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RESUMO
Este trabalho explora os principios da arquitetura vernacular como uma alternativa sustentavel

para edificagdes contemporaneas, investigando como técnicas ¢ materiais tradicionais podem
ser reaplicados em um contexto atual para reduzir o impacto ambiental das construgoes,
fornecer um ambiente confortdvel e funcional e respeitar os contextos sdcio-econdmicos de
uma comunidade. A pesquisa adota o método de revisao narrativa, onde a literatura académica
sobre arquitetura vernacular e edificagdes sustentaveis ¢ sintetizada e analisada criticamente.
Ademais, sdo apresentados estudos de caso de constru¢des contemporaneas que empregam
principios vernaculares como solugdo para questoes relacionadas ao clima, ao modo de vida de
uma populacao, a realidade econdmica e as necessidades dos usuarios. Muitos profissionais e
pesquisadores encontraram na arquitetura vernacular um modelo para edificagdes sustentaveis,
J& que esta reine em seu amago principios de sustentabilidade ambiental, social e economica.
Os resultados indicam que a arquitetura vernacular oferece solu¢des econdmicas e apropriadas
para a eficiéncia energética das edificag¢des, além de propiciar a preservagdo de saberes locais
e da identidade de uma populagdo. Por outro lado, em alguns casos, existem desafios na
adaptacdo dessas técnicas as exigéncias atuais, especialmente em relacdo ao tempo de
concepcdo das edificacdes. Assim, nessas circunstancias, ha uma releitura da arquitetura
vernacular, onde formas tradicionais sdo combinadas com materiais e técnicas modernas de
modo a acomodar as exigéncias contemporaneas e reviver a arquitetura do local com o maximo
aproveitamento das caracteristicas ambientais. Conclui-se que a integragdo entre saberes
tradicionais e tecnologias modernas pode contribuir significativamente para a concepcao de
edificacdes com menor pegada de carbono, maior eficiéncia energética e em ressonancia com

a comunidade local.

Palavras-chave: Arquitetura vernacular; sustentabilidade; identidade; arquitetura neo-

vernacular; bioclimatismo.



ABSTRACT
This paper explores the principles of vernacular architecture as a sustainable alternative for

contemporary buildings, investigating how traditional techniques and materials can be
reapplied in a current context to reduce the environmental impact of buildings, provide a
comfortable and functional environment and respect the socio-economic contexts of a
community. The research adopts the narrative review method, where academic literature on
vernacular architecture and sustainable buildings is synthesized and critically analyzed. In
addition, case of studies of contemporary buildings that employ vernacular principles as a
solution to issues related to climate, the way of life of a population, economic reality and the
needs of users are presented. Many professionals and researchers have found in vernacular
architecture a model for sustainable buildings, as it brings together at its core principles of
environmental, social and economic sustainability. The results indicate that vernacular
architecture offers economical and appropriate solutions for the energy efficiency of buildings,
in addition to enabling the preservation of local knowledge and the identity of a population. On
the other hand, in some cases, there are challenges in adapting these techniques to current
requirements, especially in relation to the design time of the buildings. Thus, in these
circumstances, there is a reinterpretation of vernacular architecture, where traditional forms are
combined with modern materials and techniques in order to accommodate contemporary
requirements and revive the architecture of the place with maximum use of the environmental
characteristics. It is concluded that the integration between traditional knowledge and modern
technologies can contribute significantly to the design of buildings with a smaller carbon

footprint, greater energy efficiency and in resonance with the local community.

Keywords: Vernacular architecture; sustainability; identity; neo-vernacular architecture;
bioclimatism.
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1. Introducao
1.1. Apresentacio do tema

E unanime entre a comunidade cientifica que uma dramatica mudancga climatica
provocada por acgdes antropicas ja estd em curso e teme-se que ela chegue a um ponto que nao
seja mais reversivel. A industria da construg@o civil constitui uma das que mais geram impactos
ambientais, especialmente quando se trata da emissao de gases estufa, do consumo de recursos
naturais, de gastos energéticos € de uso e ocupacao do solo. Ao mesmo tempo, apresenta uma
profunda capacidade de interferir na satide, no bem estar humano e na economia em geral.
Assim, torna-se extremamente necessario a ado¢do de novas posturas neste setor diante das
radicais mudangas climaticas que vém ocorrendo nos tltimos tempos e da acelerada degradacao
antrépica no meio ambiente.

A preocupagdo com o desenvolvimento sustentdvel no segmento tem se tornado uma
pauta importante no mesmo. Notabiliza-se um intenso debate na academia sobre o significado
do conceito de desenvolvimento sustentavel, contudo, a versao mais frequente para o termo
integra o Relatorio Brundtland (1987, p. 2): “o desenvolvimento que permite satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das geracdes futuras de
satisfazerem as suas”. Posteriormente, se estabeleceu como consenso que o desenvolvimento
sustentavel se compde de trés dimensdes: a ambiental, a social e a econdmica (MONTEIRO;
CONCEICAO, 2022), as quais devem ser apropriadamente consideradas nos processos de
projeto e na concepgao de edificagdes.

Essa busca pela inser¢ao de principios de sustentabilidade na construcao civil despertou
um interesse de profissionais e estudiosos pela arquitetura vernacular, cujas caracteristicas
passaram a ser repensadas e se tornaram modelos de referéncia para a arquitetura sustentavel
contemporanea (SALGIN et al. 2017, AGYEKUM et al., 2020). A arquitetura vernacular
apresenta aspectos distintivos em cada regido do mundo, uma vez que ela ¢ concebida e
adaptada para responder ao clima, topografia, recursos locais e realidades socio-econdmicas de
sua localidade (PARDO, 2023). Assim, uma de suas propriedades mais relevantes corresponde
a sua adaptacgdo e respeito as condigdes locais do ambiente onde se situa, o que ¢ alcancado de
diversas maneiras, desde o uso de estratégias bioclimaticas de construgdo até o uso de materiais
locais (FERNANDES et. al, 2016). Estas estratégias vernaculas, quando empregadas no
desenho arquitetonico moderno, podem contribuir com a eficiéncia energética de edificacdes e
com um uso mais racional de recursos, principios basicos de edificagdes ambientalmente
sustentaveis (PARDO, 2023). Por ser baseada em praticas que consideram e se ajustam ao

clima, aos recursos disponiveis e a geografia, a arquitetura vernacular oferece solugdes



inteligentes e economicamente viaveis para uma edificagdo sustentdvel ao propor um caminho
baseado em técnicas, métodos construtivos e materiais adaptados as necessidades e realidades
de cada regiao (ACHENZA et al., 2014; FERNANDES et. al, 2016)

A arquitetura vernacular também se caracteriza pela sua funcionalidade e por ser uma
resposta racional para atender as necessidades de determinada populagdo, sendo concebida em
ressonancia com costumes, modos de vida, condigdes sociais e tradigdes regionais
(NAZARPOUR, KHORRAM, 2015). Nesse sentido, para além de providenciar edificagdes
utilitarias, confortdveis e adequadas para seus ocupantes, a arquitetura vernacular estd
intimamente ligada a expressdo e afirmacdo de identidades, aspecto também abarcado pela

sustentabilidade (FERNANDES et. al, 2016; NAZARPOUR, KHORRAM, 2015).

1.2. Problema

A partir de meados do século XX, diversas arquiteturas vernaculas locais passaram a
ser gradativamente substituidas por estilos e técnicas globais importadas que, a0 mesmo tempo
que eram consideradas como simbolo de poder ¢ modernidade, nao possuiam consonancia com
o ambiente e ndo manifestam a identidade do local e dos seus usuarios (LAMBERTS et al.,
2014; SALMAN, 2019). Somado a isso, enquanto a arquitetura vernacular tem como esséncia
a adaptabilidade ao clima e o amplo uso de estratégias bioclimaticas, edificagoes da atualidade
nem sempre sao projetadas em adequagdo ao clima e utilizam de modo exacerbado sistemas de
iluminagcdo e climatizagdo artificiais, uma solu¢do cOmoda, porém energeticamente
desvantajosa (LAMBERTS et al., 2014; PARDO, 2023). Consequentemente, este modelo
industrializado e internacional, largamente seguido por edificacdes contemporaneas, tem se

mostrado prejudicial ao meio ambiente e insustentavel a longo prazo.

1.3.  Objetivos

Com essas consideragdes, este trabalho tem como objetivo discutir se técnicas e
solucdes vernaculares podem ser viaveis na promocao da sustentabilidade para edificagdes
contemporaneas. Assim, procura-se identificar as possibilidades e os beneficios de elementos
verndculos em serem explorados como uma alternativa para garantir novas construgdes
energeticamente eficientes, de baixo impacto ambiental, econdmicas e socialmente responsivas.
Ademais, serdo investigadas estratégias vernaculares diversas de modo a debater sua relevancia
no atual contexto de emergéncia climatica e as possibilidades de integragdo com a arquitetura

contemporanea.
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14. Prévia

O desenvolvimento deste trabalho se constitui na estruturagdo de cinco capitulos no
sentido de melhor detalhar e responder as questdes apresentadas acima sempre em dialogo
com as pesquisas realizadas. O primeiro capitulo corresponde a um capitulo introdutério onde
se contextualiza a pesquisa, além de delimitar a problematica, definir seus objetivos e
apresentar a metodologia utilizada.

O segundo capitulo apresenta a conceituacdo de arquitetura vernacular, apresentando
suas caracteristicas e importancia para o atual cenario da construgao civil. Também ¢ abordada
a questdo da sustentabilidade e de seus elementos e principios aplicados a arquitetura
contemporanea, havendo uma énfase que a sustentabilidade abrange de maneira igual a
economia, o meio-ambiente ¢ o social. A apresentacdo dos conceitos contribuem para uma
reflexdo critica a respeito do significado de arquitetura vernacular e arquitetura sustentavel.

O terceiro capitulo expde os aspectos que fazem a arquitetura vernacular ser sustentavel.
Dada a necessidade de adogdo de praticas mais sustentaveis, analisa-se a relacdo entre
arquitetura sustentavel e arquitetura vernacular para perceber de que maneira esta tltima pode
desempenhar um papel fundamental para trazer sustentabilidade ambiental, econdmica e social
ao ambiente construido.

O quarto capitulo apresenta algumas solugdes vernaculares que contribuem para que a
edificacdo seja mais sustentavel, no sentido mais amplo do contexto. As solugdes selecionadas,
embora utilizadas hé tempos, podem ser executaveis em projetos contemporaneos de modo a
diminuir o uso de energia, melhorar as condi¢des de habitabilidade dos espacos e a atender as
necessidades de determinada populacgao.

O quinto capitulo traz e analisa quatro estudos de caso de edificagdes contemporaneas
que se propdem a reproduzir praticas vernaculas, em uma amalgama de tradi¢do e modernidade.
Na anélise dos projetos, se discute se suas solugdes podem ser julgadas como vernaculares ou
como uma reinterpretagdo daquilo que € vernacular na regido. Ademais, sdo salientadas e
investigadas as solugdes vernaculares empregadas nos estudos de caso que, simultaneamente,
se tratam de exemplos de sustentabilidade arquitetonica e que, por isso, podem ser replicadas
em outros projetos com uma proposta sustentavel.

O sexto capitulo corresponde a conclusdo do trabalho, onde ¢ feita uma reflexdo geral

do assunto, de maneira a avaliar o cumprimento dos objetivos delimitados.
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1.5. Metodologia

O presente trabalho se trata de uma revisdo narrativa condicionada por uma analise
critica. Revisdo Narrativa se diferencia das outras duas modalidades de revisdo, a sistematica e
a integrativa, pois procura somente mapear o conhecimento produzido em determinada area,
sem critérios sistematicos para a busca, a reten¢do de artigos e a extracdo de informacdes
(ANDRADE, 2021).

Definiu-se como ponto central da revisao a investigagdo dos paralelos entre a arquitetura
vernacular e a sustentabilidade na constru¢ao contemporanea. Como fontes, foram considerados
artigos cientificos, obras académicas e publicagcdes em periddicos de relevancia, havendo uma
énfase maior em estudos sobre arquitetura vernacular, a sustentabilidade e a relagdo entre os
dois topicos. A pesquisa foi conduzida em bases de dados como Google Scholar, Portal
CAPES, ScienceDirect e outros repositorios académicos. Foram incluidos estudos publicados
nos ultimos 10 anos, de modo a garantir a relevancia contemporanea.

Os textos selecionados foram lidos integralmente. Informagdes e dados relevantes foram
organizados em eixos tematicos, como defini¢des e principios da arquitetura vernacular, a
questdo da sustentabilidade na construcao civil na atualidade, os aspectos da arquitetura
vernacular considerados como sustentaveis, estratégias e solucdes vernaculares e sua integragao
com praticas sustentaveis modernas e exemplos de arquitetura vernacular em diversas regides
do mundo. A partir das analises, procurou-se estabelecer um dialogo entre as diferentes fontes,
identificando os principais pontos de convergéncia entre os autores. As informagdes foram
sintetizadas e esclarecidas de forma critica, de modo a fornecer um panorama atualizado sobre
o papel e as possibilidades da arquitetura vernacular na sustentabilidade contemporanea.

Em seguida foi realizada uma nova pesquisa bibliografica para buscar estudos de caso,
que consistem em edificacdes contemporaneas que fazem o uso de estratégias e técnicas
vernaculares, de modo fidedigno ou adaptado. Selecionou-se quatro estudos de caso de
diferentes contextos geograficos e climaticos e as informacdes sobre eles foram coletadas de
publicagdes em periodicos, artigos cientificos e relatdrios de instituigdes de arquitetura,
encontradas em repositorios como Google Scholar, ScienceDirect e nas paginas dos projetistas
e escritorios que conceberam as edificagdes.

Apo6s a leitura dos estudos de caso, foi realizada uma contextualizacdo dentro da
literatura revisada. Os estudos de caso selecionados foram analisados qualitativamente para
identificar as seguintes questdes: (1) Como os principios da arquitetura vernacular foram

aplicados; (2) Quais materiais e técnicas construtivas locais foram utilizados; (3) Se as técnicas
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ditas como vernaculares consistiam em uma reproducao integral ou uma reinterpretacio; (4) O
impacto ambiental, econdmico e social das construgdes; (5) A relagdo entre o projeto
arquitetonico e a localidade e sua populagdo. Para contribuir com a discussao e sintetizar as
informacodes expostas, foi feita uma tabela para cada estudo de caso onde se expoe as solugdes
vernaculares empregadas no projeto e que, simultaneamente, consistem em critérios

considerados pela sustentabilidade na construgao civil
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2.  Conceitos Fundamentais
2.1. A arquitetura vernacular e suas caracteristicas

A arquitetura vernacular, comumente referida como “arquitetura tradicional” ou
“arquitetura popular”, corresponde a tipologias arquitetonicas de carater regional ou local, pois
estdo diretamente ligadas ao contexto, as condigdes geograficas e aos aspectos culturais do local
em que estdo inseridas (PARDO, 2023). Desta maneira, a arquitetura vernacular ¢ notavel por
estar condizente ao clima e a natureza locais, exemplificando o resultado de uma sabedoria
abrangente que foi transmitida por geracdes passadas até os dias atuais (COJOCARU,
ISOPESCU, 2021). Por corresponder a construg¢des influenciada pela topografia, localizacao
geografica, materiais disponiveis, clima, tradigdes e cultura e ser produzida por nao-
especialistas através do conhecimento transmitido e enriquecido de uma geragao para outra, a
arquitetura vernacular se destaca pela sua singularidade e por refletir a identidade do lugar e das
pessoas que a produzem (HU, 2023; SALMAN, 2019).

Ao longo da histéria da arquitetura, empregavam-se estratégias passivas para
proporcionar condi¢des confortaveis em climas locais pelo fato de que as tecnologias ativas de
ventilagdo e climatizagdo ndo existiam ou ndo se encontravam popularizadas (COJOCARU,
ISOPESCU, 2021). Ademais, pela falta de tecnologias e equipamentos capazes de produzir
materiais modernos e pela dificuldade de transporte, se empregava de modo abundante
materiais naturais, acessiveis e de carater local (SALGIN et al. 2017). Estas solugdes simples
e, a0 mesmo tempo, engenhosas, passavam por questdes pertinentes advindas das caracteristicas
geograficas, orientacdo, insolagdo, geometria forma, materiais, entre outras (FERNANDES et.
al, 2016).

A Revolucao Industrial tornou disponivel na constru¢do civil uma gama de materiais
até entdo inexistentes, tais como o aco, o concreto armado e os polimeros, fato que, somado as
transformagoes sociais, econdmicas e técnicas que o mundo vivenciou nos periodos entre e apos
as Grandes Guerras, levou a homogeneizagao das técnicas de projeto e construcio e,
consequentemente, da aparéncia e do aspecto dos edificios, mudando radicalmente o quadro da
arquitetura (HU, 2023; LAMBERTS et al., 2014). O chamado Estilo Internacional, originado
no periodo entre-guerras, tem como principal ponto de partida o funcionalismo e a praticidade
para atender as necessidades de todos os paises. Entretanto, junto a isso, muitos profissionais
passaram a limitar a arquitetura funcionalista a uma padronizacao de edificagoes, onde diversos
estilos e técnicas globais importados ndo condizem com o ambiente e ndo refletem as

singularidades de cada localidade e de seu povo e sociedade (SALMAN, 2019).
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Somado a isso, inovagdes de areas especificas do processo de construcao da arquitetura,
tais como o conforto ambiental, deixaram de ser assimiladas por arquitetos, sobretudo apos a
popularizagao de sistemas de climatizacao e iluminagao artificiais, que passaram a ser utilizados
de maneira indiscriminada, consistindo em uma maneira bastante comoda do projetista
solucionar problemas de adequagdo do edificio ao clima (LAMBERTS et al., 2014). As
“edificagdes de vidro”, pouco praticas e até mesmo muito quentes no verdo e muito frias no
inverno, passaram a ser exportada como simbolos de poder e como sinénimo de modernidade,
juntamente com mega estruturas de concreto e ago e sistemas sofisticados de ar condicionado,
sem experimentar nenhuma readaptacdo as caracteristicas climaticas e culturais do local de
destino (LAMBERTS et al., 2014; SALMAN, 2019).

Embora tenha sofrido criticas ao longo de sua existéncia, o estilo internacional passou
a ser mais fortemente contestado a partir da década de 1970, com as crises do petréleo, e da
década de 1980, devido ao explosivo aumento da populacdo urbana (LAMBERTS et al., 2014).
Inicialmente consideradas o ponto mais forte do estilo internacional, as solugdes de design
universalmente aplicaveis passaram a ser entendidas como uma das fraquezas do estilo, pois
estas eram indiferentes a localizagao, terreno € ao clima e nao levavam em conta a historia local
ou ao vernaculo da regido. O setor da construcao civil também passou a manifestar interesse
pela concepgdo de edificagdes verdes, as quais ndo sdo consideradas inéditas pelo fato de que
diversos de seus materiais, estratégias e técnicas sdo incorporados da arquitetura vernacular
(AGYEKUM et al., 2020). Desta forma, a arquitetura vernacular passou a ser revalorizada pelo
fato de que esta se baseia em técnicas passivas para minimizar condi¢des climaticas
desfavoraveis e atingir melhores niveis de conforto em ambientes internos sem depender de
mecanismos ativos que consomem energia (PARDO, 2023).

Na atualidade, era do rapido desenvolvimento tecnoldgico e da construcdo civil massiva
e rapida, a arquitetura vernacular aparentemente perdeu seu espaco, entretanto, existe um
crescente reconhecimento que ainda héd muito a aprender com as construgdes tradicionais,
reconhecidamente adaptadas de modo adequado ao clima e a cultura locais (COJOCARU,
ISOPESCU, 2021). Este reconhecimento se faz especialmente pelo fato de que uma das marcas
da arquitetura vernacular corresponde a profunda compreensdo do clima local e da regido em
todos os seus aspectos, os quais consistem em diretrizes para a concep¢ao de uma arquitetura
mais sustentavel (SALGIN et al., 2017). Estas e outras praticas de projeto e constru¢ao na
arquitetura vernacular sdo o ntcleo dos principios da sustentabilidade na construgdo civil, e,

por isso, tém se tornado referéncia para a arquitetura sustentdvel contemporanea (HU, 2023).
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Diante da atual crise ambiental e pela consequente busca por técnicas e elementos que
tragam maior economia e sustentabilidade aos projetos, solugdes encontradas em projetos
vernaculos tém sido cada vez mais investigadas de maneira em que elas possam nortear e serem
adaptadas as edificacdes contemporaneas (FERNANDES et. al, 2016). Diversas técnicas,
conceitos e principios bioclimaticos trazidos pela arquitetura vernacular podem ser utilizados
em edificacdes que almejam a alta eficiéncia energética e um ambiente racional e confortavel
para os usuarios (LAMBERTS et al., 2014). Dentre estes, podem ser citados o aproveitamento
de caracteristicas desejaveis do clima e o simultaneo evitamento daquelas consideradas
indesejaveis, o respeito ao modo de vida da sociedade, o emprego de materiais locais e com
menor pegada de carbono e o uso de técnicas construtivas locais (LAMBERTS et al., 2014;
SALMAN, 2019).

Considera-se que ndo ¢ adequado copiar cegamente e fielmente os exemplos da
arquitetura vernacula historica para a concepg¢ao de um projeto contemporaneo, especialmente
pelo fato de que edificios histéricos vernaculos foram produto de condigdes sociais e
tecnologicas distintas da atualidade, além de terem sido projetados para atender padrdes de uso
e conforto também diferentes (ACHENZA et al., 2014). Por outro lado, aproximar o
conhecimento vernacular com as tecnologias disponiveis no presente para criar uma tipologia
sustentavel € algo pertinente (SOUZA, 2023). O estudo e entendimento da arquitetura vernacula
proporciona indicagdes uteis para um projeto energeticamente eficiente, confortavel e com bom
custo beneficio, desde que o projetista seja capaz de refletir quais principios atendem as
necessidades atuais (ACHENZA et al., 2014).

