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RESUMO

Proposta: uma equipe multidisciplinar foi formada com professores de diversas areas de
conhecimento para desenvolver o projeto do CEA — Centro de Educagdo Ambiental — a ser construido
no campus da UFES. O programa de atividades — auditério, salas de aula, setor administrativo e
instalac6es complementares — pressupde a adocdo de técnicas e materiais coerentes com o Uso previsto
e a aplicagdo prética da denominada “arquitetura sustentavel”. M étodo de pesquisa: para a escolha do
local de implantagdo, foi elaborado um diagndstico preliminar, tanto de adaptabilidade ambiental
como de relagéio com o entorno construido. A metodologia de projeto obedeceu as etapas tradicionais
de complexidade crescente, porém, as avaliages foram alicercadas nas respostas tedricas do projeto
em relacdo aos conceitos de sustentabilidade. Em paralelo as acfes projetuais, realizaram-se pesquisas
especiamente em relacdo a: tipologias, materiais construtivos, técnicas de tratamento de residuos,
paisagismo eco-revelatorio, aproveitamento de &guas residuais, energias aternativas e reciclagem de
materiais. Também foi elaborado o zoneamento ambiental do campus com a respectiva definicdo de
uma &rea de protecdo ambiental, cuja categoria serd definida de acordo com o Sistema Naciona de
Unidades de Conservagdo (SNUC). Resultados: o projeto arquitetdnico, com 1.700 m2 de area total e
cerca de 11.000 m? de jardins e estacionamento, baseado numa linguagem coerente com os materiais
adotados, possui a mensagem simbodlica adequada, com adocdo de técnicas de melhor aproveitamento
da iluminacéo e ventilagdo natural, uso de sistemas de sombreamento e cores nas fachadas, previsdo
do uso de placas fotovoltaicas e de tratamento dos residuos liquidos, flexibilidade da planta com
sistema estrutural independente e jardins com vegetacdo autéctone. ContribuicBes/Originalidade: a
criagdo de uma unidade de educagcdo ambiental no ambito universitario permite maior integracéo
academia/comunidade, sendo a linguagem arquitetonica adotada, - com tecnologia de facil assimilacéo
popular — um instrumento auxiliar na disseminagéo de conceitos de sustentabilidade.

Palavras-chave: educacéo ambiental, desenho ambiental, eco-edificio.

ABSTRACT

Propose: a multidisciplinary team of professors from several fields was put together to develop the
CEA - Environmental Education Centre — to be built in the UFES campus. The program includes an
auditorium, classrooms, and administration among other facilities. Construction reflects the purpose of
the building — environmental education — and adopts green materials and techniques and principles of
sustainable architecture. M ethods:. inventory and analysis of the campus was conducted to choose the
site and to infer environmental suitability and the relationship of the future building with the existing
buildings. The methodology followed the traditional design process, however, evaluation was based
on the design’s response to sustainability concepts. Meanwhile, other subjects were researched:
typology, construction materials, waste treatment techniques, eco-revelatory design, water reuse,
aternative sources of energy, and recycled materials. | was defined an environmental zoning of the
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university campus and the definition of a conservation area. Findings: The design of the 1,700 sgm
building and 11,000 sgm of gardens and parking lot communicate the idea of sustainability with the
application of techniques that enhance natural lighting and ventilation, use of shading techniques and
appropriate colors, use of solar panels, and sewage treatment, flexibility of the spaces, independent
structural  framework, and gardens with native plants. Originality/value: the creation of an
environmental education unity in the university realm increases the integration between academy and
community. The use of technology that is easily to assimilate by the population makes the
architectonic expression an instrument to communicate sustainability concepts.

Keywords: environmental education, environmenal design, green building

1. INTRODUCAO

A intensa efervescéncia da temética ambiental nos dias de hoje faz com que a Universidade tenha um
importante papel na sociedade, tanto na fungdo da produgdo de conhecimento na &rea — devidamente
diferenciada do cardter mistico ou de marketing que o assunto tem sido abordado nos meios de
comunicagdo — como também na difusdo de conceitos abrangentes e devidamente alicer¢ados nos
resultados das pesquisas desenvolvidas. Nesse sentido, a proposta de criagdo do CEA - Centro de
Educacdo Ambiental da UFES (Figura 1), representa um passo rumo a ampla contribui¢do no ambito
da educagdo ambiental e na difusdo de técnicas construtivas ambiental mente corretas.

