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RESUMO

No Brasil, segundo dados do IGBE, 2002, sdo produzidas cerca de 149 mil toneladas de residuos sélidos,
mas apenas 13,4 mil, ou 9% sdo reciclados (apud IDEC, 2006). O restante sdo despejados em aterros
sanitdrios, incineradores, ou sdo langados diretamente no meio ambiente. Ainda que o lixo seja visto como
um problema, o mesmo pode ser extremamente importante para o desenvolvimento sustentivel de uma
populacdo, uma vez que a sociedade se conscientize da necessidade de controle do desperdicio aliada a
reciclagem.

A STEPHOUSE € uma prova de que a reciclagem pode ser uma das principais solu¢des para o problema do
lixo. Trata-se de uma proposta de um projeto de residéncia unifamiliar no qual sdo utilizados para sua
construgdo apenas produtos reciclados e recicldveis transformados em mddulos pré-fabricados para
construgdo seca e limpa.

Atualmente, no contexto energético, a expansao da oferta de energia tem se tornado um grande desafio em
todo o planeta. Paises com altas taxas de crescimento econdmico, da ordem de 10% ao ano, como China e
India, tém encontrado dificuldades para atender a demanda energética crescente. Até mesmo nagdes com
vasta disponibilidade de fontes energéticas e taxas anuais de crescimento econdmico significativamente mais
modestas, como o Brasil, tém enfrentado relativa dificuldade para atender a demanda energética interna.
Através do cardter de “casa ecoeficiente” a STEPHOUSE possui em sua composicao sistemas de ventilagio
natural, equipamentos de reuso de dgua, captacdo de dgua da chuva, energia solar e aquecimento solar
através da utilizacdo de painéis fotovoltaicos, entre outras caracteristicas que reforcam seu papel no
equilibrio do meio ambiente.

A proposta deste projeto surgiu com a participagdo da equipe STEPHOUSE no Concurso de Idéias
Arquitetdnicas do Consoércio Brasil, que teve o objetivo de promover o conhecimento em projetos de casas
industrializadas e sustentdveis, para representar o Brasil na competi¢do internacional, Solar Decathlon
Europe, a ser realizada em 2010 na Espanha. O concurso tinha como tema o projeto de uma habitacio auto-
suficiente do ponto de vista energético, empregando tecnologias de painéis solares, tendo presente o
equilibrio entre os aspectos arquitetdnicos, de engenharia, de conforto ambiental e de funcionamento.

Os jurados do concurso foram Leonardo Bittencourt, presidente da comissdo julgadora, da Universidade
Federal de Alagoas, Aldomar Pedrini, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Helio Greven, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Juan Miguel Herndndez Leon e Sergio Veja Sanchez, da
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) e como consultor externo, o engenheiro Hamilton Moss do
CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica). Estavam presentes também, o Vice-Reitor de Relacdes
Internacionais da UPM, José Manuel Paez, e a professora Alicia Sanchez, da mesma Universidade, além de
representantes das Universidades do Consércio BRASIL.

Palavras-chave: projeto de arquitetura, reciclagem, ecoeficiente, Solar Decathon Europe.
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ABSTRACT

Are produced in Brazil, according to IGBE data, 2002, about 150 thousand tons of solid residues, but only
13.4 thousand, or 9% are recycled (apud IDEC, 2006). The remaining is poured in sanitary landfills,
incinerators, or launched directly into the environment. Although waste is seen as a problem, it can be
extremely important for the sustainable development of a population, if the society acquires knowledge about
the necessity of wastefulness control allied to recycling.

The STEPHOUSE is a proof that recycling can be one of the main solutions for the garbage problem. It is a
proposal of an unifamiliar residence project in which are used just recycled and recyclable products on its
construction transforming solid residues into pre-fabricated modules for a dry and clean construction.
Currently, in the energy context, the expanding of energy suppliers has become a major challenge all around
the world. Countries with high rates of economic growth, around 10% a year, such as China and India, have
found difficult to meet the growing energy demand. Even nations with wide availability and annual rates
more modest, such as Brazil, have encountered some difficulties to meet domestic energy demand.

Over the character of “eco-efficient” home, the STEPHOUSE has in its composition natural ventilation
systems, equipments for water reuse, rain water capture system, solar water heating and solar energy
(photovoltaic panels), among others characteristics that increase its role in environment balancing.

