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RESUMO

TARGINO, C.O.A.; PELLI, F.S.; SILVA, H.C. Permacultura como
ferramenta de gestdo ambiental para habitagdes sustentaveis. 2011. .
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologo em Gestdo Ambiental) — Faculdade
de Roseira, Roseira, Sdo Paulo, 2011.

A proposta de apresentar a Permacultura como ferramenta de Gestdo Ambiental em
habitacdes sustentaveis, surgiu a partir do interesse em planejar e manejar o uso do solo na
construcdo de moradias humanas integradas a natureza, utilizando a concepcdo sistémica
como fundamento tedrico-metodolégico, baseado na ecologia profunda e no uso de técnicas
inter-relacionadas, muitas delas tradicionais, aprimoradas as novas tecnologias, que
promovam o equilibrio entre 0 homem e o0 meio ambiente. As éticas permaculturais definem a
politica ambiental estabelecida em uma comunidade sustentavel. O design permacultural
pontua 0s aspectos e os padrfes naturais que interferem no comportamento entre todos os
elementos que compde o local a ser sistematizado. Essas condi¢fes, ou seja, luz natural,
sombreamento, correntes de ventos, niveis de precipitacdo, ocorréncias de queimadas, entre
tantos outros aspectos sdo importantes para o planejamento da comunidade, uma vez que
todos esses passam a ser considerados no zoneamento do uso e ocupacdo do solo. Modelos
alternativos em bioconstrucdo sdo apresentados a fim de harmonizar o potencial ambiental
local ao uso sustentavel dos recursos disponiveis. Técnicas em captacdo, armazenamento e
distribuicdo de agua e energia, sistemas agroecoldgicos e outros possiveis elementos sdo
analisados a luz do contexto sustentavel. Os residuos e dejetos devem ser reaproveitados ou
transformados a fim de gerar o minimo possivel de lixo com a implantacdo de biodigestores e
composteiras. Queimadas podem ser controladas a partir de técnicas permaculturais. Quebra-
ventos sdo adotados com o objetivo de estabelecer resultados para diversas finalidades.
Enfim, a permacultura elenca uma série de técnicas, economicamente viaveis, que
possibilitam a implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental em habitagdes sustentaveis ao
meio da satisfagdo e prazer em morar em novos padrdes de habita¢des, onde além de oferecer

um belo contexto paisagistico, prevé a melhoria continua para futuras geraces.

Palavras-chave: Permacultura. Habitagfes Sustentaveis. Gestdo Ambiental.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia do contexto atual de degradacdo de todos os compartimentos do
meio natural, somados & crise educacional no ensino formal de base, é necessario rever 0s
conceitos e préaticas relacionados ao modelo de vida predominante, baseado no consumismo
exacerbado. Esses modelos adotam como principio o consumo desenfreado dos recursos
ambientais para satisfazer a felicidade, onde significa que a realizacdo social e pessoal
enquanto cidaddo deve passar pela aquisicdo cada vez maior (e mais rapida) de bens de
consumo. As tentativas de realizar essa condicdo de cidadania baseada nos bens materiais,
influenciadas pelas propagandas, acabam formando sociedades que valorizam em demasia 0s
valores materiais, deixando os valores humanistas em segundo plano.

De acordo com o cientista Milton Santos’, o CONSUMO é o grande
FUNDAMENTALISMO do mundo contemporaneo, baseado na globalizagéo.

O contexto explanado define uma relacdo direta entre felicidade e consumo,
utilizando a propagando para incutir esse ideal de vida na consciéncia coletiva. Assim, a
realizacdo social s6 tem sentido enquanto realizacdo como consumidor, o0 que restringe as
capacidades humanas de produzir e exigir melhorias socioambientais. Este trabalho apresenta
uma proposta de como realizar praticas produtivas menos impactantes aos recursos
ambientais, considerando conceitos, técnicas e fundamentos filosoficos baseados em uma
concepcao diferente do modelo atual de realizacéo social.

O modelo predominante provocou um desajuste socioambiental, visto que a
capacidade de suporte dos ambientes, em diversas escalas (local, urbana, planetaria), tem sido
cada vez mais ultrapassada, apresentando varios momentos de colapso, com saturacdo de
sistemas de armazenamento de lixo, por exemplo. E preciso que o enfoque das atividades
valorize de forma igual e integrada, a triade da sustentabilidade, sociedade (economia) e meio
ambiente.

A revolucdo industrial alavancou a producao de produtos que utilizam matérias-
primas e energia em grande escala nos processos de extracdo e producdo desses produtos.
Além de gerar residuos nos processos, produz mais lixo no descarte desses, quando ndo séo
mais Uteis aos consumidores. As embalagens desses produtos colaboram ainda mais para o

aumento de residuos, diminuindo a vida Util dos aterros sanitarios.

! Documentario “Encontro com Milton Santos: 0 mundo global visto do lado de c4”, de Silvio Tendler, 2006.
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O modelo de construcdo civil convencional ocupa o solo de forma equivocada.
Além de ser excessivamente poluidor, emprega materiais precedidos de minério (uma das
atividades humanas mais agressivas ao meio ambiente). O uso abusivo de cimento e de outros
materiais, como as tintas resinadas intensifica a problematica dessas construgoes.

As habitagdes ndo sdo condizentes com os aspectos naturais locais. Deslocamento
de massas de ar, niveis de precipitacdo, posicionamento do sol, incidéncia de luz,
sombreamentos, fertilidade do solo, ndo sdo consideradas no planejamento de edificacdes
convencionais.

A situacdo presente é composta por todos esses aspectos, resultando em enormes
problemas ambientais e socioecondmicos.

A queima de combustiveis fdsseis esta colocando em vulnerabilidade as condi¢bes
climaticas desestabilizando muitos ecossistemas. Acidentes ambientais causados por empresas
renomadas no mercado petrolifero sdo muitas vezes irreversiveis ao meio afetado.

Para reverter o quadro contextualizado nos paragrafos acima, é necessario, entre
outras medidas, rever valores e praticas predominantes.

A gestdo ambiental surge a luz da necessidade de se buscar um profissional
qualificado, que seja capacitado para planejar e gerir projetos que reduzam o uso de matéria e
energia, logo, com reducéo de custos financeiros, além de buscar a qualidade ambiental. Essas
exigéncias tém sido cada vez mais requisitadas pelas instituicbes que fiscalizam a qualidade
ambiental em todos os processos de producdo, como também pelos clientes que procuram
adquirir produtos que garantam essa qualidade. Diversos selos de certificacbes foram criados
e implantados para garantir a qualidade oferecida no produto ou servigo ao cliente.

O presente trabalho elenca uma série de técnicas permaculturais como base para
solucgdes sustentaveis em habitacdes. No primeiro capitulo o contexto de vulnerabilidade que
atua nos modelos convencionais de habitacdo é exposto e discutido a fim de apresentar os
diversos problemas ambientais ocasionados pelo modo de vida da grande massa populacional.

O segundo capitulo aponta a importancia em adotar novos paradigmas, do modelo
mecanicista para 0 modelo sistémico, uma vez que esse Ultimo permite criar novas linhas de
pensamentos alicergados na ecologia profunda que conduz o homem a pensar holisticamente.
Observar e planejar a partir dessa perspectiva possibilita gerar sistemas que funcionem por
intermédio da interdependéncia de outros diversos sistemas. O método cartesiano aplicado as
estruturas ambientais se mostrou limitado para tratar de forma ampla a complexidade dos

fendmenos socioambientais atuais, por isso foi necessario o desenvolvimento de novas
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concepgdes filosoficas e métodos cientificos. O pensamento fragmentado ndo serve para ser
adotado no gerenciamento dos ecossistemas, sendo que esse despreza as relacfes e conexdes
em redes. Capra (2006) pontua as conexfes como fundamentais no comportamento dos
ecossistemas, sugerindo uma nova compreensdo dos seres Vivos.

O terceiro capitulo discorre sobre a questdo energética. Modelos de coleta,
transformacdo, armazenamento e distribuicdo de energia, adotados pelos modelos
convencionais de desenvolvimento habitacional sdo criticados, devido a degradagédo
promovida no processo de instalacdo de usinas, com o desmatamento e seus consequentes
impactos ambientais, na etapa de atividade devido ao gasto e desperdicio de recursos
ambientais, e na desativagcdo, muitas vezes ndo reparando o0s danos causados pelo
empreendimento.

Os conceitos de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade sdo pontuados no
quarto capitulo. A importancia em discernir os dois termos é relevante, sendo que a partir do
desenvolvimento sustentdvel é que se consolida a sustentabilidade. Os principios de
habitacdes sustentaveis sdo apresentados nesse capitulo.

O quinto capitulo discorre sobre o tema da gestdo ambiental. A gestdo ambiental é
um sistema que surgiu com o objetivo de buscar a melhoria continua da qualidade ambiental
dos produtos, servicos e trabalho.

O capitulo seis apresenta o surgimento de ecovilas fundamentadas na
permacultura. Faz um balango entre modelos de habita¢cdes convencionais e permaculturais.

A origem da permacultura é pontuada no capitulo sete. A definicdo do termo, os
principios e éticas permaculturais, o contexto ecoldgico de conexfes de redes e o design
permacultural sdo tratados nesse capitulo.

A educacdo ambiental somada a pedagogia Waldorf, possibilita a formacao de
uma nova era de pensadores e articuladores de um modo de vida alternativo, se posicionando
a favor do desenvolvimento sustentavel. O capitulo oito apresenta o modelo pedagdgico
Waldorf e a permacultura aplicada nas habita¢fes sustentaveis.

Técnicas em bioconstrucdo, telhados verdes, construcdes de cisternas, energia
alternativa, sistemas agroecolOgicos, zoneamento, entre outros elementos e dispositivos
utilizados pela permacultura, sdo topicos que compdem o capitulo oito. Ainda nesse ultimo
capitulo, a permacultura abrange todas as fases do Ciclo de Deming, voltadas ao Sistema de

Gestdo Ambiental (SGA) para habitacfes sustentaveis.
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As consideracOes finais partem da relacdo entre a permacultura e habitagdes
sustentaveis, além da relacdo com o planejamento e gerenciamento ambiental de

empreendimentos imobiliarios em ecovilas.

1.1. Objetivo geral

Propor a permacultura como ferramenta de gestdo ambiental para habitacOes

sustentaveis.

1.2. Objetivos especificos

e Propor alternativas para o aprimoramento e implantacdo dos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL’s) em habitacoes;

e Sugerir técnicas em bioconstrucdo, respeitando os padrGes e o0s ciclos
ecologicos responsaveis pela manutencédo da vida;

e Promover o desenvolvimento sustentavel.

1.3. Justificativa

O presente trabalho é de suma importancia, visto que as problematicas
socioambientais relacionadas ao modo de vida da grande massa populacional e aos modelos
de habitacBes convencionais podem ser amenizadas ou solucionadas a partir de técnicas

permaculturais aplicadas as habitaces sustentaveis.

e Justificativa econdbmica — a permacultura prevé ganhos e reducdo de custos
consideraveis. A bioconstrucdo emprega materiais reaproveitados, matéria-
prima alternativa e local, reducdo no consumo de agua e energia,
planejamentos de hortas e pomares para consumo proprio, onde o excedente
pode ser comercializado. Producédo de insumos para os sistemas agroecoldgicos
sem a necessidade de adquiri-los em outros locais, além da producdo de

sementes e mudas que podem ser trocadas ou vendidas.
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e Justificativa social — os moradores de sistemas habitacionais fundamentados
na permacultura agregam valores que se tornaram raros, e que sdo resgatados a
partir de atividades cotidianas, como o trabalho em sistema de mutirdo, por
exemplo. A gastronomia de comunidades ribeirinhas tradicionais e povos
indigenas que utilizam alimentos organicos, como frutos, graos, temperos e
raizes, conforme as estacfes do ano para criar receitas, sdo associadas a cultura
regional e adotadas nas cozinhas permaculturais. Sistemas agroecoldgicos
podem incentivar a organizacdo dos trabalhadores em cooperativas e
associagdes, comercializando os produtos, sabendo que esses sistemas bem
estruturados tém produtividade durante o ano todo. Portanto, a cultura

tradicional é valorizada.

e Justificativa ambiental — todas as técnicas utilizadas pela permacultura sdo
alicercadas na qualidade ambiental que essas promovem. Os modelos de
habitacdes sustentaveis adotam sistemas que coletam, armazenam e distribuem
agua e energia, reduzindo o uso dos recursos ambientais. Objetiva aumentar a
biodiversidade com o intuito de manter o equilibrio dindmico nos ecossistemas.
A transformacdo de matéria e energia pode ser manejada e adequada aos
sistemas habitacionais sustentaveis fundamentados na permacultura. Areas
degradadas sdo recuperadas com projetos agroflorestais, com bons resultados
na sucessdo ecoldgica, além de outras técnicas relacionadas a melhoria

continua dessas habita¢fes de forma integrada aos respectivos ambientes.

Estas premissas sdo amparadas pelas leis que regem a conservagdo e preservagao
dos ecossistemas e 0 meio ambiente em geral. O Artigo 225 da Constituicdo Federal®
fundamenta a justificativa legal para a implantacdo da permacultura em habitacdes

sustentaveis.

? Artigo 225 da Constituicéo Federal: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preservé-lo para presentes e futuras geragoes”.



18

2. A NECESSARIA MUDANCA DE PARADIGMA

O excesso de consumo de matéria e energia, geracdo de residuos e poluicdo em
todos os compartimentos naturais, afetam de forma intensa 0 meio ambiente. Essas ac¢oes
caracterizam o modo errbneo que a sociedade vem agindo durante muitas décadas. O
consumo voraz sem a percep¢do holistica de todo processo de transformacdo da matéria-
prima em produto, desde a extracdo, passando pela producgdo, consumo e o destino final e a
geragdo de quantidades de lixo além da capacidade de suporte do planeta coloca 0 homem em
desequilibrio com o meio ambiente. Portanto, é notavel a necessaria mudanga de paradigmas

em diversas esferas sociais.

2.1. Mecanicismo versus Pensamento Sistémico

As populagdes humanas sempre extrairam recursos da natureza, com consequente
producdo de lixo. Contudo, nos Gltimos duzentos anos aproximadamente, principalmente apds
a Revolucdo Industrial, as a¢des antropicas promoveram grande devastacdo aos recursos
ambientais. Dessa forma, a degradacdo ambiental, com desmatamentos, poluicdo e extincéo,
se intensificou e se mantém em ritmo crescente.

Essas acOes, de forma geral, estdo relacionadas a diversas concepc¢oes e linhas de
pensamentos nas quais a natureza é considerada de forma restrita, prevalecendo o carater
utilitarista dos recursos naturais.

Cada etapa da histéria do desenvolvimento das ciéncias, mesmo as concepcdes
gue ndo sdo mais utilizadas, contribuiu para a construcdo dos conceitos e métodos
contemporaneos. Desde a antiguidade classica, com o pensamento grego, base do pensamento
ocidental, passando por diferentes periodos que receberam influéncias diversas, chegando até
os dias atuais, o pensamento cientifico buscou conhecer os elementos constituintes da
natureza de forma separada e individualizada.

No mecanicismo, por exemplo, ideia difundida por René Descartes a partir do
século XVI, a humanidade e a natureza sdo consideradas de forma semelhante a pecas e

maquinas. De acordo com Capra (2006), "uma colecdo de partes dissociadas".
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“Descartes oferece o método do pensamento analitico, que fragmenta sistemas
complexos em diversas partes, e a partir dessas, analisa as propriedades de cada uma para
compreender o comportamento do sistema todo” (CAPRA, 2006).

Embora concepcgdes baseadas no mecanicismo ou no positivismo, por exemplo,
tenham sido importantes na histéria do pensamento cientifico, a concep¢do e o método
sisttmico tém se mostrado mais eficaz no estudo da natureza na perspectiva do
ecodesenvolvimento.

No pensamento de base sistémica, por outro lado, os sistemas ndo devem ser
compreendidos analisando as propriedades de suas partes de forma isolada como a finalidade
principal, mas sim relacionando as partes constituintes de forma integrada, visto que em um
sistema ndo ha componente independente. A compreensdo dos sistemas vivos é vista a partir
da organizacdo do todo e ndo de pecas isoladas como sugere Descartes. E um tipo de
concepgdo na qual o contexto do objeto de estudos é particularmente importante, algo oposto
ao pensamento de René Descartes, marcado pela razdo matematica.

Enquanto o pensamento mecanicista cartesiano vem contribuindo para dissociar
os fendmenos complexos, alguns cientistas da primeira metade do século XX contribuiram
para que surgissem novos modos de pensar. De acordo com Freitas Junior (2010), embora
alguns cientistas ja trabalhassem na perspectiva sistémica desde o final do século XVIII e
durante o século XIX, como o naturalista Alexander von Humboldt, por exemplo, foi no
século XX que o método e a concepcdo sisttmica nas ciéncias se desenvolveram e se
difundiram.

De acordo com Capra (2006), o pensamento sistémico surge com a visdo de que
“as propriedades essenciais de um organismo, ou sistema vivo, sdo propriedades do todo, que
nenhuma das partes possui”.

O ciclo da vida ndo é como uma caixa de engrenagens, onde as pec¢as sdo movidas
a partir apenas de mecanismos fisicos. O pensamento sistémico vai além da fisica para
explicar como ocorre a manutencdo da vida. Reagdes bioquimicas sdo frequentes entre os
organismos e estes mantém contato constante com os ambientes externos. Para o biélogo
organismico Bertalanffy o organismo ndo se fecha ao mundo exterior, pelo contrério, ele
pontua 0 organismo como um sistema aberto, que para permanecer vivo necessita estar em
constante fluxo de matéria e energia provenientes do meio ambiente (CAPRA, 2006).