Figura 1 - Simulagéo computadorizada da fachada frontal do CEA — Centro de Educacdo Ambiental da
Universidade Federal do Espirito Santo.

Considerando o carater multidisciplinar que a proposta exige, o fato do projeto ter sido proposto no
ambito da Universidade permitiu o envolvimento de diversos professores de vérias areas de
conhecimento, seja nos procedimentos de concepcdo, sgja na avaliagdo dos resultados teoricos
alcangados.

A proposta projetua prevé a ampla utilizaco da edificagdo por professores e alunos da UFES e,
principalmente, por pessoas externas a vida no campus, incentivando também a ampliagdo da atuacéo
da Universidade na sociedade e a possibilidade de aplicagdo dos conhecimentos gerados no meio
académico em prol de uma sociedade mais proxima aos principios da sustentabilidade.

2. OBJETIVO
Os estudos tiveram por principal objetivo desenvolver um projeto para abrigar o Centro de Educacéo

Ambiental cujas caracteristicas arquitetdnicas possibilitassem a menor interferéncia enquanto impacto
no ambiente natural sem, contudo, negar ainser¢do do elemento construido no contexto local.
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Considerando a proposta de ampla utilizacgo pela comunidade em geral, o programa estabelecido foi
composto por auditérios, salas de aula, setor administrativo e instalagbes complementares,
pressupondo a adogdo de técnicas e materiais coerentes com 0s USos previstos e a aplicagdo prética da
denominada “arquitetura sustentavel”.

No ambito do Laboratdrio de Plangjamento e Projetos — onde o projeto foi desenvolvido -, objetivou-
se também o envolvimento de professores, profissionais recém formados e estudantes visando a ampla
troca de conhecimentos e a aplicacdo prética dos conceitos adotados em aula. Destaca-se que 0s
autores sdo professores efetivos de disciplinas nas areas de paisagismo, projeto arquitetdnico e
conforto ambiental, permitindo assim a conectividade dos conteldos didaticos com a prética no
projeto do CEA.

3. METODOLOGIA

Embora a metodologia adotada tenha obedecido as etapas tradicionais de complexidade crescente, a
definicdo das diretrizes de projeto e a busca de solugdes adequadas aos objetivos propostos foram os
aspectos diferenciais no trabalho. Além disso, a necessidade de constante avaliacdo do nivel de
“sustentabilidade” do projeto permitiu a adogcdo de uma sistematica de constante retro-alimentagéo,
enriquecendo o partido volumétrico e incorporando valores adicionais a propostainicial.

Para a etapa inicia de definicdo do programa, foi realizada uma pequena pesquisa em relacdo as
necessidades no ambito do proprio campus para, posteriormente, serem identificados os ambientes
desgjavels no empreendimento. Com a definicéo preliminar do programa e, conseqlientemente, do pré-
dimensionamento de area, foram definidos os critérios para a escolha do local de implantagdo, cujas
caracteristicas ambientais deveriam ser adequadas aos objetivos propostos. A partir de um inventario
da &rea do campus — realizado inicialmente através de fotografias aéreas em escala 1:8000 e,
posteriormente, em visitas in loco -, foi elaborado um diagndstico preliminar com a identificacgo dos
problemas e potencialidades de cada local, sendo as principais vertentes de analise a adaptabilidade
ambiental do programa estabelecido e arelagdo ambiental e de uso com o entorno construido.

Paralelamente a escolha da érea e durante todo o processo projetual, realizaram-se pesquisas em
relacdo a tipologias, materiais construtivos, técnicas de tratamento de residuos, paisagismo eco-
revelatdrio, aproveitamento de aguas residuais, energias aternativas e reciclagem de materiais.
Também foi elaborado o zoneamento ambiental do campus e a definicdo de uma érea de protecéo
ambiental, cuja categoria esta sendo definida de acordo com o Sistema Naciona de Unidades de
Conservagdo (SNUC).

O projeto passou por sucessivas etapas de avaliagdo, tanto no ambito do Laboratorio de Plangjamento
e Projetos como na comissdo de professores nomeados para este fim, assm como no Conseho
Universitario, representado especialmente pelos diretores dos centros que compdem o Campus de
Goiabeiras da UFES.