The proposal of this project initiated with the participation of STEPHOUSE team in the National Contest Of
Architectural Ideas For Participation In The Solar Decathlon Europe 2010, organized by the Consdrcio
Brasil team, with the objective of promoting knowledge in the design of industrialized and sustainable
houses, to represent Brazil in the international competition, Solar Decathlon Europe, to be held in 2010 in
Spain. The contest had as subject-matter, the design of an energy-sufficient house, using solar panels
technologies, bearing in mind the balance between the architectural, engineering, ambience comfort and
operating.

The jury of the contest was formed by Leonardo Bittencourt (president of the judgment commission), from
Federal University of Alagoas, Aldomar Pedrini and Helio Greven, from Federal University of Rio Grande
do Sul, Juan Miguel Herndndez Leon and Sergio Sees Sanchez, from Polytechnic Universidad of Madrid
(UPM) and as an external consultant the engineer Hamilton Moss, from CEPEL (Center of Research of
Electric Energy). There were also present in the event, the vice-director of UPM International Relations, Jose
Manuel Paez, and the teacher Alicia Sanchez, from the same University, besides the members of Consércio
Brasil.

Keywords: architecture project, recycling, eco-efficient Solar Decathlon Europe

1. INTRODUCAO

Inevitavelmente, a industria estd associada a degradag¢do do meio ambiente, tendo em vista a inexisténcia de
processos de fabricagc@o totalmente limpos. A poluicdo causada pela inddstria varia com o tipo de matérias
primas utilizadas, processos de fabricacdo, objetos produzidos ou substincias fabricadas.

A polui¢do industrial ocorre em todos os meios da biosfera, na 4gua doce, nos oceanos, na atmosfera e no
solo.

Quanto maior a populacdo, maior a demanda por produtos industrializados, conseqiientemente, contribuindo
para a producdo de lixo, proveniente desde a confec¢@o ao descarte das embalagens.

O excesso de consumo de produtos industrializados aumentou a polui¢do do solo, das dguas e piorou as
condicOes de satide das populacdes em todo o mundo. O crescimento desenfreado do consumo de recursos
naturais estd fazendo com que o homem repense sua forma atual de producdo, uma vez que estdo cada vez
mais visiveis os danos causados ao ambiente como o efeito estufa, inversdes térmicas, poluicao e escassez de
dgua potdvel, entre outros fatos.

A industria da construcdo civil é considerada uma das maiores poluidoras do meio ambiente, utilizando
enormes quantidades de recursos ndo renovaveis, além de produzir grandes quantidades de residuos e
particulas de poeira. O volume de entulho de constru¢cdo e demoli¢do gerado € até duas vezes maior que o
volume de lixo sélido urbano.

A construcdo civil é responsavel por uma faixa entre 15 a 50 % do consumo dos recursos naturais extraidos
do planeta, consumindo cerca de 2/3 da madeira natural retirada do meio ambiente. Dados baseados na
pesquisa internacional do Civil Engineering Research Foundation (CERF), entidade ligada a Sociedade
Americana dos Engenheiros Civis (ASCE) que revelam que a questdo ambiental é uma das maiores
preocupacdes dos lideres do setor no mundo (2007).
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Foi com base nessas considera¢des que surgiu a STEPHOUSE, o fechamento do ciclo do consumo, onde o
destino do lixo passa a ter um fim sustentdvel através da reciclagem.

A STEPHOUSE alia principalmente duas solucdes: a solu¢do para o problema do lixo e a criagdo de um
sistema construtivo ndo poluidor, diminuindo assim o caos provocado pela industria da construcdo civil
tradicional, tanto no momento de retirada dos recursos nao-renovaveis do meio ambiente quanto na producao
de entulho.

A reciclagem tem um papel fundamental no equilibrio do ecossistema, desafoga os aterros sanitdrios, d4 uso
a objetos que levariam séculos para se decompor e valoriza a energia incorporada para a fabricagdo original
do produto, além disso, a reciclagem reduz a quantidade de recursos naturais retirados do meio ambiente.

A STEPHOUSE € uma casa constituida em sua maior parte por materiais reciclados e reciclaveis, desde sua
estrutura ao forro, tendo como matéria-prima principal a madeira pldstica — material proveniente da
reciclagem de qualquer tipo de plastico reciclavel, agregado a até 40% de fibras vegetais, como por exemplo
serragem, fibra de coco, bagaco de cana, bambu, borra de café, sisal, e uma infinidade de outras de acordo
com a disponibilidade local das mesmas.

