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RESUMO

A "Casa Ecoldgica" foi idealizada objetivando demonstrar procedimentos adequados do ponto de vista ecol 6gico
na construcao civil e abrigar atividades relacionadas a educacdo ambiental. Destaca-se que o conceito de "Casa
Ecologica' passa, necessariamente, pela adocdo de critérios coerentes com a politica de gerenciamento
ambiental, quer sga na escolha dos materiais construtivos, como nas técnicas de aproveitamento dos
condicionantes naturais (sol e vento), no tratamento dos residuos oriundos do uso (p. ex. esgoto) e na busca de
racionalizacdo e eficiéncia energética. O sistema construtivo basico adotado denomina-se “viga-lgj€’, ja testado
anteriormente na Estacdo Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo. Tal técnica foi escolhida em
funcBo de o sistema possibilitar a unido dos aspectos positivos da madeira com a resisténcia do ago
proporcionando grande flexibilidade nas solugdes arquitetbnicas, com garantia de durabilidade e pouca
manutencdo. Além disso, o sistema permite o desmonte e remonte da edificacdo em outro local de condigdes
semelhantes — condicdo desegjavel para a Casa -, rapidez de montagem, facilidade de manutencéo e possibilidade
de desenvolvimento de habitacéo de interesse social por gjuda mdtua €/ou mutiréo.

ABSTRACT

The “Ecological House” has been idealized to show the correct building procedures according to environmental
principles and become an appropriated place to learn about ecological subjects. The conception of the
“Ecological House”, gets to the adoption of environmental management politics, in fact, the correct choice of
material used in constructions, the building techniques, the correct exploitation of the natural resources (sun and
wind), the treatment of the residues and the effective energy utilization, are principles adopted in this project.
The building technique, known as “beam-dab”, is the same employed and tested in a scientific station placed at
S80 Pedro e S8o Paulo Archipelago, and permits joining the positive aspects of two materials: wood and steel,
that get durability and flexibility in the building. Besides alowing the construction to be erected and take down
in another place with similar conditions, this system guarantees the easy maintenance and the possibility of
development of housing to poor people.

1. INTRODUCAO

A "Casa Ecologica' (figura 1) foi idealizada pela Secretaria de Estado para Assuntos do Meio Ambiente do
Estado do Espirito Santo, com o apoio da Aracruz Celulose S.A. e do Laboratério de Plangamento e Projetos do
Centro de Artes da Universidade Federal do Espirito Santo. Os projetos — arquiteténico, estrutural e
complementares — foram desenvolvidos visando construir uma edificacdo coerente com critérios previamente
estabel ecidos de sustentabilidade, racionalizacdo energética e minimo impacto ambiental. O uso previsto para a
edificacdo foi definido para possibilitar atividades voltadas a educagdio ambiental, principa mente nos aspectos
relacionados a construgdo civil — do partido adotado a escolha dos materiais - e do uso raciona do potencial
energético instalado.

Espera-se que a difusdo de novas técnicas construtivas, de solucdes aternativas de obtencdo de energia e de
tratamento dos residuos despertem o interesse de micros e pequenos empresarios, principalmente de cunho
artesanal, atentos para o lancamento de novos produtos e servicos no mercado do Espirito Santo, incentivando
também a geracéo de emprego e renda.

Destaca-se que a fusdo de trés setores expressivos da sociedade— politico, econémico e ensino/pesguisa —
permitiram a elaboracdo de uma proposta amplamente discutida, economicamente vidvel e tecnicamente
coerente com os principios ambientais estabel ecidos.
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Figura 1 - Acesso principal - fachada norte - da Casa Ecolégica. Fotografia da maquete.

2. DIRETRIZES PROJETUAIS

As diretrizes principais constituiram-se no uso de materiais construtivos renovaveis - na medida do possivel -,
aproveitamento dos condicionantes naturais (sol e vento), no tratamento dos residuos oriundos do uso e na busca
de racionalizagdo e eficiéncia energética.

No aspecto relacionado a escolha dos materiais, a madeira foi eleita como matéria prima fundamental,
especidmente considerando ser este 0 Unico material realmente renovavel na construcéo civil tradiciona. A
técnica construtiva (viga-lgje) e as justificativas ambientais estéo relatadas no item 3.2.