Para a concepcao e representacdo das idéias, foram utilizados desde croquis manuais, desenhos sobre
fotografias aéreas e estudos volumeétricos até os desenhos técnicos em AUTOCAD. Simulagdes
volumeétricas computadorizadas foram utilizadas enquanto instrumento de avaliagdo dos resultados e,
ao final do processo, foi confeccionada uma maguete (Figura 2) objetivando ampliar o dialogo entre a
equipe de projetistas e os futuros usuarios.

- 3778 -



Figura 2 — Vistas da maquete volumétrica do CEA. A esquerda, vista do conjunto geral e a direita, detalhe
do pier sobre o manguezal e do conjunto de salas de aulas.

4. RESULTADOS
4.1 Implantagdo

A andlise preliminar das &reas potencialmente favoraveis para a implantacdo do CEA indicou
preliminarmente trés locais, escolhendo-se 0 que se mostrou favoravel por ser prOxima a zona
recentemente transformada em area de preservacdo pela Universidade, embora o terreno em si jaesteja
bastante antropizado. Por ser uma érea de aterro contigua ao manguezal, permite a integracéo deste aos
propdsitos educativos da edificacéo (Figura 3), inclusive com previsio de implantacdo de um pier que
permita atividades também no préprio mangue. Além disso, a area situa-se em local de facil acesso
tanto para a populagéo da cidade quanto da comunidade académica e sua situagéo permite ventilagéo
adequada e ambientes edificados com correta orientacdo de aberturas e ampla possibilidade de
captagdo da luz solar (Figura 4). Possui ainda espaco para instalagdes de tratamento de agua e esgoto,
estocagem de aguas de chuva, estacionamentos e amplo potencial de incremento paisagistico.

Figura 3— Vista geral do campus de Goiabeiras com indicacdo do local deimplantacio do CEA.
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Figura 4 — Estudo deimplantagdo do CEA sobreimagem aérea do local. No detalhe, estudo de ventilagao
cruzada para as salasde aulas.

4.2 Arquitetura

Os conceitos adotados na concepcdo do edificio buscam satisfazer duas diretrizes basicas: o da
irradiacéo — considerando o CEA como um pélo irradiador de conceitos ambiental mente corretos no
ambito da Universidade e para a sociedade em geral — e o da sustentabilidade, considerando o
projeto arquiteténico também como um instrumento de educacdo ambiental e de divulgacdo de
préticas construtivas adequadas a preservacao ambiental (Alvarez et al, 2000).

Partindo da idéia do Centro de Educacédo Ambiental como um centro de irradiacdo de conhecimento
na area ambiental, adotou-se a idéia de raios que o ligam aos Centros, Institutos, edificios
significativos da Universidade, como a Reitoria e a Biblioteca Central, e com a cidade de Vitéria. Ta
idéia reflete-se na organizacdo do edificio — partido arquitetbnico — e da paisagem do entorno. O
edificio é constituido de blocos que se “irradiam” a partir de seu proprio centro, constituido por um
local de congregacéo de pessoas (Figura 5).

Figura 5— Croqui esquematico do conceito de
irradiacao adotado em que a partir dolocal de
implantacéo do CEA, os eixos apontam par a 0s
nacleosreferenciais no préprio campus e para o
exterior, numa referencia a necessidade de
integracdo com a comunidade interna e externa ao
meio académico.
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Na relacdo de sustentabilidade, entende-se o edificio como um exemplo de harmonia com o meio
ambiente e, portanto, deve transparecer tal preocupacdo. Assim sendo, o edificio do CEA reflete esse
novo conceito de inser¢do de procedimentos sustentaveis na produgdo do edificio, seja nos processos
construtivos como na escolha de materiais. O quadro da Figura 6 apresenta a sintese das caracteristicas

arquitetbnicas e as

respectivas justificativas das decisdes projetuais, destacando-se que

especificamente para a escolha dos materiais, foi dada preferéncia aqueles que possuem critérios
ecologicamente aceitédveis ou verdes, considerando a capacidade de renovagdo da matéria prima
basica, 0 uso de materiais descartados para a construcdo civil - o “lixo Util” -, a capacidade de
renovacdo do material, avida (til da edificagdo e o custo energético embutido em sua producéo.