A especificacdo de produtos reciclados na arquitetura aumenta a demanda para fabricag@o destes tornando-se
uma alternativa de mercado para a industria e profissionais da drea, gerando empregos e dando maior
incentivo a pesquisas em prol da reciclagem e solucdes para o lixo.

A reciclagem pode auxiliar na producdo de materiais mais baratos, colaborando na reducdo do custo das
habitagdes, um dos mais caros e inacessiveis bens produzidos.

A equipe envolvida no projeto foi composta dos seguintes membros: Daniel Gomes (aluno da PUC — pés-
graduacdo), Elaine Garrido Vazquez (professora orientadora — Escola Politécnica UFRJ), Isabelle de Loys
(orientadora — sistemas fotovoltdicos), Leonardo Lopes (orientador — arquiteto e urbanista), Ligia Tammela
(orientadora — arquiteta e urbanista), Maria da Gloria de Sousa Branddo (aluna da UFRJ — mestranda em
Engenharia Urbana — Escola Politécnica), Othon José de Castro Silva (aluno da UFRJ — mestrando em
Engenharia Urbana — Escola Politécnica) e Sylvia Rola (orientadora — IVIG — COPPE/UFRIJ).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € apresentar a proposta de projeto de arquitetura, para a construcao de uma casa
industrializavel e sustentdvel para participar da competicio internacional Solar Decathlon Europe, a ser
realizada em Madrid, 2010. O projeto foi submetido ao Concurso de Idéias arquitetdnicas organizado pela
Escola Politécnica (UFRJ). Este concurso de idéias configurou-se como etapa de pré-selecio para a
participacdo consorciada universitdria da equipe brasileira, na primeira edicao do Solar Decathlon Europe.

O concurso permitia a participacdo de equipes mistas de estudantes de qualquer curso de graduacdo e de pds-
graduacdo relacionado a arquitetura, engenharia e ao ambiente construido que fossem oferecidos pelas
universidades integrantes da equipe brasileira. Os trabalhos deveriam contemplar um projeto de uma
habitacdo auto-suficiente energeticamente, empregando tecnologias de painéis solares, tendo presente o
equilibrio entre os aspectos arquitetdnicos, de engenharia, de conforto ambiental, de funcionamento e demais
especificagdes condicionantes que constassem no site da competicao: www.sdeurope.org.

3. METODO

O método deste trabalho foi dividido em seis etapas distintas que visaram integrar ao projeto as principais
diretrizes dispostas na regulamentac¢do do concurso e nos critérios de julgamento, estabelecidos no edital do
“Concurso de Idéias Arquitetonicas para Participar do Solar Decathlon Europe”: o quadro 1 mostra as etapas
de trabalho.

Quadro 1 — Etapas de trabalho para entrega do projeto.

Etapa | Descrigdo
Conceituagdo do projeto e partido arquitetdnico.

2 Estudo sobre o clima da regido de Madrid (local de montagem do projeto) e o método ideal de energia
solar a ser adotado para as condi¢des da regido.

3 Pesquisa dos materiais envolvidos na construgéo.

4 Transportabilidade.

5 Viabilidade econdmica e condi¢des para industrializacio.

6 Sistema construtivo limpo, seco e de montagem fécil e rdpida.
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3.1. Conceito e Partido Arquitetonico

O concurso Solar Decathlon tem como caracteristicas principais: a preocupagao ambiental, o uso (eficaz) de
energia solar e desenho arquitetdnico.

Dessa forma, o conceito escolhido foi a reciclagem, exprimido através de 5 passos, ou steps (figura 1), que
visam repensar os hébitos de consumo e as conseqiiéncias destes levando-se em consideracdo o fato da
possibilidade de esgotamento dos recursos naturais e aumento da poluicdo causado pela industria. Tal
conceito tem por base 5 premissas bdsicas que levam o consumidor a repensar o seu dia-a-dia tomando
atitudes ecoldgicas que permitem reduzir os residuos produzidos, reutilizar materiais, restaurar pecas
antigas e encaminhar embalagens para reciclar, e por fim a quinta premissa: recomprar.

A “recompra” é um passo importante do ciclo do consumo. A obtencdo de produtos reciclados aumenta a
demanda para fabricacdo destes tornando-se uma possibilidade s6cio-econdmica, ajudando a organizar o
trabalho de catadores. Além disso, pode ser uma alternativa de mercado para a industria e profissionais da
area de designer, engenharia, arquitetura entre outros, gerando empregos e dando maior incentivo a
pesquisas em prol da reciclagem e solugdes para o lixo.