A Ecologia Profunda, termo utilizado pelo filésofo noruegués Arne Naees na

primeira metade da década de 1970, da mesma forma, baseada na concepgdo sistémica,
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contempla toda teia que sustenta a vida para compreender a manutencdo dos sistemas vivos
(CAPRA, 2006).

Diversos ecologistas profundos adotam termos sugestivos como “ecocentrismo”
ou “biocentrismo” para definir a importancia da biodiversidade no equilibrio dos
ecossistemas, ou seja, 0s valores ndo estéo ligados ao uso dos recursos ambientais somente
para 0s seres humanos, mas para a manutencdo da vida do ecossistema como um todo
(NAEES, 1973).

O termo holistico também é empregado para definir uma visdo contextualizada
observando a interdependéncia das partes de um sistema. J& o termo Ecologia Profunda é o
mais correto na utilizagdo de sistemas vivos, uma vez que inclui todos os aspectos bidticos e
abioticos que envolvem a interdependéncia dos organismos. Capra (2006) usa uma metafora

interessante para exprimir o conceito da ecologia profunda:

[...] Uma visdo holistica, digamos de uma bicicleta significa ver a bicicleta como
um todo funcional e compreender, em conformidade com isso, as interdependéncias
das suas partes. Uma visdo ecoldgica da bicicleta inclui isso, mas acrescenta-lhe a
percepcdo de como a bicicleta esta encaixada no seu ambiente natural e social — de
onde vém as matérias-primas que entram nela, como foi fabricada, como o seu uso
afeta 0 meio ambiente natural e a comunidade pela qual ela é usada e assim por
diante [...] (CAPRA 2006, p.25).

A concepcdo sistémica, por considerar uma ampla teia de relacdes entre o0s
componentes de um sistema ambiental, se opde a modelos reducionistas. Por isso, mesmo
quando aplicada a esfera social, busca considerar o desenvolvimento das populacdes humanas
de forma ampla, néo apenas em termos econdmicos. Dessa forma, o progresso econdmico nao
pode ser visto como meta Unica do desenvolvimento humano, pois nos moldes atuais, o
desenvolvimento econdmico de uma parcela da populagédo tem significado o empobrecimento
do restante das pessoas.

O pensamento sistémico em sua totalidade envolve também um posicionamento
politico-filos6fico e comportamental que enfatiza a responsabilidade de um individuo com o
meio socioambiental do qual faz parte, ou seja, uma pessoa € parte integrante de um todo
sistémico e como tal, suas ac¢des influenciam e sdo influenciadas por este sistema.

Assim, o crescimento em si, apenas baseado em termos quantitativos, pode trazer
graves consequéncias socioambientais, enquanto um crescimento amplo, que considere todo o
contexto envolvido, social e ambiental, pode ser desenvolvido de forma mais equilibrada.

O termo Recurso Natural exprime a concepcao utilitarista da natureza, enquanto

bem de uso exclusivo do homem, enquanto o termo Recurso Ambiental se mostra mais
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adequado a concepcao sistémica, visto que valoriza ndo apenas a importancia de um recurso

para 0 homem, mas também para o equilibrio dos ecossistemas.

O quadro 1 apresenta uma sintese comparativa entre o Pensamento Mecanicista e

0 Pensamento Sistémico.

Quadro 1 — Pensamento mecanicista ou cartesiano versus pensamento sistémico

Mecanicista — Enfase ao crescimento

Sistémico - Enfase ao desenvolvimento

Antropocentrismo

Ecocentrismo

Reducionista

Holistico

Objetivo e subjetivo separados

Integridade entre objetivo e subjetivo

Seres humanos separados dos
ecossistemas

Seres humanos integrados aos ecossistemas

Bem-estar relacionado aos bens e
consumos

Bem-estar relacionado ao desenvolvimento
sustentavel

Enfase na quantidade

Enfase na qualidade

Decisdes tomadas pela maioria

Decisbes tomadas pela tecnologia

Enfase na competicao

Enfase na cooperagio

Andlise

Sintese

Linear

Ciclico

Org.: Fulvio Pelli, 2011

O quadro acima pontua duas vertentes em relacdo ao modo de pensamento que a

sociedade cientifica e civil pode adotar como base para diversas atividades.

Embora o modelo mecanicista esteja exercendo uma influéncia ao crescimento

sem desenvolvimento, é ainda o utilizado pela maioria das estruturas sociais. O campo
cientifico ja estd utilizando a visdo sistémica para desenvolver meios e mecanismos de
desenvolvimento limpo em busca da sustentabilidade, como também em estudos e pesquisas

para recuperar, conservar e preservar os sistemas ecologicos.
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3. AQUESTAO ENERGETICA - UM BREVE HISTORICO

Em meados do século XV, o uso de carvdo para manter a Inglaterra aquecida foi
motivo para a derrubada das florestas. Durante os séculos XVIII e XIX o carvdo gerou
energia, porém a um alto custo, somado aos impactos ambientais negativos com cidades
cobertas de materiais particulados liberados pela queima do carvdo. O carvao era muito
utilizado como combustivel para maquinas a vapor e caldeiras que aqueciam o ferro para a
construcdo de novas maquinas (SHAH, 2007).

Segundo Shah (2007) durante os anos de 1850, moradores do noroeste da
Pensilvania observaram a presenca de mancha negra na superficie de fendas e nascentes. A
mancha oleosa a principio era comercializada sob o nome de “Oleo de Séneca”.

A queima do petréleo faz com que as cadeias de carbonos se quebrem, liberando
energia disposta nas ligacdes atdmicas. A combinagdo dos hidrogénios e carbonos com o
oxigénio presente no ar resulta em agua e gas carbénico (SHAH, 2007).

Para Shah (2007) a energia armazenada em um galdo de (3,8 litros) de petroleo
equivale a mais de quatro quilos de carvao, mais de dez quilos de madeira ou até mesmo ao
trabalho de cinquenta homens bem alimentados.

Conforme Shah (2007) no seculo XIX, o querosene era o unico derivado de
petréleo consideravelmente util para a sociedade. A populacdo utilizava o subproduto para
acender lamparinas, levando empresarios a fortunas como o empreendedor John D.
Rockefeller. Com a invencdo da lampada e a reducdo das jazidas de petréleo, o mercado
petrolifero comegou a tomar outro rumo instalando-se em Ohio e Indiana, nos EUA.

No século XIX, o consumo de energia teve um aumento significativo. A
revolucdo industrial propiciou 0 uso excessivo dos recursos energéticos disponiveis na época.
As méaquinas e seus operadores exigiam muita energia para manter o rendimento de trabalho.

Em 1899 foi langado o primeiro carro movido a gasolina, e em 1900 os Estados
Unidos ja havia produzido cerca de quatro mil carros (SHAH, 2007).

A invencdo do plastico ocorreu na década 1930 e a partir desse marco, a sociedade
cientifica passou a desenvolver mais subprodutos e derivados do petroleo.

No gréafico 01 os dados representam como o0 aumento no consumo de energia foi
relativamente alto durante a histéria humana, desde os homens primitivos até os homens

“tecnologicos”.
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Grafico 01 — Estagios de desenvolvimento e consumo de energia

Alimentacao, Moradia . Industria e

e Comércio | Agricultura Transporte
’(F Homem i
o 3l tecnolégico
: e T T
(XJ R
= 77  Homem
E industrial
3
g Homem
S 20 agricola
g primitivo
©
% Homem
= 12 agricola
= primitivo
Q
o
£ 6 Homem
= cagador
o
2
5 @ Homen
H primitivo
| | I l
S0 100 150 200

Consumo diario per capita (mil Kcal)

Fonte: Goldemberg, 1988

O gréfico apresenta uma sintese do desenvolvimento e consumo de energia desde
época primitiva. Durante essa época 0 homem primitivo consumia energia basicamente
através da alimentacdo, sabendo que nesse periodo 0s povos eram ndmades, ou seja, viviam
deslocando-se em busca de alimento e abrigo, portanto ndo praticavam agricultura e ndo
desenvolviam sistemas de moradias. Segundo Goldemberg (2008 apud SANTORO, 2010)
durante um milhdo de anos o consumo de energia alcangou niveis elevados, chegando aos
quase 250.000Kcal por dia, devido ao uso do carvdo no século XIX, consumo de petréleo e
seus derivados nos dias atuais, para mover motores de combustdo interna, e a eletricidade

proveniente de usinas termoelétricas.
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4. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

Conforme Santoro (2005), a necessidade do consumo e o limite dos recursos
ambientais passaram a ser considerados a luz da sustentabilidade. Relacionar o modo de vida
predominante da populacdo atual ao consumo voraz anula as expectativas de promover o
desenvolvimento sustentavel.

O conceito de sustentabilidade ganhou importancia no movimento ecoldgico.
“Uma sociedade sustentavel ¢ aquela que satisfaz suas necessidades sem diminuir as
perspectivas das geragdes futuras” (BROWN, 1981 apud CAPRA, 2006).

Os termos desenvolvimento sustentdvel e sustentabilidade sdo muitas vezes
utilizados com o mesmo emprego. Os dois termos sdo distintos segundo a definicdo de
Gibberd (2003 apud, SANTORO, 2010), “sustentabilidade é viver dentro da capacidade de
suporte do planeta, e desenvolvimento sustentavel € aquele desenvolvimento que conduz a
sustentabilidade”.

Os dois termos passam a ser empregados muitas vezes de forma oportunista. Em
muitos casos sdo adotados por empresas e instituicdes para vender uma ideia falsa em
produzir o desenvolvimento sustentavel.

A sustentabilidade é o equilibrio entre trés pilares nos quais o desenvolvimento
humano interage. Os pilares, econdmico, social e ambiental devem possuir 0s mesmos valores
e importancias, sendo todos interdependentes.

E fundamental o entendimento desses termos e conceitos. Aplica-los de forma
correta facilita o planejamento, desenvolvimento e execucdo de projetos que buscam a

implantacdo de SGA.

4.1. Principios de habitacfes sustentaveis

O principio de sustentabilidade em habitacdes humanas esta relacionado com a
mudanca de paradigmas que até entdo levou a humanidade a desenvolver habitagdes, na maior
parte dos casos, pouco integradas as condicdes ambientais locais. Areas ambientalmente
frageis sdo ocupadas indevidamente, e mesmo nas areas mais favorecidas para habitaces

humanas, ndo ha planejamento ecoldgico para o desenvolvimento e qualidade de vida.
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O planejamento de habitagBes sustentaveis envolve profissionais de diversos
setores, trabalhando em cooperacdo. Os conhecimentos nas areas de bioconstrucgdo,
agroecologia, energias renovaveis, recursos hidricos, entre outras ciéncias, devem ser
integrados.

O levantamento dos aspectos abidticos como médias de temperatura, direcdo
predominante de massas de ar, niveis de precipitacdo sdo considerados e aliados ao
planejamento habitacional. Os aspectos bioticos como a presenca de fauna e flora também séo
levantados e considerados, bem como o equilibrio paisagistico. Estes aspectos sdo integrados
em um padréo de organizag&o. Esse padrdo é o que mantém o equilibrio nos sistemas.

Integrar 0 homem a esse padrdo € tarefa também dos Gestores Ambientais.
Requer um olhar critico para identificar os aspectos e 0s impactos que a integracdo homem-
natureza promove, levantando aspectos positivos que se objetive enfatizar, e 0os aspectos
negativos que objetive minimizar ou excluir. O mesmo deve ser aplicado em um sistema de
habitacdo sustentavel. O grande desafio esta em disponibilizar um fluxo constante de matéria
e energia para suprir as necessidades humanas sem que se comprometa a qualidade ambiental,

mantendo conformidade com o Artigo 255 da Constituicdo Federal Brasileira.
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5. OSISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental, segundo defini¢Bes consultadas, € um sistema que surgiu com
0 objetivo de buscar a melhoria continua da qualidade ambiental dos produtos, servigos e
trabalho, reduzindo os gastos e desperdicios dos recursos ambientais que 0s processos de
producdo, quaisquer que sejam, causem ao meio ambiente.

A implantacdo SGA ¢ aplicada a partir de leis e resolucdes que orientam
legalmente os procedimentos processuais da atividade proposta.

Em 1965 o entdo presidente Humberto de Alencar Castelo Branco criou a Lei
Federal n° 4.771/1965, que institui o Codigo Florestal Brasileiro. A lei passou a ser
empregada como ferramenta de gestdo ambiental para frear o nivel de desmatamento e
degradacdo que o avanco ocupacional humano da Regido Sul para o Centro-Oeste estava
promovendo na década de 1970 (BERTE, 2009).

As definicdes dos termos utilizados em um trabalho cientifico sdo essenciais para
que haja compreensdo clara dos objetivos propostos. No caso deste trabalho, o termo meio
ambiente tem o seguinte significado:

Meio Ambiente — Lei 6938, de 31 de agosto de 1981, art. 3° “Para fins previstos
nesta lei, entende-se por: | — Meio Ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e reage a vida em todas
suas formas”.

A partir da definicdo do termo Meio Ambiente, o artigo 225 da Constitui¢io
Federal, outras leis surgiram para o avanco continuo na melhoria da qualidade ambiental. A
Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, artigo 1°, estabelece a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), que “[...] tem por objetivo a preservagdo, melhoria e recuperacao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicGes de
desenvolvimento socioeconémico [...]".

A educacdo ambiental também é uma ferramenta valiosa na gestdo ambiental
amparada pela Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999. Com o decorrer dos anos, diversas
secretarias, conselhos, ministérios, comités, leis, resolu¢des, normas entre outras exigéncias e
orientagcdes, foram criadas a fim de promover o desenvolvimento do pais de forma
organizada, sem que o meio ambiente sofra possiveis impactos degradantes. Em 1973 foi

criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), a Politica Nacional do Meio
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Ambiente (PNMA) surge em 1981. No ano de 1989 é estabelecido o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente (IBAMA) e somente em 1993 é que surge o Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Em 18 de julho de 2000 surge a lei 9.985 que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), “estabelece critérios e normas para a criacao,
implantacéo e gestdo das Unidades de Conservagao” (SNUC, 2000).

No estado de S&o Paulo a criacdo da Resolucdo SMA n° 55, de 11 de agosto de
2009, estabelece o Projeto Municipio Verde Azul, objetivando incentivar discussdes e
solugdes relativas ao meio ambiente no municipio, a fim de desenvolver um planejamento
ambiental diario (SAO PAULO, 2009).

De acordo com as fontes consultadas a gestdo ambiental utiliza trés instrumentos

principais para gerenciar um sistema:

e Politica Ambiental: Define principio e ética relacionada ao bem comum de
todos junto ao meio ambiente a luz dos fundamentos cientificos, filoséficos e

legislativos;

e Planejamento Ambiental: De acordo com a politica ambiental, pesquisar
ferramentas e artificios que possibilitam o desenvolvimento limpo de todo

Processo necessario proposto;

e Gerenciamento Ambiental: Requer controlar e monitorar todas as etapas dos
processos de um sistema, assegurando a qualidade ambiental em conformidade

com as clausulas previstas na politica ambiental.

As leis e normas que permeiam e amparam 0 meio ambiente sdo fundamentais
para orientar as decisfes tomadas pelo gestor ambiental. No planejamento de habitacdes
sustentaveis € essencial considera-las. O Codigo Florestal Brasileiro define também as Areas
de Preservagdo Permanente (APP’s) e a partir do zoneamento estabelecido pelo cddigo, as
orientacbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e outras leis e normas, é
que o gestor fard propostas para ocupacdo e uso do solo. As leis que protegem as aguas
também séo diretrizes para o plano de manejo das habitacdes.
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Os residuos sdo classificados conforme normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), NBR 10.004, portanto devem ser seguidas as instrugdes de
disposicao e destino correto desses. Para outros aspectos que estao relacionados as habitacdes
sustentaveis também existem normas que orientam na gestdo ambiental.

A Agenda 21 é um documento que foi instituido no ECO-92 com o objetivo de ser
adotado como instrumento de gestdo ambiental. Atua com critérios que prioriza areas
vulneraveis no @mbito socioambiental de cada regido em cada pais (SMA, 2011).

A decisdo na escolha da area do empreendimento, o tipo de ocupacdo humana a
ser realizado, o desenvolvimento de planos de manejo, a implantagédo de mecanismos de baixo
custo, controles biologicos em hortas e pomares, gerenciamento de residuos, entre tantos
outros aspectos, sdo atributos que o gestor ambiental deve considerar.

Esses parametros integrados e funcionando em seu maior potencial, mantém o

equilibrio ecoldgico em conformidade com a politica ambiental estabelecida.
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6. PERMACULTURA NAS ECOVILAS - O ATUAL MODELO DE HABITACOES
SUSTENTAVEIS

Considerando o atual cenério habitacional humano, é visto que o modelo de
urbanizacdo difundido em muitos paises apresenta diversas situacdes de degradagdo dos
recursos ambientais e da qualidade de vida das popula¢gdes humanas que vivem em pequenas
comunidades, em bairros ou em grandes aglomeracgdes. O crescimento das cidades tem sido
acompanhado por indices elevados de polui¢do e desmatamento. Portanto, o desenvolvimento
urbano tem se baseado na deterioragcdo ambiental, na maior parte das cidades, principalmente
em paises com elevados niveis de desigualdade social.

No planejamento e execucdo das construcdes (habitacdes), no modelo tradicional,
0s componentes ambientais, como a temperatura, niveis de precipitacdo, circulacdo
predominante de massas de ar, incidéncia de luz solar, caracteristicas da &gua e do solo, a
vegetacdo e a fauna, a adequacdo ao contexto paisagistico, entre outros fatores, ndo sdo
levados em consideracdo sob a perspectiva sistémica, mas pelo contrario, considerados em
segundo plano ou considerados sob uma 6tica utilitarista e reducionista.