ALTERNATIVAS
PROJETUAIS

ESCOLHA MATERIAIS

ORIENTAGAO SOLAR

VENTILAGCAO
ENERGIA
REAPROVEITAMENTO

DE AGUA

CONFORTO

ESPACIALIDADE
INTERNA

VOLUMETRIA

PARTIDO
ARQUITETONICO

ACESSIBILIDADE

DEJETOS

ACABAMENTO

JUSTIFICATIVAS

A escolha dos materiais empregados no projeto buscou adequar as necessidades do
programa a sustentabilidade da obra. Optou-se pelo uso da madeira de reflorestamento
(toras de eucalipto) em partes da estrutura, por seu baixo custo ambiental etijolo cru nas
vedagles, pelo baixo consumo energético em suafabricagdo. A coberturaem telha
sanduiche metdlica auxilia no isolamento térmico e as esquadrias em madeira possuem
telado para proteg&o contra insetos, abundantes em &reas de manguezal.

Foi considerada a orientacéo solar em todo o projeto, sendo a volumetria desenvolvida a
fim de permitir o maéximo de conforto para o usuério e com areas de cobertura voltadas
para o norte, com declividade adequada paraainstalacdo de placas fotovoltaicas paraa
producdo de energia.

A volumetria dos prédios possibilita um melhor aproveitamento dos ventos dominantes
daregido, favorecendo a ventilagdo cruzada nos ambientes, auxiliando no maior conforto
ambiental, além de minimizar a utilizacdo de condicionamento artificial.

Utilizag&o de placas fotovolta cas na cobertura como parte do sistema de obtencéo de
energia, visando especialmente a difusdo de tecnologias energéticas adequadas.

Captagdo, filtragem e reutilizac@o das aguas de chuva e eventual aproveitamento da dgua
oriunda do mangue.

Sombreamento das fachadas possibilitado pela utilizagdo de beirais e brises, avarandados
e decks. Desenho arquiteténico com ampla utilizagéo de ventilacdo cruzada, cores
reflexivas nas paredes externas de grandes dimensdes e com maior incidéncia de radiagéo,
amplarelagdo interior x exterior.

O projeto procuraintegrar os varios ambientes internos e estes com seu entorno
imediato, além de proporcionar uma intimarelagdo entre o ambiente construido x
ambiente natural X jardins criados no entorno.

A movimentacdo de volumes dos edificios configura uma unidade escultérica que
proporciona grande diversidade de pontos de observacao dos prédios a partir do exterior,
edo entorno, visto do interior.

A elaboracéo do conjunto arquitetdnico dividido em blocos facilita a ventilacio cruzada
nos diversos ambientes, além de setorizar o funcionamento do edificio, melhorando a
orientacdo do usuério dentro dos prédios.

A adog¢do de pequenas rampas para vencer os niveis do edificio e a distribuicéo do
programa em um Unico pavimento garante plena acessibilidade para deficientes
locomotores (cadeirante) em todos os ambientes.

Destinacdo de érea para tratamento dos dejetos — solidos e liquidos, com possibilidade de
visitagao visando a educagdo ambiental.

Mescla de materiais rusticos com materiais refinados (ex. madeira, vidro e cabos
metdlicos), propondo uma estética inovadora e de fécil manuteng&o.

Figura 6 — Quadro resumo das principais diretrizes adotadas para desenvolvimento do projeto

arquitetonico, baseado em Silva et al, 2003.
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Sendo o conforto uma premissa fundamental do projeto, buscou-se adotar os principios do “edificio
bioclimatico” (Hertz, 1998), especialmente na concepcao e orientacdo das aberturas e na disposicéo
dos vérios volumes que compdem o CEA de forma a propiciar um conjunto permeavel a agdo dos
ventos e protegido da intensa radiagéo solar caracteristica da cidade de Vitdria. No entanto, em funcdo
dessas caracteristicas climdticas ndo permitirem o alcance de conforto somente com a adogédo de
mecanismos de protecdo solar e ventilacgo (Lamberts; Dutra e Pereira, 1997), para alguns ambientes
foi prevista a instalagdo de sistemas de condicionamento artificial de ar, estando em estudo a
especificagdo do equipamento mais adequado as diretrizes estabel ecidas para a edificagéo.

4.3 Programa

Conforme demonstra a Figura 7, o conjunto, de aproximadamente 1200m?, abriga: um hall central para
exposicles e recepcodes; dois auditorios (100 e 200 lugares) conjugaveis para acomodar até 300
pessoas (Figura 8); ala administrativa, com recepcao, almoxarifado, copa, direcdo e sala de reunides;
laboratério de informética para 25 computadores; seis salas de aula com 50 lugares cada; e um museu
virtual onde serdo exibidas imagens interativas de seres vivos em seus habitats (Figura 6).