Adquirir bem duravel proveniente de materiais reciclaveis como a STEPHOUSE, contribui para uma maior
durabilidade de materiais, dando uso a objetos que levariam séculos para se decompor, além de valorizar a
energia incorporada para a fabricagdo inicial (original) do produto.

p LLJ\.

Figura 1 — Ciclo dos “steps”.

O partido arquitetonico adotado surgiu de um estudo tipolégico que tornasse a casa passivel para as trocas
térmicas com o ambiente, trazendo conforto ambiental sem a utilizacdo obrigatéria de sistema de
climatizacdo, além disso, buscou-se o uso de materiais construtivos renovdveis e reciclaveis, tratamento e
reuso da dgua, captacdo de dgua da chuva e efici€ncia energética, reafirmando o conceito de casa reciclada
eco-eficiente adotado.

O projeto foi desenvolvido para servir de pardmetro para constru¢do de moradias eco-eficientes com a
possibilidade de ser produzida em série, com facil montagem e manutencio, de forma que sua propagacdo
fosse possivel.

A STEPHOUSE (figura 2), alia conceitos de ecologia, eficiéncia energética e inclusao social, uma vez que ao
utilizar apenas materiais reciclados e reciclaveis incentiva a organizacdo do trabalho de catadores e
recicladores, gerando renda para estes.

N\
u.J

stephouse

Figura 2 - STEPHOUSE
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A partir do estabelecimento do partido arquitetonico e do conceito da casa, elaborou-se o programa de
ambientes exigido no edital (sala de estar, sala de jantar, banheiro e cozinha), de forma que este permitisse o
desenvolvimento das atividades previstas, como a visitacdo do publico durante a exposicio no Solar
Decathlon e / ou outras exposi¢des, além de poder servir de laboratério demonstrativo/informativo de
materiais e solugdes eco-eficientes aplicados a habitacdo e constru¢do civil em geral. Desta forma, o
programa e a composicdo arquitetdnica visaram atingir o maximo de flexibilidade, permeabilidade e
interagc@o entre os ambientes.

3.2. O Clima de Madri e a utilizacao do potencial da energia solar da regiao

O clima de Madrid pode ser definido como mediterraneo continental com um regime de chuvas estepario. Os
invernos sao frios com geadas freqiientes e neve ocasional. Os verdes sdo calidos e secos com temperaturas
maximas que muitas vezes superam os 35 °C. As precipitacdes sdo escassas, mas bem distribuidas em todo o
ano. A temperatura média maxima anual € de 19,5 °C e a minima de 9,5 °C. Janeiro é o més mais frio com
temperaturas que oscilam entre 2-10 °C e Julho o mais quente entre 18-32 °C (figura 3). A quantidade média
de chuva recolhida num ano € de 435 mm (Instituto Nacional de Meteorologia, 2000).
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Figura 3 — Climograma de Madrid. — Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia. Dados estatisticos climatolégicos (periodo 1971-
2000).

De acordo com os estudos solarimétricos da regido de Madri e das necessidades de carga da casa, foram
especificados no projeto, 27 médulos fotovoltdicos KD205 do modelo Kyocera, voltados para o sul, com 9
moédulos associados em série por inversor. No sistema constam trés inversores Sunny Boy 1700 da marca
SMA. Os painéis fotovoltdicos foram especificados para serem conectados a rede, podendo ter conexdo com
baterias caso fosse exigido pela comissdo organizadora do Solar Decathlon Europe.

System overview (Spaln /Madrid)

=10°C L0
PV-module Inverter
Kyocera; Sunny Boy SB 1700
KD205GH-2P Number: 3
Angle of inclination: 30" Max. efficiency: €3,5 %; EU-efficiency: 91,8 %
Azimuth angle: 0" Max. DC powar: 1,85 kW; Max. AC power: 1,7 kW
Module x String: 9 x 1 Crid voltage/frequency: 230 V / 50 Hz
S =4