Nos lotes residenciais planejados no modelo predominante dos dias de hoje, esses
aspectos, ou ndo sdo considerados em primeiro plano, ou séo inseridos de forma pontual e
restrita. A falta de integracdo das edificacGes e dos moradores com os elementos da paisagem
geram espacos pouco desarticulados aos propdsitos conservacionistas e as concepcoes
baseadas no ecodesenvolvimento.

As condi¢fes ambientais sdo grandes problemas e desafios para as habitagOes
convencionais. A localizacdo geografica dessas habitacdes geralmente ndo obedece as curvas
de niveis, ocupam as APP’s, desconsidera eventos climaticos perioddicos, qualidade do solo,
aguas subterraneas e outros fatores consideravelmente importantes no planejamento adequado
da ocupacdo humana e na Gestdo Ambiental.

Desmoronamentos, enchentes, ondas de calor, queimadas, transito caotico,
poluicdo e todas as doencas e maleficios que afetam uma cidade planejada sob uma
perspectiva restrita da paisagem, sdo noticias constantes nos telejornais, nas midias digitais e
impressas. Na noticia publicada em 11 de marco de 2009, na pagina eletronica Folha Online,

consta uma dessas manchetes sobre problemas ambientais ocorridos no Vale do Paraiba
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paulista, resultantes da ocupagdo imobilidria em area sem que fossem consideradas as
caracteristicas ecologicas locais.

“Chuvas causam enchentes e deslizamentos no interior de SP; homem morre em
Guaratingueta®”.

No caso de Guaratinguetd-SP, assim como ocorre com muitos outros municipios
da mesma regido, as enchentes atingem principalmente a populagdo que habita bairros
construidos nas varzeas do Rio Paraiba do Sul ou de seus afluentes.

Com base nas afirmacdes de Bartholo (1986), pode-se dizer que deve haver uma
ética em relagdo as atividades humanas e seu vinculo com a natureza, pois, caso isso ndo seja
seguido, o homem corre o risco de autodestruicao.

O modelo predominante de edificacdes no qual se baseia a urbanizacdo da maior
parte das cidades do mundo, especificamente as brasileiras, estd baseado em construgdes
residenciais, comerciais, industriais e outras, desvinculadas das condi¢6es ambientais locais.

Modelos habitacionais que se opdem aos modelos convencionais sio as ecovilas®.
Durante a década de 1970, devido a crise no mercado de petréleo, a ideia de retomar os
conceitos de energias renovaveis foi determinante para o desenvolvimento de comunidades
alternativas (RUANO, 1999).

A Conferéncia das Nagdes Unidas, a Eco 92, realizada no Rio de Janeiro, foi
marcante para o surgimento das primeiras ecovilas como comunidades que proporcionam 0
desenvolvimento de modelos habitacionais sem comprometer 0s recursos ambientais para as
futuras geracdes (BISSOLOTTI; SANTIAGO, 200-?).

Segundo Braun (2001), em 1995 na Escocia, durante um encontro de
comunidades sustentaveis se deu inicio ao conceito de Ecovilas, que foi discutido e divulgado
pelo mundo. O encontro contribui para a fundacdo da Global Eco-Village Network (GEN)
atualmente administrada em uma sede principal na Dinamarca, e outros trés secretariados
regionais. Um nos Estados Unidos — Ecovillage Network of the Americas (ENA), GEN
Europa e Africa com sede na Alemanha e GEN Oceania, na Australia.

* Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u532868.shtml. <Acessado em 03/10/2011, as
23h56min>.

* “De acordo com a definicio mais popular, uma ecovila ¢ um assentamento completo, de proporgdes
humanamente manejaveis, que integre as atividades humanas no ambiente natural sem degradacdo, e que
sustente o desenvolvimento humano saudével de forma continua e permanente” (SOARES, 20020).


http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u532868.shtml
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A Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) adotou o conceito de ecovila no
Sustainable Community Development Programme (SCDP) Programa de Desenvolvimento de
Comunidades Sustentaveis, em 1996, com um projeto no Nepal apoiando comunidades locais
do meio rural, no desenvolvimento sustentavel com o uso de energias alternativas e gestdo
ambiental (BRAUN, 2001).

No Brasil, as ecovilas ainda sofrem certa resisténcia, pelo fato de estabelecerem
uma necessaria mudanca de comportamento e modo de vida. O modelo convencional atual de
habitacdes ndo corresponde as expectativas do equilibrio ecolégico homem-natureza, pelo
fato de que as condicdes oferecidas pela educacdo durante décadas ndo integram a insercéo
das atividades rotineiras da sociedade aos recursos ambientais locais e globais.

A mudanca de paradigmas prevé rever diversos conceitos que envolvem as
atividades humanas em relacdo a natureza, como também nas questdes sociais.

Repensar os habitos diarios de consumo para planejar o0 um novo modo de vida
com reversao de valores, assumindo uma postura ecoldgica, de consumo consciente com a
finalidade de reduzir a producéo de residuos providos das embalagens de produtos e alimentos
industrializados, que podem ser substituidos por outros mais adequados.

Moradia, alimentacdo, recreacdo, invencdo, inovagdo, entre tantas outras
atividades, devem ser desenvolvidas com o cuidado em ndo degradar o0 meio ambiente

garantindo qualidade de vida presente e futura.

Figura 1a e 1b - Edificagdes predominantes no modelo atual e edificagdes sustentaveis®.

® Fonte 1a: http://www.flickr.com/photos/fabiostachi/page14/ <Acessado em 04/10/2011, s 16h28min>.

Fontelb:http://3.bp.blogspot.com/_eRwtWTfY g4l/TPFiFOhBdnl/AAAAAAAAAIA/hrpugBUTMrl/s1600/1776.
pg/ <Acessado em 04/10/2011, as 16h32min>


http://www.flickr.com/photos/fabiostachi/page14/
http://3.bp.blogspot.com/_eRwtWfYg4I/TPFiF9hBdnI/AAAAAAAAAIA/hrpuqBUTMrI/s1600/1776.jpg﻿/
http://3.bp.blogspot.com/_eRwtWfYg4I/TPFiF9hBdnI/AAAAAAAAAIA/hrpuqBUTMrI/s1600/1776.jpg﻿/

32

As figuras representam dois modelos de habitagBes distintas onde a figura la
exibe o modelo urbano atual ao meio de um contexto cadtico de mau uso e ocupacéo do solo.
Ja a figura 1b mostra um conjunto de casas ecoldgicas em um contexto menos impactante.

O uso de materiais de construcdo variados, a arquitetura, a pintura, o tracado de
ruas, e outras caracteristicas urbanas, sdo praticamente 0s mesmos em quase todas as cidades
do mundo, principalmente nas grandes cidades, embora as condi¢des naturais (clima, relevo,
solos, vegetacdo, etc.) sejam muito diferentes.

Os aspectos climatologicos, geomorfologicos e edaficos podem contribuir para a
criacdo de habitagbes humanas geoecologicamente mais adequadas, ao contrario das
convencionais que sdo construidas sem considerar esses aspectos, tornando-as desarticuladas
do meio natural.

Os sistemas habitacionais fundamentados em técnicas alternativas utilizam a luz
solar como iluminacdo natural, reduzindo o consumo de energia. As diregdes dos ventos
orientam a ventilagdo natural proporcionando bem estar, minimizando o uso de ventilador e
ar-condicionado. As curvas de niveis conduzem o escoamento natural de aguas pluviais,
podendo ser utilizadas para o abastecimento de cisternas. Esses exemplos apontam como 0s
aspectos citados no paréagrafo anterior proporcionam o melhoramento dos sistemas de
habitagdo humana junto ao meio ambiente.

No caso do Brasil, um pais com grande extensdo territorial em &reas tropicais,
seria mais adequado basear todo o processo de planejamento e construcdo de edificacBes de
forma integrada as condicBes ambientais do mundo tropical umido. Muitas comunidades
alternativas estdo situadas em zonas rurais, sendo sete delas cadastradas no GEN: Céu do
Mapia — Santo Daime, no Acre; Aldeia Bioregional Amazénica (ABRA 144), no Amazonas;
Comunidade Lar Nicanor em Brasilia; Comunidade Vale Dourado e Instituto de Permacultura
do Cerrado (IPEC) em Pirendpolis, Goias; Fundacdo Terra Mirim em Simdes Filhos, Bahia e
Lothlorien em Palmeiras, também no estado da Bahia (BISSOLOTTI; SANTIAGO, 200-?).

Segundo a Rede Permear (2007 apud SANTORO, 2010), no Brasil existe uma
diversidade de institutos permaculturais apoiadas financeiramente pela Permacultura América
Latina (PAL).
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7. PERMACULTURA

7.1. Origem e definicdes

O presente trabalho elenca os aspectos naturais da Australia como caracteristicas
de suma importancia para contextualizar o desenvolvimento da Permacultura em seu pais de
origem.

Segundo Moffi (1976), a Austrdlia é um pais com uma consideravel expansao
territorial situado no hemisfério sul, banhado pelos oceanos Pacifico e indico. Vastas
planicies, desertos e baixas montanhas ocupam uma grande area do territorio australiano.

Grande parte de seu territério sdo areas de climas aridos e semiaridos, além de
solos pobres, agua e outros recursos ambientais pouco abundantes. Portanto, o pais apresenta
baixo potencial natural para as atividades agricolas. Estas condi¢des naturais pouco favoraveis
a cultivos agricolas associados as técnicas de producdo que causam a degradacdo dos solos
foram os fatores que motivaram o desenvolvimento do método da Permacultura pelos
australianos Bill Mollison e David Holmgren, no inicio da década de 1970.

O Meétodo Masanobu® foi outro aspecto importante para o surgimento da
Permacultura. Seus criadores adquiriram o conhecimento do método de Masanobu Fukuoka,
um agricultor fitapatologista japonés que utilizava bolas de sementes em reflorestamentos de
zonas com tendéncia a desertificagio (MORROW, 2010).

Bill Mollison havia trabalhado para a CSIRO (Organizagdo para a Pesquisa
Cientifica do Reino Unido) durante muitos anos como cientista no setor de Vida Silvestre.
Mollison sempre foi oposicdo aos sistemas politicos e industriais convencionais.
(MOLLISON e SLAY, 1991 apud, SANTORO, 2010).

Conforme Mollison e Slay (1991), os dois australianos uniram-se e
desenvolveram métodos de trabalho que resultou na criacdo de um sistema sustentavel
agricola. A partir disso comecaram a ensinar esses méetodos na Universidade da Tasmania na
década de 1970.

O surgimento da Permacultura como método para 0 manejo agricola amparado

pela ecologia uniu conhecimentos ancestrais e tradicionais com as tecnologias de ponta, que

® \er também: Método Fukuoka; Masanobu Fukuoka; Bolas de Sementes.
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posteriormente foram expandidos ao desenvolvimento de sistemas mais complexos em
habitacbes humanas sustentaveis a partir do aproveitamento dos recursos ambientais locais
sem que esses ndo sejam degradados e extintos.

Apesar de a Permacultura utilizar técnicas conhecidas, a interconexao entre elas
em um sistema é o que difere dos métodos convencionais empregados nos dias de hoje
(MORROW, 2010).

Os aspectos que definem a Permacultura estdo ancorados aos meios bioticos e
abioticos regionais como também o comportamento humano relacionado ao modo de vida
adequado aos recursos ambientais locais, representados por designs que interpretam cada
elemento integrado a um sistema ciclico, observando a interdependéncia entre eles.

De forma mais clara, a definicdo dada por Holmgren (2007), um dos fundadores

da Permacultura é:

[...] De forma mais precisa, vejo a Permacultura como o uso do pensamento
sistémico [...]. Para tanto, deve reunir diversas ideias, habilidades e modos de vida
0s quais devem ser reinventados e desenvolvidos com o objetivo de nos tornar
capazes de prover nossas proprias necessidades, a0 mesmo tempo em que
aumentamos o capital natural para futuras geraces (HOLMGREN, 2007, p.3).
Morrow (2010) em seu livro Earth User’s Guide in Permaculture, define a
Permacultura como “uma ciéncia de design ecoldgico aplicado e assim como todas as
Ciéncias, vocé precisa de algum conhecimento e habilidade”. Ela completa dizendo que “é um
caminho alternativo a extin¢do das espécies animais e vegetais, a reducdo dos recursos nao
renovaveis e ao sistema econémico destrutivo” (MORROW, 2010).
Pode-se dizer que a permacultura esta em conformidade com o artigo 225 da
Constituicdo Federal, uma vez que essa assume 0 compromisso de conservar e preservar 0S
recursos ambientais disponiveis.

Outra importante definicdo de Permacultura apresentada €:

[...] uma forma de cultura permanente, por meio de design de sistemas ecol6gicos,
onde se procura observar, analisar e transcrever os padrdes da natureza, integrando
ambientes naturais com construcdes ecoldgicas, energias renovaveis, produgdo de
alimentos organicos e educacdo para uma vida sustentavel (RICIARDI, 2006, p.2).
Mollison e Slay (1991 apud MORROW, 2010) definem a Permacultura como
"[...] design de comunidades humanas sustentaveis. E uma filosofia e uma abordagem do uso
da terra que inclui estudos dos microclimas, plantas anuais e perenes, animais, solos, manejo

da 4gua e as necessidades humanas em uma teia organizada de comunidades produtivas”.
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Segundo Holmgren (2008 apud SANTORO, 2010) profissionais especialistas se
ofenderam com a forma interdisciplinar que os dois australianos desenvolveram a
Permacultura. Inter-relacionavam arquitetura com biologia, sistemas agricolas com sistemas

florestais e esses com zootecnia, assim como a associacao em outras ciéncias.

7.2. A permacultura na midia

Um dos principais acontecimentos que contribuiram para a divulgacdo da
permacultura, aumentando o interesse do publico, foi a realizacdo de uma entrevista de
Mollison em uma radio do governo australiano, localizada na cidade de Melbourne. A
repercussao foi muito favoravel, resultando em diversos contatos de pessoas solicitando
informac@es sobre 0 novo método da permacultura (JEEVES, 1981).

Segundo Jeeves, (1981), David Holmgren durante essa época escrevia sua tese
sobre Permacultura, onde Bill era seu orientador. Juntos escreveram a tese e a partir desse
trabalho se originou o livro Permaculture One, com uma tiragem de vinte e cinco mil copias
que foram vendidas em apenas trés anos.

Foi criada uma associagao que trata de temas ligados a Permacultura, denominada
Quarterly,, O novo nome The International Permaculture Journal, chegou a ter
aproximadamente trés mil assinantes, apesar de que, no momento o jornal ndo estad mais ativo.
Trinta e seis grupos regionais que discutem e adotam a Permacultura como modo de vida
surgiram na Austrdlia. Pessoas por todo pais motivadas a conhecerem e praticarem a
Permacultura foram orientadas através de palestras e oficinas realizadas para a comunidade
(JEEVES, 1981).

Em 1980, Bill Mollison foi a América divulgar a Permacultura com palestras e
venda dos livros. A ida de Bill para a América estimulou mais ainda a busca pelo
conhecimento da Permacultura. O grupo Centro Educacional Rural (The Rural Education
Center), foi um dos que mais articulou o tema, conforme Jeeves (1981).

Mollison publicou dois livros importantes que socializaram o conhecimento da
Permacultura. Um deles é 0 Permaculture A Designer’s Manual (Permacultura: Um Manual

do Designer) e o outro € o Introduction to Permaculture (Introducéo a Permacultura).
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7.3. Principios e ética permacultural

Conforme Legan (2007) Bill Mollison compreende trés bases para que a ética

permacultural seja estabelecida:

1. O cuidado com o planeta Terra deve ser base de toda atividade humana;
2. O cuidado com as pessoas e as demais espécies que habitam o planeta Terra
estabelece o respeito intrinseco pela vida;

3. A partilha dos excedentes deve servir ao planeta e as pessoas.

Os principios e as éticas permaculturais sdo representados pela “Flor da
Permacultura” conforme a figura 2. Esses estdo posicionados na base do manejo, uso e
ocupacdo do solo e dos recursos ambientais, aplicando sete campos necessarios, representados
pelas “pétalas da Flor da Permacultura”, integrando-0S em sistemas que buscam a

sustentabilidade humana.

Figura 2 — Flor da Permacultura’

Espaco
Construido

Feramentas
ETICAe e Tecnologia
PRINCIPIOS
 de DESIGN

Educacao
p S — s ultura
Saude e
Bem-Estar
Espiritual

Flor da Permacultura

’ Fonte: Adaptado da introdugo do livro “Principios e Caminhos da Permacultura Além da Sustentabilidade”
direitos reservados 2002.
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O espiral representa o caminho evolucionario do nivel pessoal singular para a

pluralidade coletiva. As sete pétalas incorporam uma série de aspectos que compde um

sistema de design permacultural. A seguir, alguns desses aspectos que definem cada pétala da

Flor da Permacultura conforme Holmgren (2007):

Manejo da Terra e da Natureza

Sistemas agroflorestais, agroecologia, banco de sementes, biodinédmica, etc.;

Espaco Construido
Planejamento solar passivo, bioarquitetura, bioconstrucdo, construcdo de

cisternas, etc.;

Ferramentas e Tecnologias
Reuso e reciclagem criativa, fogdo a lenha de baixa poluicdo, biodigestor,

armazenagem de energia, ferramentas manuais, bicicletas, entre outros;

Cultura e Educacao
Educacdo em casa, educacdo Waldorf, arte e musica participativa,

antropomdsica, ecologia social, etc;

Saude e Bem-Estar Espiritual
Parto caseiro, medicina holistica, Yoga, Tai Chi, Capoeira Angola. Disciplinas
de corpo, de mente e alma, renascimento cultural indigena entre outras

atividades culturais e espirituais;

Economia e Financas
Moeda regional e local, carona solidaria, investimento ético e comércio justo.
Contabilidade energética, contas de energia cambiavel e mercado de artesanato

produtos e agricolas. Desenvolvimento de cursos e oficinas;

Posse de Terra e Governo Comunitario
Cooperativas e associacdes comunitarias, ecovilas, titulo nativo e direito

tradicional de uso sustentavel.
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Todos esses principios somados, inter-relacionados e equilibrados sustentam a
rede de teias produtivas em constante movimentacdo, aléem de proporcionar novos habitos que
contribuem para o aprimoramento na qualidade de vida, bem-estar espiritual, mental e
corporal, introduzindo os costumes culturais e espirituais de comunidades tradicionais ao
meio alternativo de vida.