Por fim, pode-se afirmar que a maior licdo que a arquitetura vernacular oferece para a
arquitetura contemporanea ¢ a capacidade de selecionar e empregar as estratégias bioclimaticas
mais adequadas, a0 mesmo tempo em que satisfaz necessidades técnicas, econdmicas e sociais
da localidade onde esta inserida (ACHENZA et al., 2014). O emprego de materiais disponiveis
localmente e elementos arquitetonicos tradicionais em edificagdes atuais permite que
arquitetos, engenheiros e designers possam criar edificios bem adaptados ao clima e ao
ambiente locais, além de respeitar e celebrar patrimonio cultural e os conhecimentos e tradigdes

da regido (SOUZA, 2023).
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2.2. A questio da sustentabilidade e sua importincia na arquitetura
contemporinea

A indutstria da construgdo civil estd fortemente relacionada com a questdo do
desenvolvimento sustentavel, seja em escala global, nacional, regional ou local (MAVI et al.
2021). Suas atividades sdo umas das que mais causam impactos ambientais ao se considerar
toda a macro industria, desde a extragdo de recursos até a disposi¢ao final de produtos, sendo
elas responsaveis por cerca de 36% do consumo global de energia e por 39% das emissdes de
dioxido de carbono (CO2) relacionadas com a energia (MAVI et al. 2021). Ao mesmo tempo,
esta industria apresenta significativo papel social e econdmico, pois além de ser uma grande
fonte de geracdo de empregos e de contribuicdo com o PIB mundial, sua atuag¢do vincula-se
com o atendimento de necessidades humanas basicas, como educacao, habitacdo, saude,
infraestrutura e interacdo social (SALGIN et al. 2017).

Diante da urgéncia em rever os impactos ambientais provocados por agdes antropicas
no ambiente, todos os setores da sociedade devem admitir agdes que atenuem esses efeitos
(LAMBERTS et al., 2014). Como as atividades de constru¢do tém um enorme impacto no meio
ambiente, na saide humana e na economia em geral, considera-se fundamental aplicar recursos
de sustentabilidade a este setor (SALGIN et al. 2017). Nesse contexto, torna-se prioridade a
busca por edificagdes que empreguem estratégias passivas e métodos construtivos adaptados
ao clima, que levem a menor demanda de energia, menos emissdes de CO2 e condigdes térmicas
internas mais confortaveis (PARDO, 2023). Simultaneamente, a arquitetura deve cumprir sua
funcao de organizar o ambiente construido e desenvolver as relagdes pessoais e interpessoais,
por isso, também considera-se fundamental que a edificacao, além de impactar minimamente o
ambiente e usar os recursos de maneira eficiente, deve também promover uma melhoria na
qualidade de vida da populagdo, integrando-se ao entorno, ao clima local e aos aspectos
culturais e sociais (SALMAN, 2019; YAHYA, HASSANPOUR, 2022).

Na década de 1990, ¢ criado por John Elkington o conceito da triple bottom line (TBL),
utilizado para dimensionar e reportar performances sociais, econdmicas ¢ ambientais de
organizagdes, empresas ou governos, €, de maneira mais abrangente, também se refere a
valores, processos e questdes que devem ser incluidos para se criar a sustentabilidade social,
ambiental e econdmica (MONTEIRO; CONCEICAO, 2022). A partir do conceito da triple
bottom line (TBL), considera-se que o desenvolvimento sustentavel se compoe de trés pilares:
o social, o ambiental e o econdmico (SALGIN et al. 2017). Por isso, quando se fala em

“construcdo sustentavel”, considera-se uma integragdo entre a sustentabilidade ambiental,
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econdmica e social de maneira equilibrada, sem que nenhum desses trés pilares se sobressaiam
em relacdo ao outro (FERNANDES et. al, 2016).

A primeira dimensdo normalmente citada do desenvolvimento sustentavel ¢ a ambiental
ou ecologica e se refere a satde dos sistemas naturais, buscando um modelo de produgao e
consumo que seja compativel com o meio ambiente (MONTEIRO; CONCEICAO, 2022). A
dimensdo econdmica da TBL reconhece que a economia ¢ uma etapa critica para se atingir a
sustentabilidade, e assim, refere-se ao aumento simultaneo da eficiéncia da produgdo e do
consumo com a economia crescente de recursos naturais (MAVI et al. 2021). Considerando que
a dimensdo econdmica deve ser favoravel de maneira coletiva, o lucro para alguns nao deve
significar prejuizo para outros e ndo deve impor custos resultantes de poluicao e de degradacao
ambiental (MAVI et al. 2021). J4 a dimensao social da sustentabilidade esta mais conectada aos
processos do que a realidade fisica, envolvendo questdes como igualdade politica e social, o
direito de possuir acesso igualitario a educagdo, saide e a oportunidades econdomicas € o bem
estar fisico e emocional para o qual a conexdo com o lugar contribui (MONTEIRO;
CONCEICAO, 2022).

A partir da concepgdo de sustentabilidade trazida pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da ONU, a arquitetura sustentavel pode ser entendida como todo
projeto que tem como objetivo ordenar o espago atendendo as necessidades do presente sem
comprometer as geracoes futuras (SALGIN et al. 2017Combinar o tripé da TBL e o conceito
trazido pela ONU em uma arquitetura que se propde a ser sustentavel se trata de um dos desafios
para uma visdo holistica relacionada a esta questio (MONTEIRO; CONCEICAO, 2022).

Frequentemente utilizados de forma intercambidvel, os conceitos “Projetos de Alto
Desempenho” (High-Performance Design), “Green Building” e “Design Sustentavel”
(Sustainable Design) focam nas questdes ecoldgicas, ambientais, sociais € economicas de uma
edificacdo, bem como mostram preocupagcdo com os efeitos do ambiente construido no
ambiente natural, economia, saide e produtividade (VEGAS et al.,, 2014; YAHYA,
HASSANPOUR, 2022). Estes termos também sao definidos como um método de projeto e
design no uso de elementos de alto desempenho para reduzir impactos ambientais negativos, ao
mesmo tempo em que fornece saude e conforto aos ocupantes, considerando, desta maneira,
fatores socioecondmicos, culturais, ambientais e politicos sob diferentes perspectivas de curto,
médio e longo prazo (MAVI et al. 2021; YAHYA, HASSANPOUR, 2022).

Embora estudos sobre a arquitetura que emprega uso integral da TBL tiveram avangos

significativos nos ultimos anos, as definicdes abrangentemente aceitas em relacdo a
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sustentabilidade na arquitetura ainda se apresentam como complexas para serem colocadas em
pratica por parecerem abstratas e subjetivas (MONTEIRO; CONCEICAO, 2022). Ao mesmo
tempo, ter em mente os principios da sustentabilidade contribui para o entendimento e para a
elaboragdo de projetos mais conscientes na perspectiva socioambiental, ja que possuir uma
visdo conceitual para avancar em cada area da TBL na arquitetura se trata de um importante
critério para uma abordagem operativa sistematica e consistente.

Buscando uma aproximagao mais solida sobre o que seria uma arquitetura que segue
parametros sustentaveis como um todo, a Escola Superior de Gallaecia (Portugal) em parceria
com a Ecole Nationale Supérieure d’ Architecture de Grenoble (Franga), Universitat Politécnica
de Valéncia (Espanha) Universita degli Studi de Firenze (Italia), e Universita degli Studi de
Cagliari (Italia) elaborou em 2014 o Projeto Versus, que procurou estabelecer quais sdo as
estratégias que trazem sustentabilidade para as edificagdes, especialmente aquelas empregadas
na arquitetura vernacular (CARLOS et al., 2014). Por meio de revisao de literatura, workshops
e debates com professores, pesquisadores, estudantes e técnicos municipais, o Projeto Versus
identificou quais sdao os principais parametros encontrados na arquitetura sustentavel que diz
respeito a Ambiente, Sociedade e Economia. O Quadro 1 apresenta os principios encontrados
pelo Projeto Versus que determinam como uma edificagdo pode se apresentar como
ambientalmente, socialmente e economicamente sustentavel e de que maneira o projeto pode
alcancar esses principios. Também ¢ apresentada no Quadro 1 uma sintese aproximada das

propostas analizadas até aqui.

Quadro 1: Parametros encontrados na Arquitetura Sustentavel

Categoria Indicador Critérios ou estratégias

Ambiental | Respeito a paisagem e | o Garantir uma escolha adequada do local;

ao contexto ambiental | ¢ Conhecer e entender as caracteristicas do local;

e Minimizar o impacto das intervengoes;

e Garantir condi¢des para a regeneracao do local;
o Integrar a edificagdo com a morfologia do

ambiente.
Minimizagao de | « Empregar materiais existentes localmente;
desperdicios de | « Utilizar recursos energéticos localmente
materiais e redu¢do da disponiveis;
poluicdo o Empregar, preferencialmente, materiais

reciclados ou reciclaveis;
e Reduzir a perda de energia térmica;
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Prever futuras manutencdes e buscar estender a
vida 1util da edificagao

Aproveitamento  dos
recursos naturais
disponiveis

Escolher uma orientagdo adequada para a
edificacao;

Considerar e respeitar a hidrografia local e
gerenciar os recursos hidricos de maneira
racional e apropriada;

Incorporar a energia solar no projeto;

Realizar o aproveitamento maximo do relevo
natural em que a edificacdo se localizar;
Beneficiar-se da inércia térmica do solo.

Contribui¢do a saude e
a0 bem estar humano

Assegurar uma ventilagdo natural adequada;
Apresentar uma iluminagdo e radiacao solar
satisfatorias;

Garantir que a temperatura e os niveis de
umidade internos possuam valores aceitaveis;
Aperfeicoar o aquecimento e resfriamento
naturais e passivos;

Evitar o uso de materiais toxicos.

Resiliéncia ¢ redugdo
de danos provocados
por desastres naturais

Desenvolver sistemas de construgdo flexiveis e
resistentes;

Fornecer orientacdo pratica para antecipar e
mitigar riscos;

Considerar as caracteristicas especificas dos
riscos existentes no local;

Integrar medidas técnicas e comportamentais
para a reducdo da vulnerabilidade;

Incorporar estratégias para uma rapida
recuperagdo apos um eventual desastre.

Social

Transferéncia de
saberes e culturas
construtivas

Reconhecer o valor dos saberes e da memoria
construtiva;

Permitir experiéncias construtivas praticas para
facilitar o conhecimento empirico;

Envolver geragdes mais jovens em processos
construtivos;

Valorizar todos os atores das atividades que
envolvem conhecimentos tradicionais;

Facilitar a participacdo da comunidade em
processos de tomada de decisdes.

Prote¢do da paisagem
socio-cultural

Compreender o local e as suas dinamicas de
funcionamento;

Articular a organizacdo espacial com as
necessidades produtivas;

Desenvolver técnicas de uso da terra que
garantam e preservem a biodiversidade;
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Otimizar microclimas e as caracteristicas do solo
a partir do plantio sustentavel de culturas e do
manejo correto da terra;
Regular as atividades produtivas a partir das
caracteristicas ambientais, bem como por ciclos
sazonais € economicos;

Reconhecimento de
valores intangiveis

Transmitir a historia e os valores culturais;
Reconhecer expressdes simbolicas locais;
Incorporar rituais sociais;

Construir um carater comunitario e um senso de
lugar;

Considerar o0s processos construtivos e
produtivos como valores culturais.

Valorizagao ¢
melhoria de ideias e
solucdes criativas ¢
inovadoras

Desenvolver uma inteligéncia coletiva;
Integrar  influéncias de outras
construtivas;

Permitir a experimentagdo nas técnicas e
processos construtivos;

Aprimorar técnicas construtivas a partir da
experiéncia, por meio de processos de tentativa
€ erTo;

Encorajar a diversidade nas solugdes de sistemas
construtivos.

culturas

Encorajamento da
coesao social

Promover relagdes entre geragdes distintas;
Estimular a participacdo e o engajamento
comunitario;

Impulsionar a existéncia de lugares para
encontros comunitarios;

Atribuir valor ao desenvolvimento do bem estar
coletivo;

Construir infraestrutura e locais de comércio
comunitarios.

Economico

Apoio a autonomia
local

Empregar materiais e recursos locais e
acessiveis;

Estimular a produgao local;

Aumentar o empoderamento da comunidade;
Compartilhar recursos;

Favorecer a mao de obra local.

Otimizag¢ao do
trabalho de construcao

Otimizar o uso dos materiais;

Assegurar uma escala apropriada para a
edificagao;

Estimular a preferéncia por materiais de menor
processamento;

Racionalizar o transporte;
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Aperfeigoar a simplicidade técnica nos
processos de construgio.

Economia de recursos

Empregar materiais reciclaveis;

Promover uma ocupagdo densa, porém racional,
da edificagao;

Garantir o fornecimento de energia renovavel,
Desenvolver sistemas construtivos condizentes
com a realidade local;

Dar preferéncia e aprimorar sistemas naturais de
ventilagdo, iluminagdo e aquecimento.

Promocao de
atividades locais

Contribuir com a economia e comércio locais;
Promover o uso coletivo dos espacos;

Incluir espagos para atividades produtivas, tanto
na escala arquitetonica quanto na urbana;
Desenvolver produtos locais, feitos com
matérias locais;

Possibilitar a agricultura urbana e a produgao
local de alimentos.

Prolongamento da
vida util da edificacao

Prever a substituicdo regular de componentes da
edificacao;

Planejar as manutengdes da edificacao;
Prevenir o desgaste de elementos da construgao;
Projetar edificagdes flexiveis que permitam
futuras mudancgas e ampliagoes;

Construir estruturas duraveis e resistentes.

Fonte: CARLOS et al., 2014. Adaptado pela autora
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3.  Principios Sustentaveis da Arquitetura Vernacular
3.1. A sustentabilidade ambiental na arquitetura vernacular

Tem sido reconhecido que a arquitetura vernacular corresponde a um rico reservatorio
de conhecimento, ainda vivo na pratica em muitos casos, no que se refere, principalmente, a
otimizagdo do ambiente natural e dos seus recursos em relacdo as necessidades sociais que um
espaco construido pode satisfazer (GUERRERO BACA, SORIA LOPEZ, 2018). As
edificacdes vernaculares apresentam um significativo potencial para delinear os principios de
arquitetura ambientalmente sustentavel da atualidade, uma vez que estas sao concebidas para,
primeiramente, responderem as condicionantes ambientais, geograficas e climaticas do local
onde estdo inseridas (SALGIN et. al, 2017). Mais especificamente, as diversas praticas de
projeto e de constru¢do da arquitetura vernacula correspondem ao nucleo dos principios de
projeto sustentavel, caracterizados por serem ecologicamente corretos € consumirem menos
energia do que seus equivalentes contemporaneos, a0 mesmo tempo que atende as necessidades
de uma populagdo inserida em um ambiente especifico (HU, 2023).

Nas ultimas décadas, o mundo testemunhou uma grande preocupacao acerca de dilemas
ambientais, como o esgotamento dos recursos, a poluicao do ar e da 4gua, o aquecimento global,
e o crescimento populacional, questdes estas que indicaram a necessidade da integracdo da
sustentabilidade em todos os aspectos humanos, incluindo no campo das edificagdes
(SALMAN, 2019). Dentro desse aspecto, a sustentabilidade ambiental das edificacdes e da
arquitetura se trata de garantir o conforto humano satisfatorio e, simultaneamente, evitar ou
limitar impactos ambientais, como a polui¢@o e o alto consumo de recursos (GIOVAGNORIO,
ACHENZA, 2014).

Até a Revolu¢do Industrial, as pessoas costumavam depender dos recursos
bioclimaticos e ambientais locais para obter alimentos, fontes de energia e materiais de
construcdo, além de que seus habitos cotidianos levavam a uma maior compreensao dos seus
contextos ambientais (HU, 2023). A industrializacao trouxe mudangas entre a relacao entre o ser
humano e seu contexto ambiental, o que também impactou o campo das edificagdes
(GIOVAGNORIO, ACHENZA, 2014). O progresso industrial modificou significativamente o
setor da construcdo ao introduzir novas técnicas e materiais de construcdo, sendo estes
fortemente processados e padronizados e, atrelado a isso, langou também processos de produgao
altamente poluentes e energeticamente dispendiosos (HU, 2023; FERNANDES et. al, 2016).

Apo6s o surgimento da arquitetura modernista, auxiliada pela Revolugdo Industrial, a

arquitetura vernacular passou a ser associada a um passado ultrapassado e a pobreza, e por isso,
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a tipologia ¢ progressivamente substituida por modelos arquitetonicos que privilegiam
tecnologias, materiais e formas mais modernas e internacionais (DU, 2019). Estes modelos,
porém, apresentam diversas caracteristicas que vao contra a proposta de uma construgao
ambientalmente sustentavel. Por exemplo, na atualidade o setor da construcao civil utiliza,
principalmente, materiais produzidos industrialmente, caracterizados pela alta energia
incorporada, altas emissdes de carbono e processos de producdo com alto consumo de energia
(GIOVAGNORIO, ACHENZA, 2014). Outro exemplo ¢ que a desconsideragao das edificagdes
globalmente homogéneas com o clima local levou a criagdo de solugdes construtivas
energeticamente ineficientes € que que nao condizem com as caracteristicas do ambiente,
aumentando assim 0s custos € 0s gastos energéticos na operacdo do edificio referentes a
sistemas de aquecimento e refrigeracdo (GIOVAGNORIO, ACHENZA, 2014).

Atualmente, com a crescente preocupagdo com a mitigacdo dos impactos ambientais na
construcdo civil, pesquisadores e projetistas t€m buscado associar as tecnologias e técnicas de
constru¢do contemporaneas com as tradi¢des vernaculas, especialmente devido a sua boa
resposta climatica, modelo passivo e baixo consumo de energia (SOUZA, 2023; DU, 2019).
Principios empregados em construgdes tradicionais podem ser eficientemente implementados
em edificagdes modernas de modo a produzir edificios verdes e com poucos gastos energéticos
e, se adotados de maneira racional e critica, podem ser uma alternativa adequada para a
producao de uma arquitetura sustentavel (DU, 2019)

A arquitetura vernacular tem como prioridade o uso de materiais disponiveis localmente
e com baixa energia incorporada, o que traz uma redu¢do da pegada de carbono associada ao
transporte e a propria produgdo destes materiais (YAHYA, HASSANPOUR, 2022). Desta
maneira, estando os diversos setores da sociedade mais preocupados com questdes ambientais,
materiais de construcdo tradicionais, tais como a pedra, a madeira, a terra ou a palha, tem
passado por uma espécie de renascimento em relagdo aos materiais produzidos industrialmente
em diversas partes do mundo (PARDO, 2023).

Além de serem considerados mais verdes, os materiais de constru¢dao tradicionais
apresentam também outras vantagens intrinsecas, como boa performance ao clima condizente,
maior disponibilidade e melhor reintegracdo ao ambiente em uma eventual demoli¢ao (AKBAR
et. al, 2020). Se no passado estes materiais eram empregados exclusivamente com a finalidade
de satisfazer as necessidades culturais, sociais € econdmicas de individuos e¢ comunidades,
atualmente podem ser utilizados como estratégia para promover o desenvolvimento sustentavel

e apoiar o envolvimento social e a continuidade cultural (PARDO, 2023).
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Outra caracteristica marcante dos projetos arquitetonicos tradicionais € a incorporagao
de estratégias passivas de iluminagdo, resfriamento e aquecimento, como o uso de massa
térmica, ventilacao natural e sombreamento (YAHYA, HASSANPOUR, 2022). No passado,
devido a indisponibilidades ou a baixa disseminagao das tecnologias de conforto ambiental que
utilizam as atuais fontes de energia disponiveis, as edificagdes eram construidas apenas
empregando solucdes passivas de climatizagdo e iluminagdo (FERNANDES et. al, 2016). Estas
solucdes, que apesar de simples podem também ser consideradas como engenhosas, buscavam
tirar o maximo de proveito da luz natural, ventilacdo, caracteristicas geograficas, orientacao,
dentre outros, e atualmente tem sido cada vez mais requisitadas pela arquitetura contemporanea
sustentavel por serem capazes de reduzir significativamente o consumo de energia e a pegada

de carbono de uma edificagdo (FERNANDES et. al, 2016).

3.2. A sustentabilidade social na arquitetura vernacular

Devido ao crescente conjunto de desafios ambientais enfrentados recentemente,
profissionais e pesquisadores comecaram a sugerir € debater o cardter sustentdvel da
arquitectura vernacula em relacdo aos edificios contemporaneos que, em muitos casos, estao
associados a uma série de aspectos prejudiciais ao meio ambiente, tais como alta pegada de
carbono, grande consumo de energia, poluicao e elevado desperdicio de recursos (OLUKOYA,
ATANDA, 2020). Sistemas construtivos vernaculares, por outro lado, tem ganhado a atencao
do setor da construcdo civil devido a sua resposta climatica satisfatoria, tecnologias passivas e
baixo consumo de energia, deixando de ter uma imagem apenas relegada ao passado, mas sim
posicionada como um repositorio de conhecimentos e valores que a industria da construcao
contemporanea pode empregar para o desenvolvimento de ambientes construidos mais
sustentaveis (DU, 2019)

Nota-se, no entanto, que apesar do interesse renovado, geralmente as reproducgdes das
ligdes fornecidas pela arquitetura vernacular privilegiam a sustentabilidade ambiental em
detrimento de outros pilares do desenvolvimento sustentavel, sendo que os maiores destaques
trazidos a esta tipologia se ddo em funcdo de sua performance ambiental, aos seus materiais e
propriedades térmicas, a sua otimizagdo energética, aos seus layouts e a sua relacdo com o
microclima e as condi¢des geograficas do local de inser¢ao (OLUKOYA, ATANDA, 2020).
Por outro lado, dentre os trés pilares da sustentabilidade na arquitetura vernacular o aspecto
social ¢ o que aparece em menor frequéncia na literatura € o menos abordado por profissionais

e estudiosos, possivelmente por apresentar resultados intangiveis e, portanto, mais complexos



25

de serem observados (CORREIA et al., 2014; OLUKOYA, ATANDA, 2020).