Para o tratamento dos residuos, considerando o carater demonstrativo da Casa, foram selecionados dois sistemas:
a fossa séptica com filtro bioldgico/anaerdbido para o esgoto oriundo do vaso sanitario, e uma estacdo de
tratamento das demais aguas servidas que permitem o reaproveitamento da agua para reabastecimento do vaso
sanitario e/ou pararegar os jardins do entorno.

No aspecto energético, foram considerados trés fatores fundamentais para o desenvolvimento dos projetos:

1. Obtencdo: sistema solar composto por placas fotovoltéicas, inversores e baterias, dimensionados de acordo
com caculos anteriores de demanda prevista com o uso dos equipamentos. Esta atuamente em estudo a
possibilidade de adocdo de placas solares também para o aquecimento de agua, embora o0 uso previsto sga
somente demonstrativo, ja que ndo haverdo “moradores’ nacasa;

2. Escolha dos equipamentos: eletrodomésticos, |ampadas e componentes especificados de acordo com as
recomendacdes do Programa de Combate ao Desperdicio de Energia (PROCEL) do Ministério de Minas e
Energia,;

3. Uso da edificacdo: maximo de aproveitamento da luz natural no projeto arquitetonico adotado, com barreiras
para ainsolacdo indesgjavel e inducéo a ventilacdo cruzada em todos os ambientes de longa permanéncia.

Em relacdo a questdo energética, destaca-se ainda a previsdo de instalagdo de um pequeno laboratério
demonstrativo do consumo energético da Casa, desenvolvido em parceria com o CEPEL — Centro de Pesquisa
em Energia Elétrica— Eletrobrés.

Procurando diar os conceitos ambientais com a situagdo deficitaria de habitagdo no pais, o projeto foi
desenvolvido para servir de parametro para moradias de médio poder aquisitivo, podendo, com alteracfes, vir a
ser produzida em série para conjuntos habitacionais destinadas as familias de baixa renda.

Durante as pesquisas preliminares, foram constatados procedimentos urbanos — como por exemplo o desperdicio
de &gua e energia — facilmente evitados a partir de modificagdes de habitos. Para auxiliar na criacdo de uma
mentalidade de “ndo desperdicio”, a Casa foi projetada para servir de laboratério demonstrativo/informativo de
procedimentos ecol ogicamente corretos. Além disso, procurou-se dotar a Casa de elementos demonstrativos das
solucBes arquitetonicas, ja que a tomada de decisGes dos profissionais da construcdo civil muitas vezes sdo
oriundos do desconhecimento de técnicas e desenhos alternativos que proporcionem conforto ao usuario,
economia e adequagdo aos principios de conservacao ambiental.
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Adicional aos objetivos propostos, a questdo estética foi fundamental na elaboracdo dos conceitos ja que
buscava-se uma tipologia edificatoria caracteristicamente urbana, sem contudo desvincular do padrdo “casa’
presente na meméria coletiva.

3.0 LOCAL DE IMPLANTACAO

A escolha do loca de implantaggo — Parque da Pedra da Cebola - foi motivada pelas caracteristicas especificas
do local e pelas atividades desenvolvidas ao longo do ano vinculadas a educacéo ambiental.

O sitio onde foi implantado o Parque era uma antiga pedreira, desativada em 1978, cuja atividade econdmica de
extragdo por um lado, ocasionou grande degradacdo ambiental e, por outro, impediu a ocupagdo urbana. O
Parque foi inaugurado em 1997, servindo de exemplo de recuperacdo, com ampla utilizagdo de vegetacéo
rupestre no exuberante projeto paisagistico.

O parque possui cerca de 100.000 m? onde se distribuem equipamentos esportivos, trilhas, areas de lazer e
contemplagdo, local de eventos, estacionamentos, etc. Dentre o0s principais eventos regulares, aFeirado Verde se
destaca pela grande participacdo comunitéria e pelos resultados que vem obtendo ao longo dos anos.

A area, originamente do Governo Estadual, foi entregue a Prefeitura Municipal de Vitoria através de contrato de
gestdo e, a viabilizacdo da construcdo da “Casa Ecolégica’ foi possivel através da assinatura de um termo de
compromisso entre as duas entidades.