Figura 4 — Sistema fotovoltaico adotado — Fonte: Kyocera.
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As fachadas da casa foram projetadas de forma que houvesse trocas passivas para obtencdo de ventilagdo e
iluminacdo natural de acordo com as variagdes anuais de temperatura, reduzindo assim o gasto de energia
com iluminagdo artificial e sistemas de condicionamento de ar, oferecendo ao(retirar) conforto ambiental
natural a construcio. O projeto atentou também para que houvesse o aproveitamento da ventilagdo natural
(inércia térmica, ventilacdo cruzada etc), através da implantacdo e orientacdo da casa, reduzindo assim o
gasto de energia com sistema de condicionamento de ar. Para complementar as caracteristicas de conforto
ambiental foram especificadas o uso de telhado verde e jardins verticais de modo que fosse reduzida a perda
de calor no inverno, e possibilitando uma diminuicao da temperatura interna durante o verao.

A implantag@o da casa favorece o recebimento passivo de luz solar para captacio de energia por meio dos
painéis fotovoltdicos, sendo a casa posicionada de forma a conseguir uma eficiéncia maior de captacdo de
energia solar (figura 5).
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Figura 5 — Inplantag@o.
3.3. Materiais

Na escolha dos materiais, utilizou-se como premissa o lixo, matéria-prima principal para a producdo dos
componentes estruturais, telhado, forros, pisos, paredes, materiais de revestimento e mobilidrio ou a
utilizacdo de materiais substitutivos, cuja transformacao (reciclagem) ndo seja danosa ao meio ambiente.
Para selecdo dos materiais da STEPHOUSE (figura 6 e quadro 2), foram considerados aspectos como:
adequacdes aos usos propostos, custo/beneficio, disponibilidade no mercado e certificacdes pelos 6rgaos de
metrologia.

No que diz respeito a distribuicdo de dgua (ndo potdvel), utilizou-se os sistemas de captacdo de dgua da
chuva e reuso de dgua, mantendo-se assim a premissa da reciclagem, através do reuso.

Para a captagdo de dgua da chuva, aplicou-se o sistema de captacao, filtragem, armazenagem e utilizagdo de
dgua de chuva, onde a captacdo é feita com a instalacdo de um conjunto de calhas no telhado, que direcionam
a dgua para um tanque localizado sob o deck, onde ela serd armazenada e a partir de onde serd distribuida
para seu devido fim.

O tratamento das dguas cinza, ou reuso de dgua, € feito através da utilizagdo de um sistema de tratamento que
reduz a matéria orginica presente no esgoto deixando a dgua tratada e desinfetada, pronta para ser reutilizada
para fins ndo potaveis, ou ser devolvida ao meio ambiente sem risco de contaminagio ou polui¢@o.
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Figura 6 — Materiais STEPHOUSE.

Quadro 2 — Materiais e especificagdes técnicas basicas.

Localizacdo

Matéria / Solucdo

Informacdes técnicas bdsicas

Cobertura

Ecotelhado

Estrutura formada por um subtelhado, revestido por médulos de
ecotelhas vegetadas, confeccionados a partir da reciclagem de
E.V.A. (refugo de industrias de cal¢ado). Antes da instalacdo
das ecotelhas, o subtelhado deve ser revestido por uma
geomembrana de PEAD que impede a passagem de umidade no
telhado, assim como a entrada de insetos ou animais.

Além de conferir um bom isolamento acustico, possui um
grande poder de isolamento térmico no inverno e arrefecimento
por evapo-transpiragdo das plantas no verdo, diminuindo gastos
com energia para aquecimento e resfriamento dos ambientes.

Telhado

Telha ecoldgica

Produto 100% reciclado composto por 25% aluminio e 75%
plastico PEBD - polietileno de baixa densidade - proveniente de
aparas da fabricag@o dos tubos de creme dental.

Revestimento das
paredes / vedacdes

Placa reciclada

Produto da reciclagem de aparas de tubos de creme dental de
pré-consumo em forma de placas. Impermeavel, isolante térmico
e acustico, ndo propaga chamas, altamente resistente a agentes
quimicos e suporta até 130Kg/m3.

Estrutura do
telhado, deck,
parede e
revestimento para
piso.

Madeira pléstica

Madeira sintética fabricada a partir da intrusdo de materiais
recicldveis, como residuos de diversos tipos de pldsticos e fibras
vegetais.