A sustentabilidade social abrange nog¢des de equidade, empoderamento, acessibilidade,
participacdo, partilha e identidade cultural, assim, a arquitetura socialmente sustentavel busca
combinar a concepg¢ao do dominio fisico com a concepgao do mundo social, ou seja, uma infra-
estrutura para apoiar a vida social e cultural, comodidades sociais, sistemas para o envolvimento
dos cidadaos e oportunidade para a evolugdo de pessoas e lugares (SALGIN et. al, 2017). Sendo
assim, a arquitetura vernacula se trata de um rico reservatorio de conhecimento, ainda vivo na
pratica em muitos casos, especialmente relacionado com a otimizagao do ambiente natural e dos
seus recursos em relacdo as necessidades sociais que um espago habitacional pode satisfazer,
podendo assim fornecer li¢des que podem ser utilizadas na arquitetura contemporanea de modo
a melhorar a qualidade de vida geral das pessoas que habitam e utilizam os espacos construidos
(GUERRERO BACA, SORIA LOPEZ, 2018, 2018; SALMAN, 2019).

A arquitetura vernacula representa a preservagao da heranga cultural e da identidade de
uma comunidade, especialmente pelo fato de que suas formas e caracteristicas tipologicas sao
resultado de praticas sociais ¢ conhecimentos acumulados que foram preservadas e,
simultaneamente, atualizadas com novas experiéncias (GUILLAUD, 2014; GUERRERO
BACA, SORIA LOPEZ, 2018). Sendo projetada com base nas necessidades de uma sociedade
e sendo resultado da maneira que as pessoas modificam o ambiente para acomodar essas
necessidades, vida cotidiana, costumes e cultura, a arquitetura vernacula ¢ também considerada
um aspecto fundamental da expressdo cultural e da continuidade historica de uma populagao
(SALGIN, 2019).

Cada edificagdo vernacular corresponde a um testemunho do know-how das pessoas
andnimas que a construiu, revelando também pistas sobre a historia desses construtores, tais
como sua intera¢do com o ambiente, seus modos de vida e quais sdo seus valores (GUILLAUD,
2014). Por isso, a preservacao dos conhecimentos e técnicas construtivas que fizeram essas
estruturas contribuem para manter a diversidade e a identidade cultural em oposi¢do aos estilos
e técnicas globais importados, que frequentemente nao se adaptam ao ambiente e nao refletem
a singularidade de cada regido e do seu povo e sociedade (SALGIN, 2019).

A sustentabilidade e a preservagdo da identidade cultural sdo complementares,
especialmente pelo fato de que o carater duradouro da identidade ¢ embasado tanto pelo
ambiente natural quanto pelo cultural, como a topografia natural, material e cultural que inclui
pontos de vista e habitos, questdes todas contidas no conceito de sustentabilidade (SALMAN,

2019). A identidade da arquitetura vernacular sempre ficou evidente no espacgo construido por
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estar aderida ao ambiente natural e social enquanto a evolucao da sociedade ocorre ao longo
do tempo, isto ¢, esta arquitetura abraga a identidade por refletir seu lugar, pessoas e cultura
(SALMAN, 2019). Por ser capaz de representar a capacidade de populagdes em adaptarem-se
ao seu ambiente através dos recursos locais e do conhecimento tradicional, a arquitetura
vernacular também promove a sustentabilidade social ao fomentar a identidade comunitaria, a
coesdo social e a memoria coletiva (ACHENZA, 2016).

Destaca-se também que a arquitetura vernacula, estando enraizada nas tradi¢des, cultura
e ambiente locais, envolve inerentemente a participagdo da comunidade na sua criagao
(SALGIN, 2019). Estando diretamente vinculada com relacdes de usos e trocas, ela também
encoraja novas formas de relacionamento entre os habitantes e seu meio fisico, cultural, social
e econdmico, expressando assim a continua necessidade de uma coesdo social renovada para

permitir novas formas de sociabilidade criativa e melhoria da comunidade (GUILLAUD, 2014).

3.3. A sustentabilidade econémica na arquitetura vernacular

Em uma perspectiva sustentavel, a tomada de decisOes para a atividade econdmica deve
também incluir aspectos sociais e ambientais (MAVI et al. 2021). Desta forma, a
sustentabilidade econdmica inclui e considera questdes como a gestdo eficiente de recursos
locais, ao impacto do fator econdmico no desenvolvimento local, a melhoria da eficiéncia do
trabalho de construgdo ¢ uso da edificagdo, a otimizacdo dos materiais locais, a economia de
energia e tudo o que satisfaca os niveis de consumo de uma populagdo sem comprometer as
necessidades futuras (SALGIN, 2019; MAVI et al. 2021).

A dimensdo econdmica da arquitetura vernacular também ¢ abordada com menor
frequéncia na literatura em comparacdo a estudos sobre seus aspectos de sustentabilidade
ambiental, os quais sdo fisicamente evidentes e, portanto, mais faceis de serem observados
(CORREIA et al., 2014). Todavia, restringir o foco as questdes ambientais da arquitetura
vernacula oferece uma compreensao incompleta das li¢des que podem emergir do seu estudo,
além de que mostra um quadro parcial dos desafios enfrentados pela tipologia (CORREIA et
al., 2014). A dimensdo econdmica sustentavel da arquitetura vernacular pode ser observada em
diversos dos seus aspectos, que refletem praticas que resultam na economia do uso de recursos,
curtos mais acessiveis € apoio a economia local (ACHENZA, 2016).

Um dos motivos que fazem a arquitetura verndcula se destacar atualmente, como ja
mencionado, corresponde ao emprego de técnicas bioclimaticas, que abrangem o estudo do

clima aplicado a arquitetura para melhorar o conforto e a saude dos ocupantes de uma edificagao
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por meio do uso de técnicas de baixa energia passiva, elementos de design corretos e tecnologias
que controlam o processo de transferéncia de calor (DU, 2019; HU, 2023). Este uso do design
bioclimatico inerente a arquitetura vernacular reduz a necessidade de aquecimento,
refrigeragdo, iluminacao e ventilagdo artificiais, o que leva a uma reducao nos custos de energia
(CARRAPICO et. al., 2014; ACHENZA et al., 2014).

Uma caracteristica marcante dos edificios vernaculares, como ja mencionado, € o uso
de materiais ¢ mao-de-obra localmente disponiveis, parametros também favoraveis em uma
construgdo economicamente sustentdvel (ACHENZA, 2016). Os materiais de construgao locais
podem desempenhar um importante papel no fornecimento de edificios com menor sobrecarga
econdmica pelo fato de que, geralmente, ha neste caso uma redugdo nos custos de transporte e
aquisicdo (HU, 2023). Considera-se também que a utilizacdo da mao-de-obra local tem um
impacto positivo na economia local, especialmente nas comunidades de menor poder aquisitivo,
pois assim ha a promogao da economia circular e o incentivo ao desenvolvimento e transmissao
de habilidades (HU, 2023).

Ha também a questdo da promoc¢do da autossuficiéncia com a minimizagdo da
dependéncia de materiais ou tecnologias importadas, outra importante caracteristica
socioecondmica da arquitetura vernacular (CORREIA et al., 2014). Comunidades sdo capazes
de empregar de modo eficiente recursos naturais materiais locais que sao facilmente acessiveis
nos ambientes mais proximos e também fazer o uso de conhecimentos proprios, o que ¢
particularmente vantajoso, ou mesmo necessario, em em areas remotas ou economicamente

desfavorecidas (CORREIA et al., 2014; SALGIN et. al, 2017).
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4. [Estratégias e Solucdes Vernaculares para a Arquitetura Sustentavel

Abordados os principais aspectos conceituais da arquitetura verndcula e sustentabilidade
das edificagOes neste capitulo se apresentara e se discutird as principais estratégias e solugdes
utilizadas na arquitetura vernacula revisitadas pela arquitetura contemporanea.

4.1.  Estratégias e solug¢des na concepcio arquitetonicas
4.1.1. Patios

O patio corresponde um espago central aberto ou semiaberto no interior de uma
edificacao cujo a fungao corresponde a fornecer iluminagdo e ventilagdo adequadas aos
comodos que se abrem para ele, bem como concentrar as atividades quotidianas dos ocupantes
(CALLEJAS et al., 2020). Sendo uma antiga estratégia responsiva ao clima, o patio ¢ capaz de
criar um microclima em escala local sob condi¢des climaticas especificas, alcangando assim
uma funcao de “moderador” (ZHU et al., 2023).

Os patios tém sido empregados em diversas tipologias de habitagdo de acordo com cada
regido climatica e com a cultura local a que pertence, sendo que sua resiliéncia, ou seja, a sua
capacidade de resposta a diversas exigéncias ambientais, sociais e culturais (DIPASQUALE,
MECCA, 2014). Embora sejam tradicionalmente encontrados em regides com o clima quente
e seco, os patios também sdo utilizados em regides com climas mediterranicos ou umidos,
existindo em edificios de paises asiaticos e europeus, bem como no Norte de Africa, na China
e na América Latina (CALLEJAS et al., 2020). Considerando que o microclima do patio ¢
significativamente influenciado por fatores como geometria, orientacdo, materiais da parede e
elementos de paisagismo, um projeto com combinagdes e caracteristicas adequadas pode tornar
um patio mais eficiente energeticamente tanto em zonas de clima quente e imido e seco quanto
em zonas de clima temperado e frio (ZHU et al., 2023).

Em locais com temperaturas anuais mais elevadas, patios centrais abertos sdo
empregados como estratégia de resfriamento durante estacdes quentes, uma vez que sua
morfologia garante a ventilagdo natural dos espacos habitacionais gracas a propriedade de
conveccdo do ar (COJOCARU, ISOPESCU, 2021). Neste principio, o ar quente ¢ menos denso
que o ar frio e, portanto, sobe; quando conectado a outras aberturas da edificagdo, como portas
ou janelas, o ar mais frio substitui o ar quente, gerando uma corrente de ar continua
(DIPASQUALE, MECCA, 2014). Durante a noite, o ar do patio, aquecido diretamente pelo sol
e indiretamente pelas paredes, sobe enquanto o ar fresco noturno o substitui gradativamente e
assim, o efeito chaming nesta fase ¢ acelerado, puxando o ar interior para cima, expelindo-o e

permitindo que o ar frio penetre no patio para arrefecer os comodos proximos (DIPASQUALE,



29

MECCA, 2014).

O patio também promove o conforto térmico passivo ao proporcionar sombra suficiente
no verao, evitando assim a radiacdo solar e reduzindo as cargas de refrigeracao (DU, 2019).
Neste caso, a orientacdo ideal difere de acordo com as diversas condi¢des climaticas e a
necessidade de diferentes quantidades de absorc¢ao de radiagdo e recep¢ao de calor do sol, bem
como a intensidade em que um edificio precisa ser sombreado ou precisa receber niveis ideais
de ventilagdo (ZHU et al., 2023). Sabe-se que as proporg¢oes ¢ a forma do patio tém um impacto
significativo na radiacdo solar recebida e nas areas de sombreamento criadas em suas fachadas,
contribuindo assim fortemente para influenciar a demanda de energia de aquecimento e
arrefecimento do edificio (ZHU et al., 2023).

O uso de patios leva a projetos mais eficientes pelo fato de contribuirem de maneira
proveitosa com a reducao dos custos em resfriamento e aquecimento, uma vez que geram uma
economia de energia, especialmente quando combinados com outras estratégias de conforto
passivas (DIPASQUALE et al, 2014; DU, 2019). Ademais, edificagdes com patio podem ser
consideradas como um modelo tipoldgico adequado as novas areas urbanas por permitir
conforto em habitagdes de alta densidade e contribuir para a resiliéncia ao fendémeno da ilha de
calor urbana (CALLEJAS et al., 2020).

Além das vantagens ambientais € econdmicas, os patios também apresentam
sustentabilidade sociocultural por se configurarem como um espacgo flexivel de socializacao e
encontros (DIPASQUALE et al, 2014). A presenca de espacos abertos frequentemente atende
as necessidades funcionais por tornar a edificagdo flexivel, transformdvel e até mesmo

expansivel, de acordo com as necessidades dos seus ocupantes (DIPASQUALE et al, 2014).

4.1.2.  Espacos de transicao

Espacos de transi¢ao, também chamados de espagos semi-externos, correspondem a um
ambiente da edificacdo que apresenta uma parede ou telhado semi fechado e que conecta
espacos internos e externos de maneira flexivel e ténue, tais como atrios, terragos, varandas,
corredores externos, sacadas e porticos (DU, 2019). Estes elementos projetuais servem como
um intermedidrio, uma comunicacao entre elementos ambivalentes que podem estabelecer uma
relagdo de reciprocidade entre si, como o interior e o exterior, o privado e o publico, o artificial
e o natural (VEGAS et al., 2014).

Para fins de conforto na edificagdo, os espagos de transicdo funcionam como uma

barreira e impedem que a radiagdo solar direta atinja o interior da edificacdo, contribuindo
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significativamente para a manutengdo do conforto térmico (DU, 2019). Em regides com o clima
quente e umido, os espagos de transicdo possuem vantagens extras: além de evitar o
superaquecimento no interior da construcao, principalmente quando a temperatura exterior
excede a zona de conforto, oferecem também protecao contra precipitacdes (LIGUORI,
LABAKI, 2019).

Espacos de transicdo também auxiliam na ventilacdo cruzada, fator crucial para manter
uma qualidade do ar interior aceitavel e proporcionar conforto térmico em recintos internos
(DU, 2019; LIGUORI, LABAKI, 2019). Quando combinado com aberturas, sdo capazes de
criar uma ventilagdo interna continua por meio dos efeitos de alta e baixa pressdo que o vento
exerce sobre a edificacdo, bem como pela canalizacdo do fluxo de ar (DU, 2019; LIGUORI,
LABAKI, 2019).

Para além do fornecimento de conforto ambiental através de técnicas passivas de
condicionamento, o que resulta em uma menor demanda de energia, espagos de transi¢ao
também podem consistir em lugares de trocas socioculturais e de interacdes, ja que se
encontram parcialmente ao ar livre e parcialmente abrigados pelo edificio (VEGAS et al.,
2014). O espaco semi-externo se trata de um importante local para as atividades dos ocupantes
de regides de clima quente e timido, em especial, ja que neste espaco, os ocupantes podem
desfrutar de uma ventilacdo suficiente e de uma sensagao térmica melhor em comparacdo aquela

de ambientes internos fechados (DU, 2019).

4.1.3. Técnicas de ventilacio e condicionamento de ar passivas

Estima-se que aparelhos de ar-condicionado sejam responsaveis por cerca de 20% do
total de eletricidade usados em edificios globalmente, situagdo que pode ser agravada em um
curto periodo de tempo considerando que as ondas de calor estdo se tornando mais longas e
intensas em todas as partes do mundo (SOUZA, 2023). Ao mesmo tempo, estratégias passivas
de condicionamento de ar tendem a funcionar bem em seus respectivos contextos por
proporcionar condigdes confortaveis nos climas locais, pois além de terem sido desenvolvidas
muito antes da criagdo de tecnologias ativas, elas resistem ha centenas de anos de testes e
melhoramentos e empregam técnicas e materiais disponiveis localmente (COJOCARU,
ISOPESCU, 2021; SOUZA, 2023).

O entendimento dos conceitos e a recuperacdo e adaptagdo dessas técnicas pode se
mostrar como um caminho para edificagdes sustentaveis, uma vez que ha a dispensa ou reducao

do uso de energia elétrica e a priorizagdo de materiais e técnicas construtivas locais (SOUZA,
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2023). Ademais, além das vantagens ambientais oferecidas, essas técnicas apresentam também
beneficios econdmicos, através da exploragdo de recursos naturais gratuitos e renovaveis, e
sociais, por meio da promogao do bem-estar e da satisfacao das necessidades basicas humanas
(ACHENZA et al., 2014).

A estratégia de ventilacdo natural baseia-se na transferéncia de calor do interior do
edificio para o exterior através da pressdo do vento ou do efeito de flutuabilidade, que induz
naturalmente o movimento das massas de ar devido as diferengas de temperatura e densidade
(TOROXEL, SILVA, 2024). Nesta situagdo, o ar quente e menos denso sobe, enquanto o ar frio
e mais denso desce num movimento ciclico, facilitando, desta forma o transporte de calor
(TOROXEL, SILVA, 2024). A partir destes principios, a arquitetura vernacular fornece duas
principais formas possiveis de produzir ventilagao natural do ar nos edificios: o uso do fluxo de
ar gerado por diferencas de press@o e o aproveitamento dos fluxos convectivos (ACHENZA et
al., 2014).

No primeiro caso, os fluxos de ar sdo canalizados e alterados por meio das diferencas
de pressdo ao longo da edificacio (WIDERA, 2015). Um dos meios empregados para este
direcionamento dos fluxos de ar corresponde a ventilagao cruzada, onde as aberturas de um
ambiente ou edificacdo sdo posicionadas em paredes opostas ou adjacentes, permitindo a
entrada e saida do ar, permitindo assim o fluxo e a troca constante do ar no ambiente interno
(PEREIRA, 2020). A ventilagdo cruzada se torna mais eficiente quando as aberturas de entrada
de ar se encontram dispostas em fachadas voltadas para a dire¢cdo dos ventos, enquanto as
aberturas de saida sdo posicionadas em paredes opostas ou laterais (DU, 2019). Por isso, a
posi¢do das aberturas e das divisorias internas que interagem com o fluxo de ar, juntamente
com o tamanho das aberturas, sdo fundamentais e na arquitetura vernacular esses fatores sao
determinados por meio da andlise do fluxo de ar do local da edificagio (ACHENZA et al.,
2014).

Outro método que a arquitetura vernacular utiliza para obter ventilagdo por meio das
diferencas de pressdo do ar € por meio do efeito Venturi, que se caracteriza pela velocidade de
exaustdo do ar ao penetrar por uma passagem mais estreita (SOUZA, 2023). Mais
especificamente, quando o ar flui em uma velocidade superior ao circular por um espaco mais
reduzido, gera uma pressao negativa no processo, causando um vacuo parcial, que neste caso,
impulsionard o fluido, assim, o ar ¢ comprimido e, quando liberado, torna-se mais frio, sendo
capaz de resfriar o recinto (SOUZA, 2023). Dentre os elementos arquitetonicos que

proporcionam o efeito Venturi estdo o lanternim e o jaali, espécie de trama vazada de pedra ou
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blocos empregada na arquitetura indiana e islamica (ACHENZA et al., 2014).

J& na ventilagdo pelo fluxo convectivo, sdo exploradas as diferencas de temperatura ar
e se gera o efeito chaminé, onde o ar frio exerce pressao sob o ar quente for¢ando-o a subir e,
eventualmente, sendo expulso pela cobertura, através de através de lanternins ou aberturas
zenitais (PEREIRA, 2020). Como exemplo de elemento arquitetdnico tradicional que utiliza o
efeito chaminé estdo as torres de vento, ou malqaf, estrutura de origem persa encontrada em
diversos paises do Oriente Médio, onde predomina o clima quente e seco (ACHENZA et al.,
2014; SOUZA, 2023). As torres de vento apresentam aberturas no topo que capturam os ventos
locais prevalecentes e a medida que o vento atinge esse topo, ¢ criada uma diferenga de pressao
entre o interior € o exterior da torre, o que atrai ar através das aberturas e para o interior do
edificio (SOUZA, 2023). Quando o ar frio penetra na edificagdo, ele circula pelos ambientes e

contribui para a diminui¢do das temperaturas internas (SOUZA, 2023).

4.1.4. Tluminagio natural

No campo da arquitetura sustentavel, um dos elementos fundamentais para um projeto
eficaz corresponde ao uso maximo da luz natural para garantir a iluminagdo adequada dos
interiores, uma vez que a reducdo, ou, em alguns casos, a eliminagdo do consumo de
electricidade para iluminagdo artificial conduz a economias significativas tanto para os
consumidores como para o ambiente (WIDERA, 2015). Os beneficios da penetragdo da luz
solar no ambiente vao além de ganhos com a economia energética, incluindo também melhor
qualidade da ilumina¢do quando comparada com a iluminagdo artificial, influéncia nos
ritmos circadianos € no bem-estar dos ocupantes € promog¢ao da satide e do conforto dos
ocupantes da edificagdo (BUSTAN-GAONA et al., 2023).

A luz diurna sempre orientou o cotidiano humano e, desta maneira, o desenvolvimento
da arquitetura, com o intuito de possibilitar a captagdo da luz natural e a conexao com o exterior
da edificagdo, resultou em grandes variedades de formas, aberturas nas fachadas, patios e
coberturas (MATOS, SCARAZZATO, 2016). Com a popularizacao da iluminagdo elétrica ao
longo do século XX, especialmente entre as décadas de 1950 e 1970, a luz natural foi relegada
para um segundo plano, ainda que a partir da década de 1970, com as crises internacionais do
petréleo, ocorreu um gradativo retorno da sua valorizagdo (MATOS, SCARAZZATO, 2016).
Atualmente, mesmo que a luz natural esteja disponivel na maior parte do dia, este recurso ainda
se faz pouco explorado na maior parte dos projetos, o que ocorre geralmente pelo

desconhecimento dos profissionais envolvidos sobre critérios e conceitos necessarios para um
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projeto de iluminagao e conforto visual adequados (LAMBERTS et al., 2014).

Em relagdo a iluminagdo natural na arquitetura vernacula, ainda que existam poucos
estudos sobre o assunto em especifico, a literatura indica que esta tipologia de edificagdo
emprega diversas estratégias para otimizar a entrada de luz natural dos ambientes (BUSTAN-
GAONA et al., 2023). Como estruturas vernaculares evoluem ao longo do tempo para refletir
o contexto ambiental, cultural e histérico em que existem, estas estratégias surgiram antes da
popularizacdo de sistemas de iluminagdo artificial, entretanto, a fim de promover beneficios
para os ocupantes da edificacdo e maior eficiéncia energética para a edificacdo, muitas delas
podem ser empregadas em projetos atuais (DU, 2019).

Como a forma da edificagdo determina as possiveis combinagdes de janelas e aberturas
zenitais, bem como o quanto da area de piso recebera uma quantidade de luz natural adequada,
o0 uso de patios e atrios se trata de uma possivel estratégia de iluminacdo natural de ambientes,
sobretudo em locais onde predominam temperaturas quentes (LAMBERTS et al., 2014). A
principal funcdo de um patio e de um atrio, além de promover a ventilagdo, ¢ fornecer
iluminagdo para edificagdes de maior volume, que apresentam grande profundidade e largura
(DU, 2019). Quando posicionados estrategicamente na planta, o patio e o atrio contribuem com
a distribuicdo de luz de maneira mais uniforme pelo interior do edificio, ja que possibilitam a
entrada de luz de diferentes angulos ao longo do dia (ZHU et al., 2023).