O local dentro do Parque foi criteriosamente escolhido em funcéo da possibilidade de ampla visitagdo da Casa -
especiamente por escolares e turistas -, e dos condicionantes ambientais, especialmente radiacdo e ventilagéo.

Figura 2 - A esquerda, formag&o rochosa que da nome ao Parque (Foto Elizabeth Nader
www.vitoria.es.gov.br/secretarias/meio/ncebola.htm.) A direita, piquetes com a demarcacdo do local previsto
para aimplantacgo da Casa.

30 PROJETO ARQUITETONICO

A partir do estabelecimento das diretrizes projetuais, buscou-se elaborar um programa que permitisse o
desenvolvimento das atividades previstas e a composi¢éo arquiteténica com o maximo de flexibilidade, interacdo
entre os ambientes e que servisse como referéncia demonstrativa do potencial estético do sistema basico adotado.

A figura 3 apresenta duas imagens da maguete, ressaltando a busca de movimentacdo nas fachadas e coberturas,
projetadas em consonancia com as exigéncias estruturais do sistema viga-lgje e com o projeto complementar de
obtencéo energética por sistema solar (placas fotovoltéicas).

O quadro dafigura 4 apresenta os principais ambientes e as respectivas areas. As figuras 5 e 6, as plantas baixas
e afigura 7 um corte esquemético longitudinal.

Observa-se que a distribuicdo dos espagos internos buscou dotar fluidez entre os varios ambientes, criando uma
dindmica de interagdo entre os usos. Ao mesmo tempo, a distribuicdo interna assemelha-se a uma residéncia
embora 0s usos sgjam caracteristicamente para abrigar atividades relacionadas a educacéo ambiental .

Todos os ambientes foram concebidos a partir da técnica construtiva adotada, cujo posicionamento dos painéis
buscam o travamento das componentes da edificacdo, formando uma unidade estrutural integra.
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Figura 3 - Imagens da maguete enfatizando o jogo de coberturas e a movimentacéo das fachadas. A esquerda,
detalhe da ventilacdo entre as éguas da cobertura, placas solares e torre do elevador para portador de deficiéncia
locomotora. A direita, fachadas oeste e sul, destacando-se as aberturas para o compartimento das baterias do
sistema solar, localizadas sob a escada interna.

AMBIENTE m?2
Recepcdo
Monitoramento da demanda energética da Casa e demonstrativo de
eficiéncia energética
Q | Cozinha e Servigos 12
&
- _ Demonstrativo e de uso preferencial pelos funcionérios da Casa -
Circlegtesvaricd  Escataparautiizagdo freqlente e devedor paradeficente locomotor 10
Vaada | Laer, contemplagéo e eperaextema 16
e Complementar dosstemade cargiasolar. Vistavel. 26
_ Guarda de materia de jardinagem e manutencdo da Casaem geral -
Mini Audtoio  Possbiitapalesrasparagruposdeaprox, 20pesoss 19

Guarda material escritério e promocional, souveniers, equipamentos
audiovisuais, etc.

33

Obs.: Areas aproximadas. N&o computada a &rea de circulagdo vertical

Figura 4 - Quadro béasico dos ambientes da Casa Ecol gica.
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Figura 5 — Planta baixa do pavimento inferior com varanda externa, recepcao, laboratério de avaliagao
energética, sanitario, cozinha, &rea de servigo e elevador para deficiente locomotor. Sob a escada, deposito e casa
de baterias.

Aegaied || pANTA BAXA DO PAVT SUPEROR

Figura 6 — Planta baixa do pavimento superior com mezanino, auditério (capacidade para até 20/22 pessoas),
depbsito e varanda.
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Figura 7 — Corte esquemaético e detal he das aletas de ventilagdo controlada na porgéo superior das paredes.
Todos os ambientes de permanéncia prolongada e/ou transitoria possibilitam a ventilacéo cruzada, buscando a
otimizacéo no conforto interno, visto ndo ter sido previsto a adocdo de condicionadores de ar. Além disso, 0 piso
do pavimento inferior ficalevemente afastado do solo (cerca de 10 cm), impedindo o contato direto da madeira
com a umidade, aumentando assim a durabilidade do material.