Os sete principios & luz do SGA devem ser adaptados a politica ambiental nas
comunidades alternativas fundamentadas na permacultura.

Holmgren (2007, p.6) afirma que “o homem, embora um ser diferente do mundo
natural estd sujeito as mesmas leis cientificas (energia) que governam o universo material,

incluindo a evolugdo da vida”.

7.4. Padrdes de organizacao

E necessario compreender os padrdes de organizagdo para entender o
comportamento dos ecossistemas. Segundo Morrow (2010) “A natureza é uma série de
padrdes. Por causa deles, a vida perpetua-se ¢ existe sustentavelmente”.

Conforme Capra (2006), para compreensdo cientifica da vida, é fundamental
conhecer e estudar os padrdes. Porém o entendimento dos padrdes de organizacdo ndo é
suficiente para a compreensdo dos sistemas vivos, uma vez que o entendimento da estrutura
do sistema, ou seja, suas formas, composi¢fes quimicas, e assim por diante, sdo importantes
para conceber a nova teoria dos sistemas Vvivos.

Trés critérios de um sistema vivo sdo considerados fundamentais na abordagem
da compreensdo dos sistemas: “O padrao de organizagdo, configuracdo de relagdes que
determina as caracteristicas essenciais do sistema; Estrutura, incorporacéo fisica do padrao de
organizacdo do sistema; Processo Vital, atividade envolvida na incorporacdo continua do
padrao de organizacdo do sistema” (CAPRA, 2006).

Morrow (2010) pontua as correntes maritimas como um padrdo, sendo que essas
correntes estdo associadas as estacdes do ano. Outros exemplos de padrdo apontado por
Rosemary Morrow é o amadurecimento da fruta e as sindromes de dispersdo de sementes.

A observacdo da natureza é fundamental para entender as formas de padrdes.
Observando o comportamento do ciclo de vida de uma leguminosa, por exemplo, o feijao,
percebe-se que eles crescem e vegetam um solo descoberto contribuindo na fixagdo de

nitrogénio no solo, formando um padrdo no tempo e espaco. A partir desse padrdo surge outro
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padrdo, no caso de bactérias, os fungos com suas hifas, micélios e esporos, e cada um desses
com seus padrdes e assim sucessivamente. O estudo desses padrdes pode ser utilizado na
recuperacdo de solos degradados.

As figuras 3 e 4 apresentam basicamente dois padrdes. A incidéncia de luz solar e

0 padrdo de sombreamento direcionado pela posicao do sol.

Figura 3 - Padrdo do movimento do sol formando padrdes de sombras.

Sol da tarde Sombra da tarde

Sorbpra do meio-dia

& ) \ Sombra da manhad

Fonte: Morrow, 2010

Figura 4 - Padrdes do movimento do sol, vento predominante e poluic&o sonora®
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® Fonte: Acervo Google<Acessado em 04/10/2011>
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Os padrbes exibidos nas figuras 3 e 4 permitem levantamento de dados
consideraveis no planejamento de um sistema de habitacdo sustentavel.

A permacultura disponibiliza uma grande gama de solugdes sustentaveis a partir
dos padr@es. Inseri-los em um sistema para manter o equilibrio de outros € uma pratica
utilizada na permacultura para favorecer o funcionamento de um padrdo maior.

Os formatos dos padrdes podem ser aplicados em diversas maneiras. A figura 5
demonstra como as disposicdes dos padrdes, podem ser Uteis em diversas situacdes conforme

a necessidade.

Figura 5 - Técnicas em design em pequena escala.

Fonte: Morrow, 2010

A produtividade esta diretamente relacionada com a disposicdo dos padrdes. Os
formatos estabelecem o aproveitamento de espaco e relacdo intrinseca entre outros

componentes do sistema.
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7.5. Principios de design permacultural

Para Holmgren (2007), o design permacultural estd ancorado nos modernos ramos
da ciéncia. “Os conceitos abordados nas disciplinas como a ecologia de sistemas, geografia da
paisagem e a etno-biologia tém sido adaptados aos principios de design”.

David Holmgren adota doze principios de design a partir da organizacdo da
diversidade que compde a permacultura. Holmgren afirma que os conteudos dos principios
diferem conforme cada permacultor (HOLMGREN, 2007).

Observar e interagir, € o primeiro principio, exige observacdo cautelosa dos
padrdes para que esses sejam integrados e inter-relacionados. Captacdo e armazenamento de
energia é um principio fundamental para manter o fluxo de energia dentro de um sistema que
almeja a sustentabilidade. Obter rendimento é necessario para a eficiéncia no trabalho. A boa
alimentacdo deve ser mantida e partilhada a todos para que o desenvolvimento local seja
prospero. Outro principio valioso trata da auto-regulacdo do design permacultural,
possibilitando o equilibrio e seguranca em um sistema, ficando menos vulneravel por algum
tipo de intervencédo que possa comprometer seus padrdes (HOLMGREN, 2007).

Os servicos e recursos renovaveis devem ser valorizados conforme Holmgren
(2007). Esses servicos sdo oferecidos a partir dos solos, das aguas, das plantas e animais vivos
sem a necessidade em consumi-los. O exemplo que Holmgren (2007) ilustra, é o de uma
arvore: ao usar a madeira ela necessitara ser derrubada, mas o contrario ocorrera se o uso for a
sua sombra para manter o local com temperatura mais amena. Aves como as galinhas, sdo
utilizadas na permacultura na preparagéo do solo para o plantio de hortalicas, por exemplo.

Reduzir desperdicios também é sugerido por David Holmgren como um principio
de design permacultural. Mollison (1998 apud HOLMGREN, 2007) define a ideia de que a
substancia poluidora ¢ “um produto ou subproduto de qualquer componente do sistema que
nao estd sendo usado de maneira produtiva por qualquer outro componente do sistema”.

No sétimo principio, os detalhes de um sistema sdo observados a partir do design
de padrdes. O provérbio utilizado por Holmgren (2007), “as vezes as arvores nos impedem de
ver a floresta”, conota que os detalhes tendem a conduzir o desvio da observacdo a natureza
do sistema, ou seja, quanto mais detalhes forem observados de forma isolada, mais dificil
torna-se a compreensao do todo.

Soares (2008) apresenta no quadro 2 as diferencas entre o Design Permacultural e

Design Convencional.
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Quadro 2 - Design permacultural versus design convencional.

Design Permacultural Design Convencional

Baixo impacto ou impacto positivo; Impacto negativo no ambiente;
Solo protegido; Solo desprotegido;

Celebracéo da cultura; Massificacdo da cultura;
Incluséo da natureza, Excluséo da natureza;

Favorecimento da correlagéo entre elementos | Ndo consideracdo dos elementos naturais;

naturais;
Estimulo da fertilidade e da diversidade; Menor diversidade e fertilidade;
Maior sustentabilidade; Nao é sustentavel.

Fonte: Soares, 2008

A integracdo ao invés da segregacdo € um principio abordado por Holmgren. A

importancia desse principio gera dois aspectos positivos nos estudos da permacultura:

e Cada elemento exerce muitas funcgdes: as galinhas, por exemplo, além de
produzirem ovos, Sd0 usadas para preparar canteiros para o plantio de
hortalicas ciscando e defecando no solo. Somam para o controle bioldgico de

alguns insetos na cadeia trofica;

e Cada funcdo importante é apoiada por muitos elementos: um bom exemplo
pode ser atribuido ao controle bioldgico de pragas. Plantas antagénicas inibem
0 surgimento e proliferacdo de pragas. Sementes de Melia azedarach, podem
ser utilizadas como repelente natural. Esses elementos exercem praticamente a

mesma funcao no sistema.

SolucBes pequenas e lentas fazem parte dos principios de design. Holmgren
(2007), afirma que “os sistemas devem ser projetados para executar fun¢des na menor escala,
que seja pratica e eficiente no uso de energia para aquela funcao”.

Diversidade é visto por Holmgren (2007) “como resultado do equilibrio e da
tensdo existente na natureza entre variedade e possibilidade de um lado, e de produtividade e

forca do outro”. Este principio estd alicercado na diversidade como fator primordial para
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manter o equilibrio do sistema. Possiveis ameacas e intervences que possam levar o sistema
em declinio sdo controladas pela diversidade.

Valorizar as bordas e os elementos marginais € um principio pontuado por David
Holmgren. As bordas de lagos, rios e mares sao propicias para o desenvolvimento de algas e
plantas, uma vez que as bordas rasas permitem a incidéncia de luz solar contribuindo para o
crescimento desses vegetais. Em algumas situagdes, Holmgren (2007) “vé a borda como uma
oportunidade ao invés de um problema [...]".

Usar a criatividade respondendo as mudancas é o Ultimo principio adotado por
Holmgren (2007). Ele exemplifica a sucessdo ecoldgica na recuperagdo de areas degradadas.
Espécies leguminosas de crescimento rapido sdo introduzidas como fixadoras de nitrogénio
no solo além de oferecer condi¢cbes para o surgimento de outras espécies. A retirada correta
dessas leguminosas para 0 uso em racdes e energia completa 0 manejo do sistema.

Todos esses principios aplicados ao design permacultural contribuem no
desenvolvimento sustentavel de um sistema. Segundo MORROW (2010) com a aplicacdo dos
principios é possivel manipular correntes de ar e agua, evitar problemas com escala e
proporcéo, infestacdo de sementes, captar e armazenar agua e energia, implantacdo de

Sistemas Agroflorestais (SAF’s) entre outros.

7.6. Principios estratégicos e principio de atitude

Outros principios a serem considerados sdo o principio estratégico e o principio de
atitude. O primeiro estd relacionado & minimizacdo de impactos ambientais negativos.
Segundo Morrow (2010) o principio estratégico contribui para a eficiéncia na execucdo do
planejamento. O segundo aumenta o leque de perspectivas ao analisar 0s componentes que
interferem no sistema, e a partir do levantamento dos dados obtidos, o design permacultural
torna mais eficiente. O éxito alcancado acrescenta aos permacultores a consciéncia da
importancia que cada elemento somado, retirado ou mal manejado, influencia no sistema.

O quadro 3 apresenta uma sintese do principio de atitude.

Quadro 3 - Principios de atitude

Posicéo basica Resultados

Trabalhe com a natureza, nao contra. Impacto negativo minimo e sustentabilidade

a longo prazo.
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Valorize bordas, o marginal e o pequeno. Pequeno e diferente pode ser vital

Veja solucBes inerentes em problemas. Soluciona dificuldades de design e
implantacéo.

Né&o produza desperdicios. Move em diregdo a ecossistemas fechados.

Valorize as pessoas e suas habilidades. Atrai pessoas, d& poder, apreciagdo e suporte.

Respeito por todas as formas de vida. As maravilhas da diversidade natural e

cultural sdo valorizadas.

Use transporte publico e combustiveis | Move em direcdo a escalas de pessoas,
renovaveis. planejamento urbano sustentavel, lugares

mais amigaveis e menos poluicéo.

Calcule a “quilometragem de comida” Valorizar  agricultores locais, produtos
bioregionais, comida mais barata e estradas

sem caminhdes.

Reduza sua pegada ecologica. Aceita responsabilidade, simplifica sua vida,
torna-o mais resistente. Lembra o futuro e

economiza recursos.

Fonte: Morrow, 2010

7.7. Design ecoldgico

A permacultura estabelece uma relacdo direta entre a ecologia e sistemas
habitacionais humanos. O design ecoldgico permite inter-relacionar essa relacdo a medida que
os desenhos sejam desenvolvidos a partir do conhecimento ecoldgico dos ecossistemas. O
design possibilita a preservacdo da diversidade genética, respeitando o nicho-ecologico de
cada espécie para a sustentabilidade energética e transformacdo de matéria nos ecossistemas
(MORROW, 2010).

O design em sistemas fechados respeita os padrfes dos ecossistemas naturais,
mantendo a integracdo paisagistica. Mantém fluxo de energia, controle biol6gico de pragas,
ciclagem de nutrientes e cadeia trofica equilibrada. Para Morrow (2010), “um bom desenho

permacultural maduro se aproxima de um sistema fechado”.
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7.8. Redes - nos e conexoes

Apesar de ser uma nova ciéncia que surgiu em 2004, tém sido adotada para
desenvolver sistemas complexos comparados aos ecossistemas naturais. Morrow (2010)
sugere uma frase que exprime as novas ideias de redes: “Na vida, n6és podemos ir de um
mundo onde tudo ¢ desconectado para um mundo onde tudo ¢ conectado”.

Por exemplo, em um sistema agroecoldgico é fundamental manter todos os
componentes naturais em equilibrio. Experiéncias em controles bioldgicos com plantas
companheiras, plantas antagonicas e insetos, sdo desenvolvidas a partir de nds e conexdes. Os
nos sdo representados por plantas que atraem insetos que se alimentam de outros, que
dependem desses para manter o equilibrio populacional de ambos. Neste caso as conexdes sdo
representadas pelos insetos predadores de outros. Se qualquer um dos componentes do

sistema for retirado, esse entrara em caos e declinio.

7.9. Fluxo de energia nos ecossistemas

O fluxo de energia é constante em um ecossistema. A luz solar é a fonte de
energia primaria, consumida pelos vegetais através dos cloroplastos existentes nas células das
plantas para a producéo de seu proprio alimento. As organelas fotossintetizantes sdo capazes
de transformar luz solar em energia quimica como os agucares e carboidratos. Como todos 0s
seres Vivos necessitam de energia para sobreviver, aqueles que ndo produzem alimentos,
como 0s animais, exigem a necessidade de consumir alimentos que contém energia do sol
(RICKLEFS, 1996). A proporcdo de energia necessaria para a manutencdo de um organismo
vivo € relativamente proporcional a sua biomassa. A transformacéo de energia além de liberar
calor, libera também dioxido de carbono e &gua (MORROW, 2010).

A figura 6 apresenta o funcionamento dos sistemas considerando os ciclos da

matéria.
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Figura 6 - Exemplo de ciclos
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Fonte: Morrow, 2010

O fluxo de energia e transformacao de matéria ocorre todo momento. A figura 6
elenca o fluxo, onde as transformacdes de energia e matéria sdo realizadas por diversos

componentes do sistema.

7.10.  Ciclagem de nutrientes

Um exemplo classico de ciclagem de nutrientes € o comportamento das folhas das
arvores que sdo depositadas naturalmente ao solo, sdao consumidas por microrganismos, e
transformadas em nutrientes para o solo que por sua vez sdo absorvidas através dos sistemas
radiculares das plantas, que um dia retornardo ao solo mantendo o ciclo.

Outro aspecto importante a ser considerado, € identificar o local onde se
encontram os elementos na natureza. Morrow (2010) exemplifica o ferro, uma vez que ele
pode estar presente na corrente sanguinea de um organismo ou em uma rocha, sendo que a
disposicao depende dos estados fisicos em que o ferro se encontra.

O desequilibrio é provocado pelos excedentes de matérias dispostas e ndo sao
recicladas pela natureza. O descontrole de entrada e saida de matéria e energia em um sistema

provoca danos consideraveis a natureza.
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8. PERMACULTURA PARA HABITACOES SUSTENTAVEIS

A Permacultura exige uma mudanca de comportamento humano a luz do atual
modelo de vida da grande massa populacional do planeta. O novo paradigma agrega
principios alternativos, com uma nova postura em relacdo ao préprio individuo e com a
sociedade. Segundo KRZYZANOWSKI (2005 apud SANTORO, 2005) esse novo conceito
comunitario, por ele chamado de comunidades intencionais, desenvolvido a partir da
permacultura, iniciou-se no mesmo momento em que 0 movimento hippie ganha peso. Desde
entdo a permacultura sofre preconceitos por um grande nimero de pessoas, que consideram 0s
permacultores como “hippies 0OU ecochatos”, vivendo de subjetividade, perdendo a
objetividade.

O quadro 4 segundo Krzyzanowski (2005), apresenta os aspectos distintos que
definem comunidades hippies e comunidades intencionais atuais fundamentadas a partir da

permacultura.

Quadro 4 - comunidades hippies, versus, comunidades intencionais atuais.

Comunidades Alternativas Hippies Comunidades Intencionais Atuais
Anos 1960-1970

Consciéncia individualista Consideram o homem em um contexto
holistico, inserido dentro de um todo

Sem consciéncia de coletividade Consciéncia coletiva fortemente valorizada
Empowerment

Muito subjetiva — fuga da realidade Equilibrio entre subjetividade e objetividade

Falta de planejamento Planejamento continuo. A permacultura como

ferramenta para o design de sistemas naturais
produtivos integrados e de longa duragéo

Pouco ou nenhum uso da tecnologia de | Uso, desenvolvimento e disseminacdo de
ponta disponivel tecnologia sustentavel como aliada dos
processos naturais. Laboratorios de
desenvolvimento e ensino de tecnologias
sustentaveis

Busca do equilibrio entre mente e corpo. | Encontro do equilibrio entre mente, corpo e
A espiritualidade era ligeiramente tocada | espiritualidade

Total negacgéo do sistema dominante Travessia entre o0 sistema vigente e proposta de
mudancas sustentaveis e de auto-suficiéncia
para uma nova era

Fonte: Krzyzanowski, 2005

E notavel a distingdo entre os dois modelos alternativos de vida, onde as

comunidades hippies, que se referem a um meio anarquico, ndo conseguem desenvolver um
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planejamento em longo prazo, que garanta a satisfagdo dos anseios e das necessidades de uma
comunidade. J& o desenvolvimento de sistemas habitacionais a partir dos conceitos
permaculturais permite alcancar a sustentabilidade, uma vez que esses conceitos partem da
soma de diversos aspectos que exigem comportamentos coletivos e integrados entre o0s

moradores da comunidade.