Possui as seguintes caracteristicas: ndo empena, ndo racha e ndo
solta farpas como a madeira natural; apresenta contracdo e
expansdo insignificantes sob temperaturas ambientes; ndo
absorve ou retém umidade; € totalmente impermedvel; dispensa
a aplicag@o de resinas seladoras e vernizes; resistente a corrosao
natural ou quimica; é totalmente imune a fungos e pragas; nio
produz nenhum tipo de residuos ou emissdes, em seu processo
chega mesmo a utilizar as aparas dos seus proprios produtos
como matéria.
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Janelas

Vidro duplo

Conjunto formado por dois vidros paralelos, separados por um
perfil de aluminio em todo o perimetro. No interior do espacador
¢ inserido um dissecante para desidratar o ambiente entre os
vidros, formando uma cdmara de ar hermeticamente vedada por
dupla selagem, absorvendo a umidade residual e eliminando a
condensacdo.Esta vedagdo proporciona conforto acustico
(barreira sonora), protege a entrada ou saida de calor (conforto
térmico), reduz condensagdes e regula a passagem da luz.

Portas

Compensado  de
pupunha

Material obtido a partir de ripas do estipe da palmeira pupunha,
prensadas horizontalmente com adesivo de base vegetal. A parte

aproveitdvel do estipe da pupunha para a confeccio do
compensado € a regido periférica, considerada como material
lenhoso de alta densidade e rigidez, alcancando um acabamento
final de altissima qualidade devido a sua superficie lisa,
proporcionada pela sua textura fina.

7 | Isolamento Poliestireno Moldado em placas, o poliestireno expandido possui resisténcia
térmico / actistico | expandido a compressdo, encaixes laterais que facilitam a montagem,
exatidao dimensional e imunidade a fungos e bactérias e permite
a protecdo térmica de impermeabilizacdo
Totalmente reciclavel, nao contém CFC e atende a classe F, isto
é, possui retardante de chama.
8 | Captacdo de Painéis Captacdo de energia solar através de painéis fotovoltdicos
energia fotovoltdicos conectados a uma rede de distribui¢do (ndo utiliza baterias),
produzindo energia limpa e econdmica.
9 | Aquecimento de Aquecimento Para o aquecimento solar adotou-se o sistema de aquecimento

solar a vdcuo solar a vdcuo, onde a troca de calor ocorre por convec¢ao natural
dentro de tubos de vidro, ndo existindo motores para circulagdo
da agua, evitando o consumo de energia elétrica e gastos com

manutengdo de motores.

dgua

3.4. Transportabilidade

A utilizacdo de produtos/sistemas modulares agrega a casa um fator importante — a transportabilidade,
podendo esta ser levada ao local com maior parte de sua estrutura espacial previamente montada,
funcionando como uma casa pré-fabricada.

A casa pode ser pré-montada e transportada em caminhdo de médio porte. Chegando ao seu destino, a
stephouse, pode ser colocada no terreno com a ajuda de um guindaste, sendo alocada na configuracdo
desejada.

Outro fator importante € a facilidade de transporte de pegas separadas, uma vez que os modulos de madeira
sintética (matéria-prima principal da casa), sdo bastante leves, apresentando 1,25x1,25m, possuindo
densidade proxima a da 4gua, aproximadamente 1000 kg/m3, podendo ser facilmente armazenada e
transportada em containers (figura 7).

Figura 7 — armazenamento das pegas para transporte em container.

3.5. Viabilidade economica e condicoes para industrializacao

A casa foi subdividida em uma série de componentes modulares, de modo a racionalizar a concepc¢do do
projeto, a construcdo e os processos de montagem e desmontagem, permitindo assim, repetitividade,
permutabilidade, divisibilidade, mecanizacio, padronizacio e precisdo, possibilitando a industrializacdo em
larga escala.
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A coordena¢do modular associada a matéria-prima especificada no projeto (produtos reciclados) barateiam o
custo da stephouse, uma vez que a construcio seca modular evita desperdicios de matéria-prima, de dgua e
perdas em canteiro de obras. Outro fator importante é a possibilidade de mecanizagdo, substituindo o
trabalho humano pela precisdo inanimada e trabalho ininterrupto de maquinas, diminuindo o custo com mao-

de-obra e o tempo de execugdo.

3.6. Sistema construtivo limpo, seco e de montagem facil e rapida

Aplicacdo de método de construgdo seca, através do uso de médulos pré-fabricados para pisos, paredes,
telhado, forros, estruturas e esquadrias. Tal sistema adotado facilita a montagem e posterior desmontagem da
casa, além de trazer maior acessibilidade e facilidade para manutencdo de pegas e aparelhos.