Cores claras refletem mais eficientemente a luz para o interior do edificio, por isso o
uso de tintas e acabamentos com estas cores ¢ empregado na arquitetura vernacula de diversas
regides do globo (LAMBERTS et al., 2014). Mais especificamente, o albedo, ou coeficiente de
reflexdo, corresponde ao parametro igual a razdo entre a radiagdo refletida e a radiagao inicial
incidente em uma superficie e esta propriedade € influenciada pela cor desta superficie
(COJOCARU, ISOPESCU, 2021). Superficies com cores mais claras apresentam maior albedo,
tendo mais elevada a capacidade de refletir a luz (ACHENZA et al., 2014). A caiagdo ou pintura
de superficies com a cor branca, por exemplo, sdo uma estratégia empregada pela arquitetura
vernacular em diversas regides para o aumento da incidéncia de luz nos ambientes, ou mesmo
para a redugdo dos ganhos de calor, por atuarem como refletores da radiacao, refletindo cerca
de 90% da radiacao incidente (FERNANDES et. al, 2016).

A orientacdo apropriada da edificacdo corresponde a um requisito primordial para
garantir seu conforto interno e iluminacao adequada, sendo que a organizagdo e hierarquizagao
dos ambientes em funcdo do sol garante que o aproveitamento dos ganhos solares seja

direcionado para os espagos que mais o requerem (FERNANDES et. al, 2016). Para edificagdes
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localizadas na por¢do sul terrestre, a orientagdo mais propicia para uma iluminacdo natural
eficiente ¢ a norte, devido a incidéncia mais frequente da luz solar direta, e a segunda melhor ¢
a orientagao sul, devido a constancia da luz (LAMBERTS et al., 2014). Mesmo que a luz solar
esteja acompanhada de calor, aberturas nesta duas orientagdes podem ser facilmente
sombreadas para regular a incidéncia dos raios de sol (LAMBERTS et al., 2014).

A inclusdo destas e outras estratégias vernaculares de iluminagdo natural no processo
de projeto requer medidas a serem tomadas desde a etapa de implantacdo da edificagdo, o que
inclui cautela com a orientagdo solar, com a distribuicdo e posicionamento de aberturas
destinadas a captar a luz do dia, com o sombreamento ¢ com a integracdo com a iluminagao
elétrica, de modo que haja harmonia entre a luz natural e a artificial MATOS, SCARAZZATO,
2016). A luz artificial ¢ um recurso disponivel que deve ser empregado quando necessario,
contudo, deve-se relevar o fato de que uma edificagao satisfatoriamente iluminada com luz
natural pode economizar energia elétrica de maneira significativa se a iluminagdo artificial

permanecer desligada quando hé iluminagao natural o suficiente (LAMBERTS et al., 2014).

4.2.  Estratégias e solucoes técnicas e construtivas
4.2.1. Inércia térmica das paredes

Em muitos casos, a captacdo da energia solar radiante se mostra insuficiente para
influenciar o conforto térmico interno da edificagdo, por isso, ela ¢ combinada com a absor¢ao
e transformacdo da radiagdo por meio de processos de convecgdo e conducdo de calor
(CARRAPICO et. al., 2014). E sabido que a massa térmica de uma edificagio é capaz de
absorver energia térmica e armazena-la por um periodo de tempo, liberando-a depois para o
meio ambiente (COJOCARU, ISOPESCU, 2021). Este fendmeno se deve a propriedade da
inércia térmica, que indica quanto calor um corpo pode conservar ou armazenar, ceder em
determinado tempo ou a velocidade com que é perdido (CHAVEZ, MAMANI, 2021).

A inércia térmica influencia diretamente o conforto térmico da edificacao devido aos
seus parametros de conservagao e atenuacao térmica e por alterar a onda de calor, assim, quando
bem aproveitada, corresponde a uma estratégia vernacular eficiente para manter as temperaturas
interiores estaveis, uma vez que a alta inércia térmica fornece um atraso térmico no transito de
calor ¢ uma diminui¢do das amplitudes térmicas internas (CHAVEZ, MAMANI, 2021). No
verdo, a massa térmica pode regular a dimensao das oscilacdes de temperatura interna, reduzir
o pico de carga de resfriamento e transferir parte do calor absorvido para o ambiente durante a

noite (DU, 2019). Ademais, se houver uma diferenca de temperatura suficientemente grande
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durante a noite, as paredes permanecem mais frias que o ar ambiente no periodo da manha
seguinte, reduzindo assim o ganho de temperatura solar no ambiente (FERNANDES et. al,
2016). Ja no inverno, a alta inércia térmica das paredes se mostra uma alternativa adequada de
aquecimento em periodos noturnos, ja que a massa térmica armazena o calor ganho durante o
dia e o transmite ao ambiente durante a noite (CHAVEZ, MAMANI, 2021).

A taxa de transferéncia de calor e a eficacia da massa térmica sdo determinadas por uma
série de parametros e condigoes, tais como propriedades do material de construgdo, orientagao
do edificio, isolamento térmico, ventilacdo, condi¢des climaticas, utilizagdo de sistemas
auxiliares de refrigeragdo e padrdo de ocupacao (DU, 2019). Em especial, a ventilagdo noturna
natural e o isolamento térmico desempenham papéis complementares importantes no que diz
respeito a estratégia de inércia térmica, pois sdo estas que permitem a dispersdo do calor pela
convec¢do (CARRAPICO et. al., 2014).

A massa térmica nem sempre ¢ benéfica no que diz respeito ao conforto € ao consumo
de energia, uma vez que diversos desses parametros podem ter uma influéncia prejudicial ou
mesmo ineficaz no comportamento da inércia térmica (VERBEKE, AUDENAERT, 2018).
Primeiramente, a inércia térmica possui maiores beneficios em locais de clima quente e seco,
onde ha maior diferenca entre temperaturas externas diurnas e noturnas, devido a exigéncia de
uma amplitude térmica didria significativa para obter uma reducao util da temperatura interior
diurna (CARRAPICO et. al., 2014). Ademais, deve-se considerar varidveis externas e internas
do ambiente em questdo, bem como o tipo de utilizagdo do edificio e a capacidade térmica das
paredes envoltérias (VERBEKE, AUDENAERT, 2018).

Levando esses aspectos em consideracdo, a alta inércia térmica das paredes, enquanto
estratégia vernacular, apresenta significativas contribui¢des para a sustentabilidade ambiental e
econdmica (CARRAPICO et. al., 2014). O efeito da inércia térmica ¢ capaz de influenciar
diretamente as necessidades de aquecimento e arrefecimento de um edificio e o consumo de
energia resultante, ja que devido as interacdes dinamicas, o tempo de ocorréncia de ganhos ou
perdas de calor afetara o consumo total de energia de um edificio em um local com maiores

oscilagdes térmicas (VERBEKE, AUDENAERT, 2018).

4.2.2. Sistemas de sombreamento e refrigeracio
Embora existentes em diversas partes do mundo, os sistemas de sombreamento e
refrigeracdo passivos sdo mais comuns em locais com clima quente e ensolarado, onde sao

considerados uma estratégia necessaria, especialmente pelo fato de que a invencdo e a
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popularizagdo do ar condicionado ocorreram em tempos recentes (VEGAS et al., 2014).
Dispositivos de sombreamento sdo considerados importantes elementos arquitetonicos,
principalmente, em locais com alta incidéncia solar, uma vez que conseguem proporcionar um
equilibrio adequado entre a luz solar e o ambiente interno ao reduzir o brilho excessivo, o
ofuscamento e o ganho excessivo de calor, além de fornecer privacidade aos ocupantes da
edificagdo (DU, 2019). J& os sistemas de refrigeracdo promovem o arrefecimento passivo e
visam reduzir os ganhos de calor excessivos (FERNANDES et. al, 2016).

Sombreamento denota a obstrugdo parcial ou completa do raio solar direcionado a uma
superficie, especialmente as janelas, por um objeto ou superficie interveniente (DU, 2019). Em
regides de clima quente e durante o verdo em locais com climas temperados, o controle da
incidéncia solar nos edificios e, por sua vez, minimizar os ganhos solares, € crucial para manter
o conforto térmico no interior, evitando o sobreaquecimento e reduzindo as cargas de
arrefecimento mecanico (TOROXEL, SILVA, 2024). Considerando que a fonte essencial de
acumulo de calor ¢ a luz natural retida pelo edificio através do telhado, paredes e janelas, o
sombreamento, ao reduzir a luz solar incidente, arrefece o edificio de forma eficaz, com uma
poupanca de energia estimada entre 10% a 40% (COJOCARU, ISOPESCU, 2021).

O controle dos ganhos solares no edificio pode ser conseguido interceptando a luz solar
por meio de dispositivos de sombreamento ou refletindo-a, fornecendo uma orientagado
adequada para a edificagdo e dimensionando corretamente suas aberturas e suas envoltérias
(TOROXEL, SILVA, 2024). Dentre estes meios, entende-se que os dispositivos de
sombreamento correspondem ao método primario para impedir a penetracdo excessiva da
energia térmica do sol nas edificagdes (COJOCARU, ISOPESCU, 2021). A principal fungao
destes dispositivos € proteger as aberturas da radiagdo solar direta, mas também sdo empregados
para a protecdo das aberturas da radiagdo difusa e refletida, bem como para prevenir
desconfortos visuais provocados pelo excesso de luz (YAHYA, HASSANPOUR, 2022; DU,
2019).

A escolha do dispositivo de sombreamento apropriado deve considerar de maneira
precisa fatores como latitude, condi¢des do céu, orientagdo da edificagdo, tipologia e o design
geral do projeto (DU, 2019). Dentre os sistemas de sombreamento e de protecdo solar mais
comum estdo os beirais, vaos, varandas e terragos, mas ainda ha uma ampla variedade de
dispositivos vernaculares relacionados as fenestracdes dos edificios, tais como venezianas,
trelicas, persianas e cortinados (VEGAS et al., 2014). A vegetag¢do e o paisagismo, também

empregados em diversas tipologias arquitetonicas tradicionais, sdo considerados um dos
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elementos mais uteis das estratégias passivas, ja que além de proporcionarem maior conforto
aos usudrios das edificacdes por meio do sombreamento, também fornecem protecdo contra
vento, prote¢do contra ruido e amenizagao da polui¢ao (COJOCARU, ISOPESCU, 2021).

Os dispositivos de sombreamento externos possuem alta eficacia por obstruir a radiagao
solar antes que ela atinja o interior do edificio, ou seja, bloqueiam os raios solares desde o meio
externo (DU, 2019). Os dispositivos fixos, como trelicas, brises fixos e marquises, tém como
vantagem a simplicidade, o baixo custo de manutencao e, por vezes, o baixo custo de construcao
(DU, 2019). Ja os dispositivos moveis, como venezianas, toldos e persianas, tem como
vantagem a flexibilidade, pois melhor respondem a natureza dindmica do movimento do sol e
permitem um maior controle da radiacdo difusa e do brilho solar, além de poderem ser
ajustados para gerarem menor obstrucao dos raios de sol durante os meses de temperaturas mais
baixas (DU, 2019).

Os dispositivos e estratégias de refrigeracdo que tém tradicionalmente ajudado a manter
o local fresco em climas quentes podem ser divididos conforme seu esquema de funcionamento,
que envolve dimensdo, massa, vegetacdo e agua e vento (VEGAS et al., 2014). Uma das
principais estratégias envolvendo dimensao se refere a construg¢do de espagos com pé-direitos
altos, o que permite arrefecer os recintos no verao gragas a circulagdo do ar por convecgao € a
possibilidade de se criar aberturas altas para induzir uma ventilagdo cruzada (SOBREIRA,
2023). Este efeito pode nao ser benéfico no inverno, por isso, o uso de tetos altos € mais comum
em regides de clima quente (VEGAS et al., 2014).

Estratégias bioclimaticas que envolvem massa se relacionam diretamente com os
materiais e elementos de construgdo, uma vez que a capacidade térmica destes, muitas vezes,
depende fortemente da sua massa (TOROXEL, SILVA, 2024). Neste sentido, paredes espessas
e inércia térmica sdo utilizadas para a refrigeragdo da edificagdo pelo fato de que durante o
verdo, os componentes absorvem o calor e causam um atraso térmico no fluxo de calor, fazendo
com que o pico de temperatura dos ambientes internos possua uma defasagem e um
amortecimento em relagdo ao externo (CHAVEZ, MAMANI, 2021; TOROXEL, SILVA,
2024). A inércia térmica também ¢ elevada em edificagdes semi-enterradas, que, por estarem
protegidas do excesso de radiacdo solar e apresentarem massa térmica adicional através da
integracdo com a terra, proporcionando, assim, um conforto térmico satisfatorio tanto em
estacdes frias quanto quentes (VEGAS et al., 2014; COJOCARU, ISOPESCU, 2021).

Estratégias que empregam o resfriamento evaporativo, isto ¢, que que envolvem o

resfriamento do ambiente por meio da dgua e da vegetacdo, se mostram eficientes em climas
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quentes e aridos, sendo capazes de provocar uma redu¢do da temperatura do ar interior em
quase 10 °C (TOROXEL, SILVA, 2024). A mudanga do estado fisico da dgua de liquido para
vapor retira e dissipa o calor do ambiente ou do elemento sobre o qual a evaporagao ocorre, em
um processo empregado na arquitetura vernacular ha milénios (TOROXEL, SILVA, 2024). Em
locais com o clima quente e seco, a presenca de dgua, na forma de fontes, lagos ou espelhos,
juntamente com a vegetacao, proporciona maior conforto térmico no interior da edificacao
devido ao resfriamento evaporativo (VEGAS et al., 2014).

O uso da ventilagao para a refrigeracao dos ambientes baseia-se na transferéncia de calor
do interior do edificio para o exterior por meio da pressio do vento ou do efeito de
flutuabilidade, que induz naturalmente o movimento das massas de ar causado pelas diferengas
de temperatura e densidade (TOROXEL, SILVA, 2024). A ventilacio adequada estd
estreitamente relacionada com a orientagdo apropriada, que pode propiciar velocidade e
quantidade de vento suficientes para refrigerar confortavelmente os recintos da edificacao (DU,
2019). A ventilag¢ao natural do edificio pode ser melhorada através de diversas configuragdes
construtivas, tais como a combinacao da ventilagdo cruzada com espagos internos verticalizados
em regides quentes e umidas, a disposicdao de saidas de ar nos tetos e na porgdo superior das
paredes para promover o efeito chaminé, e a combinagdo do efeito chaminé com o resfriamento

evaporativo em regides quentes e secas (WIDERA, 2015).

4.2.3. Sistemas de aquecimento de baixo consumo

Embora no passado o uso de dispositivos de aquecimento, tais como lareiras e fogdes,
fosse frequente, estes ndo eram apenas 0s Unicos meios para se obter temperaturas confortaveis
nos ambientes, sendo que na arquitetura vernacula, o desenho da propria edificagdo e a sua
materialidade desempenham um papel fundamental para o equilibrio térmico (VEGAS et al.,
2014). As estratégias de construcdo biocliméticas e os sistemas de aquecimento passivo, muitos
dos quais se fazem utilizados por diversas civilizagdes desde os tempos antigos, podem
contribuir significativamente para a concepcdo de edificagdes com baixas necessidades
energéticas (TOROXEL, SILVA, 2024; VEGAS et al., 2014). Diversas edificagdes com
arquitetura vernacula podem atingir niveis satisfatorios de conforto térmico em interiores
durante a maior parte do ano através de meios passivos e, por vezes, t€m um desempenho ainda
melhor do que as construgdes contemporaneas, assim, o estudo do potencial energético de
sistemas passivos, em muitos casos evoluidos a partir de técnicas de constru¢do vernaculas

revela-se oportuno (TOROXEL, SILVA, 2024).
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Nas regides de clima temperado e frio, a exposi¢do solar correta e suficiente de um
edificio desempenha um papel fundamental em seu conforto interno e até mesmo em sua
eficiéncia energética, assim, o aquecimento solar passivo, indireto ou direto, possuem papel
primordial (COJOCARU, ISOPESCU, 2021; TOROXEL, SILVA, 2024). Os sistemas passivos
de aquecimento solar empregam os componentes do edificio para coletar, armazenar e distribuir
os ganhos de calor solar para reduzir a demanda por aquecimento ambiente, ou seja, o fluxo de
calor ocorre por meios naturais, como radiacdo, convec¢ao e conducdo, € 0 armazenamento
térmico ocorre na propria estrutura (FOSDICK, 2016).

Os sistemas de aquecimento de ganho indireto estdo associados a estratégia da alta
inércia térmica (CHAVEZ, MAMANI, 2021). Assim, tais sistemas fazem o uso da convecgdo
€ massa térmica entre o sol e os espacos de ocupacao da edificagcdo, onde a radiagdo solar ¢
absorvida e transferida para os ambientes internos com o emprego de apenas 30 a 45% da
energia solar (COJOCARU, ISOPESCU, 2021). Este efeito ¢ baseado no calor potencial
absorvido pelos elementos do edificio, assim, a massa térmica e o isolamento adequado
resultam em paredes, telhados e pisos grossos € macigos que armazenam calor durante o dia e
o liberam lentamente durante a noite (WIDERA, 2015).

J& os sistemas de ganho direto empregam a radiagdo solar direta que penetra no edificio
por meio de aberturas, aquecendo as superficies interiores a medida que as atinge (TOROXEL,
SILVA, 2024). No hemisfério sul a radiacao solar de inverno vem do norte e, por isso, 0 nimero
de aberturas da fachada sul do edificio deve ser reduzido, tendo a presenca apenas de pequenas
e isoladas janelas para fornecer alguma luz natural e evitar a perda de calor (WIDERA, 2015).
Por outro lado, as maiores aberturas de uma edificacdo localizada no hemisfério sul estao
geralmente situadas na fachada norte para permitir o aquecimento solar passivo no inverno, o

que contribui para economias energéticas significativas (WIDERA, 2015).

4.2.4. Uso de materiais de construcao tradicionais
O emprego de materiais tradicionais, tais como terra, pedras, madeira e palha, ¢ sem
duvida uma das mais relevantes caracteristicas da arquitetura vernacular (FERNANDES et. al,
2016). Devido as vantagens ambientais, os materiais tradicionais t€ém passado em tempos
recentes, em algumas partes do mundo, por uma espécie de renascimento em relagdo aos
materiais modernos produzidos industrialmente, uma vez que estes ultimos sdo responsaveis
por altos gastos energéticos em sua produ¢do, geram uma elevada pegada de carbono e outros

poluentes e envolvem elevados custos econdmicos e de transporte em diversas situagdes
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(PARDO, 2023).

Os materiais tradicionais, por outro lado, se caracterizam por serem naturais ou
levemente processados, reciclaveis e biodegradaveis, integrando o edificio ao meio ambiente e,
usualmente, provocando menores impactos em outros elementos do ecossistema (ACHENZA,
2016). A questao do uso de materiais tradicionais se baseia no aproveitamento de recursos
disponiveis na regido da obra, o que reduz a necessidade de transporte e, consequentemente, a
emissao de gases de efeito estufa (FERNANDES et. al, 2016). Estes materiais geralmente
possuem uma menor pegada ecoldgica, uma vez que ndo exigem processos industriais
complexos para sua obtencdo e transformacdo (PARDO, 2023). Ademais, também se
caracterizam por serem de baixa manutencdo ou com manutencdo a baixo custo, apresentarem
melhor reintegracdo ao meio ambiente quando os edificios sdo demolidos e
possuirem resisténcia as condi¢des climaticas (FERNANDES et. al, 2016; PARDO, 2023 ).
Todos estes fatores contribuem para que materiais empregados na arquitetura vernacular
apresentem um grande potencial para serem aperfeicoados e aplicados nas edificagdes verdes
contemporaneas de cada regido (FERNANDES et. al, 2016).

Uma caracteristica marcante dos materiais tradicionais ¢ a sua disponibilidade na
propria regido da edificacdo, aspecto que contribui para o carater sustentavel dos mesmos
(FERNANDES et. al, 2016). Materiais encontrados localmente requerem menores gastos com
transporte, consequentemente apresentando menor energia embutida (LAMBERTS et al.,
2014). Somado a isso, materiais disponiveis localmente e suas aplicacdes adaptadas tém estado
quase sempre vinculados a estratégias e solugdes técnicas e construtivas condizente com o local
da edificacdo e com as necessidades dos seus usuarios, uma vez que a envolvente do edificio
precisa responder simultaneamente a diversas questdes distintas relativas a estabilidade,
durabilidade e desempenho energético (ACHENZA, 2016). Por exemplo, com a terra ou a pedra
¢ possivel a construcdo de paredes com alta inércia térmica, empregadas para garantir a
diminui¢do das amplitudes térmicas internas e promover o acimulo de calor ou o resfriamento,
enquanto estruturas leves, que podem ser obtidas com bambu, tém sido bastante utilizadas em
locais imidos e com altas temperaturas (ACHENZA, 2016).

Outro aspecto relevante dos materiais usualmente encontrados em edificagdes
vernaculares se trata da propria natureza destes materiais, muitas das vezes organicos,
biodegradaveis, renovaveis e de baixo processamento, consequentemente apresentando baixa
energia e carbono embutidos e ciclo de vida menos prejudicial ao meio ambiente

(FERNANDES et. al, 2016). Podem, desta forma, ser caracterizados como naturais primarios,
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naturais secundarios e levemente processados (HU, 2023).

Os materiais naturais primarios se referem a aqueles que sdo encontrados no ambiente
natural e aplicados diretamente na construgdo civil, tais como terra, bambu, madeira, pedra e
palha (HU, 2023). Os materiais naturais secundarios abrangem aqueles que sao fabricados a
partir de materiais naturais processados de outras industrias, como, por exemplo, residuos
agricolas ou residuos de madeira proveniente de exploragdo madeireira (HU, 2023). Ja os
materiais levemente processados sdo aqueles que foram levemente modificados em suas
condigdes iniciais, tais como tijolos cozidos, telhas de terracota, madeira queimada e outros
materiais naturais que requerem processos leves (HU, 2023).