8.1. Pedagogia Waldorf em comunidades alternativas

A Pedagogia Waldorf é um ramo da Antroposofia, Ciéncia
Espiritual desenvolvida por Rudolf Steiner (1861 a 1925), que trouxe inUmeras contribuicdes
também nas areas da medicina, agricultura biodinamica, arquitetura, artes e outros.

A base da Pedagogia Waldorf é conceber ao homem a harmonia fisico-animico-
espiritual na préatica educativa, partindo da visdo antropoldgica, fazendo com que esta
educacao responda as necessidades atuais e futuras do homem.

O ser humano deve buscar a resposta que seu interior é capaz de realizar, pois
todos nascem com predisposicdes e capacidades que ao longo do tempo se desenvolverao.

O estudante deve ter um acompanhamento do seu desenvolvimento integralmente,
pois passa da infancia a adolescéncia na escola. E a educagéo transcendendo a transmisséo de
conhecimento e cultivando devagar e com carinho ao intelecto e a sensibilidade humana.

Para atingir a formacdo do ser humano, a pedagogia atua no desenvolvimento
fisico, animico e espiritual do estudante, incentivando o querer (agir) por meio da atividade
corpérea das criangas em quase todas as aulas. O sentir € estimulado na constante abordagem
artistica e nas atividades artesanais especificas para cada idade. O pensar é cultivado
paulatinamente, desde a imaginacdo incentivada por meio de contos, lendas e mitos, no inicio
da escolaridade, até o pensar abstrato rigorosamente cientifico do Ensino Médio (colegial).

Almeja-se que as aulas sejam um preparo para a vida. Procura-se desenvolver as
qualidades necessarias para que os jovens florescam e saibam lidar com as constantes e
velozes mudancas que se apresentam no mundo, com criatividade, flexibilidade,
responsabilidade e capacidade de questionamento (LANZ, 1979).

A educacdo Waldorf fortalece os lagos homem-espiritual-natural, uma vez que a
permacultura contempla todos os aspectos estabelecidos na vida humana adotando a

pedagogia desde o inicio da vida.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Steiner
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rigor_cient%C3%ADfico
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8.2. Permacultura na prética

A partir de diversos conhecimentos de culturas ancestrais e tradicionais, do
manejo da natureza, da tecnologia moderna e da visdo sistémica, é possivel desenvolver
ambientes habitacionais integrados a natureza, alicergados na equidade e sustentabilidade.

A permacultura integra todos os fatores que influenciam nas questfes de moradia,
alimentacdo, aproveitamento de agua e energia, associados ao uso sustentavel dos recursos
ambientais.

A permacultura atribui técnicas de construcéo ecoldgica, normalmente chamadas
de bioconstrucdo, captacdo e armazenamento de &gua de chuva, distribuicdo, tratamento e
reuso de agua, sistemas agricolas a partir da agroecologia, composteiras, barreiras naturais de
som e vento, sistemas de inibi¢do de queimadas, construcdo de lagos para criacao de peixes e
patos, aproveitamento de residuos orgénicos para obtencdo de gas natural a partir de
biodigestores entre outras técnicas necessarias para 0 manejo adequado do sistema com um
todo.

Todas as técnicas integradas e inter-relacionadas em sistemas habitacionais
mantém o equilibrio no fluxo de matéria e energia dentro de um sistema fechado, semelhante
a um ecossistema.

Morrow (2010) sugere algumas tarefas principais para desenvolver propriedades
fundamentadas na permacultura, com a elaboracdo de um inventario do terreno a partir dos

itens a seguir:

e Pontos estratégicos como locais encharcados ou secos;

e Direcdo predominante de deslocamento de massas de ar;

e Sombreamento e iluminacdo natural durante as quatro estagcdes do ano;

e Areas suscetiveis a queimadas nas épocas de estiagem;

e Corredores de transicdo da fauna;

e Presenca de nascentes e tantos outros aspectos importantes devem ser

levantados e detalhados.

Todo trabalho deve ser registrado regularmente a fim de analisar os dados e tomar

devidas decisoes.
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8.3. Escolhendo a &rea através do Sistema de Informacao Geografica (SIG)

A escolha da area do empreendimento é fundamental para que o investimento
financeiro, de tempo e de energia seja produtivo. O contexto do terreno a ser construido tem
que ser fator altamente consideravel. Acesso aos moradores, localizacdo de nascentes,
fragmentos florestais para construir possiveis corredores de biodiversidade, fontes de
poluicdo, agropecudria e tantos outros fatores relevantes podem ser mapeados através do
sensoriamento remoto. O cuidado com a escala utilizada é importante para que as informacdes
sejam adequadas ao objetivo do trabalho.

O sensoriamento remoto obtém imagens a partir de bandas espectrais, que captam
o registro de energia refletida ou emitida pela superficie terrestre, e interpreta em interfaces de
facil compreenséo ao usuario (CAMARA; DAVIS; 200-?).

Segundo Camara e Davis, além das bandas espectrais, o SIG utiliza geralmente o
filme colorido normal, que é obtido a partir de fotografias aéreas, e o filme infravermelho
colorido, bastante utilizado em sistemas de producéo agricola.

Os mapas tematicos podem oferecer dados de uso e ocupacao do solo, estradas,
presenca de aguas superficiais, tipos de vegetacdo, além de dados climatolégicos e de
estimativas de fluxo de radiacdo solar usado para o questionamento no uso de energia de
placas fotovoltaicas.

Apbs a escolha da localidade, o SIG pode ser empregado para georeferenciar
pontos importantes, a fim de desenvolver um design permacultural mais preciso. O
georeferenciamento permite a descri¢do de uma vegetacdo, construir curvas de niveis e mapas
topogréaficos. A partir do sensoriamento remoto a possibilidade em estabelecer a melhoria

continua nos sistemas habitacionais, torna-se mais eficiente.

8.4. Permacultura e técnicas em bioconstrucao

Devido a degradacdo ambiental em escala global, surgiu a necessidade de erguer
edificacOes ecologicamente corretas.

A bioconstrugdo ou construcdo natural permite que as estruturas erguidas pelo
homem perturbem menos os ambientes do que as formas convencionais adotadas nos dias
atuais. Dessa maneira, a obra deve ser visualizada como um todo. Um design caracteristico

deve ser elaborado em conformidade com o contexto ambiental local.
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Segundo o Caderno de Educacdo Ambiental, Habitacdo Sustentavel, da SMA, a
construcdo civil brasileira consome cerca de 40% dos recursos ambientais e é responsavel por
aproximadamente 60% do residuo sélido urbano, além de utilizar madeiras em larga escala,
normalmente extraida de forma indevida, sem critérios técnicos e legais. Conforme Soares
(2008) aproximadamente 1/4 da madeira extraida sdo utilizados nas obras, 2/5 de energia e
1/6 de agua potével sdo destinados as construcoes, evidenciando que este é um setor produtivo
que consome grande quantidade de recursos ambientais.

A permacultura apresenta uma série de técnicas que contribuem para a construcao
de habitacdes a partir de materiais reutilizados e matéria prima local, além de desenvolver
métodos de reaproveitamento e reuso de dgua e captacdo de energia em uma habitacdo. A
incidéncia de luz natural diminui o uso de energia elétrica e as correntes de ventos
proporcionam agradavel sensacdo térmica.

Para Lengen (2004), em seu Manual do Arquiteto Descalco, a casa serve para nos
proteger das condi¢fes climaticas, portanto devem ser planejadas adequadamente.

E importante ressaltar que mesmo com a tendéncia ecoldgica dos materiais usados
pela construcdo civil, a dificuldade ainda é grande devido ao custo que o consumidor ndo se
dispde em investir pela sustentabilidade dos produtos.

O investimento no imoével pode chegar a 30% a mais do convencional. Uma
solucdo para isso é a negociagdo entre as empreiteiras e os fornecedores de insumos, sem
esquecer que a mao de obra especializada também eleva o custo de investimento.

As construcbes devem utilizar recursos locais para a edificacdo das obras. Podem
ser utilizados recursos como fragmentos de rochas, barro, bambu e eucalipto, ou entdo
materiais reutilizaveis, como pneus e garrafas plasticas na construcao de paredes.

Existem diversas técnicas que permitem a realizacdo de obras adequadas as
condicdes locais, sem que 0s ambientes sejam degradados, inclusive o contexto paisagistico
do local.

“O bom design permacultural pressupde um atento e cuidadoso processo de
observagao e levantamento de dados, informagdes e caracteristicas do local” (SINDEAUX,
2008).

Segundo Sindeaux, a esséncia do design permacultural esta nas conexdes entre 0s
diversos componentes do sistema, otimizando o uso dos recursos de maneira que o residuo ou
produto das atividades de um elemento supra as necessidades do outro. Tal conexdo simula a

teia de relacBes e interdependéncia que um ecossistema possui.
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8.5. Técnica de tijolo adobe

Antecessor do tijolo cozido, o adobe é uma técnica de constru¢do que possui
registros de seu uso desde mais de dez mil anos atras, em distintos locais e climas (SOARES,
2008).

Sé&o tijolos de barro com formas regulares, com processo de secagem natural em
descanso, sendo sobrepostos com uma liga de argamassa do mesmo material formando as
paredes.

Esses tijolos representam uma alternativa quanto a economia de recursos e
energia. Conforme Soares (2008), com qualquer tipo de solo é possivel fabricar os blocos
adobe desde que sua composicdo tenha aproximadamente 30% de argila.

Os ingredientes basicos para produzir os tijolos sdo férmas, geralmente de
madeira, terra, dgua e fibra vegetal resistente, exemplo palha de arroz picada, existente em
abundéancia na regido do Vale do Paraiba.

A figura 7 apresenta um modelo de férma para producéo de tijolo adobe.

Figura 7 - Modelo de forma para tijolos adobe®.

Forma dupla para adobe
N

aba para levantar a forma forma de madeira

Ao y

Fonte: Sprenger, 2009

Os formatos dos tijolos podem variar de acordo com o objetivo da construcao,
porém deve conter o comprimento duas vezes maior que sua largura. Depois de secos sao

retirados das formas.

% llustragdo: Fulvio Pelli
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A massa é preparada com o pisoteio no barro, adicionado &gua e palha picada. A
mesma massa pode ser utilizada para assentar os tijolos. A orientacdo de Soares (2008) é a de
que, “em intervalos de 1m, por exemplo, esporadicamente, sejam feitas amarracdes com

arame farpado entre as fiadas, assim € possivel melhorar sua resisténcia a tensoes”.

E essencial que a mistura, independente de qual for, seja bem amassada e peneirada
para adquirir uma forma bem homogénea. Deve descansar a sombra
aproximadamente por dois dias antes de ser novamente misturada e com agua cria-se
uma liga plastica. Em seguida leva-se o barro para as formas. [...] (BUSSOLOTI,
2008).

As imagens da figura 8 apresentam os tijolos adobe. Na imagem da esquerda, o
processo de secagem dos adobes e na imagem da direita os tijolos sendo assentados em

circulo.

Figura 8 - Tijolos adobe

Fonte: IPEC

A figura 9a o tijolo ainda ndo esta nas férmas, onde na figura 9b o adobe esta

pronto para ser levado ao sol.
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Figuras 9a e 9b - Os materiais prontos para a producéo dos tijolos.

Fonte: Sprenger, 2009

Soares (2008) discorre sobre o tema, afirmando que a parede de adobe serve como
um reservatério de calor, na medida em que a espessura da parede influencia na temperatura
do ambiente interno: “grossa o suficiente para manter fresco o lado de dentro durante o dia,
mas fina o suficiente para transferir calor a noite”.

O adobe é mais indicado para climas tropicais, nos climas temperados o adobe
ndo oferece uma eficiente manutencéo térmica (SOARES, 2008).

A figura 10 apresenta dois modelos em construcdes com tijolos adobe.

Figura 10 - Construcdes a partir de tijolos adobe®

=

No quadro 5 Soares (2008) aponta 0s pontos positivos e 0s negativos que as

construgdes a partir de tijolos adobe promovem.

19" Fonte: Espiralando, 2009

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/70/EcovilaSiebenLinden.JPG/280px-
EcovilaSiebenLinden.JPG <Acessado em 04/10/2011, as 10h32min>.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/70/EcovilaSiebenLinden.JPG/280px-EcovilaSiebenLinden.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/70/EcovilaSiebenLinden.JPG/280px-EcovilaSiebenLinden.JPG

55

Quadro 5 - Pontos fortes versus pontos fracos em construcdes de adobe.

Pontos Positivos Pontos Negativos

e Serve como filtro melhorando a qualidade | ¢ Os blocos de adobe séo sensiveis a
do ar no interior da construcéo; umidades. Portanto, devem ficar afastados
e Féacil aprendizado e dominio da técnica; da agua;

e Uso de material local, diminuindo assim o

custo da obra; e E preciso esperar no minimo trés dias para
e Pouco investimento em materiais de a cura do tijolo.
suporte;

e Nao leva cimento;

e Mais de dez mil anos de eficiéncia

comprovada; e N&o serve como parede estrutural quando
e A confeccdo dos blocos é rapida e usado sem reforcos.
simples;

¢ Uma Unica pessoa consegue fabricar os
blocos e construir com eles;

e Adobe é apropriado em areas ricas em
mé&o-de-obra, mas pobres em recursos

financeiros.

Fonte: Soares, 2008, Org.: Fulvio Pelli, 2011

Diante as argumentacdes de Soares (2008), o adobe é uma alternativa viavel para
construcdes sustentaveis, além de promover uma agradavel sensacdo térmica nos ambientes

de clima tropical.

8.6. Técnica de superadobe

A técnica de superadobe surgiu nos anos de 1980, criada pelo iraniano Nader
Khalili. As paredes sdo erguidas a partir de sacos preenchidos com solo (SOARES, 2008).

A técnica do superadobe é simples. A terra ndo necessita ser peneirada, nem
moldada, nem é preciso acrescentar palha, bastando apenas preencher sacos de polipropileno
com a terra e empilha-los, moldando as paredes. Sacos de adubo podem substituir os de
polipropileno.
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As paredes dispensam o0 uso de pilares ou vigas para sustentagdo da casa, sendo
necessario manté-las isoladas da umidade do solo. Para isso ao invés, de colocar terra nos
sacos, deve-se inserir areia e cimento na por¢éo 9/1.

As figuras 11 e 12 apresentam construcdes feitas a partir do superadobe.

Figura 11 - Construgdes a partir da técnica de superadobe

Fonte: Soares, 2008

7 ™ ’

Fonte: Carl Earth/EUA

O quadro 6 apresenta 0s pontos positivos e 0s negativos da técnica de superadobe
(SOARES, 2008).

Quadro 6 - Pontos positivos versus pontos negativos em técnica de superadobe.

Pontos Positivos Pontos Negativos

e Canteiro de obra limpo e organizado; ¢ Necessita de isolamento contra a umidade
e Facil aprendizado e dominio da técnica; do solo;

e Muita rapidez no processo construtivo; e Necessita, de no minimo cinco pessoas

e Uso de material local; para a execucdo de uma obra de médio
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e Alta massa térmica; porte (uma casa, por exemplo);
e Pouco investimento em materiais e e Forte desgaste fisico para os construtores.
suporte.

Fonte: Soares, 2008, Org.: Fulvio Pelli, 2011

A técnica de superadobe permite mais agilidade ao processo construtivo, porém o
desgaste fisico dos construtores é elevado.
O revestimento pode ser feito a partir de telas de viveiro ou sacos de cebolas

envolvidos em estrutura de superadobe, consistindo em um reboco grosso.

8.7. Técnica de cob

A técnica de cob surgiu na idade média. Os castelos europeus eram erguidos a
partir dessa técnica, ou seja, construcdes utilizando terra arenosa com 85% de areia e 0S
outros 15% argila. “A mistura ¢ feita com 1,5 partes de dgua para cada 8 partes de terra”
(SOARES, 2008).

A figura 13 mostra uma construcdo feita a partir da técnica de cob.

Figura 13 - Casa com 3 pavimentos em cob.

— >
mm..‘\ "
Fonte: Espiralando, 2009

O formato fica a critério do construtor, uma vez que a técnica permite uma modelagem
simples.

O quadro 7 mostra 0s pontos positivos e negativos na construcdo a partir da técnica de
cob.
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Quadro 7 - Pontos positivos versus pontos negativos em técnica de cob.

Pontos Positivos Pontos Negativos

e Poucos materiais e faceis de encontrar; e Exige pelo menos duas pessoas;
e Fé&cil aprendizado e dominio da técnica; e E uma técnica lenta;

e Pouco uso de agua; e Forte desgaste fisico.

e Uso de material local;

e Possibilidade de modelar acessorios
dentro das paredes: mdveis e objetos de
decoracdo;

e Larga vida util.

Fonte: Soares, 2008, Org.: Fulvio Pelli, 2011

8.8. Técnica de solocimento

“Feito com 95% de terra e apenas 5% de cimento, o tijolo solocimento requer
pouca argamassa devido sistema de encaixe gerando menos residuo na obra” (SMA, 2011).

A figura 14 apresenta modelo de tijolo em solocimento.

Figura 14 - Modelo de tijolo em solocimento.

Fonte: SMA, 2011

Essa técnica garante uma construgdo com baixo custo, devido ao uso reduzido de
materiais.