A figura 8 mostra as etapas de montagem da STEPHOUSE.

O sistema modular evita perdas nos processos construtivos, visando a um processo produtivo mais limpo.

A montagem da casa foi dividida em 9 etapas construtivas, fragmentando o trabalho em operacdes simples,
garantindo continuidade e rapidez das operacdes seriada, além de possibilitar o acompanhamento do
processo de trabalho controlando a qualidade e o tempo para finalizagdo do servigo.

Etapai:
Embasamento fixo

Etapa 2:
Embasamento regulavel para deck Deck/Horta /Cachepot/Bancos

Etapa4:
Acessos (escadas e rampas)/
Jardineiras laterais

WY

Etapa7:
Vedagdes

Etapa5:
Estrutura (paredes)

Etapa 6:
Isolamento térmico e acUstico

Etapa 8: Etapa Final:
Telhado verde/Esquadrias Painéis fotovoltaicos /
Coletor solar

Figura 8 — Etapas de montagem da STEPHOUSE.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Foram feitos estudos solarimétricos a partir do projeto da STEPHOUSE e sua implantagdo, para verificagdo
do potencial passivo da casa para as trocas entre a mesma e o ambiente no qual estava prevista a sua
inser¢do, incluindo a ventilacdo cruzada obtida através da elevacdo do piso e janelas basculantes,
favorecendo a ventilacio cruzada da casa.

Também foi analisada a capacidade de captagdo da dgua da chuva, buscando-se aliar a inclinagdo para
captacdo de energia solar com os ventos dominantes, de forma que a inclinagdo fosse capaz de captar o
maximo de dgua da chuva possivel.

As andlises indicam as angula¢des ideais, juntamente com a altura das janelas basculantes e avanco da
cobertura, de forma que as trocas passivas fossem realmente possiveis e eficazes (figura 9).
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Esquema de captacdo e aquecimento de Ventilacdo cruzada obtida através de piso Inclinacdo das coberturas projetada de

aguas pluviais. elevado e de janelas basculantes proximas acordo com a angulacao solar protegendo
1- Painel fotovoltaico; 2- Ecotelhado; 3- ao forro. da incidéncia direta no verao e permitindo
Captacao de aguas pluviais; 4- Filtro de aentrada dos raios solares no inverno.

aguas pluviais; 5- Armario técnico; 6- Boiler;
7- Aquecedor solar de agua a vacuo; 8- Agua
aquecida destinada ao consumo.

Figura 9 — Estudos solarimétricos e analise da passividade da casa com relacdo ao ambiente de insergéo.

5. CONCLUSOES

Todo o projeto da casa, desde a concepgao da forma arquitetdnica, passando pela estrutura e equipamentos
internos, teve como meta atender aos preceitos estabelecidos no Concurso de Idéias Arquitetonicas do
Consoércio Brasil, que tinha como tema: o projeto da constru¢io de uma casa auto-suficiente
energeticamente, empregando tecnologias de painéis solares, tendo presente o equilibrio entre os aspectos
arquitetdnicos, de engenharia, de conforto ambiental e de funcionamento.

A partir deste escopo, foi desenvolvida a proposta da STEPHOUSE. O projeto se destaca como inovador sob
a ponto de vista da formulagdo de uma proposta de uma “casa reciclada ecoeficiente”. A partir da utilizacio
de materiais reciclados e reciclaveis para sua construgao, introduzindo um novo conceito tecnolégico voltado
para sustentabilidade construtiva, criando uma proposta ética que reflete uma tendéncia no cendrio mundial.
No projeto, também foram inseridos, conceitos da arquitetura bioclimética, através de sistemas de ventilacido
e iluminagdo natural, uso de telhado verde e jardins verticais, bem como tecnologias de ponta, através da
utilizacdo de equipamentos de reuso de dgua, captacdo de dgua da chuva, energia solar e aquecimento solar
entre outras caracterfsticas ja citadas anteriormente.

Diante do consumo crescente de energia, impacto ambiental e social causados pelas fontes de energia
tradicionais e pela intensa producdo do lixo, a proposta da STEPHOUSE conjuga a utilizacdo da energia
solar para fins de geracdo de eletricidade e aquecimento da dgua, com a utilizagdo do lixo como material
construtivo. Um conceito que comeca a se destacar como uma das fontes renovéveis e técnicas de
aproveitamento mais promissoras para o futuro.
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