Materiais de construgdo em terra correspondem a uma das tecnologias vernaculares
mais experimentadas na atual procura por habitagdes econOmicas e ambientalmente
sustentaveis, especialmente pelo fato de que os materiais terrosos, se empregados e
manipulados corretamente, ndo conduzem ao esgotamento dos recursos, ndo sdo poluentes e
ndo provocam alteragdes biologicas, em oposi¢cdo aos materiais de constru¢do convencionais
(AGYEKUM et al., 2020). A terra também se trata de um material ndo tdéxico, pois €
completamente natural e reutilizdvel (KASAJOO, HONGWANG, 2018). Além das vantagens
ambientais, estudos demonstram que edificacdes construidas com terra e derivados apresentam
bom isolamento acustico e sdo naturalmente frescas durante o verdo e aquecidas em climas
frios, além de que, com correto acabamento ou periddicas manutengdes, sdo estruturalmente
firmes (UDOUDOH, BASSEY, 2021). Devido ao comportamento térmico da terra, edificagcdes
construidas com materiais terrosos requerem menos energia para aquecimento e refrigeracao,
reduzindo, assim, o consumo de energia e, por sua vez, levando ao menor esgotamento
ambiental e a economias financeiras (KASAJOO, HONGWANG, 2018). Dentre as técnicas
vernaculares derivadas da terra estdo incluidas os tijolos de adobe, que apresenta 6timo
desempenho térmico e acustico; a taipa de pildo, que possui excelente massa térmica e
estabilidade estrutural e o cob, considerado um material resistente a sismos e energeticamente
eficiente (AGYEKUM et al., 2020; HU, 2023).

O bambu ¢ empregado de diversas formas em construgdes verndculas e sua aplicagdo
como um substituto mais acessivel da madeira tem chamado a atencdo de profissionais da
construgdo civil nos ultimos anos (UDOUDOH, BASSEY, 2021; HU, 2023). Além de
renovavel, de rapido crescimento, ambientalmente vantajoso e amplamente disponivel na
maioria dos paises, o bambu apresenta alta resisténcia a compressao, sendo duas vezes maior

do que a do concreto, e sua resisténcia a tragdo ¢ semelhante a do aco (AGYEKUM et al., 2020;
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HU, 2023). Versatil, pode ser utilizado na constru¢do de paredes, telhados, pisos, portas e
janelas ou como elementos estruturais ou de suporte (UDOUDOH, BASSEY, 2021).

A madeira, presente na arquitetura vernacular de diversas partes do mundo, ¢ empregada
tanto de maneira estrutural, na forma de vigas, pilares, paredes estruturais, andaimes e outros,
como de modo ndo estrutural, em vedacdes, coberturas, revestimentos de paredes, tetos e pisos
e demais trabalhos nao estruturais (SALGIN et. al, 2017). Sendo um material versatil, apresenta
diversas propriedades desejadas, tais como durabilidade, alta resisténcia ao fogo, boa
condutividade térmica e grandecapacidade de tragao e compressao (UDOUDOH, BASSEY,
2021; AGYEKUM et al., 2020).

As pedras utilizadas na construgdo vernacular variam amplamente em relagdo a sua
composicdo mineralogica, textura, estrutura e atributos, por isso cada variedade ¢ adequada
para um fim especifico, tais como fundagdes, muros, pisos e alvenarias (UDOUDOH,
BASSEY, 2021; FERNANDES et. al, 2016). As pedras s3o consideradas como um dos
materiais de constru¢do mais duraveis e longevos, o que significa que estruturas feitas com
pedra sdo, em geral, resistentes a desgastes e deterioragdo e apresentam vida ttil prolongada
(UDOUDOH, BASSEY, 2021).

A palha, também muito presente em diversas culturas construtivas tradicionais, se trata
de um subproduto da vegetagdo seca disponivel localmente, sendo normalmente empregada na
confec¢do de coberturas ou vedagdes (UDOUDOH, BASSEY, 2021). Os edificios e telhados
de palha, em geral, sdo bem ventilados e podem ser encontrados em regides climaticas
temperadas, tropicais, mediterraneas e subtropicais (HU, 2023). Por ser um material denso,
confere adequada protecdo a qualquer estrutura, podendo suportar ventos fortes e garantir
protecdo contra poeira e areia soprada pelo vento (AGYEKUM et al., 2020). Ademais,
apresentam boa resisténcia as forcas sismicas devido a sua estrutura flexivel (HU, 2023). A
principal desvantagem da palha e derivados a sua suscetibilidade ao fogo, insetos, roedores e
podridao, por isso, componentes feitos com o material requerem manutengao ou substituicdes
periodicas (HU, 2023).

Tendo como base o resultado de muitos anos de experiéncias, edificacdes vernaculas
tomam partido dos proprios materiais de modo a promover adaptagdo climatica e resiliéncia,
aspecto viavel para ser considerado em edificagdes contemporaneas (PARDO, 2023). Nesse
caso, sao observadas a transmitancia térmica do fechamento selecionado, o que representa seu
desempenho em relagdo a trocas térmicas entre os ambientes interno e externo, € a transmitancia

visivel do material, propriedade que trata da quantidade de luz que ira atravessar um elemento
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transliicido em direcdo ao ambiente interno e, por sua vez, proporcionar iluminacao natural e a

consequente economia no uso de energia (LAMBERTS et al., 2014).

4.3. Estratégias e solucdes intangiveis
4.3.1. Incorporacio de fatores culturais e sociais

A funcionalidade corresponde a uma estratégia chave da arquitetura vernacula, ja que
ela ¢ concebida para atender as necessidades didrias dos habitantes ao mesmo tempo em que
incorpora multiplas caracteristicas ambientais em seu design (NAZARPOUR, KHORRAM,
2015). Essas necessidades correspondem a tudo aquilo que afeta o cotidiano de um grupo,
incluindo aspectos considerados intangiveis, tais como culturas, sentimentos, crengas, gostos e
pensamentos. Por isso, a arquitetura vernacular expressa valores culturais, tradigdes e historia
de um determinado lugar ou comunidade, e pode fornecer insights sobre as praticas culturais e
a visdo de mundo de um determinado grupo (NAZARPOUR, KHORRAM, 2015).

O contexto fisico se trata de um dos fatores que mais interferem nas formas construidas
e nas solugdes fornecidas em qualquer arquitetura vernacular, assim, através do processo de
tentativa e erro, cada povo moldou sua propria arquitetura de modo a se adaptar melhor as
condi¢gdes ambientais e geograficas locais, simultaneamente respondendo as visdes de mundo
comum ¢ as inter relagdes sociais (SALMAN, 2019; HU, 2023). Muito além de apresentar €xito
funcional e estético em ambientes e climas especificos, essas formas também fazem parte da
memoria cultural de um povo, uma vez que o regionalismo na arquitetura reflete caracteristicas
locais relacionadas ao lugar, cultura, clima e tecnologia de uma determinada época (SALMAN,
2019).

Nesse sentido, a arquitetura vernacular esta diretamente ligada ao uso para o qual foi
concebida, sendo funcional e respeitando o modo de vida dos seus usudrios (GAMON, 2020;
SALMAN, 2019). Em outras palavras, a arquitetura vernacular ¢ adaptada para satisfazer as
demandas de uma comunidade, desde o abrigo basico até a organizacdo de espagos que
promovem a convivéncia social, tais como patios e espagos de trabalho comunitario, os quais
sdo moldados a partir da forma de como as pessoas interagem e se organizam socialmente
(VEGAS et al., 2014; NAZARPOUR, KHORRAM, 2015). Por sua vez, considerando que a
arquitetura vernacular esta diretamente vinculada a um uso, ela também possui uma alta
capacidade de resiliéncia, permitindo mudancas de uso que fazem parte e até mesmo
possibilitam sua sobrevivéncia (GAMON, 2020; HU, 2023).

O fato de possuir uma linguagem construtiva que mostra uma dimensao social e cultural
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de determinada época, bem como a capacidade de refletir a identidade das pessoas que a
construiram, fazem com que a arquitetura vernacular esteja intimamente relacionada a
consciéncia e a memoria coletiva das pessoas, aspectos relacionados a sustentabilidade social
(GAMON, 2020). Essa identidade regional significa ser independente dos valores e ideologias
importados sem perder a inter-relacdo cultural que permeia a civilizagdo humana (SALMAN,
2019). A medida que mantém vivas as tradigdes construtivas, a arquitetura vernacular ajuda a
preservar o patrimonio cultural da comunidade, garantindo que seus saberes e particularidades

continuem a ser transmitidos a geragdes futuras.

4.3.2. Arquitetura comunitaria

A arquitetura vernacular € principalmente criada e mantida pela propria comunidade, o
que pode promover um senso de propriedade e orgulho entre seus membros e apresentar um
potencial para ser um fator importante na constru¢do de coesdo social e resiliéncia
(NAZARPOUR, KHORRAM, 2015; SALMAN, 2019). Isso se deve ao fato de que a
arquitetura vernacular se trata de uma obra comum, de carater social marcante, e, por isso, ¢
projetada por e para o povo em busca do bem comum (GAMON, 2020).

Por ndo depender de especialistas externos para projetar e construir suas edificagdes, a
arquitetura vernacular normalmente envolve diretamente a comunidade no processo de
construg¢do, em um trabalho colaborativo que abrange o compartilhamento de mao de obra e
conhecimento (VEGAS et al., 2014). Essa participagdo ativa ndo apenas gera uma sensagao de
responsabilidade coletiva e um refor¢o dos lacos culturais, mas também contribui para a criagdo
de solugdes que respondem melhor as necessidades sociais (LEPIK, BEYGO, 2016; GAMON,
2020). O fato de nao exigir do trabalho de especialistas externos também fortalece a capacidade
de autossuficiéncia da comunidade, o que ¢ fundamental para o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis (ACHENZA et al., 2014; VEGAS et al., 2014; SALGIN et. al, 2017;)

Sendo desenvolvida ao longo de geragdes com base no conhecimento compartilhado da
comunidade sobre as condigdes ambientais, climaticas e materiais disponiveis, a arquitetura
vernacular ndo se trata apenas de uma expressao fisica de uma comunidade, mas também uma
pratica social e comunitaria onde os membros participam ativamente do seu processo € se
beneficiam coletivamente (GAMON, 2020). Ademais, nio ¢ resultado de um projeto
individual, mas sim de um actimulo de experiéncias coletivas, onde o saber ¢ transmitido e
ajustado conforme as necessidades da comunidade (GAMON, 2020).

Por promover a colaboragdo e o engajamento dos membros da comunidade na
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concep¢do do espaco construido, arquitetura vernacular reflete e reforca os valores
comunitarios (NAZARPOUR, KHORRAM, 2015; GAMON, 2020). Somado a isso, ao criar
espacos que atendem as necessidades locais e respeitam a cultura e o ambiente, essa arquitetura
se torna um reflexo direto do que significa viver em comunidade (GUILLAUD, 2014). Desta
maneira, a coesdo social corresponde a outro critério relevante da arquitetura vernacular

(GUILLAUD, 2014).

4.3.3. Transferéncia e aprimoramento de saberes

Técnicas de construgdo tradicionais podem contribuir para praticas construtivas
sustentaveis enquanto promovem um senso de identidade cultural, sendo que envolver artifices
locais tém o potencial para encorajar a transferéncia de conhecimento e o compartilhamento de
habilidades, preservar métodos tradicionais e promover a sustentabilidade social (SALMAN,
2019; GAMON, 2020).

A arquitetura vernacular se trata do produto da experiéncia de geragdes anteriores de
construtores, os quais, ao longo do tempo, foram aperfei¢oando as técnicas de construcdo e
transmitindo-as para as proximas geracdes que, por sua vez, continuam modificando-a de
acordo com as necessidades do seu tempo (GUILLAUD, 2014). Desta forma, pode-se afirmar
que a arquitetura vernacular ¢ caracterizada por ndo ter um carater “acidental”, j& que cada
decisdo construtiva ¢ tomada em resposta a um problema colocado pelo lugar, pelos recursos, ou
mesmo pela falta deles, em cada escolha estdo implicitos rigores advindo de necessidades
(GAMON, 2020; NAZARPOUR, KHORRAM, 2015). Este cendrio caracterizado pelo acimulo
de experiéncias corresponde a um um exemplo de maestria no uso de materiais selecionados e
na elaboragio de projetos adequados, bem como um reflexo da memoria construtiva (GAMON,
2020).

Para além do ensinamento e aprimoramento de materiais e técnicas de construgdo, a
transferéncia de saberes construtivos esta intimamente relacionada a preservacao da identidade
e da cultura de uma sociedade, ja que eles refletem o modo de vida de uma sociedade
(SALMAN, 2019). Neste sentido, preservar tradigdes construtivas significa preservar e

valorizar a cultura de um territério, e com ela, a identidade de um povo (GAMON, 2020).
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5. A arquitetura vernacular no século XXI: estudos de caso
5.1. Moradas Infantis em Canuana, Brasil

As Moradas Infantis Canuana correspondem a um complexo que abriga alunos da
Escola-Fazenda de Canuana, institui¢do de ensino da regido rural do municipio de Formoso do
Araguaia, no estado brasileiro de Tocantins (PALMIERE et al. 2021). A Escola-Fazenda de
Canuana, oficialmente denominada Escola de Canuana Dr. Dante Pazzanese, se insere no lado
oposto da fronteira sudoeste do Parque Indigena do Araguaia, a 300 km de Palmas, capital do
Tocantins, em um ambiente de dificil acesso composto por lavouras de plantagdo, areas verdes
e o Rio Javaé (KOK et al. 2022). Com o intuito de facilitar o acesso a educagdo e solucionar
questdes referentes aos longos deslocamentos dos estudantes, a escola funciona em regime de
internato desde a década de 1980, onde os alunos estudam e residem no mesmo ambiente

escolar (BARROS et al. 2021).

Imagem 1: vista externa das Moradas Infantis Canuana

Fonte: Finotti, s.d.

Buscando uma reformulagdo para as moradas dos estudantes da Escola-fazenda
Canuana, a Fundagdo Bradesco, mantenedora da instituicdo, encomenda em um projeto de
residéncia estudantil aos escritérios Rosenbaum e Aleph Zero, os quais desenvolvem as
Moradas Infantis em Canuana entre os anos de 2016 € 2017 (KOK et al. 2022). Assim, a equipe
de profissionais criou um complexo de 23.344,17 m? com a capacidade para atender 540

estudantes de idades entre 11 e 18 anos, em um projeto que apresentou como principais
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premissas o incentivo a técnicas construtivas locais, o resgate cultural, os saberes indigenas ¢ a
construcao da nog¢do de pertencimento (ROSENBAUM, 2018).

Para conhecer o local e a realidade dos moradores, e assim, obter um norte para a
elaboragdo do projeto, os profissionais dos escritorios Rosenbaum e Aleph Zero realizaram
viagens a Canuand, onde visitaram o complexo escolar, as fazendas e cidades da regido e as
casas das familias dos estudantes (KOK et al. 2022). Em conversas, reunides ¢ atividades com
funcionarios da escola, alunos e suas familias, a maioria compostas por agricultores, indigenas
e caboclos, os arquitetos perceberam a importancia em se dar um valor a todo o complexo
existente, bem como estimular entre os internos de Canuana a ideia de pertencimento,
desmistificando o status da escola ndo como apenas um espaco de aprendizado, mas também
como um territorio com valor de lar (PALMIERE et al. 2021). A bagagem dos estudantes
remetia as tecnologias empiricas empregadas nas construcdes das casas de seus familiares, algo
que trazia sensag¢do de afeto e reconhecimento de suas raizes ancestrais (ROSENBAUM, 2018).
O funcionamento da escola, a localizagdo dos programas e a relacdo dos alunos com o espago
foi discutido diretamente com a comunidade local e, por meio de apresentagdes e participagao
em oficinas, os projetistas e a comunidade articularam em conjunto as dire¢des que o projeto
tomaria (KOK et al. 2022). Nessas atividades, os estudantes tiveram a liberdade para expressar
suas ideias por meio de maquetes e demonstrar o design da edificacdo como bem entendiam e
se identificavam, de modo a expor suas necessidades e materializar como seria um projeto
satisfatorio (PALMIERE et al. 2021).

Procurou-se trazer significancia aos ambientes a partir do entendimento de como a
comunidade local o entende e, para isso, se fez necessario contemplar os diferentes pontos de
vista e investigar as ideias inovadoras dos futuros usuarios, que estavam inseridos no contexto
em questdo (PALMIERE et al. 2021). Essa experiéncia colaborativa permitiu a soma de
conhecimento entre as duas partes, ja que o profundo conhecimento do lugar por essas pessoas
contribuiu para o aprimoramento arquitetonico e qualidade das atividades da institui¢do
(PALMIERE et al. 2021).

Além de ouvir as pessoas, os profissionais também buscaram entender os biomas e
climas locais para que a edificagdo pudesse estar integrada e em harmonizagdo com o entorno
e proporcionar conforto e bem estar aos seus ocupantes (SILVA et al. 2021). Todo esse
entendimento e consideracdo pela da realidade ambiental e socioecondomica de Canuana
conduziu o projeto, que faria o uso tanto de técnicas locais quanto de elementos atualizados,

estabelecendo uma relagdo entre as técnicas vernaculares e um modelo contemporaneo de
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moradia sustentavel (PALMIERE et al. 2021).

A regido da edificacdo se encontra na intersecao entre a Floresta Amazonica, o Pantanal
e o Cerrado e seu clima se caracteriza por ser quente durante o ano todo e com alternancia de
periodos rigorosos de seca e chuva (KOK et al. 2022). Esses aspectos foram considerados para
a elaboracdo de uma arquitetura bioclimatica, e assim, foi concebido um projeto que recorreu
ao uso da iluminacdo natural para reduzir o uso de ldmpadas durante o dia, ao emprego de
materiais adequados ao clima e que favorecem o conforto térmico e ao aproveitamento da
ventilagdo natural para resfriar os ambientes sem o uso de equipamentos movidos a energia
elétrica (BARROS et al. 2021).

Esta morada ¢ dividida em dois blocos, um masculino e um feminino, cada uma com 45
dormitdrios, localizados no térreo, que comportam seis alunos (ROSENBAUM, 2018). Cada
quarto comporta seis hospedes e apresenta banheiro e lavanderia (KOK et al. 2022). A
identificacdo destes quartos, nomeados a partir de um animal ou planta da regido, foi feita a
partir de grafismos indigenas ilustrados em palha, confeccionados pelos Javaés, que habitam a

regido (ROSENBAUM, 2018).

Imagem 2: Porta dos dormitérios identificados por grafismos locais.

BiaRaNN

Fonte: Finotti, s.d.

No mezanino acima dos dormitérios estdo os espacos de convivio, tais como sala de
TV, varandas, patios, salas de estudo, areas de jogos, redarios, dentre outros (ROSENBAUM,
2018). Toda essa volumetria ¢ organizada em torno de trés patios centrais ajardinados, os quais

além de servirem como espago de lazer e convivéncia, fornecem ventilagdo e iluminagdo ao
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ambiente interno e atuam como recursos de resfriamento durante as estagcdes quentes, tornando
dispensavel ou reduzido o uso de equipamentos de resfriamento, ventilagdo e iluminagao
artificiais (BARROS et al. 2021; DIPASQUALE, MECCA, 2014). Os patios e as demais areas
externas receberam um tratamento paisagistico feito com espécies locais, trazendo ao projeto
conexdo da arquitetura com o processo pedagdgico baseado na tradi¢do e inovagdo
(ROSENBAUM, 2018).

Nos canteiros centrais dos patios, hé a presenga de espelhos d'agua alimentados por agua
pluvial coletada da cobertura e, quando ocorre um excesso, essa agua ¢ conduzida até o rio
Javaés (ROSENBAUM, 2018). Formoso do Araguaia apresenta periodos de seca e os baixos
indices de umidade do ar causam desconfortos. O uso de espelhos d'dgua se trata de uma
estratégia bioclimatica de amenizar este problema, pois o ar ¢ umidificado por meio da
evaporacdo da dgua desses elementos de maneira a tirar partido do microclima criado nas

proximidades (LAMBERTS et al., 2014)

Imagem 3: Integracio de espacos internos e externos das Moradas Infantis Canuana.

Fonte: Finotti, s.d.
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Imagem 4: Patio interno das Moradas Infantis Canuana.

Fonte: Finotti, s.d.

Imagem S: Equipamentos de lazer no mezanino.
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Fonte: Finotti, s.d.

Outro aspecto que possibilitou a climatizag@o e iluminac¢ao natural dos ambientes com
o uso minimo de recursos artificiais foi a concep¢do de um desenho arquitetonico aberto,
adequado para o clima da regido (SILVA et al. 2021). O mezanino possui uma configuragao
aberta, tendo diversos terracos interligados por largas passarelas e ambientes protegidos

somente por esbeltos ripados de madeira (KOK et al. 2022). Ja o pavimento térreo, além da
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presenga dos patios, se encontra bastante integrado com o exterior, podendo ser acessado por
todos os lados (BARROS et al. 2021). O uso de espagos abertos ¢ uma estratégia vernacular
adequada para locais com o clima ameno, como ¢ o caso de Canuana, ja que eles permitem a

circulacao de ar interna e atuam como um recurso de resfriamento durante as estagdes quentes
(DIPASQUALE, MECCA, 2014).

Imagem 6: Configuracio aberta da edificacdo, com estruturas esbeltas e transi¢cao sutil

entre areas externas e internas.

Fonte: Finotti, s.d.

Imagem 7: Sala de TV. Para uma melhor circulacio de ar, os ambientes coletivos da

edificacdo sao delimitados apenas por ripados esbeltos de madeira.
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Fonte: Finotti, s.d.
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O material empregado na estrutura da morada foi a madeira laminada colada (MLC) de
eucalipto, sendo que cerca de 1100 metros cubicos do material, provenientes de florestas
plantadas, foram utilizados na constru¢ao (ROSENBAUM, 2018). Conforme os projetistas, esta
escolha se deu devido a abundancia do material em territorio brasileiro, da auséncia do uso da
madeira em edificagdes de maior escala no pais e da possibilidade de se obter uma estrutura leve
e esbelta, apresentando beleza e funcionalidade simultaneamente (BARROS et al. 2021; SILVA
etal. 2021).