A figura 15 é um exemplo de casa construida com paredes de solocimento.
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Figura 15 - Casa construida utilizando técnicas de solocimento™

A técnica resulta em um aspecto agradavel, sendo muito empregada nas
construcdes. O modelo foi aprovado e regularizado pelas normas da ABNT (SOARES, 2008).

O quadro 8 pontua os pontos positivos e negativos da técnica de solocimento.

Quadro 8 - Pontos positivos versus pontos negativos em técnica de solocimento.

Pontos Positivos Pontos Negativos
e Canteiro de obra organizado e limpo; e E preciso esperar no minimo uma semana
e Fé&cil aprendizado e dominio da técnica; para utilizar os tijolos;
e Muita rapidez no processo construtivo; e Ha necessidade de ficar atento no
e Uso de material local: processo de confeccgdo do trago;
e Pouco uso de agua para confecgdo dos e Forte desgaste fisico.
tijolos;
o Nao precisa ser queimado para a sua cura.

Fonte: Soares, 2008, Org.: Fulvio Pelli, 2011

A técnica além de ser pratica e &gil, ndo exige a utilizagdo de nenhum tipo de

gueima para obter mais resisténcia do material.

! Fonte: http:/paoeecologia.files.wordpress.com/2009/07/casa3-frente.jpg <Acessado em 04/10/2011, &s
10h45min>.



http://paoeecologia.files.wordpress.com/2009/07/casa3-frente.jpg
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8.9. Técnicas com bambu

Os troncos de bambu chegam a sua altura maxima depois de 3 ou 4 meses. Depois
de crescidos, as paredes dos troncos vao ficando grossas e fortes. Depois de 3 ou 6
anos, dependendo do tipo de bambu, os troncos alcangam sua resisténcia maxima.
Sé entdo ele pode ser usado para construcao. (LENGEN, 2004, p. 334)

Lengen (2004) recomenda que os bambus depois de cortados devam ser mantidos
em pé, até sua secagem completa, protegidos do sol para que ndo seque muito rapido. Esse
procedimento dever durar de quatro a oito semanas dependendo do clima da regido.

Ja secos, devem ser tratados para evitar os insetos e o apodrecimento. E
recomendado o uso de elementos ndo-quimicos, como boérax dissolvido em agua, nata de cal,
cera de abelha ou 6leo de linhaga, usados sem diluigao.

Como a figura 16, Lengen enfatiza que a madeira deve ficar de molho primeiro de

um lado e depois do outro.

Figura 16 - Bambu no processo de tratamento

Fonte: Lengen, 2004

Outra maneira de preparar o bambu é através de fogo brando, queimando-o
superficialmente até que fique preto.

A figura 17 apresenta exemplos de construces feitas a partir do bambu.



61

Figura 17 - Construcdes com bambu*?

As estruturas com bambu s&o feitas a partir de encaixes e suportes parafusados

garantindo seguranga com uma aparéncia integrada aos ambientes florestados.

8.10.  Outras técnicas em bioconstrucao

Existem dezenas de técnicas e préaticas que contemplam as construcdes ecoldgicas,

além das mencionadas anteriormente.

e Tijolo armado
Estrutura a partir de ferros para sustentagdo, onde os tijolos fazem um
“sanduiche” nos vergalhdes propiciando formas diversas (SOARES, 2008).

A figura 18 apresenta um exemplo de construcdo com tijolo armado.

12 Fonte: http://bamboobali.com.br/imagens/casas/g/21.jpg <Acessado em 04/10/2011, as 11h03min>.

http://www.vilaboadegoias.com.br/meio%20ambiente/casa%20e%20construcao%20de%20bambu.jpg<Acessado
em 04/10/2011, as 11h04min>.


http://bamboobali.com.br/imagens/casas/g/21.jpg
http://www.vilaboadegoias.com.br/meio%20ambiente/casa%20e%20construcao%20de%20bambu.jpg
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Figura 18 - Construcdo com tijolo armado®®

e Taipaleve
O termo “Taipa Leve” foi batizado pelo IPEC. Originado do alemado
“Leichtlehm” que traduzido em portugués passa a ser “barro leve” (SOARES,
2008).
A técnica possibilita o transporte dos painéis para serem montados nos locais

da construcdo, sendo permitida a pré-fabricagéo.

e Taipa de pildo
Segundo Soares, (2008), a taipa de pildao é uma técnica antiga que utiliza terra
compactada com um pildo. Apds a chegada dessa técnica ao Brasil, logo foi
adotada para a construgdo de casarfes e igrejas, alguns dos quais ainda
permanecem conservados mesmo passados mais de 250 anos ap0s a sua
construgdo. Um dos pontos positivos é a durabilidade que a técnica oferece,
porém, as edificacdes necessitam serem isoladas da chuva e da umidade,

havendo a necessidade de construcdo de varandas.

3 Fonte: Acervo Google<Acessado em 05/10/2011>.
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e Fardos de palha
Essa técnica permite o transporte de paredes, facilitando as obras. Muitas
empresas adotam a técnica, pois possibilita a pré-fabricacdo de placas para a
edificacdo de construcdes sustentaveis. As paredes de fardos mantém
isolamento térmico mais eficiente do que os materiais industrializados
(SOARES, 2008).

e Pneus
Essa alternativa reaproveita os pneus sem que esses sejam levados ao fogo ou
outro processo que possa impactar negativamente o meio ambiente. Na figura
19, pode-se verificar as paredes de pneus sendo levantadas, e na figura 20 ha

um modelo de casa construida a partir de pneus.

Figura 19 - Parede de pneus™

' Fonte: Acervo Google<Acessado em 05/10/2011>.



Figura 20 - Casa construida a partir de pneus™
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A permacultura sugere técnicas que podem alavancar novas ideias e tecnologias

para adequar as construgfes ao meio ambiente local.

As habitacbes sustentaveis caracterizam uma série de técnicas de captacdo e

armazenamento de agua e energia conforme o contexto climatico e geogréafico local. A figura

21 mostra um exemplo de uma habitacdo que utiliza principios de sustentabilidade.

Figura 21 - Exemplo de habitacdo sustentavel

p
reuso das dguas cinzas

para as baclas sanitarias
captacio da
luz solar

INCIDENCIA DE

RAIOS SOLARES teto verde

coleta da dgua
de chuva

drea externa
permedvel
(vegetacho)

~

' Fonte: Acervo Google<Acessado em 05/10/2011>.

Fonte: SMA, 2011



65

Além da coleta e reuso de agua de chuva e da captacao de luz solar, as habitac6es
conceituadas na sustentabilidade utilizam os fatores sombra e luz para favorecer o conforto
térmico da casa, e construcdo de hortas e jardins. O telhado verde é uma sugestdo que oferece

resultados positivos relacionados aos problemas ambientais.

8.11. Telhado verde

O telhado verde tem sido adotado nos modelos de habitagdes sustentaveis por
permitir diversas vantagens. Promove melhorias estéticas, microclimaticas, e diminuem o
escoamento de aguas pluviais (SMA, 201).

Nas grandes concentracfes urbanas as ilhas de calor sdo frequentes. Esse
fendmeno ocorre devido a condi¢Bes atmosféricas, influéncia de diversas fontes de calor
existentes, e auséncia de vegetacao.

As figuras 22 e 23 apresentam modelos de telhados verdes.

Figura 22 - Exemplo de telhado verde.

Fonte: Varela, 2009

A vegetagdo contribui com o microclima, formacdo de pequenos ecossistemas,

atrai a fauna como insetos e aves, e proporciona bem-estar e lazer.



Figura 23 - Exemplo de telhado verde'®
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No caso de comunidades alternativas essa técnica é bem vinda. Harmonizam-se ao

contexto ambiental, possibilitando a integracdo do conforto térmico, além de oferecer um

local de contemplacéo.

O quadro 9 pontua dados a serem considerados na decisdo de implantacdo desses

telhados.

Quadro 9 - Beneficios da implantacdo do telhado verde.

Beneficios Privados

Beneficios Publicos

Aumento da vida uatil para a membrana do
telhado;

Reducdo do escoamento de aguas pluviais;

Reducéo do uso de energia para refrigeracao;

Reducéo da ilha de calor;

Isolamento acustico;

Melhoria da qualidade do ar;

Producdo de alimentos.

Reducdo da emissdo de GEEs;

Melhoria da satde publica;

Valor estético.

Fonte: SMA, 2011

16 Fonte: http://www.aquarelladesentupidora.com.br/blog/wp-content/uploads/2011/05/casa-telhado-

verde.jpg<Acessado em 05/10/2011, as 23h37min>.


http://www.aquarelladesentupidora.com.br/blog/wp-content/uploads/2011/05/casa-telhado-verde.jpg
http://www.aquarelladesentupidora.com.br/blog/wp-content/uploads/2011/05/casa-telhado-verde.jpg
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Tanto os beneficios privados quanto os publicos sdo suficientes para justificar a
adogdo dessa técnica.

Conforme o caderno de Habitacdo Sustentavel SMA (2011), um estudo foi
realizado em Nova lorque, onde a implantacdo de 50% de telhados verdes na cidade reduziu a
temperatura entre 0,1 e 0,8°C, comprovando também que 80% da agua pluvial foram captados
pelos telhados verdes, comparados com 0s 24% dos telhados convencionais.

O telhado verde € constituido por uma membrana impermeabilizante, camada

drenante, isolamento térmico e cobertura vegetal, conforme figura 24.

Figura 24 - Exemplo de uma estrutura de telhado verde.

manta permeavel flltrante l)idin‘
’3’,' ‘D,’AVD'.P vy‘.‘ P"“.ﬂ o' "OO

£ 0"~ v

Fonte: SMA, 2011

“Para a implantag@o dos telhados verdes gasta-se em torno de 1/3 a 1/2 do custo
da estrutura sem vegetacdo e pode variar de R$ 150,00 a R$ 230,00/m®” (SMA, 2011).

8.12.  Importéancia da eficiéncia energética na permacultura

Segundo a SMA (2011) a eficiéncia energética pode ser entendida como “a
obtencdo de um servico com baixo custo de energia. Portanto um edificio é mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condigdes ambientais com menor
consumo de energia”.

A SMA (2011) afirma que as edificagdes consomem mais energia que 0s outros
setores e segundo os dados do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica —
PROCEL e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o chuveiro elétrico é responsavel por

22% do total de energia elétrica no Pais.
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O quadro 10 aponta os aparelhos domésticos que mais consomem energia nas

residéncias.

Quadro 10 - Consumo de energia dos aparelhos domésticos.

Aparelhos elétricos | Poténcia media | Média utilizacdo / dia Consumo medio
(watts) Mensal (KWh)

Chuveiro elétrico 3.500 40 min 70
Geladeira (uma porta) 90 24 horas 30
Lampada incandescente 100 5 horas 15
100 W
Micro-ondas 1.200 20 min 12
Micro computador 120 3 horas 10,8
Ar-condicionado 1.450 8 horas 174
12.000 BTU

Fonte: Eletrobras, 2010

A energia elétrica € um dos grandes responsaveis pelas emissdes dos Gases de
Efeito Estufa (GEE’s) devido sua geracdo depender ainda de combustiveis fosseis nos paises
que mais utilizam energia elétrica.

O aumento da eficiéncia energética somado a diminui¢cdo do seu consumo e a
substituicdo dos combustiveis fosseis por renovaveis € a forma de diminuir os maleficios
atuais.

Uma das barreiras € o custo inicial ser alto, fazendo com que os consumidores nao
gueiram se responsabilizar, além daqueles que possuem baixa renda, ndo tendo condicdes de
arcar com o referido custo.

Fica cada vez mais evidente no cenario brasileiro a necessidade do incentivo ao
uso de tecnologias complementares para a geracdo hidrelétrica. A SMA (2011) afirma que “o
uso de energia solar e de arquitetura bioclimatica tem mostrado técnicas economicamente
viaveis para os problemas de reducdo do consumo de energia no setor residencial brasileiro”.

No planejamento de uma residéncia com principios permaculturais, a iluminacao
natural deve ser um aspecto importante e estratégico para melhorar eficiéncia energética.
Portanto devem ser planejadas, segundo o percurso do sol e dos ventos, as janelas, as portas e
outras possiveis entradas de ar e de luz.

A figura 25 ilustra a entrada de luz natural nas edificagdes.
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Figura 25 - Entrada de luz natural.

Fonte: Lengen, 2004

A figura ilustra a iluminacéo natural obtida conforme posicdo do sol em relacdo a
incidéncia de luz desejada.

A figura 26 demonstra o deslocamento do ar.

Figura 26 - Entrada e saida da brisa.

Fonte: Lengen, 2004

O design permacultural prevé esses fatores, buscando a adequacgdo térmica dos
ambientes de uma edificacdo.

8.13.  Energia solar fotovoltaica e aquecedor solar

O sistema de producdo fotovoltaica € uma fonte de energia que utiliza células

fotovoltaicas convertendo diretamente a energia luminosa em eletricidade.
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Conforme Solarterra (200-?) normalmente é utilizado em zonas afastadas da rede

de distribuicdo elétrica e pode ser trabalhada de forma independente ou combinada com a

convencional. Suas principais aplicacGes estdo na iluminacdo, TV, radio, comunicacoes,

bombeamento de agua, eletrificacao de cercas, sinalizacao entre outros.

sustentavel.

Entretanto a permacultura sugere a energia limpa, para tornar uma habitacdo

Os sistemas fotovoltaicos podem ser instalados em locais distantes das areas
urbanas, atuando como centrais geradoras de energia elétrica, instalados em
edificacOes; e, também, podem ser interligados a rede de distribuicdo. Este tltimo
tipo constitui uma forma de geracdo descentralizada de energia e pode trazer
inimeros beneficios & concessionaria de energia elétrica. Alem de reduzir os
impactos ambientais das instalagdes de geracéo e de transmissdo, energia excedente
é enviada a rede publica, aumentando a eficiéncia energética da concessionéria.
Porém, no Brasil ainda ndo é permitido que a energia gerada por consumidores seja
disponibilizada na rede elétrica das concessionarias, por conta da auséncia de

regulamentacéo. (SMA, 2011, p. 41)

A figura 27 apresenta o funcionamento da energia fotovoltaica.

Figura 27 - Energia através de placas fotovoltaicas.
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Fonte: Solarterra, 200?

A luz solar, captada pelo painel fotovoltaico e convertida em energia elétrica, é

armazenada e distribuida para uso final.

A figura 28 mostra residéncias que utilizam placas fotovoltaicas para captar

energia solar.
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Figura 28 - Residéncia com placas fotovoltaicas.

/f’

Fonte: SMA, 2011

As placas fotovoltaicas sdo capazes de armazenar energia o suficiente para o uso
diério de aparelhos que necessitam de energia elétrica.

A implantacdo de um sistema de energia a partir de placas fotovoltaicas varia
entre R$ 2 mil e R$ 3 mil de investimento, garantindo retorno em até quatro anos com
duracéo das placas superior a 20 anos, segundo SMA (2011).

Os aquecedores solares promovem economia de até 35% na conta de energia
mensal. Segundo dados da SMA (2011) no ano de 2007 foram economizados no Brasil 620
GW/h, energia suficiente para 350 mil residéncias devido a ampliacdo da area instalada de
aquecedores solares.

Para garantir que ndo haja falta de agua quente, o aquecedor solar tem um
componente auxiliar de aquecimento elétrico ou a gas, para suprir eventuais necessidades.
Segundo o Caderno Habitacdo Sustentdvel SMA (2011) esse componente “¢é automaticamente
acionado quando a temperatura da agua do reservatorio esfria”.

O esquema do funcionamento do aquecedor solar € demonstrado na figura 29.
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Figura 29 - Esquema de funcionamento de aquecedor solar.

BNTRADA DE
AGUA NA REDE

AGUA QUENTE - CONSUMOC RESPIRO

AGUAQUENTE

COLETOR SOLA :
Fonte: SMA 2011

O funcionamento é simples, um coletor solar absorve o calor emitido pelo sol
aquecendo a agua armazenada no coletor, e com 0 aquecimento da agua, essa sobe e abastece
um grande recipiente, distribuindo 4gua quente para o usuério.

A figura 30 apresenta exemplo de uma residéncia que adota sistema de
aquecimento de agua a partir do calor do sol.

Figura 30 - Residéncia com sistema de coletores solares.

Fonte: SMA, 2011

Para que nunca falte 4gua quente em uma residéncia, o correto é garantir a
temperatura a partir de energias limpas alternativas. Portanto, adotar motores elétricos para
gerar a temperatura desejada é uma alternativa pertinente (SMA, 2011).
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8.14. Forno alternativo

O forno alternativo ou solar é empregado como um modo alternativo de conseguir
temperaturas que chegam aos 300°C. A construcdo é simples, a figura 31 mostra um modelo
desenvolvido pelo Instituto de Permacultura e Ecovilas da Mata Atléantica (IPEMA) (IPEMA,
2008 apud SANTORO, 2010).

Figura 31 - Forno solar.

Fonte: IPEMA, 2008

A confeccdo do forno solar é feita a partir de uma caixa de papelao envolvida por

papel aluminio e uma tampa de vidro.

8.15.  Solucdes para residuos solidos

Um modo de vida pautado nos principios éticos da permacultura deve buscar, entre
seus objetivos méaximos, a producdo nula de residuos inorganicos. Portanto a
reducdo do consumo de embalagens e outros materiais descartaveis devera ser
anterior a questdo do tratamento dos residuos. (SINDEAUX, 2008, p. 38)

De acordo com Sindeaux (2008), separar corretamente o lixo para que sua coleta
seja facilitada e principalmente reduzida é prioridade na questdo de solucdo para 0s residuos.
Todo residuo reciclavel, como papel, plastico, metal e vidro deve ser separado e
acondicionado em coletores apropriados, instalados em locais estratégicos com a finalidade de
facilitar o processo de coleta e destinagéo.