3.1. Caracteristicas Gerais

O projeto arquiteténico foi elaborado no Laboratério de Plangjamento e Projetos da UFES, cuja principal funcéo
€ possibilitar o rebatimento das atividades académicas em projetos de extensdo universitaria, unindo professores
e alunos em proficuos debates. Assim, devido as caracteristicas peculiares da Casa, cada tomada de decisdo no
projeto arquiteténico foi precedida de ampla discussdo, especiamente sob os aspectos da adequacdo ambiental,
racionalizacéo energética, conforto do usuario e viabilidade técnico-construtiva e econémica.

Com relagdo ao partido adotado, conforme j& mencionado anteriormente, embora a Casa Ecoldgica deva
funcionar como um local de visitacéo publica, o partido proposto visa caracteriza-la com os padrdes tipol 6gicos
de uma casa urbana, enfatizando que a coeréncia ecolégica ndo precisa estar vinculada a desconforto e padrdes
estéticos relacionados a rusticidade (figura 8).

Figura 8 — A movimentac&o nos planos da cobertura e a criagdo de duas “torres’ laterais possibilitam a
dinamizag&o dos volumes, ampliag&o do fator de sombreamento e interessante efeito de luz e sombra nas
fachadas, sem descaracterizar o aspecto “Casa’ para o partido adotado.
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O quadro da figura 9 descreve sucintamente as principais caracteristicas do projeto, observando-se que todas as
decisdes foram alicercadas na realidade ambiental e econdmica da regido e, especiamente, na possibilidade de
incentivar o setor produtivo na geracdo de produtos de qualidade e ambientalmente aceitéveis.

Material construtivo béasico: madeira de reflorestamento nas vedacdes (viga laje)
e esquadrias;

Cobertura em telhas cerémicas produzidas a partir de reaproveitamento da
matéria prima basica;

Painéis decorativos elaborados com material reciclado.

MATERIAIS
CONSTRUTIVOS

Ventilagdo cruzada em todos os ambientes de permanéncia média e/ou
prolongada, com sistema de ventos oriundos de NE;

Controle do vento Sul, indesgjavel para os padrfes de conforto térmico em
Vitoria;

COMLIEloht TS Abertura de grandes vaos envidragados, especialmente na fachada sul,

B 25 (iluminagéo natural difusa)
Sombreamento de parte das fachadas com adocéo de beirais;
Relacdo entre vaos abertos e fechados objetivando o maximo de conforto
térmico por condicionamento passivo.
Placas fotovoltéicas de obtencéo energética;
sliline Placas solares para aqueci meﬁ?:)) de ég?ua;ca’
ENERGETICO

Baterias de armazenamento.
Instalagdes el étricas, hidraulicas e mecénicas aparentes, buscando transparéncia
em todos 0s equi pamentos,
- - Acessibilidade por deficientes fisicos em todas as dependéncias;
EDUCACAQ E - Conceito de €eficiéncia energética integrada ao projeto arquitetonico;
DIFUSAO i ~ . : ~ a
E— Sistema de obtencdo de energia“limpa’ com instalagdo de placas fotovoltaicas;
Sistema de saneamento com reaproveitamento de aguas servidas;
Paisagismo com espécies oriundas do Espirito Santo;
Sistema sanitario com tratamento das aguas servidas para reaproveitamento no
vaso sanitario e jardins;
- Equipamentos €l étricos de alta eficiéncia energética;
INSTALAC(N)Es - Eletrodomésticos com o selo de qualidade PROCEL ;

COMPLEMENTARES - Sistemade controle e avaliagéo do consumo energético (softer desenvolvido
pelo CEPEL);

Aletas moveis para controle da ventilacéo nos ambientes;
Elevador para portadores de limitagdes locomotoras.

Figura 9 - Caracteristicas técnicas e conceitos adotados.

3.2. O sistema viga-laje em madeira

O sistema vigarlaje em madeira (figura 10) foi testado na construcéo da Estacdo Cientifica do Arquipélago de
S0 Pedro e Sdo Paulo, com excelente desempenho tanto sob o ponto de vista técnico estrutural como nas
potencialidades especificas constatadas na prética (figura 11).