Imagem 8: Estrutura de madeira, muito marcante no prOJeto
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Fonte: Palma, s.d.

O MLC atendeu bem as questdes técnicas e econdmicas relacionadas a implantagao e
escala: o local onde as Moradas Infantis Canuana foram construidas ¢ de dificil acesso, mas a
completa pré-fabricagdo de todas as pegas de madeira possibilitou a rapida execugdo e
montagem da estrutura, facilitando questdes de economia e logistica (SILVA et al. 2021).
Grandes vaos e o uso de pecas esbeltas foram possiveis pelo fato de que a madeira laminada
colada possui uma alta capacidade de carga e um baixo peso proprio, o que contribuiu para
evidenciar a presenga de presenga de espagos abertos, arejados e amplos, e assim, trazer uma
harmoniosa integragdo do ambiente interno com o entorno circundante (SILVA et al. 2021).
Ademais, a MLC obteve um bom comportamento mesmo em Canuand, onde o clima se
caracteriza pela alternancia de periodos rigorosos de seca e chuva, assim, o projeto das Moradas

corresponde a uma demonstracao pontual de que esta solucao apresenta potencial para ser
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empregada em maior escala no pais (BARROS et al. 2021).

Apesar dessas vantagens, as estruturas de MLC das Moradas Infantis em Canuana foram
pré-fabricadas em Sao Paulo, transportadas para Canuana e montadas in-loco (KOK et al.
2022), o que significa que o material apresenta uma consideravel energia incorporada do
transporte. A energia incorporada de um material corresponde a medida da intensidade
energética utilizada durante sua extracao, produgao e transporte. Em comparagao ao concreto e
ao aco, a energia incorporada da MLC referente a extragdo e a produ¢do ¢ mais baixa pelo fato
de ser um produto derivado da madeira, material biodegradavel e renovavel (HU, 2023). A
madeira de exploragdo sustentdvel, como € o caso da utilizada no projeto, apresenta um balanco
de carbono neutro, uma vez que realiza o sequestro de carbono da atmosfera durante seu
crescimento enquanto planta (HU, 2023). Além disso, o processo de laminagao permite que a
madeira seja utilizada para vaos muito maiores, suporte de cargas mais pesadas e formas mais
complexas do que o concreto armado ou o ago, o que acaba tornando o material econdmico
(SILVA et al. 2021). Porém, em relacdo a energia embutida no transporte, a MLC utilizada
apresenta desvantagens pelo fato de que Sdo Paulo se encontra a 1350 km de distancia de
Formoso do Araguaia, o que implica em altos gastos com combustiveis ¢ na liberagdo de
poluentes pelos veiculos que transportam o material.

O entendimento sobre a quantidade de carbono incorporado em um material de
construgdo ¢ importante para a tomada de decisdes de especificacdo em projetos sustentaveis.
Por conta do transporte envolvido e da disponibilidade local, um material sustentdvel em uma
localidade pode ter uma carga energética elevada em outro, por isso, mensurar, quantificar e
qualificar ¢ um caminho relevante. A arquitetura vernacular tem a ensinar sobre essa questao
pelo fato de empregar com racionalidade materiais existentes localmente.

Para as vedagdes de ambientes fechados das Moradas Infantis em Canuana, utilizou-se
tijolos solo-cimento fabricados no local da obra, com o solo da prépria fazenda, o que evitou
gastos energéticos e langamento de poluentes de um eventual transporte (KOK et al. 2022). Em
muitas paredes, os tijolos foram assentados em tramas vazadas, similares a muxarabis,
exatamente como encontrado nas casas da regido de Formoso do Araguaia (BARROS et al.
2021). Conforme a equipe de projetistas, a escolha da vedacdo se deu apds uma intensa
investigacdo das casas vernaculares, feitas, em sua maioria, com tijolos de adobe
(ROSENBAUM, 2018). Com a inteng¢do de incorporar os saberes construtivos locais, o projeto
teve a proposta inicial de ser construido com tijolos de adobe, contudo, por uma questao técnica,

a ideia evolui para uma solucao de solo-cimento (SILVA et al. 2021). O tijolo solo- cimento
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faz referéncia a producdo vernacula local e ¢ um componente conhecido pela comunidade de

Formoso do Araguaia, ndo causando um estranhamento social (PALMIERE et al. 2021).

Imagem 9: Paredes em tramas vazadas de tijolos, muito empregadas em edificacoes
tradicionais da regido de Formoso do Araguaia.
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Fonte: Palma, s.d.

Também conhecido como bloco de terra estabilizado comprimido (CSEB), o tijolo solo-
cimento ¢ produzido a partir de uma mistura de solo predominantemente argiloso e cimento e,
assim como o adobe, ndo necessita passar pelo processo de queima em fornalhas que os tijolos
convencionais passam, tendo seu processo de fabricacdo considerado limpo (WEBER et al.,
2017; BARROS et al. 2021). Contudo, diferentemente do tijolo de adobe, que ¢ moldado
manualmente, o tijolo solo-cimento demanda uma prensa manual ou hidraulica com capacidade
de seis toneladas de pressdo e molde com dimensdes padronizadas (WEBER et al., 2017;
BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023). Como resultado do processo de compactagao,
esses blocos sdo mais densos e dimensionalmente mais uniformes que o adobe
(BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023). Para as Moradas de Canuana, os blocos de solo-
cimento foram fabricados com terra extraida no proprio local da obra, a qual foi peneirada,
misturada com agua, amassada e deixada para descansar por 48 horas (ROSENBAUM, 2018;
SILVA et al. 2021). Apds este intervalo, a mistura passou por um processo de amassamento
por betoneiras e, em seguida, colocada em formas de madeira para dar prosseguimento ao
processo de secagem (PALMIERE et al. 2021). Na produgdo destes tijolos, foram escolhidos

os trabalhadores com maior habilidade fabril e em média, esta confec¢ao produzia 1000 tijolos
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por dia (KOK et al. 2022).

Imagem 10: Montagem das paredes de vedacio em blocos de solo-cimento.

Fonte: Inova TS, s.d.

Semelhantemente ao adobe, estes tijolos, devido as suas propriedades fisicas, possuem
uma alta inércia térmica, sendo capazes de reduzir em até¢ 7° C a temperatura interna das
moradas (ROSENBAUM, 2018). A estratégia do uso da inércia térmica dos materiais
corresponde a uma valiosa contribui¢do para a sustentabilidade ambiental e econdmica: sendo
uma estratégia passiva para controle de temperatura, ela auxilia na qualidade do ambiente
interior, regulando de forma eficiente as flutuacdes de temperatura e proporcionando
estabilidade térmica interior, além de que otimiza os gastos energéticos ao longo do ciclo de
vida do edificio (CARRAPICO et. al., 2014). Para além da economia de energia da fase de uso
da edificacdo, o uso de tijolos solo-cimento fabricados in loco tem como vantagens o baixo
impacto ambiental, o baixo custo operacional € a minima exigéncia de esfor¢os para transporte,
resultando na redugdo dos niveis energéticos do ciclo de vida do edificio e na diminuicao do
consumo de recursos, bem como na reducao global dos esfor¢os operacionais (CARRAPICO
et. al., 2014).

Por outro lado, embora o adobe e o tijolo solo-cimento utilizem a terra como matéria
prima, dispensem cozimento e apresentem similaridades em relacdo a aparéncia e ao
comportamento fisico, os materiais se diferem quanto a composicao e a fabricacdo (WEBER et
al.,2017). Além disso, o tijolo solo-cimento ndo se trata de um material vernacular, ao contrario

do adobe, que ¢ empregado nas construgdes tradicionais da regido ha geracdes. Mesmo que a
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escolha do tijolo solo-cimento tenha sido feita devido as semelhangas ja citadas com o adobe e
seja ja familiar para a populacao de Canuana, este ndo faz o uso de tecnologias tradicionais e
nao surgiu e se desenvolveu através da populacao local e de seus conhecimentos passados e
aprimorados de geracdo para geracdo, aspectos caracteristicos dos materiais vernaculares
(AKBAR et. al, 2020).

Conforme Akbar et al (2020), a arquitetura vernacular se caracteriza como sendo “a
linguagem arquitetonica do povo com seus dialetos étnicos, regionais e locais: o produto de nao
especialistas”. Em contrapartida, o tijolo solo-cimento, sendo um material nao vernacular, exige
o conhecimento profissional e o treinamento de leigos para ser corretamente executado:
considera-se necessario a supervisdo e o fornecimento de informagdes e de formacao para a
populagdo local produzir o material corretamente e recomenda-se que uma pessoa capacitada
realize a selecdo do solo e a preparagdao da mistura apropriada com as devidas proporgoes de
cimento, agdes que seriam desnecessarias na producdo de um material vernacular, cuja
produgdo ¢ dominada pelo povo local (BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023; AKBAR
et. al, 2020).

Pode-se afirmar que as vedacdes das Moradas de Canuand se tratam de uma
reinterpretagdo das casas vernaculares da regido, pois o tijolo solo-cimento, ainda que ndo seja
o material tipico da regido, possui similaridades fisicas e visuais com o adobe, além de
apresentar menor pegada de carbono em comparagdo com materiais de construcdo
convencionais. Deve-se considerar que, em muitos casos, o contexto contemporaneo traz
consigo demandas relevantes que exigem atencdo, o que inclui algumas limita¢cdes para a
reprodu¢do completamente fiel dos materiais tradicionais, mas que nao impede a realizagdo de
adaptagdes ou releituras. O adobe, por exemplo, ¢ o material tipicamente utilizado nas vedagdes
das moradias na localidade das Moradas Infantis de Canuana e se mostra altamente eficaz no
quesito de sustentabilidade ambiental, mas ao mesmo tempo demanda maior tempo de
confec¢do em comparacao ao tijolo solo-cimento. A questdo do tempo de fabricagdo se trata de
questdes relevantes para muitos projetos arquitetonicos, como foi o caso das Moradas Infantis
de Canuana. Percebe-se, assim, que buscou-se uma releitura do adobe no emprego do tijolo
solo-cimento, que teve como matéria-base a terra do proprio local, seco ao ar livre e
assentado em tramas vazadas da mesma maneira que € feito nas casas vernaculares de Formoso
do Araguaia.

Todo o complexo que forma as Moradas ¢ abrigado por uma tinica grande cobertura de

uma agua com inclina¢do de 5% e apoiada sobre 288 pilares de madeira (BARROS et al.
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2021). Esta cobertura possui trés aberturas nas quais ficaram os patios ajardinados, e por estar
suspensa, contribui para a criagdo de um microclima com ventilagdo cruzada e um grande

sombreamento por meio dos quatro metros de beiral (SILVA et al. 2021).

Imagem 11: Vista da cobertura das Moradas Infantis de Canuana.

Fonte: Palma, s.d.

A arquitetura das Moradas Infantis Canuand apresenta em sua materialidade uma forte
relagdo cultural e de ancestralidade, bem como uma profunda adaptagdo ao ambiente no qual a
edificacdo esta inserida, caracteristicas marcantes da arquitetura vernacular e também do
projeto visto como sustentavel (SILVA et al. 2021). Ademais, particularidades que tornaram o
projeto bem sucedido e reconhecido e que também sdo aspectos presentes nas tipologias
vernaculares. Uma delas corresponde ao uso de materiais e técnicas locais para a concepgao do
projeto, solugdes que fizeram com que houvesse vantagens no ponto de vista social, econdmico
e social (GUERRERO BACA, SORIA LOPEZ, 2018). O emprego de materiais encontrados
localmente possibilita uma consideravel poupanga de energia incorporada necessaria para a
transformagdo e a producdo, ja que estes geralmente sdo utilizados em seu estado original ou
pouco transformados, bem como bem como para a economia na energia de transporte, uma vez

que os materiais sdo coletados no local e transportados apenas em distancias curtas
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(GUILLAUD, 2014). Em Canuana, por exemplo, o uso de tijolos provenientes do solo da
propria fazenda onde se encontra a edifica¢do, levou uma diminui¢do dos custos da obra, além
de trazer ao projeto um conceito tradicional e com menores impactos ambientais (BARROS et
al. 2021).

A inclusdo de algumas tecnologias construtivas locais, como a utilizagao de varandas e de
tramas vazadas de tijolos de terra para garantir o conforto térmico, expressam a preocupagdo dos
profissionais envolvidos no projeto em valorizar e aprender com o contexto, € ndo apenas propor
(KOK et al. 2022). Nesse sentido, destaca-se que a proposta dos materiais ¢ das solucdes
arquitetonicas estiveram também alinhadas em atender as demandas de conforto térmico
apontadas pelos estudantes (SILVA et al. 2021). Também se evidencia que todas as proposigoes
do projeto foram formuladas com a participagdo daqueles que, realmente, usufruem a estrutura

e conhecem bem o ambiente (BARROS et al. 2021).

Quadro 2: Estratégias vernaculares e sustentaveis encontradas nas Moradas Infantis

Canuana
Estratégia Técnica ou Elemento Aplicacio no estudo de
solucio vernacular de caso
tradicional projeto
Prevengdo de Minimizar as Pétios Volumetria aberta e

ganhos de calor

superficies do
edificio expostas
ao sol de verao

organizada em torno de 3
patios de convivéncia com
areas verdes.

Sistemas de
sombreamento

Tramas vazadas de
tijolos

Os tijolos organizados na
forma de tramas vazadas,
tradicionais da regido,
regulam a entrada de luz
solar, trazem privacidade
e controlam a entrada de
calor.

Espagos de
transicao

A planta aberta e coberta
por uma cobertura de
grandes beirais cria um
microclima  sombreado,
mas bem iluminado.

Remocao de calor

Ventilagao
cruzada

Tramas vazadas de
tijolos; divisorias
em ripados de
madeira

Estes elementos criam
cavidades ventiladas que
permitem a constante
movimentagao e troca de
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ar, refrigerando os
ambientes.

Resfriamento Espelhos d'agua e | A presenga de jardins com
evaporativo areas vegetadas vegetacdo nativa e com
espelhos d'dgua fornece
resfriamento evaporativo
para o microclima.
Atraso térmico para | Emprego de Uso de materiais Vedagdes feitas a base de

resfriamento

materiais de
construgdo com
alta inércia
térmica

tradicionais e
adaptados ao clima

terra, material com alta
capacidade de armazenar
energia térmica.

Iluminag¢ao natural

Controle da luz
solar

Tramas vazadas de
tijolos; patios;
espagos de
transicao;
divisérias em

A planta aberta e com
ambientes fluidos,
combinada com divisdes
suaves ou vazadas,
maximiza a entrada de

ripados de madeira |iluminagdo natural na
edificacao.
Compreensao do | Incorporagao de Presenca de Design da edificacao
local e das suas | fatores sociais e espacos projetado com o intuito de
dindmicas de | culturais comunitarios € de | promover encontros,
funcionamento convivéncia. estreitar a comunicagao e
ampliar as relagdes
Construgdo de um sociais.
carater comunitario
e um senso de lugar
Reconhecimento das Design que faz Uso de elementos e
expressoes referéncia a icones | materiais que concretizam
simbolicas locais culturais. a ancestralidade da
comunidade, tais como
grafismos indigenas, terra
e madeira.
Participacdo da Arquitetura Aproximagdo dos | Alunos e funcionarios
comunidade em comunitaria profissionais com a | participaram do processo

processos de tomada
de decisdes

Estimulo a
participagdo e ao
engajamento
comunitario

comunidade.

de co-criacdo da escola
expondo suas ideias e
trazendo sugestdes para os
projetistas.

Colaboragao entre
profissionais e
moradores para a

Organizacado de
atividades, encontros e
entrevistas com alunos,
funcionarios e familiares
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concepgdo do
projeto.

para que eles pudessem
expressar suas ideias e
desejos para o projeto.

Fonte: autoria propria.
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5.2. Escola Primaria em Gando, Burkina Faso

A Escola Priméria em Gando se localiza no vilarejo homonimo, situado na regido leste
de Burkina Faso, pais da Africa Ocidental, e foi projetada por Diébédo Francis Kéré, arquiteto
nascido na mesma localidade (KERE, 2022). Foi construida no ano de 2001 com a proposta de
expandir a escassa rede de instituicdes de ensino na regido e ganhou notoriedade por apresentar
alto desempenho térmico, pela sua qualidade espacial e por empregar materiais locais
levemente modificados mediante pequenas intervengdes, bem como técnicas similares as
tradicionais, mas que melhor se adaptam ao atual contexto da populacdo (SOBREIRA, 2023).
Embora simples, as solugdes de Kéré se mostraram simultaneamente engenhosas e conseguiram
solucionar dois problemas caracteristicos de muitos edificios educacionais na area: iluminagao

e ventilacdo deficientes (ARCHDAILY, 2016).

Imagem 12: Vista externa da Escola Primaria em Gando.

Fonte: Duchoud, 2018.

O projeto da Escola Primaria em Gando abarcou uma série de parametros, tais como
clima, custos, disponibilidade de recursos e viabilidade de construcdo, e teve como principal
pretensdo a participagdo ativa dos habitantes locais, que tem como tradicao o trabalho coletivo
na constru¢ao e manutencao de suas residéncias (ARCHDAILY, 2016; KERE, 2022). Assim,
esta pratica cultural, muito presente nas comunidades rurais de Burkina Faso, foi mesclada com
técnicas sustentaveis contemporaneas de baixa tecnologia, de modo a incluir todos os habitantes
no processo construtivo (KERE, 2022).

Kéré projetou a edificacdo de forma que sua constru¢ao pudesse ser executada por mao

de obra sem experiéncia, o que garantiu uma economia de recursos € um envolvimento
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comunitario, mas ainda assim foi assegurado um resultado que alcangasse o padrao desejado
em termos de qualidade e técnica (CAVALHEIRO, 2020). Os moradores, além de contribuirem
com a execugao da obra, também participaram de forma efetiva nas decisdes projetuais (LEPIK,
BEYGO, 2016). Desta maneira, embora o projeto tenha sido desenhado por Kéré, seu éxito ¢
atribuido ao forte engajamento dos moradores locais (ARCHDAILY, 2016). Este aspecto
participativo estreitou os lagos de solidariedade entre os membros da comunidade, trouxe um
senso de propriedade e pertencimento a escola que ajudaram a construir e gerou sustentabilidade
social e economica ao projeto (LEPIK, BEYGO, 2016).

A edificacdo é composta por trés salas cercadas por patios ¢ varandas, todos cobertos
por uma unica ¢ ampla cobertura (CAVALHEIRO, 2020). Para as paredes, os pisos ¢ os tetos
das salas, foi utilizada a terra, material abundante na regido e tradicionalmente empregado para
a construcao de moradias (CAVALHEIRO, 2020; KERE ARCHITECTURE, 201 8). A terra foi
acrescida com uma pequena quantidade de cimento ¢ modelada na forma de tijolos, que se
caracterizam por serem econdmicos, faceis de produzir e manusear e garantem prote¢ao térmica
contra o clima quente caracteristico da regido (ARCHDAILY, 2016). Keré procurou selecionar
um material similar ao adobe e igualmente adaptado ao clima savanico, mas que ao mesmo
tempo tivesse uma produgdo mais rapida e uma composicao mais estavel, por isso, selecionou
os blocos de terra estabilizados comprimidos (CSEB) feitos por uma prensa manual e mével

(LEPIK, BEYGO, 2016).

Imagem 13: Paredes de CSEB e patio protegido pela cobertura.
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Fonte: Cano, 2010.
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O adobe ¢ o material vernacular de terra tradicionalmente empregado para a constru¢ao
de edificagdes na Africa Ocidental, especialmente em &reas rurais, e apresenta diversas
vantagens no clima e na realidade social de Burkina Faso, tais como a capacidade de absorver
umidade e regular as temperaturas internas, a disponibilidade de matéria prima, se consistir em
um bom isolante térmico e dispensar mao de obra qualificada para sua execucao (KASAJOO,
HONGWANG, 2018). De modo a ndo ser desgastado pela acao da dgua, o adobe necessita de
ser protegido através da aplicagdao de reboco ou de azulejo, caso contrario, manutengdes
periodicas sao requeridas (FERNANDES et. al, 2016). No caso de Gando, tradicionalmente
manutengdes regulares sdo realizadas nas edificagdes de adobe exposto, contudo, pelo fato delas
demandarem tempo e esforcos, a populagdo tem dado preferéncia a materiais importados e
industrializados nos ultimos tempos (LEPIK, BEYGO, 2016). A adicdo do cimento na
composicao dos blocos utilizados na Escola Primaria se deu tanto para garantir uma edificacao
mais robusta estruturalmente, como para que eles tivessem resisténcia contra intempéries
(LEPIK, BEYGO, 2016), apesar de que solugdes tradicionais, como a caiagdo, impedem que
estruturas de adobe sejam danificadas pela influéncia do tempo e das chuvas.

Nas ultimas décadas, técnicas modernas de construcdo em terra que produzem um
material de qualidades distintas foram introduzidas em diversas regides da Africa Ocidental
(LEPIK, BEYGO, 2016; BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023). Esta mudanca foi
possivel com a chegada de prensas manuais e mecanizadas para a fabricagao de blocos de terra
comprimida (BTC), uma técnica moderna e atualmente difundida de terra na qual o solo ¢
compactado com uma prensa manual ou hidraulica (BREDENOORD, KULSHRESHTHA,
2023; WEBER et al., 2017).

Os trabalhos de Francis Kéré na Africa Ocidental, como é o caso da Escola Primaria de
Gando, empregam predominantemente os blocos de terra estabilizados comprimidos (CSEB),
os quais tém sua estabilidade aumentada a partir da adicdo de ligantes quimicos, como o
cimento Portland, a terra e sdo comprimidos e moldados em uma prensa (BREDENOORD,
KULSHRESHTHA, 2023). Devido ao processo de compactagao, estes blocos sdo mais densos
e dimensionalmente mais uniformes que o adobe e, como sdo moldados de forma automatica e
requerem pouco ou nenhum tempo de cura, sua producdo ocorre de maneira mais rapida
(WEBER et al.,, BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023). Desta forma, o CSEB ¢
frequentemente empregado em obras que demandam conclusdo em um menor periodo de
tempo. No caso do projeto da Escola Primaria em Gando, os tijolos foram fabricados pelos

proprios membros da comunidade, que produziram cerca de 30 mil unidades com o auxilio de
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uma prensa manual, financiada por meio da associa¢do Schulbausteine fiir Gando (KERE,
2022, LEPIK, BEYGO, 2016).