Os residuos organicos podem ser aproveitados nos processos de biodigestores

para a produgéo de biogas, e compostagem para obter adubo.



74

Os residuos separados podem ser reutilizados ou comercializados para serem
reciclados.

O Instituto de Apoio e Acolhimento ao Adolescente (IA3) *' desenvolveu uma
solucdo para uma porcentagem dos residuos domiciliares do bairro do Feital, situado em
Pindamonhangaba, Sdo Paulo. O IA3 criou o Projeto Lojinha Sustentavel, onde os materiais
reciclaveis sdo levados ao instituto pelos participantes (criancas, jovens e adultos do projeto),
e ap0s os materiais serem pesados sdo convertidos para a moeda denominada ECOMOEDA.
Os materiais sdo comercializados, e com o dinheiro arrecadado sdo adquiridos brinquedos e
materiais escolares para serem trocados pelas Ecomoedas dos participantes do projeto. Esse
exemplo pode ser adotado e adaptado em outras situagdes conforme cada contexto.

Essa iniciativa pode ser somada a diretiva de Residuo Minimo determinado pelo
Programa Municipio Verde Azul no Estado de S&o Paulo estabelecida pela Resolucdo SMA
n°55 de 11 de agosto de 2009.

O consumo consciente € o um fator consideravel para manter um sistema
habitacional sustentavel. Diminuir o consumo de produtos industrializados reduz a producéo
de embalagens. O consumo consciente amparado pela teoria do pensamento sistémico
compreende o ciclo de todo processo de industrializagdo dos produtos que sdo consumidos.

Capra (2006) em seu livro Alfabetizacdo Ecologica, diz que “o desequilibrio dos
ecossistemas reflete um desequilibrio anterior da mente, tornando-o uma questéo fundamental
nas institui¢des voltadas para o aperfeicoamento da mente”.

A educacdo ambiental é fundamental para construir novos paradigmas a partir de
oficinas de meio ambiente fundamentadas na alfabetizacdo ecoldgica. A permacultura é acima

de tudo um modo de vida onde os valores e conceitos convencionais sao revistos.
8.16.  Biodigestor
O biodigestor tem grande utilidade em soluces sustentaveis adotados pela

permacultura. Dar o fim adequado para os residuos organicos e os dejetos de animais, sendo

gue esses, ao invés de gerar impactos ambientais negativos, passam a ser utilizados para

7 Instituto de Apoio e Acolhimento ao Adolescente (1A3), Pindamonhangaba, S&o Paulo. Projeto Cubo
Ambiental, 2011.
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produzir o gas metano a partir das condigdes anaerobicas, sendo que 0s decompositores que
vivem nessas condi¢des produzem o gas que pode ser utilizado na cozinha.

Segundo IPEMA (2008 apud SANTORO, 2010), “para 100 litros de esterco (7%
solido) ¢ possivel produzir 2,72 litros de gés”. O sistema somente ¢ viavel quando a
quantidade de dejetos for relativamente grande.

Na figura 32 é possivel observar o esquema de um biodigestor.

Figura 32 - Esquema de biodigestor™®
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ADUBO 1&{
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Um aspecto interessante € que, além de produzir gas a partir de residuos, o
biodigestor deixa de emitir GEE na atmosfera.

8.17.  Compostagem

Segundo Timmermann (2003), é possivel também gerar adubos a partir da
disposicdo dos residuos organicos. Esses compostos sdo degradados quando expostos em
condicdes aerdbicas, onde os microorganismos sdo 0s decompositores que transformam os
residuos em adubo organico. E um sistema de baixo custo, pois a matéria organica é disposta
em leiras ou pilhas de compostagem.

A figura 33 mostra um sistema de compostagem.

'8 Fonte: http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2003
2/arquitetura_dos_dejetos/arquitetura_dejetos_arquivos/image036.gif<Acessado em 06/10/2011, as
14h07min>.


http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2003%202/arquitetura_dos_dejetos/arquitetura_dejetos_arquivos/image036.gif
http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2003%202/arquitetura_dos_dejetos/arquitetura_dejetos_arquivos/image036.gif
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Figura 33 - Processo de compostagem.
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Fonte: Secretaria do Estado da Educacéo (SED), 2002

No processo de compostagem existem duas fases distintas. A primeira fase é a
degradacdo ativa, com a temperatura termofilica chegando aos 65°C, na segunda fase, ap6s a
estabilizacdo da matéria organica, € o momento de humificagdo da matéria organica,
mantendo a temperatura na faixa mesofilica, conservando a temperatura menor do que 45°C
(TIMMERMANN, 2003).

8.18. Minhocario

O objetivo do minhocario é fornecer himus para ser utilizado em jardins e hortas
e recuperacdo das condicGes do solo. A escolha do local adequado para a implantagdo do
minhocério deve ser preferencialmente em areas sem declives, evitando encharcamentos
indesejaveis. Deve ser construido proximo a disposi¢do de dgua e matéria orgénica utilizada
no processo (TIMMERMANN, 2003).
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8.19. Permacultura e agua

A questdo da agua e fundamental para a manutencdo de um sistema habitacional,
uma vez que o uso irracional desse recurso ocasiona desperdicio e contaminacéo.

A permacultura oferece técnicas de uso e reuso eficiente da agua com o cuidado
de manter o ciclo continuo. Para isso é preciso adotar alguns principios, como pontua Morrow
(2010), “viva dentro do seu orgamento local de agua — ndo use mais de que a da chuva”.

O design permacultural de um sistema hidrico exige uma complexidade de fatores
para reproduzir o uso racional da agua. A coleta, o abastecimento, o tratamento, a
distribuicdo, o uso e o reuso devem ser planejados e representados no design. Conforme
Morrow (2010), um fator importante é assegurar que exista duas ou mais fontes de dgua para
0 uso diario na alimentacao.

Para a permacultura, quanto mais dados levantados, melhor o design. No caso da
coleta de &gua do telhado para a constru¢do de um tanque de armazenamento ou cisterna, é
necessario antes fazer um calculo simples. Calcular a quantidade de dgua que o telhado capta
por ano para armazenar em uma cisterna e distribuir no sistema.

O célculo de captacdo de agua de chuva do telhado é:
Precipitacdo anual X &rea de captacéo (area dos telhados)*®

O dado anual de niveis de precipitacdo pode ser levantado através de pluviémetros
até mesmo caseiros durante as quatro estagdes do ano.
Saber o consumo diario de 4gua é importante para gerenciar a entrada e saida de

agua no sistema sem que exceda ou falte este recurso fundamental.
8.20.  Cisternas no sistema permacultural

As cisternas armazenam agua de chuvas por intermédio de calhas que direcionam
a agua para o0s reservatorios.
As ecovilas fundamentadas na permacultura adotam cisternas para abastecer a

comunidade em épocas de estiagem. Além de servirem para armazenar agua de chuva,

9 Fonte: Morrow, 2010, p. 33
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também promovem a reducdo da agua lancada diretamente do telhado, prevenindo possiveis
encharcamentos ou inundagdes.

A figura 34 apresenta a construcao de uma cisterna e seu aspecto ap0os o término.

Figura 34 - Cisterna em construcdo e em processo de finalizac&o.

Fonte: Varela, 2009

A construcdo da cisterna € feita com argamassa de areia e cimento, envolvendo
uma estrutura de ferro e telas, que podem ser as mesmas usadas em galinheiros, possibilitando

a modelagem. A figura 35 mostra um modelo de cisterna construida no IPEC.

Figura 35 - Modelo de cisterna construida no IPEC.

Ecocentro IPEC

www.ecocentro.org

Fonte: IPEC, 2008

Para harmonizar a construcdo da cisterna com a paisagem local, a criatividade é a
ferramenta essencial.

A figura 36 ilustra um modelo de coleta e distribuicdo de &gua de chuva.



Figura 36 - Coleta e distribuicdo de agua de chuva.
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A partir da coleta, a agua € distribuida para o sistema conforme a necessidade de

cada componente. A agua pode servir para irrigacdo de hortas e jardins, para lavar quintais,

direcionada para lagoas de tratamento, para uso nos vasos sanitarios caso o sistema néao tenha

banheiros alternativos que ndo utilizem agua.

8.21.  Valas de infiltracéo

Armazenar 4gua em biomassa é uma forma de manté-la circulando o maximo

possivel dentro de um ecossistema. Os vegetais retém uma consideravel quantidade de agua.

Segundo Morrow (2010), cada arvore contém aproximadamente 85% de agua em sua

biomassa. Essa agua, ora esta retida nos vegetais, ora liberada nos processos de

evapotranspiracdo. Frutas, carnes, fibras e tantos outros alimentos também constituem agua

em sua biomassa.
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Para que a &gua seja absorvida com maior eficiéncia pelos vegetais, a
permacultura sugere solugbes a partir de valas de infiltragdo em locais com diferentes

declives.
A figura 37 exibe dois modelos de valas conforme declividade.

Figura 37 - Valas e inclinago.
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Fonte: Morrow, 2010

Conforme Morrow (2010), as valas sdo desenvolvidas dependendo do grau de
inclinacdo do terreno. Sdo projetadas conforme as curvas de niveis a fim de capturar 4gua

para o solo e 0s vegetais.
8.22.  Tratamento biolégico da dgua

A permacultura adota sistemas que utilizam plantas para filtrar a agua quanto aos

aspectos fisicos e quimicos. Segundo Morrow (2010), “para usar sistemas mais
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compreensivos, ¢ preciso construir filtros bioldgicos que imitam os mangues”. Morrow

(2010) ilustra a ideia de sistema de filtragem biologica conforme figura 38.

Figura 38 - Esquema de tratamento de aguas cinzas.
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Fonte: Morrow, 2010

As aguas cinza®® das casas sdo lancadas em tanques com vegetacdes apropriadas

para cada faze do processo de filtragem.

8.23.  Sanitério seco

Para Timmermann (2003), o banheiro seco € um sistema que trata os dejetos
humanos sem o consumo de agua, a partir da construcdo de uma camara impermeavel onde
esses residuos organicos sao misturados com serragem, produzindo a compostagem para que

futuramente seja usada como adubo.
Na figura 39 segue imagem explicativa do funcionamento do banheiro seco:

% Segundo Timmermann (2003) as aguas que foram utilizadas em tanques, chuveiros e pias séo definidas como
agua cinza, onde as aguas que procede de vasos sanitarios lancando dejetos que contém coliformes patolégicos

sdo definidas como agua preta.



Figura 39 - Esquema de sanitario seco
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E recomendado apGs seis meses o revezamento da cAmara e quando a segunda

atingir outros seis meses, a primeira terd um ano de compostagem no deposito e entdo podera
ser encaminhada para um minhocario (TIMMERMANN, 2003).

A figura 40 mostra um banheiro seco publico em Camborid, Santa Catarina.

Figura 40 - Sanitério seco em Santa Catarina®*

2! Fonte: Sanitario seco, Santa Catarina - A permacultura e suas soluges para as areas urbana e rural.
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Se 0 espaco do terreno ndo condiz com a propor¢do exigida para o método
anteriormente sugerido, existe a opcdo residencial. Assim que o composto preencher o
compartimento utilizado debaixo da tampa do sanitario, é retirado e despejado na composteira
externa da residéncia.

A figura 41 apresenta um banheiro seco residencial.

|22

Figura 41 - Banheiro seco residencia

Os banheiros secos sdo implantados de forma adequada a cada situacao.

8.24.  Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal consiste em manter o solo coberto pela vegetagdo. A auséncia
de vegetacdo promove a perda do solo, sendo este carreado para dentro de corpos hidricos
provocando assoreamentos, além dos niveis baixos de estoque de dgua nos lencdis freaticos
(MORROW, 2010).

A fertilidade e temperatura do solo estdo ligadas diretamente com a presenca da
cobertura vegetal viva ou morta (MORROW, 2010).

A figura 42 mostra as diversas fung¢Ges da cobertura vegetal.

22 Fonte: Acervo Google<Acessado em 06/10/2011>.
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Figura 42 - Funcdes da cobertura vegetal.
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Fonte: Morrow, 2010

A cobertura vegetal viva exerce funcdes distintas das coberturas vegetais mortas
conforme figura 41. Quando ausentes, fendmenos ocorrem resultando em aquecimento do

solo e reducdo na taxa de germinacdo de sementes.

8.25.  Agroecologia

Conforme Petersen (2009), a agroecologia sustenta conceitos e métodos que
conduzem as préticas agricolas a partir da integracdo com o ecossistema local. Espécies sdo
introduzidas no sistema em meio ao contexto ecoldgico local, desenvolvendo
agroecossistemas.

De acordo com Altieri (1998 apud, SALIM, 2009), a producéo sustentavel a partir
da agroecologia, parte do equilibrio entre solo, plantas, luz solar, microfauna e outros
organismos. Diferente dos sistemas de monocultura que agridem o solo, expondo-0 ao tempo,

sendo contaminado por fertilizantes quimicos e agrotoxicos.
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Sistemas agroecoldgicos adotam a adubacdo verde no processo de fertilizacdo do
solo. Utilizam plantas de crescimento rapido com sistemas de rodizio de culturas a fim de
incorporar quantidades grandes de matéria organica ao solo. A introducdo de espécies
leguminosas no sistema faz com que o Nitrogénio seja fixado ao solo melhorando suas
condigdes naturais (SALIM, 2009).

A agroecologia utiliza diversas técnicas que possibilita a ocupacdo natural da
biodiversidade a fim de recuperar areas degradas. Plantio de mudas em ilhas de alta
diversidade, a fim de gerar nlcleos capazes de atrair outras espécies para que o local seja
habitado, a transposicdo de chuvas de sementes, os poleiros artificiais em locais estratégicos
para atrair passaros, a transposicao de solo, serapilheira e galharia, sdo técnicas de nucleacdo
que visam a recuperacdo, conforme Resolucdo SMA 47/03.

Os sistemas agroecoldgicos além de possibilitar praticas de hortas organicas,
recuperam os solos, aumentam a biodiversidade e promovem o desenvolvimento sustentavel.
Uma vez que agricultores familiares aprendem as técnicas, acabam beneficiando a riqueza de
nutrientes no solo, e muitas vezes criando cooperativas ou associacdes para comercializar o
excedente dos produtos cultivados.

A permacultura envolve os sistemas agroecoldgicos em meio a contextos locais,
sem que haja desperdicio de solo, 4gua e sementes. Os diferentes modelos de hortas se
diferenciam dos sistemas convencionais. Hortas em forma de mandalas, canteiros suspensos
sdo desenvolvidos utilizando materiais reaproveitados como pneus, entulhos, monitores
velhos de computadores, televisores, e tantos outros para a estrutura fisica dessas.

Os espirais de ervas e temperos também sdo confeccionados nos sistemas
agroecolégicos. Em um didmetro de aproximadamente dois metros, ergue-se uma sustentacdo

espiralada conforme figura 43.
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Figura 43 - Espiral de ervas sendo construido.

Fonte: ONG Planeta Agua, BA, 2009

Apbs a estrutura ser construida, convém introduzir culturas de ervas e temperos,
sendo distribuidas conforme necessidade de umidade. As menos exigentes de umidade podem
ser introduzidas na parte superior do espiral e vice-versa, além de possibilitar maior area para
plantio do que nos sistemas em linhas.

A ideia € aproveitar o maximo possivel da area, poupar energia, permitindo o
manejo com menos esforco fisico, diversificar as culturas introduzidas e estabelecer sistemas
de rodizio para que sejam incorporadas diferentes matérias organicas no solo.

As hortas mandalas sdo sugestdes cabiveis no planejamento agroecolégico. A
partir de padrdes, os permacultores desenvolvem hortas, canteiros e espirais em formatos
criativos.

A figura 44 apresenta modelos de hortas mandala.
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Figura 44 - Hortas mandala®

Os padrdes adotados nas hortas mandala sdo condizentes a um microecossistema,
ou seja, sistema em ciclo fechado permitindo o equilibrio no fluxo e transformacéo de matéria
e energia, sem que o0s nutrientes sejam perdidos, devido a eventos climaticos como o0s ventos,
as chuvas e o calor.

As hortas mandala possibilitam o plantio de diversas culturas distintas, mantendo
o equilibrio ecoldgico de espécies invasoras, ou mesmo a cooperacdo na troca de matéria e
energia, polinizadores dispersando polen e diversos outros fenébmenos ecoldgicos.

Canteiros e hortas suspensas podem ser construidos em locais com pouca area

disponivel, conforme figura 45.

% Fonte: Acervo Google<Acessado em 06/10/2011>.
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Figura 45 - Canteiros e hortas suspensas®*

A permacultura oferece solucBes economicamente viaveis. A criatividade do
permacultor é fundamental para desenvolver pequenos e grandes projetos a partir de materiais
reutilizados e recursos locais.

Projetos de jardins comestiveis sdo introduzidos na agroecologia, uma vez que
sejam pesquisadas quais sdo as flores e quais sdo as partes que podem ser consumidas
(IPEMA, 2004).

Segundo IPEMA (2004) os jardins comestiveis associam 0s aspectos paisagisticos
as necessidades diarias no consumo de temperos, chas, verduras, frutas e outras plantas.

Algumas flores comestiveis estdo relacionadas no quadro 11.

Quadro 11 - Algumas flores comestiveis.

Flores Comestiveis Descricao
Abobora — Curcubita moschata Utilizada em saladas, sopas, omeletes e
refogados.
Utiliza os botbes vermelhos e as brécteas
Banana — Musa sp arroxeadas (umbigo ou coracdo da banana).

Picar, ferver, jogar a agua fora e dar mais uma
ferventada antes de refogar. Pode ser colocado
na farofa, sopas e refogados em geral.