Para a Casa Ecolégica, foram inseridos novos testes ao sistema ja consolidado: a adocdo de madeira de
reflorestamento (E. grandis) e a construcdo em dois pavimentos com parte do pavimento térreo com pé direito
duplo. Embora o primeiro condicionante ndo tenha interferido fundamental mente na concepgdo arquitetdnica, a
construcdo em dois pavimentos exigiu a busca de solugdes que possibilitassem a criacéo da desgjavel interacdo
espacial entre os ambientes e, a0 mesmo tempo, atendesse a exigéncia do sistema no que diz respeito ao
travamento entre painéis.

Observa-se na figura 10 que o sistema "viga-laje em madeira’ é composto de pecas de madeira serrada - sem
entalhes para encaixe - unidos por uma barra rosqueada que é fortemente apertada nas extremidades. Somente a
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unido de todos os elementos que compdem os fechamentos - paredes, piso e cobertura - é que garante a
resisténcia do conjunto, formando um monaobloco integro.

wengalhde 12

wergalhio 12"

Figura 10 - Esquema béasico do sistema construtivo denominado viga-laje em madeira.

Flexibilidade nas soluctes arquiteténicas
Resisténcia estrutural;
Pecas de madeira serrada, sem necessidade de entalhes e/ou encaixes tipo “ macho/fémea’
Dispensa vigas e pilares;
- Possihilita painéis de dimensdes generosas, se comparado a uma casa tradicional em
madeira;
Racionalizagdo da construcdo com perda minima de materiais construtivas;

Rapidez de montagem,;

MADEIRA E ACO

Permite o desmonte e remonte em outro local de condicfes semelhantes;
Facilidade de manutenc&o;
Possibilidade de substituicdo de pegas;

SISTEMA CONSTRUTIVO VIGA LAJE EM

- Possibilidade de desenvolvimento de habitacdo de interesse social por ajuda mitua e/ou
mutiréo com necessidade minima de equipamentos de marcenaria.

Figura 11 - Caracteristicas do sistema viga-laje.

Para a Casa Ecolégica, estd sendo testada a madeira de reflorestamento (eucalipto com densidade béasica maior
ou igual a 650 kg/m?), com rigido controle em relacso & qualidade e secagem. As pegas foram adquiridas secas
em estufa (15%), aparelhadas e tratadas com sec¢éo de 3,5 X 15 cm e comprimentos variados. O volume total de
madeira previsto é de 19 m®, ja adquirido e em processo de produc&o das pegas.

Observa-se que a auséncia de encaixes permite a confecgdo das pecas com instrumentos béasicos de marcenaria e
a possibilidade de montagem da edificagdo sem uso de equipamentos auxiliares de construcdo e/ou mao de obra
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especializada. Além disso, os painéis admitem solucBes arquitetbnicas arrojadas, desde que obedecidos os
necessarios travamentos entre painé's.

4, COMENTARIOSFINAIS

As obras para a construcdo da Casa iniciaram em junho de 2000, estando previsto o término em cerca de 120
dias. Destaca-se que 0s projetos complementares, tais como tratamento de esgoto, iluminagcdo, energia solar,
mobiliario, etc. foram elaborados de acordo com as empresas parceiras do setor privado e/ou governamental .

A Casa atuamente esta em processo de construgéo prevendo-se o monitoramento de todas as etapas de obras
para posterior avaliagdo do sistema adotado sendo que ja estdo em andamento os estudos preliminares para o
desenvolvimento de um protétipo de habitacdo popular para familias de baixa renda, adotando-se os mesmos
principios construtivos utilizados na Casa Ecol 6gica.

Espera-se que a unido entre o setor produtivo da economia (eco = casa; nomia = gestdo) e os principios da
ecologia (eco = casa, logia = estudo) possam ser exemplificados, fisicamente, na viabilizacdo da “Casa
Ecologica’ numa verdadeira demonstracéo que ambos os setores podem ser compativeis, adequados ao ambiente
urbano e, acima de tudo, coerentes com as prerrogativas estabel ecidas para 0 novo século.
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