Ainda que blocos de terra estabilizados comprimidos tenham como base a terra do
mesmo local e tenham sido fabricados pela propria comunidade de Gando, eles ndo podem ser
considerados um material vernacular, uma vez que a técnica nao ¢ origindria do local, tendo
sido introduzida recentemente. Os tijolos de adobe, onde uma massa de terra ¢ aplicada dentro
de uma forma retangular, tém sido empregados na arquitetura de Burkina Fasso ha centenas de
anos, e sua técnica ¢ familiar a populagdo local (LEPIK, BEYGO, 2016). No caso dos blocos
de terra estabilizados comprimidos, por outro lado, considera-se necessario uma supervisao
para a produ¢do do material e para a construgdo de edificagdes de modo a garantir uma
qualidade elevada, além de que deve haver a garantia de que informacao e formacao suficientes
sejam levadas aos habitantes (BREDENOORD, KULSHRESHTHA, 2023). Como materiais
vernaculares e suas técnicas sdo transmitidos e readaptados ao longo do tempo pela populagio
local e se baseiam no resultado de muitos anos de experiéncia (PARDO, 2023), os blocos de
terra estabilizados comprimidos ndo se tratam de um material vernacular, ainda que sejam
atualmente difundidos na regido.

Como mencionado anteriormente, em muitos casos o contexto contemporaneo dificulta
areproducao fidedigna de uma técnica vernacular e, por isso, a re-interpretacdo se faz utilizada
em projetos neo-vernaculares. O bloco de terra estabilizado comprimido feito para a escola
apresenta comportamento e aparéncia similar ao adobe, tendo como matéria-base a terra do
proprio local, mas pode ser produzido mais rapidamente em larga escala. Considera-se entdo
que foi feita uma espécie de releitura das edificacdes do vilarejo.

De um modo geral, a populacdo de Burkina Faso apresenta uma visdo negativa da terra
aplicada na constru¢do, muitas vezes vista como um material de constru¢do pouco duravel, “de
pobres” e de baixa praticidade para uma vida contemporinea (BREDENOORD,
KULSHRESHTHA, 2023). Esta concepg¢ao pode apenas ser mudada por meio de uma educagao
correta e da demonstragdo de projetos bem executados (BREDENOORD, KULSHRESHTHA,
2023), assim, levando em conta que os proprios moradores do vilarejo de Gando trabalharam
com a terra e fabricaram os tijolos, a Escola Primaria em Gando possivelmente atuou como um
exemplo sobre os potenciais da terra como um material de construcdo para edificagdes
contemporaneas.

As salas e os patios da edificagdo sdo cobertos por uma cobertura dupla formada por

tetos de tijolos de barro empilhados a seco e um telhado de zinco elevado por uma estrutura
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leve de vergalhdes (KERE ARCHITECTURE, 2018; CAVALHEIRO, 2020). Esta estratégia
se mostrou crucial para garantir um isolamento térmico devido ao bolsdao de ar que se forma
entre as duas camadas (SOBREIRA, 2023). Telhas metalicas s3o de baixo custo e acessiveis na
regido, mas possuem o problema na grande transmitancia térmica, o que torna os espacgos
internos excessivamente quentes (SOBREIRA, 2023). No entanto, os ambientes permanecem
confortdveis e dispensam qualquer equipamento de refrigeragdo devido a esta estratégia
projetual da dupla cobertura ventilada, onde o ar quente ¢ liberado pelo espago entre o teto de
tijolos empilhados e a cobertura, enquanto o ar fresco circula neste espagamento e ¢ trazido para
0 espago interno por meio das janelas sem vidro (KERE ARCHITECTURE, 2018). O telhado
de zinco também apresenta beirais largos de modo a proteger as paredes de terra das chuvas e

do sol intenso (CAVALHEIRO, 2020).

Imagem 14: Habitantes de Gando montam estrutura de vergalhdes da cobertura.
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Fonte: Kéré, s.d.
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Imagem 15: Esquema representando a atuacio da cobertura e das aberturas na
ventilacdo cruzada.

Fonte: Kéré, s.d.

Imagem 16: Espacamento entre os tetos e a telha metalica, que auxilia na refrigeraciao
interna.
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Fonte: Kéré, s.d.

Outro aspecto que evita a exposi¢do dos elementos de vedagdo a incidéncia direta dos
raios solares e da chuva € o recuo das paredes em relacdo a projecao da cobertura por meio de
corredores abertos, os quais também auxiliam no conforto térmico da edificacdo e se

configuram como espacos de transicdo entre o exterior ¢ o interior da escola (SOBREIRA,
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2023). Em muitos casos, estes corredores, que cercam as salas de aula, sdo apropriados como
lugar de convivéncia ou para a realizagdo de atividades didaticas (SOBREIRA, 2023). Os patios
entre as salas de aula também atuam como espacos de socializagdo ao ar livre protegidos pela

sombra da cobertura (LEPIK, BEYGO, 2016).

Imagem 17: Estudantes sob a sombra possibilitada pelo recuo das paredes em relacio a
cobertura.

Fonte: Ouwerkerk, s.d.

As fachadas da escola voltadas para a direcdo norte-sul contém janelas compridas,
estreitas e protegidas com venezianas metalicas articuladas (LEPIK, BEYGO, 2016). Estas
venezianas sdo produzidas na mesma regido de Gando, possuem baixo custo e sdo ajustaveis
para permitir o controle da luz nas salas de aula (CAVALHEIRO, 2020). Como a obra
apresentou maior limitagdo de recursos e uma baixa necessidade de isolamento em rela¢do ao
exterior, as janelas ndo apresentam vidro, o que possibilita uma circulagdo de ar interna
permanente (SOBREIRA, 2023). As portas e janelas com frestas da Escola Primaria em Gando,
em conjunto com o teto vazado, trouxeram arrefecimento e ventilagdo naturais e continuos para
os ambientes internos, um feito notavel considerando que a regido, de clima savanico, pode

chegar a 45°C (CAVALHEIRO, 2020).


https://www.archdaily.com.br/br/photographer/erik-jan-ouwerkerk
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Imagem 18: Sala de aula, com iluminacao natural controlada por venezianas.
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Fonte: Duchoud, 2018.
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O projeto da Escola Primaria em Gando se mostrou bem sucedido e foi o primeiro de

varios outros projetos que fazem parte de um complexo educacional no vilarejo de Gando, com

biblioteca, escola secundaria, alojamento para professores e cozinha (LEPIK, BEYGO, 2016).

Tradicionalmente, os moradores de Gando trabalham coletivamente para construir e reformar

as casas do local (ARCHDAILY, 2016). Assim, este sucesso ¢ atribuido, principalmente, ao

envolvimento direto da populagdo no processo construtivo, onde técnicas sustentaveis e de

baixa tecnologia foram desenvolvidas, aprimoradas e mescladas com técnicas locais para que

os habitantes de Gando pudessem participar de todas as etapas do projeto (KERE

ARCHITECTURE, 2018). A arquitetura vernacular e métodos modernos de engenharia foram

combinados para produzir uma solu¢do de construgdo de alta qualidade, simplificando,

simultaneamente, a construcdo e futuras manutencdes (KERE ARCHITECTURE, 2018).

Quadro 3: Estratégias vernaculares e sustentaveis encontradas na Escola Primaria em

ganhos de calor

superficies do
edificio expostas
ao sol

Gando
Estratégia Técnica ou Elemento Aplicacio no estudo de caso
solucao vernacular de
tradicional projeto
Prevengao de Minimizar as Patios Presenca de patios entre as

trés salas de aula, em uma
planta intercalada.
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Sistemas de Espagos de Edificio cercado por varandas,
sombreamento | transi¢ao que além de servirem como
espaco de atividades e estar,
oferecem sombra da
incidéncia solar na fachada.
Beirais largos O beiral fornece
sombreamento para as
varandas e protege as fachadas
do sol.
Venezianas Uso de venezianas em todas as
janelas, que regulam a
quantidade de luz solar nos
ambientes internos.
Remogao de calor | Ventilagdo Aberturas Uso de janelas sem obstrugao
cruzada posicionadas em por vidros nas fachadas norte
paredes opostas. e sul, permitindo a circulagdo
de ar fresco e a expulsao do ar
quente.
Cobertura dupla, O ar frio flui entre o telhado
com espagamento | metalico suspenso ¢ os tetos
entre o teto € o de tijolos das salas de aulas,
telhado simulando um sistema de ar
condicionado.
Atraso  térmico | Emprego de Uso de materiais Vedacdes feitas a base de

para resfriamento

materiais de
construcao com
alta inércia
térmica

tradicionais e
adaptados ao clima

terra, material com alta
capacidade de armazenar
energia térmica. O tom da
terra utilizada também
apresenta alta capacidade de
refletir os raios de sol.

Iluminagao
natural

Controle da luz
solar

Posicionamento e
tamanho de
aberturas

A posi¢do, a forma e o
tamanho das janelas foram
cuidadosamente planejados
para que a luz solar iluminasse
os ambientes de maneira
propicia.

Reflexdo da luz

A cor dos tijolos apresenta alta
capacidade de refletir a luz,
ajudando assim a difundi-la de
maneira uniforme pelos
ambientes.
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Processos Incorporagdo de | Emprego de Técnicas vernaculares e locais
construtivos e | fatores sociais e | tradigOes foram valorizadas e adotadas,
produtivos culturais construtivas locais, | ainda que adaptadas e
considerados que refletem o reavaliadas, preservando
como valores modo de vida da assim uma identidade local e
culturais sociedade. trazendo uma edificagao
adaptada a realidade de
Gando.
Compreensao do Funcionalidade e Escola projetada para atender
local e das suas respostas as as necessidades especificas
dinamicas de realidades sociais. | dos moradores de Gando,
funcionamento considerando a organizacao
social, o uso do espago ¢ a
disponibilidade de recursos.
Aumento do Arquitetura Gestao do projeto e | Edificagao pensada em
empoderamento comunitaria concepgao da conjunto com a comunidade e

da comunidade

Construgao de um
carater
comunitario € um
senso de lugar

Estimulo a
produgao local

edificacgao feitas
pela propria
comunidade.

construida pelos nativos de
Gando, que participaram do
processo independentemente
do género e idade.

A escassez de recursos € a
auséncia do Estado foram
superadas com criatividade,
revalorizagdo de  técnicas
locais e trabalho cooperativo.

Envolvimento de
geragoes mais
jovens em
processos
construtivos

Permitir
experiéncias
construtivas
praticas para
facilitar 0
conhecimento
empirico

Transferéncia e
aprimoramento
de saberes.

Colaboragao e
troca de
conhecimentos
entre geracdes para
a concepcao do
projeto.

Para explicar o desenho e os
desenhos a pessoas que nao
sabiam ler nem escrever, foi
dada aos jovens da
comunidade a oportunidade de
colaborar na constru¢ao da
escola e de se capacitarem no
processo de construgao.

Engajamento da
comunidade para
fornecer mao de
obra e
conhecimentos
técnicos para a
construgao da
escola.

Ao utilizar materiais locais
com os quais a comunidade
esta  familiarizada e ao
envolver artesdos locais na
producdo de tijolos, na
construcdo de paredes, na
colocacdo de pisos € na
fabricacdo de persianas de ago
e estruturas de telhado, o
projeto desenvolveu
competéncias locais e
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construiu  um  sentido
propriedade comunitaria.

de

Fonte: autoria propria.
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5.3.  Hospital Bayalpata, Nepal

Projetado pelo escritorio Sharon Davis Design, o Hospital Bayalpata corresponde a um
complexo médico referéncia em satde rural sustentavel por fornecer atendimento médico
gratuito e de qualidade, em uma edifica¢do acolhedora feita com técnicas de baixo custo e
materiais locais (MOSSIN et. al. 2020). O complexo de satude, concluido em 2019, se localiza
no topo de uma colina cercada pelas encostas do vale do rio Seti, no distrito de Achham, em
uma das regides mais pobres e remotas do Nepal (OKAMOTO, 2020). A localidade se
caracteriza por estar sujeita a abalos sismicos frequentes além de apresentar um clima

subtropical e um relevo montanhoso (OKAMOTO, 2020).

Imagem 19: Complexo Hospitalar de Bayalpata.

Fonte: Felicella, 2020.

Consideradas estas condigdes geograficas e sociais, o Hospital Bayalpata ¢ uma
expressdo arquitetonica de escala modesta e que responde de forma proxima e inteligente ao
local e a localizacdo (MOSSIN et. al. 2020). Este complexo hospitalar abrange um conjunto de
cinco edificios médicos que abrigam instalagdes hospitalares, ambulatoriais, cirtrgicas, pré-

natais e de emergéncia com 70 leitos, além de incluir espagos de fungdes clinicas, tais como
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farmécia, radiologia e laboratorios (SHARON DAVIS DESIGN, 2024). O complexo foi
projetado como uma vila, com edificios em escala humana e rodeado por espacos coletivos
externos (MOSSIN et. al. 2020). J4 o design dessas edificagdes ¢ inspirado na arquitetura
tradicional nepalesa e nas praticas de construgdo local, de modo que os pacientes e seus

acompanhantes se sintam em um ambiente familiar e confortavel (MOSSIN et. al. 2020).

Imagem 20: Corredores do Hospital Bayalpata, que apresenta um design e

materialidade similar as casas tipicas de Achham.

Fonte: Felicella, 2020.

A arquitetura do Nepal € rica e variada e estima-se que aproximadamente trés quartos
da populacgdo atual do pais viva em moradias vernaculares, construidas com materiais locais,
como pedra, madeira, tijolo ou terra na forma de taipa de pildo, paredes de adobe, paredes mistas
ou pau-a-pique (VEGAS et al., 2020). Para a construgao do hospital, o escritério Sharon Davis
Design especificou a taipa de pildo por ser uma técnica familiar, localmente acessivel e de baixa
tecnologia, o que reduziu custos e a pegada de carbono, € minimizou o transporte de materiais
de construgao, facilitando, assim, a logistica para esta regido montanhosa e remota (SHARON
DAVIS DESIGN, 2024; MOSSIN et. al. 2020).

Utilizou-se solo local misturado com um teor de 6%, de cimento, de modo a trazer maior
estabilidade para a terra, aumentar a capacidade de suporte de paredes e dispensar acabamentos

impermeabilizantes (SHARON DAVIS DESIGN, 2024). A taipa apresenta boa estabilidade



74

estrutural (HU, 2023). Porém, como a regido esta sujeita a frequentes abalos sismicos, suas
edificacdes necessitam de reforcos estruturais, tais como cintas de amarracdo ¢ hastes
reforgadas, por isso, a taipa do hospital foi refor¢ada com ago e colunas de concreto integradas,
em um conjunto que veda e age estruturalmente (OKAMOTO, 2020).

A arquitetura vernacular nepalesa faz o uso de diversas técnicas anti-sismicas. No caso
de construgdes em taipa de pildo, tradicionalmente utiliza-se conectores de madeira verticais e
horizontais incorporados nas paredes monoliticas, de modo a permitir a movimentagao das
estruturas, evitando, por sua vez, o seu colapso (VEGAS et al., 2020). Entretanto, buscando
evitar o desmatamento desenfreado no pais, o governo criou medidas limitando o uso da
madeira em edificacdes, assim, os conectores de madeira passaram a ser gradualmente
substituidos por reforgos feitos com outros materiais em diversos locais do pais (ACHARYA,
2014; VEGAS et al., 2020). O Codigo de Obras Nacional do Nepal (Nepal National Building
Code NBC) requer o uso de refor¢os de concreto (ACHARYA, 2014), o que justifica o uso do
material no caso do Hospital Bayalpata.

Em eventual ocorréncia de terremotos, a taipa de pildao, quando bem executada,
consegue apresentar performance superior ao concreto armado, sistema construtivo atualmente
predominante em areas urbanas do Nepal, pelo fato de formar paredes grossas, rigidas e
robustas, o que corresponde a outra técnica de estabilizagdo (VEGAS et al., 2020). De qualquer
modo, edificagdes construidas em zonas de instabilidade sismica, sejam elas vernaculares ou
ndo, exigem reforgos estruturais para permanecerem intactas em eventuais tremores. O grave
terremoto de Ghorka, que atingiu o Nepal em 2015, fez com que edificios vernaculares
incorretamente executados desabassem da mesma forma que os edificios modernos de concreto
armado, enquanto edificacdes vernaculas e contemporaneas adequadamente construidas com
técnicas tradicionais anti sismica ou com refor¢os de metal modernos resistiram com sucesso
ao fendmeno (VEGAS et al., 2020; KASAJOO, HONGWANG, 2018).

Além de apresentar um custo beneficio favoravel no Nepal, a taipa de pilao possui massa
térmica suficiente para reduzir a carga de aquecimento e arrefecimento dos ambientes internos
da edificacdo (MOSSIN et. al. 2020). Neste caso, o material retém o ganho de calor diurno no
inverno, a0 mesmo tempo que mantém o interior fresco evitando o superaquecimento durante o
verdo, ideal para as temperaturas oscilantes de Achham (TOROXEL, SILVA, 2024). Ao
contrario do senso comum, edificacdes de taipa podem ser erguidas em um curto espago de
tempo e, sendo uma técnica descomplicada e familiar para a populacdo da regido, foi possivel

o emprego da mao-de-obra local para a obra, sendo que mesmo pessoas ndo qualificadas
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puderam ser treinadas em um tempo habil para a correta execugdo do processo (KASAJOO,
HONGWANG, 2018; OKAMOTO, 2020; ). Outro motivo pela escolha da técnica para a
construcdo do Hospital Bayalpata se deu pelo fato da terra ser comumente empregada nas

edificagdes da regido, o que traria uma sensacdo de acolhimento para os usudrios do hospital
(MOSSIN et. al. 2020).

Imagem 21: Moradores erguendo paredes de taipa de pilao do hospital.
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Fonte: Felicella, 2020.

Imagem 22: O hospital em obras, com as paredes de taipa de pilao ja adiantadas.

Fonte: Felicella, 2020.
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Além da massa térmica das paredes de taipa, outras estratégias bioclimaticas foram
empregadas para manter os recintos do hospital confortaveis e utilizaveis durante o ano todo
assim, como resultado, todos ambientes, com exce¢ao dos espagos operacionais ¢ de
laboratorio, sao aquecidos e resfriados passivamente. (OKAMOTO, 2020). As cinco
edificacdoes que compdem o hospital sdo organizadas em torno de patios com tratamento
paisagistico, que além de promover ventilagao e iluminagao natural, consistem em um ambiente
agradavel a pacientes e acompanhantes, muitas vezes funcionando como local de espera

(SHARON DAVIS DESIGN, 2024).

Imagem 23: Patio do hospital funcionando como ambiente de espera.
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Fonte: Felicella, 2020.

Outros materiais vernaculares além da terra foram empregados na edificagdo:
fundagdes, muros de contencdo e passeios do complexo hospitalar foram feitos com pedras
locais, enquanto para portas externas, venezianas € moveis embutidos se utilizou madeira,

também extraida na propria regido (SHARON DAVIS DESIGN, 2024).
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Imagem 24: Area externa do Hospital Bayalpata, com arrimos e fundacdes visiveis.
Nota-se a eficiente adaptabilidade do complexo hospitalar ao terreno irregular.

Fonte: Felicella, 2020.

Todos os quartos dos pacientes oferecem aos pacientes acesso a estes jardins externos
ou a varandas, o que contribui com o bem estar geral dos internos (SHARON DAVIS DESIGN,
2024). A brisa cruzada induzida pelos patios penetra internamente por janelas altas e estreitas,
promovendo assim a ventilagdo natural e melhorando as condi¢des de conforto (TOROXEL,
SILVA, 2024). Estas janelas, juntamente com uma série de clerestorios envidragados voltados
para o sul, trazem também luz natural para os recintos, reduzindo a necessidade de iluminagao

artificial (OKAMOTO, 2020; TOROXEL, SILVA, 2024).
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Imagem 25: Leitos do hospital bem iluminados por clerestorios e janelas verticalizadas.

Fonte: Felicella, 2020.

Imagem 26: Janelas altas permitindo a entrada de luz solar no interior da edificagio.

Fonte: Felicella, 2020.
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Considerando que o hospital foi construido em uma regido rural, a autossuficiéncia
energética da edificacdo seria uma necessidade (OKAMOTO, 2020). Por isso, juntamente com
as estratégias passivas de operacao e conforto, um sistema fotovoltaico de 100 kW conectado a
rede e instalado em todos os telhados voltados para o sul ¢ a principal fonte de energia
(SHARON DAVIS DESIGN, 2024). Instalou-se também um sistema de aquecimento solar de
agua, que aquece até 3.300 litros de dgua por dia para uso médico e de pessoal (SHARON
DAVIS DESIGN, 2024). Ademais, o complexo médico apresenta seu proprio sistema de
armazenamento e abastecimento de dgua, instalagcdes de tratamento de dguas residuais e uma
rede de terragos paisagisticos e valas bioldgicas que gerenciam a erosdo provocada pelas

mongdes (SHARON DAVIS DESIGN, 2024).

Imagem 27: Telhado com paineis solares visiveis, os quais tornam o Hospital Bayalpata
autossuficiente.

Fonte: Felicella, 2020.

O Hospital Bayalpata tem uma pegada de carbono pequena tanto em termos de
constru¢do como de manutengdo e se trata de uma expressdo arquitetonica que responde de
forma proxima e inteligente ao local e a localizagdo. (MOSSIN et. al. 2020). Caracteristicas
como estas contribuem com a humanizacdo dos tratamentos de saude e demonstram a
possibilidade de uma estrutura fornecer atendimento médico acessivel e de qualidade a regides
remotas e afetadas pela pobreza (MOSSIN et. al. 2020; OKAMOTO, 2020).