** Fonte: Acervo Google<Acessado em 06/10/2011>.
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Caléndula — Caléndula officinalis As flores amarelas possuem 0leos essenciais.
As pétalas sdo misturadas no arroz, peixe,
queijos, manteiga, iogurte e omeletes, como se
fosse acafréo.

Capuchinha — Tropaelum majuns As flores podem ser consumidas em saladas,
omeletes e suflés. As folhas podem ser
utilizadas em saladas e empanadas.

Dente-de-Leédo — Taraxim officinale As flores douradas podem ser usadas em
saladas ou para enfeitar bolos. As flores podem
ser utilizadas em saladas, além de ornamentais
sdo medicinais.

Feijdo — Phaseolus vulgaris Flores de diversas cores, porém podem ser
consumidas em sopas ou refogados.
Girassol — Helianthus annus As ligulas, que sdo as pétalas de

inflorescéncias, sdo consumidas em saladas,
porém devem ser rapidamente fervidas para
diminuir o0 amargo.

Hibisco — Hibiscus rosa-sinensis As pétalas apresentam um leve sabor citrico.
S&o usadas para ornamentar pratos culinarios e
saladas.

Pepino — Cucumis sattivus Flores amarelas que podem ser consumidas em
empanados.

Perpétua — Centaurea cyanus Flores nas cores rosa, roxa e azul. Usadas em

saladas, apresenta sabor doce e picante parecido
com o cravo da india.

Fonte: IPEMA, 2004, Org.: Fulvio Pelli, 2011

Um cuidado a ser observado é que as flores sdo os produtores de sementes,
portanto ao consumi-las, consequentemente havera perda dessas sementes. Para isso, 0 correto
é cultivar essas plantas para consumo das flores sem que haja desperdicio (IPEMA, 2004).

A agroecologia tem sido articulada entre as comunidades sustentaveis
fundamentadas na permacultura. A permacultura adota a agroecologia como desenvolvimento
de vida, visto que ndo importa a dimensdo do projeto, mas sim a qualidade que esse

proporciona aos ecossistemas, consequentemente aos seres humanos.

8.26. A questdo dos ventos

Projetos de quebra-ventos permitem associar diversos beneficios as
comunidades alternativas, capazes de modificar o microclima, inibir o alastramento de
incéndios, além de manter mais umidade no sistema, minimizando erosdes e assoreamentos
(MORROW, 2010).
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Em uma habitag&o sustentavel é essencial coletar dados de movimentacéo do ar
para que a casa seja edificada conforme necessidades térmicas. Por exemplo, em uma situacéo
na qual sdo diagnosticadas massas de ar em menores temperaturas com deslocamento no
sentido oeste durante o verdo, logo o design da casa deverd considerar janelas, portas e
venezianas direcionadas nessas condi¢bes. Medidas como essa dispensam o0 uso de
determinados aparelhos movidos a energia elétrica. A figura 46 elenca algumas vantagens na

implantacéo de quebra-ventos.

Figura 46 - Vantagens dos quebra-ventos.
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Os beneficios promovem melhores condi¢bes de protecdo ao solo, captacdo e
economia de energia, temperaturas adequadas aos animais, prote¢do das plantas e mantém a
umidade necessaria no terreno (MORROW, 2010).
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8.27.  Permacultura e solugdes para controle do fogo

Locais com ocorréncia temporaria de incéndios sdo frequentes. Conforme
Mollison (1981), a vegetacdo no topo de morro tem uma consideravel fragilidade em sistemas
de vales, principalmente com plantacdes de espécies de pinheiros e eucaliptos, por terem
caracteristica de acumularem matéria organica seca.

Na regido do Vale do Paraiba, os aspectos geomorfologicos e os plantios de
monoculturas de eucaliptos, deixam a regido vulneravel ao alastramento de queimadas, muitas
vezes causadas pelos agricultores locais. Essa teoria estd de acordo com as explanacGes de
Bill Mollison, descritas em seu artigo Permacultura no Controle do Fogo (1981).

A permacultura oferece solucdes no controle do fogo, portanto atende um dos
requisitos do SGA, que prevé medidas contra acidentes, neste caso as queimadas.

A permacultura emprega algumas técnicas simples no controle de incéndios.
Mollison (1981) sugere ter aproximadamente “trinta metros de sistemas ndo combustiveis
entre a casa e a floresta”. Plantas que disponibilizam pouca matéria organica no solo, que
possuam alto teor de cinzas e folhas que se decompdem mais facilmente, sdo sugeridas por
Bill Mollison.

Sombrear o local onde se planeja criar bancos de terra, introduzir espécies
arbéreas que contenham elevada concentracdo de dgua e ao queimar produzam muita fumaca
preta para barrar a radiacdo, sdo opg¢des oferecidas por Mollison.

Dispositivos simples sdo incorporados as casas. As calhas costumam acumular
folhas de arvores e essas folhas sdo combustiveis para o fogo. A sugestdo de Mollison (1981)
é instalar uma chapa de metal entre o telhado e a calha conforme figura 47.

Figura 47 - Calha a prova de folhas.
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Fonte: Mollison, 1979
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O dispositivo € instalado a fim de que as folhas deslizem pela chapa para que nédo
sejam depositas e acumuladas nas calhas.

8.28.  Planejamento por setores e zoneamento

Os setores sdo definidos a partir da compreensédo de todos os fatores externos que
possam interferir no sistema habitacional. Incidéncia de luz solar, deslocamento de massas de
ar, niveis de precipitacdo, poluicdo oriunda de industrias ou centros urbanos, ocorréncia de
incéndios e outras catastrofes naturais sdo caracteristicas que devem ser consideradas pelo
design.

O zoneamento é caracterizado como o planejamento ambiental de um SGA
aplicado aos modelos habitacionais sustentaveis. E a partir da setorizacdo relacionada as
condigdes climaticas locais, somado aos aspectos fisicos do terreno, que o0 design
permacultural estabelece onde e como seréo instalados todos os componentes que irdo compor
0 sistema.

Conforme Riciardi (2007 apud SANTORO, 2010), “o conceito de zonas trata do
manejo de energia, principalmente, em relacéo ao trabalho humano e a movimentacéo de agua
e nutrientes”. Portanto, as atividades humanas mais frequentes devem ficar mais proximas da
casa. As atividades que néo requer tanta atencdo podem ficar mais distantes. Para Mollison e
Slay (1991, apud SANTORO, 2010) é importante implantar em todas as zonas, componentes
de captacdo de agua e energia a partir das cotas de curvas de niveis mais elevadas do terreno.

Geralmente no design permacultural séo estabelecidas seis zonas contando com a
zero.

A figura 48 ilustra um modelo de zoneamento.



93

|25

Figura 48 - Zoneamento permacultura

As respectivas zonas sao:

e Zona 0 — é o local onde ocorrem mais atividades, ou seja, mais frequentado,
como casas, escolas e oficinas. As edificacdes devem obedecer 0s conceitos de
bioconstrucdo em relagdo ao emprego dos materiais utilizados na construcgéo,
coleta e armazenamento de agua e energia, iluminacdo e ventilacdo natural,
considerando os aspectos ecologicos locais (VIEIRA, 2006 apud SANTORO,
2010). No caso de diversas habitagdes em um mesmo terreno, pode existir mais
de uma Zona 0.

e Zonal-aZonaléo local frequentemente utilizado a partir da Zona 0. Na
palestra conduzida pelo permacultor Orlando Rivera (2011)? afirmou que a
Zona 1 deve conter a producdo de alimentos, poupando energia ao consumidor.

Exemplo: na alimentacéo de hortalicas, a fim de adquirir energia dos vegetais,

% Fonte: http://4.bp.blogspot.com/-
6Fb87prWyDc/TaZTcPKalfl/AAAAAAAAATo/Hjd4lfdtNp0/s1600/Permacultura_Brasil34.PNG<Acessado em
06/10/2011, as 10h13min>.

% Curso Introdugo & Permacultura, Pindamonhangaba, Sdo Paulo — 24/09/2011, por Orlando Rivero.
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a horta deve estar proximo da casa, caso contrario a energia que o consumidor
desperdicard para colher o alimento distante, ndo tornara vidvel seu cultivo.
Jardins, animais de pequeno porte e arvores frutiferas que sdo utilizadas com
frequéncia, sdo introduzidos na Zona 1 (VIEIRA, 2006 apud SANTORO,
2010).

Zona 2 — segundo Vieira (2006 apud SANTORO, 2010) a Zona 2 € um local
mais distante a partir da Zona 1. Para compor essa zona pode-se introduzir
elementos que exijam menos a presenca humana para 0 manejo em relacao a
Zona 1. Arvores frutiferas de médio porte devem compor a Zona 2. Projetos de
quebra-ventos sdo implantados possibilitando diversos beneficios ao sistema.
Os fortes ventos podem danificar hortas, promover o acimulo de poeira e
residuos, perda de umidade e nutrientes do solo. A permacultura oferece
sugestbes de prevencdo desses desgastes ocasionados pelos ventos com a

implantacdo de quebra-ventos na Zona 2, assegurando protecdo a Zona 1.

Zona 3 — a Zona 3 é destinada para fins comerciais, introduzindo culturas para
esses fins, com o objetivo de gerir recursos financeiros para o aprimoramento
do SGA implantado no conjunto de habitages em ciclos fechados. Conforme
Vieira (2006 apud SANTORO, 2010), animais e vegetais que ndo necessitam
de periodicidade diaria de manejo sdo mais adequados para essas areas. E
importante lembrar que a coleta e armazenamento de &gua e energia sdo
fundamentais para manter o sistema em atividade constante. As valas de

infiltracdo sdo sugestbes para armazenar e distribuir agua para essas culturas.

Zona 4 — nessa éarea, plantar florestas de alimentos e empregar 0 uso
sustentavel de recursos ambientais, sdo sugestes oferecidas na permacultura.
Projetos de plantio de arvores para extrativismo, com manejo ecoldgico
correto, no uso da madeira em bioconstru¢es na propria propriedade ou até
mesmo para fins comerciais, sdo caracteristicos de ocupacdo da Zona 4
(VIEIRA, 2006 apud SANTORO, 2010).

Zona 5 — para Vieira (2006 apud SANTORO, 2010), na Zona 5 a presenca

humana € quase nula, permitindo a sucessdo ecoldgica natural das florestas.
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Nessas areas podem ser implantadas reservas legais, determinadas pelo Cdodigo
Florestal estabelecido pela Lei Federal n® 4.771/1965.

O pensamento sisttmico € principio fundamental para o planejamento do
zoneamento, uma vez que esse prevé a conexdo de todos os elementos que compdem o
sistema, possibilitando, por exemplo, o uso de dejetos de um elemento por outro. A &gua
coletada por um componente € distribuida a outros, servindo aos demais e retornando ao ciclo
para ser utilizada novamente. Esses conceitos orientam para o desenvolvimento do design

permacultural para que ndo haja desperdicio de matéria e energia.
8.29.  Permacultura no SGA para habitacGes sustentaveis

O planejamento e o gerenciamento de habitacGes a partir do design permacultural
consideram a cadeia produtiva que um sistema habitacional sustentavel necessita. A
Permacultura oferece solucfes ecoldgicas para que todos 0s processos sejam compativeis com
a capacidade de suporte dos recursos ambientais locais.

A permacultura pode adotar o Ciclo de Deming, aplicado a gestdo ambiental para
habitacBes sustentaveis. Segundo as fontes apresentadas em aulas®’ o ciclo de Deming é uma
ferramenta valiosa empregada na ISO 14.001, para a melhoria continua da qualidade
ambiental dos produtos ou servicos. O ciclo de Deming é composto por seis etapas que podem

ser aplicadas a partir das éticas e técnicas permaculturais.

e Politica Ambiental — representa os anseios subjetivos e objetivos as questes
ambientais da ecovila, ou seja, 0 modo de vida baseado nos principios
filosoficos ecologicos que conspiram sustentabilidade. A permacultura atende
esse item composto no ciclo de Deming a partir das éticas permaculturais

estabelecidas na flor da permacultura;

e Planejamento Ambiental — a permacultura planeja a construgédo de ecovilas a

partir da setorizacdo do terreno, considerando todos os fatores bidticos e

2 Aula em Gestdo Ambiental, Prof. Euclidez Queiroz — Tecnologia em Gestdo Ambiental, Faculdade de Roseira
(FARO) — 31/10/2011.
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abidticos contextualizados prevendo possiveis impactos ambientais positivos e
negativos. Definidos os setores, estabelece entdo o zoneamento e os elementos
que serdo introduzidos no sistema habitacional com seus respectivos objetivos
em interdependéncia a outros, prevendo resultados coletivos que convergem

para um Unico objetivo principal, a sustentabilidade;

e Implantacdo e operacdo do SGA - todos os elementos implantados
corretamente no sistema exigem conhecimento de técnicas distintas. O
permacultor € um profissional que esta sempre buscando solugdes alternativas
que reduzam o consumo de matéria e energia. Projetos que evitam acidentes e
desastres naturais sdo possiveis por intermédio da utilizacdo de técnicas

utilizadas na permacultura;

e VerificagOes e acgOes corretivas — verificar, analisar e monitorar faz parte do
manejo ecoldgico no sistema habitacional. Irregularidades s&o corrigidas por
controles biologicos e solugdes alternativas prevendo baixo custo a partir de

materiais residuais, muitas vezes do proprio sistema.

e Analise critica — a analise critica no modelo de Deming, € responsabilidade
somente da alta administracdo, que avalia o resultado final de todo processo e
toma as devidas decisdes. Ja na permacultura, a analise critica é
responsabilidade de todos os moradores ou de alguns nomeados a serem

representantes e tomadores de decisdes.

A permacultura elenca todos os componentes do ciclo de Deming, portanto com
propriedade tedrico-metodologico, o ciclo possibilita a implantacdo do SGA em habitagdes

sustentaveis visando sempre na melhoria continua.



97

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho responde positivamente a proposta em adotar a permacultura
como ferramenta de gestdo ambiental para habitacGes sustentaveis, uma vez que todas as
etapas do Ciclo de Deming, ou seja, politica ambiental, planejamento ambiental,
implementacdo do sistema, operacdo, monitoramento, aclGes corretivas e andlise critica,
podem ser aplicadas a partir dos principios, éticas e técnicas empregadas pela permacultura.
Essas técnicas devem estar em conformidade com conceitos de desenvolvimento limpo.
Todos os elementos introduzidos em um sistema permacultural sdo analisados. Os processos
de extracdo e industrializacdo de cada material e seus possiveis residuos e dejetos sdo
avaliados, para que esses ndo provoquem algum desequilibrio no sistema.

Os materiais e ferramentas utilizados na permacultura devem proceder de fontes
confiaveis, geralmente certificados, que garantam a legalidade e o compromisso com a
atividade socioambiental, e aos alternativos, que muitas vezes sdo extraidos da propria regido.

Coleta, armazenamento e distribuicdo de &gua e energia, banheiros secos,
filtragem bioldgica e reuso de agua, composteiras e biodigestores correspondem a uma série
de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL’s) que garantem a melhoria
socioambiental continua em sistemas habitacionais.

A bioarquitetura prevé a reducdo no custo de matéria prima durante o processo de
construcdo das habitacdes. lluminacdo e ventilagdo natural sdo itens relevantes que compde
uma casa sustentavel, uma vez que ao analisar o comportamento da posicao do sol e a direcao
de massas de ar, pode-se desenhar e edificar um imoével com principios ecoldgicos, reduzindo
0 uso de aparelhos elétricos para esses fins.

A bioconstrucdo sugerida pela permacultura prevé a utilizacdo de matéria-prima
local, respeitando os respectivos aspectos climatologicos e geomorfoldgicos da regido sem
que esses modifiquem os ciclos ecoldgicos, responsaveis pela manutencao dos ecossistemas.

Quebra-ventos naturais sdo implantados a fim de diminuir a entrada de poluentes
no sistema, inibir a disseminacdo de espécies invasoras e manter umidade, nutrientes e bancos
de sementes no solo.

Dispositivos que controlam queimadas séo implantados nos sistemas habitacionais

sustentaveis a partir de técnicas adotadas pela permacultura.
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Sistemas agroecoldgicos e agroflorestais sdo adotados. Além de produzirem
alimentos sadios ndo empregam pesticidas e adubos quimicos. O excedente do cultivo pode
ser revertido em outros beneficios através do mercado de troca. Esses sistemas prevé a
recuperacdo de solos degradados através de técnicas em nucleacéo e sucessao ecoldgica.

O bem estar corporal, espiritual e mental faz parte da vivéncia em uma
comunidade alternativa. Capoeira angola, medicina complementar e holistica, yoga, entre
tantas outras atividades contemplam os moradores e frequentadores dessas comunidades.

Educacdo Waldorf, musica participativa e tantas outras atividades culturais sdo
fundamentais para o lazer e a edificacdo de comunidades alternativas.

Com a permacultura é possivel alcancar e manter a triade do desenvolvimento
sustentavel (econémico, social e ambiental). O desenvolvimento econémico é sustentado pela
reducdo no uso de agua e energia, comercializacdo de alimentos e artesanatos. Cursos e
oficinas em permacultura também podem gerar recursos.

A questdo social também é beneficiada pela permacultura, uma vez que todos 0s
envolvidos na comunidade podem participar de diversas atividades culturais. A satisfacdo e
prazer em residir em locais integrados a natureza possibilitam sensac6es de bem estar.

O meio ambiente é base de todo o processo de implantacéo e desenvolvimento das
habitacOes sustentaveis. O solo é recuperado, a biodiversidade € atraida, a &gua € preciosa, a
energia € poupada e toda a forma de vida € respeitada.

Bill Mollison, um dos fundadores da permacultura sugere: “O cuidado com o
planeta Terra deve ser base de toda atividade humana”, e a partir dessa perspectiva, todos os

habitantes do planeta podem viver em integridade com a natureza.
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