Em regides remotas do Nepal, o uso da terra e de outros materiais naturais e locais para

a construcao de edificacdes ainda ¢ comum pelo fato de que muitos de seus habitantes ndo tem
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acesso a materiais de constru¢do industrializados, como cimento, ago e tijolos cozidos, que sao
transportados das areas urbanas para as areas rurais (KASAJOO, HONGWANG, 2018).
Todavia, nos ultimos 30 anos, governos sucessivos do pais tém incentivado direta e
indiretamente o abandono dos materiais e técnicas vernaculares em favor de uma arquitetura
internacional contemporanea que utiliza concreto armado e estruturas metélicas (VEGAS et al.,
2020). Ademais, o Codigo de Obras Nacional do Nepal limita estruturas feitas em taipa a até
dois andares e meio, tornando-as menos populares em um ambiente urbano denso, onde a
tendéncia ¢ a verticalizagdo (SURVANT, 2022). Todos estes fatores trouxeram para os
materiais de terra o estigma que sao pouco sofisticados, ultrapassados e de qualidade inferior,
enquanto o cimento ¢ considerado moderno e mais eficiente (ACHARYA, 2014).

Projetos bem sucedidos em arquitetura vernacular, como ¢ o caso do Hospital Bayalpata,
podem contribuir para a superacdo deste estigma. Como os moradores estiveram envolvidos na
constru¢do do hospital, puderam testemunhar o uso de métodos de construgdo tradicionais
aplicados em uma edificacdo moderna e resistente, certificando-se que estratégias simples e
materiais locais podem ser combinados com sistemas contemporaneos € apresentarem um
produto satisfatorio. Do ponto de vista econdmico, os materiais utilizados sdo comercialmente
mais baratos, e o hospital praticamente nao exige custos de aquecimento ou resfriamento devido
ao comportamento da taipa, sendo assim um estimulo para seu uso no Nepal, especialmente
considerando que o pais ainda sofre as consequéncias da destruicao de edificagdes provocada

pelo terremoto de 2015.

Quadro 4: Estratégias vernaculares e sustentaveis encontradas no Hospital Bayalpata

Estratégia Técnica ou Elemento Aplicac¢io no estudo de caso
solucio vernacular de
tradicional projeto
Remogao de Ventilagao Patios Os patios entre os blocos do
calor cruzada hospital contribuem para a

ventilagao da edificacao ao
facilitar o fluxo de ar e criar
diferencas de pressao,
induzindo a circula¢ao do ar.

Efeito chaminé | Janelas altas | Diversos ambientes do hospital
(clerestorios) possuem janelas de clerestorio,
combinadas com | cujo a posicao elevada permite
aberturas que o ar quente, que sobe, escape

convencionais. da edificagao
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Atraso  térmico
para resfriamento

Inércia térmica
para

aquecimento

Vedagdo com
alta inércia
térmica

Paredes robustas

Paredes feitas com taipa, que
possui alta massa térmica,
podendo absorver e armazenar o
calor lentamente durante o dia.

Uso de materiais
tradicionais e
adaptados ao
clima

Vedagdes feitas a base de terra,
material com capacidade
térmica elevada. A cor da terra
utilizada também apresenta alta
capacidade de refletir os raios
de sol ao invés de absorvé-lo,o
que reduz o ganho de calor da
radiacao solar.

Paredes robustas

As paredes de taipa sao capazes
de absorver calor durante o dia
e, a medida que as temperaturas
caem, estas paredes liberam
gradualmente o calor
armazenado no ambiente
interno.

A robustez da taipa proporciona
isolamento térmico adequado,
minimizando a perda de calor.

Uso de materiais
tradicionais e
adaptados ao
clima

A terra, utilizada na construcao
das paredes, ¢ um material
denso, de elevada capacidade
térmica, o que significa que ¢
capaz de liberar calor quando as
temperaturas do ambiente se
encontram baixas.

Resiliéncia a
desastres
naturais

Sistemas
resistentes a
desastres
naturais
frequentes.

Paredes macigas

Vedagdes em taipa, técnica que
resulta em paredes macigas e
duraveis. Quando combinada
com reforgos estruturais e
fundagdes solidas, paredes
macigas apresentam boa
performance em caso de
terremotos por fornecerem mais
estabilidade e massa.

Iluminagao
natural

Controle da luz
solar

Pétios; espacos de
transi¢cao

Estes espacos abertos entre os
blocos hospitalares permitem a
entrada de luz natural nos
espacos internos.
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Posicionamento e
tamanho de
aberturas

A posi¢do, a forma e o tamanho
das janelas foram
cuidadosamente planejados para
que a luz solar iluminasse os
ambientes de maneira propicia.

Reflexdo da luz

A cor da terra da taipa ajuda a
distribuir a luz natural,
iluminando os espagos de forma
mais uniforme.

Valorizacao da
melhoria do bem
estar coletivo

Incorporagao de
valores culturais
e sociais

Emprego de
tradi¢oes
construtivas locais

O complexo hospitalar possui
design e técnica construtiva
baseado em tradi¢Oes
vernaculas, de modo a trazer
conforto e proximidade aos
pacientes e acompanhantes

Permitir
experiéncias
construtivas
praticas para
facilitar 0
conhecimento
empirico

Transferéncia e
aprimoramento
de saberes

Uso de mio de
obra local.

Membros da comunidade, que
possuiam habilidades e
conhecimentos especificos
transmitidos através de geragdes,
aplicaram técnicas de construgao
familiares e também aprenderam
e executaram técnicas importadas,
que ndo exigiam qualificagdo.

Fonte: autoria propria.
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5.4. Pingtan Book House, China
Concebida em 2021 pelo escritorio Condition_Lab, a Pingtan Book House corresponde
a uma biblioteca localizada no vilarejo Pingtan, na provincia de Hunan, China (ARCHDAILY,
2024). Apresenta trés pavimentos € uma area de 80m? aproximadamente, com uma estrutura
leve confeccionada inteiramente em madeira (CONDITION LAB, 2024). Visando atender,
principalmente, criancas em idade escolar, a edifica¢do foi construida no terreno de uma escola

primaria e seu design se destaca por unir tradi¢ao e tecnologia de modo a celebrar a heranca

secular da regido (FERRETTO et al., 2022).

Imagem 28: Fachada exterior da Pingtan Book House.

Fonte: Chen, 2021.

Pingtan se trata de um vilarejo da etnia Dong, uma das mais antigas minorias étnicas da
China (LU et al., 2020). A arquitetura Dong se destaca, especialmente, pelo engenhoso trabalho

em carpintaria, com casas construidas em madeira de abeto chinés e compostas por trés ou
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quatro pisos (LU et al., 2020). Com o irracional avango da modernidade, muito da tradi¢ao
construtiva Dong tem sido perdida, onde as sofisticadas estruturas de madeira foram
substituidas pelo concreto e, consequentemente, diversos vilarejos construidos com técnicas
seculares a partir de um Unico material sustentavel, o abeto chinés, tem rapidamente perdido
sua identidade (ARCHDAILY, 2024). Juntamente com o declinio da paisagem vernacular, os
carpinteiros Dong perderam seus postos de trabalho e as competéncias e conhecimentos
complexos tem corrido riscos de desaparecimento, além de que o uso desenfreado de concreto
nas construgoes tem causado sérios impactos para o solo e rios da regido (FERRETTO et al.,
2022). Outros vilarejos tradicionais chineses t€ém sido rotulados como “monumentos historicos”
e passam a ser entendidos nao mais como um elemento do cotidiano real, mas sim como uma
peca de museu, deixando assim de serem vividos e dindmicos (ARCHITECTURE- IN-
DEVELOPMENT, 2024).

Diante desta situacdo a equipe do escritério Condition Lab concebeu o prédio da
biblioteca seguindo a tipologia de uma casa tradicional Dong, com telhado inclinado de telha e
um sistema de constru¢do em madeira de encaixe, com vigas e colunas interconectadas sem a
necessidade de pregos ou roscas de aco (CONDITION LAB, 2024). Fazendo o uso de uma
técnica construtiva tipica da localidade, a Pingtan Book House convida as novas geracdes a nao
esquecerem o patriménio artistico, cultural e arquitetonico local e busca despertar um
sentimento de curiosidade e deslumbramento pelos materiais € conhecimentos construtivos de
origem Dong (ARCHDAILY, 2024; FERRETTO et al.,, 2022). A edificagdo procura
demonstrar a comunidade local, especialmente para as criangas, que a madeira ainda se trata de
um importante material de construcao e que também pode ser contemporanea (FERRETTO et
al.,, 2022). Além disso, ao destacar a beleza poética que pertence a regido por meio da
arquitetura, a edificagdo atesta que a arquitetura vernacula Dong pode e deve evoluir junto com
a sociedade e a cultura (FERRETTO et al., 2022).

Para ser projetada e construida, a Pingtan Book House contou com a participacao ativa
da comunidade, sendo que o escritério Condition Lab trabalhou em estreita colaboragcao com
carpinteiros locais e com estudantes de arquitetura da Escola de Arquitetura da Universidade
Chinesa de Hong Kong (ARCHITECTURE-IN-DEVELOPMENT, 2024). Ademais, por meio
de conversas e incentivo a participagao, os projetistas ganharam a confianca dos moradores do
vilarejo e, deste modo, puderam conceber um projeto pertinente a realidade sdcio-ambiental da
regido e também criar uma narrativa social que contribuiu com a captagdo de recursos para a

concretizagdo da biblioteca (CONDITION LAB, 2024).
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Os carpinteiros da regido ndo atuaram somente como construtores, mas também
participaram ativamente do processo de desenvolvimento da Pingtan Book House
(ARCHITECTURE-IN-DEVELOPMENT, 2024). Assim, formou-se uma equipe de 6
carpinteiros locais liderada por Yang Jian, mestre que possui mais de 30 anos de experiéncia na
construcdo de casas de madeira nas aldeias da minoria Dong e que, ao transmitir o
conhecimento da carpintaria Dong artesanal aos projetistas, possibilitou a concretizagdo do
projeto (ARCHITECTURE-IN-DEVELOPMENT, 2024).

Inspirada nas tradicionais casas Dong, a Pingtan Book House foi construida
inteiramente com madeira da regido, em uma estrutura ecoldgica com design contemporaneo
(ARCHDAILY, 2024). A edificacdo emprega habilmente alguns detalhes tradicionais tipicos
das casas Dong, como as conexdes estruturais perfeitamente interligadas por meio de
ensambladuras com método de encaixe, e também os adapta a um design contemporaneo, onde
elementos como paredes, janelas, escadas e piso, todos feitos com madeira de abeto chinés, sao
reinterpretados (LU et al., 2020; ARCHDAILY, 2024). Sendo um material de base biologica, a
madeira ¢ biodegraddvel e converte CO2 em biomassa através da fotossintese durante o
crescimento da planta antes de seu processamento para ser empregada como estrutura,
contendo, desta forma, um menor volume de carbono embutido em comparagdo com o concreto

(HU, 2023).

Imagem 29: A biblioteca no vilarejo Pingtan.

Fonte: Chen, 2021.
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Imagem 30: Interior da Pingtan Book House com a maioria dos elementos concebidos
em madeira de abeto chinés, material de construcio tradicional da localidade.

Fonte: Zhao, 2021.

O Unico material ndo-regional empregado foram os painéis de policarbonato, os quais
compdem janelas que preenchem as fachadas leste e oeste (FERRETTO et al., 2022). Por
permitirem a penetracdo da luz solar e a visualizagdo do meio externo pelos usudrios, criam um
ambiente interior confortavel e acolhedor (FERRETTO et al., 2022). Os painéis translicidos
das janelas contribuem para que a edificagdo apresente temperaturas confortaveis em dias frios,
uma vez que a radiacdo solar direta penetra no ambiente através do policarbonato, aquecendo,
assim, as superficies interiores a medida que as atinge (TOROXEL, SILVA, 2024). J4 no verao
as janelas podem ser abertas e, por estarem posicionadas em paredes opostas, criam uma
ventilagdo cruzada capaz de refrigerar o ambiente de modo eficiente (DU, 2019). As paredes
voltadas para norte e sul, por outro lado, foram cobertas por molduras de madeira que servem

como prateleiras de livros (FERRETTO et al., 2022).
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Imagem 31: Janelas de policarbonato da Pingtan Book House.

Fonte: Zhao, 2021.

Imagem 32: Interior da livraria naturalmente iluminado.
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Fonte: Zhao, 2021.

Ao invés de conceber uma edificagdo com pavimentos e salas delimitadas, os projetistas
optaram por um ambiente aberto e vertical visando um envolviment ludico(CONDITION LAB,
2024). Duas grandes escadas de dupla hélice envolvem o edificio e se encontram no topo,

onde hé um espago comum para descanso ¢ leitura (FERRETTO et al., 2022). Estas escadas
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servem como circulagdo vertical e também como assento para os usuarios da biblioteca

(CONDITION LAB, 2024).

Imagem 33: A escadaria da biblioteca em destaque.
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Fonte: Zhao, 2021.

Imagem 34: Estudantes lendo em ambiente aberto e descontraido da Pingtan Book
House.
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Fonte: Zhao, 2021.

O projeto da biblioteca representou uma oportunidade onde as novas geragdes podem

aprender a ver a sua cultura sob uma luz diferente, especialmente em um contexto marcado pelo
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éxodo para metropoles, perda da identidade e desaparecimento das vilas tradicionais
(FERRETTO et al., 2022). Para a equipe do escritério Condition_Lab, o fato de mostrar para
criangas que os saberes, conhecimentos e cultura Dong permanecem vivos e relevantes em um
mundo de mudangas rapidas e radicais corresponde a uma importante licdo presente na Pingtan
Book House (CONDITION LAB, 2024). Outro ensinamento relevante em que o projeto se

apoia, conforme o Condition Lab, se refere a disciplina, j& que mostra a importancia social que

a arquitetura ¢ capaz de ter (ARCHDAILY, 2024).

Quadro 5: Estratégias vernaculares e sustentaveis encontradas na Pingtan Book House

paredes opostas.

Estratégia Técnica ou Elemento Aplicacio no estudo de
solucao vernacular de caso
tradicional projeto
Remocgao de calor | Ventilagao Aberturas Uso de janelas basculantes
cruzada posicionadas em nas fachadas leste e oeste,

permitindo a circulagdo de
ar fresco e a expulsao do ar
quente.

Emprego de
materiais acessiveis

Uso de materiais
de construcao
locais

Estrutura feita em
madeira de abeto
chinés.

A biblioteca foi feita, em
sua maior parte, com
madeira de abeto chinés,
material existente na
regido e familiar aos
habitantes.

Processos
construtivos e
produtivos
considerados como
valores culturais

Reconhecimento
das expressoes
simbolicas locais

Incorporagdo de
fatores sociais €
culturais

Uso da arquitetura e
de técnicas
construtivas
tradicionais.

A biblioteca foi concebida
com o estilo Dong, que
reflete a historia, as
crengas ¢ os modos de vida
da comunidade do vilarejo
de Pingtan.

Design e estilo da
regiao

Projeto com formas,
padrdes e estilos
arquitetonicos que refletem
a estética local e os valores
culturais, o que permite a
populacdo a reavivar um
senso de admiragdo em sua
heranga.
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Reconhecimento do
valor dos saberes e
da memoria
construtiva

Trabalho feito em
parceria com
carpinteiros locais

Ao envolver carpinteiros
locais no processo de
design e construgao, os
saberes locais puderam ser
valorizados.

Aumento do
empoderamento da
comunidade

Estimulo a
participacao e ao
engajamento
comunitario

Valorizagao todos
oS atores das
atividades que
envolvem
conhecimentos
tradicionais

Arquitetura
comunitaria

Uso de tradi¢des
construtivas locais.

Ao refletir a identidade e
as tradi¢des locais, a
edificacdo fortaleceu o
sentimento de
pertencimento e orgulho
entre os membros da
comunidade de Pingtan.

Envolvimento da
comunidade no
projeto.

A atuagdo da comunidade
garantiu que as
necessidades acerca da
biblioteca fossem
atendidas e fomentou um
senso de agéncia e
responsabilidade
compartilhada.

Estreita colaboragao
entre projetistas,
carpinteiros locais e
estudantes de
arquitetura para a
concepgao do
projeto.

Por meio de conversas,
incentivo a participacdo e
escuta a  moradores,
projetistas  criaram  um
projeto funcional e
pertinente a  realidade
socioambiental da regido

Edificacao feita com o
trabalho de carpinteiros
locais, que conhecem a
tradigao construtiva
adequada para a realidade
socio-ambiental do
vilarejo.

Reconhecimento dos
artesaos e
trabalhadores locais

O projeto reconheceu o
trabalho de carpinteiros
que utilizam técnicas
tradicionais, valorizando
suas contribuigdes e
expertise.

Participacdo
comunitaria

Envolvimento da
comunidade no processo
de planejamento da
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Estimulo a
producao local

edificacdo, o que
assegurou que as vozes €
opinides de todos os
envolvidos fossem
consideradas.

Uso de mao de obra
e técnicas
construtivas locais.

Edificagdo feita a partir de
mao de obra e técnicas
construtivas do vilarejo, o
que evidenciou o
conhecimento e as
habilidades dos
trabalhadores locais. Isso
gera emprego € mantém
viva a cultura e as
tradi¢des da comunidade.

Transmissao
historia e
valores culturais

da

dos

Transferéncia e
aprimoramento
de saberes

Uso da arquitetura
tradicional

Fazendo o uso da
arquitetura Dong, a
edificacdo pdde reconectar
¢ inspirar geragdes mais
jovens, permitindo que
elas apreciem sua rica
cultura por meio do
envolvimento direto.

Fonte: autoria propria.
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6. Consideracoes finais

A questdo da sustentabilidade se tornou atualmente um tdpico central e indispensavel
nos ultimos anos em muitos campos, incluindo o da construcao civil. Nesse sentido, a melhoria
da eficiéncia energética das edificagdes, a reducdo do uso de energia para o conforto, a
funcionalidade, a diminui¢do da pegada de carbono e o respeito pela sociedade e pelo seu modo
de vida correspondem a aspectos importantes e cada vez mais prezados pela arquitetura. Ainda
que os tempos atuais se caracterizem por constantes e rapidas mudancas e pela forte presenca
de solugdes e tecnologias inovadoras, estratégias da arquitetura vernacular correspondem a uma
opgdo viavel, econdomica e racional para trazer qualidade ao ambiente construido, além de
reduzir seus impactos negativos no meio ambiente. Isso se deve ao fato de que a arquitetura
vernacular ¢ baseada em materiais de construgdo locais e fortemente influenciada pelo clima,
geografia, tradi¢des, cultura e contexto socio-econdmico, aspectos chave da edificacdao
considerada como sustentavel.

O cerne de edificacdes verndculas ¢ empregar a propria arquitetura para coletar energia
livre do ambiente natural e utilizar a natureza e as caracteristicas locais em seu beneficio para
providenciar conforto e funcionalidade aos usuarios. Consequentemente, construcdes sdo feitas
com baixo impacto ambiental e economia, além de favorecerem a qualidade de vida e a saude.
Por isso, muitos dos principios da configuragdo arquitetonica sustentavel sdo os mesmos
utilizados na arquitetura vernacular, havendo diversos exemplos encontrados em diferentes
partes do mundo aos quais os arquitetos podem se referir ou se inspirar. Como exemplo se tem
a arquitetura bioclimatica, uma das principais caracteristicas de edificacdes vernaculares, que
minimiza ou evita o consumo de energia pelo fato de que elementos do ambiente natural sdo as
fontes de energia.

A arquitetura vernacular, embora frequentemente negligenciada, oferece diversas
respostas a questdes contemporaneas. Ao mesmo tempo, no cendrio atual, praticas puramente
vernaculas, com uma forma nao adulterada, nem sempre podem ser adotadas devido a evolugao
do estilo de vida. Em diversas situagdes, novas edificagdes exigem o uso de intervengdes
contemporaneas para atender a requisitos e necessidades atuais. Assim, ndo se torna viavel fazer
uma absoluta negagdo aos materiais industrializados e as técnicas construtivas modernas. Nesse
sentido, a arquitetura neo-vernacular, que seria a amalgama de técnicas vernaculares com
praticas e tecnologias contemporaneas, surge como solugdo para acomodar as exigéncias atuais
e reviver a arquitetura tradicional, gerando o minimo de perturba¢do ao meio ambiente e ao

modo de vida de determinada populagao.
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Os estudos de caso apresentados mostraram bons resultados na adaptagdo de técnicas
vernaculares a realidade moderna, onde métodos e formas tradicionais se fizeram
reinterpretados por meio de uma lente contemporanea, integrando elementos vernaculos e
modernos de modo a promover designs inovadores, ecologicamente corretos e culturalmente
conscientes. Nesse sentido, as edificacdes que constam como estudos de caso deste trabalho
ndo correspondem a uma replicagdo exata do que € considerado como vernaculo, afinal
adaptagdes se fizeram necessarias para atender as demandas do presente. Dentre as atualizagdes
identificadas para integrar a edificagdo no contexto atual, podem ser mencionadas o
atendimento normas técnicas de segurancga locais, técnicas e ferramentas para economia de
custos, uso de materiais modernos e integrag¢ao de sistemas elétricos e hidraulicos.

As edificagOes analisadas enfatizam consideravelmente a sustentabilidade ao
empregarem preferencialmente materiais de origem local e estratégias de design passivo para
minimizar o consumo de energia, além de valorizarem a identidade e a cultura regionais ao
dialogar harmoniosamente com os contextos e as comunidades locais, ainda que adaptagdes
pontuais se fizeram presentes.

Ganha destaque também a preservacdo e a énfase ao cardter social da arquitetura
vernacular nos projetos. Para além do fato de que incorporar elementos vernaculares em um
projeto valoriza a cultura local, nota-se que houve também uma preocupagdo com a preservagao
do patrimdnio imaterial € com a criagao de espacos que ressoam com a comunidade. Para isso,
nos estudos de caso se encontrou uma forte participacdo da comunidade na concepgdo desses
projetos e no empoderamento dos habitantes com capacitacdes e incentivos a autonomia.
Salienta-se também para o aspecto social a contribui¢do de carpinteiros locais para o projeto da
Pingtan Book House, ja que estes especialistas atuam como guardides das praticas construtivas
tradicionais, contribuindo assim para a preservacdo do patrimonio material e imaterial e para

sua transmissdo a geragoes futuras de maneira auténtica e viva.
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