A Salas de Aula __ T
B Lab. Informatica F 21
C Setor Administrativo
D Hall de Entrada i
E Sanitarios

F Museu Virtual

G Auditorio 200 Lugares
H Auditério 100 Lugares

I CLIITTTITTITTTITYITITYYY
i
s ——

Figura 7 — Planta baixa do CEA.
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Figura 8 — Vistas do bloco destinado aos auditorios.

4.4 Paisagismo

Em consonancia com a arquitetura, o projeto paisagistico adota principios ecoldgicos e simbdlicos. Os
principios ecolégicos se refletem primordialmente no sistema de drenagem, cuja rede € incorporada
aos jardins, revelando o fluxo da aguas a0 mesmo tempo em que a filtra e trata ao percorrer a
vegetacdo. Os principios simbdlicos incorporam também o cardter ecoldgico, j& que os jardins
préximos ao edificio s8o compostos com vegetacdo nativa de restinga, de mangue e de ecossistemas
rupestres, expondo exemplares da flora nativa da area onde esta inserida a Universidade.

Em relagcdo aos sistemas tradicionais de drenagem, ressata-se que os mesmos facilitam o répido
transporte de agua sobre superficies impermeaveis e tubulagGes, eliminando a &gua da paisagem e
resultando em perda de lencol freatico, erosdo nos pontos de descarga, conducdo de sedimentos,
residuos e poluentes (Penteado 2004). Nutrientes e poluentes carregados pelas &guas pluviais causam
danos a0 ambiente que podem provocar: desequilibrio dos ecossistemas, explosdo de algas,
diminuicdo do oxigénio (em rios, lagos, oceano), reducdo da resisténcia a doencgas e capacidade
reprodutiva e mudancgas comportamentais dos peixes (Ferguson 1998).

Um sistema ideal de drenagem deve reduzir a velocidade do movimento da &gua, espalhando-a pelo
territorio, permitindo que infiltre no solo e com isso sgjafiltrada. Herson-Jones et al (1995) sugere que
infiltragdo e filtragem ocorrem de forma mais eficiente em declividades menores que 10%. Marsh
(1997) lista trés estratégias para gerenciar aguas pluviais. estocagem no sitio para escoamento lento
(detencdo); retorno da &gua para o solo; e plangamento de empreendimentos de forma a ndo
incrementar o escoamento pluvia. Ferguson (1998) recomenda canais vegetados onde a chuva pode
ser infiltrada e estocada, onde é tratada e escoada. Outra estratégia inclui o plantio de espécies
arbdreas que melhoram a drenagem e infiltracdo por aumentarem a porosidade e capilaridade do
substrato (Thorne apud Tabacchi et a 2000).

No sitio ocupado pelo Centro de Educacdo Ambiental, a maior fonte de poluentes se encontra em seu
préprio estacionamento, que recebe principalmente p6 de borracha e dleos dos veiculos, sendo que
fertilizantes ou pesticidas também podem ter origem nas areas gjardinadas préximas. As aguas
drenadas do estacionamento que ndo infiltraram no pavimento semipermeéavel sdo conduzidas através
de canais vegetados que fazem parte dos jardins propostos onde particulas sfo retidas (Figura 7).

Figura 9 - Exemplo de estrutura adotada nos
fﬁl‘ggm‘cﬁz jardins que contor nam o estacionamento do CEA

visando reter efiltrar poluentes e sedimentos
(Penteado, 2004).
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Observa-se que a aea onde 0 projeto esta inserido originou-se de aterro para implantagdo da
Universidade, propondo-se entdo uma reaproximagdo do mangue através do “des-aterro” de parte do
terreno, tornando visivel o processo de regeneracdo do solo e da vegetacdo e aproximando o edificio
a0 habitat do manguezal. Espera-se que a deposicdo de sedimentos pela agéo das marés origine solo
apropriado para o desenvolvimento de espécies de mangue, como, por exemplo, o Rhizophora
mangle,. A recuperacdo da vegetacdo podera ser acompanhada por pesquisadores especificos e
freqUentadores do CEA, tornando os jardins parte do processo educativo a que se destina o edificio do
Centro de Educagdo Ambiental.

5. ANALISE DE RESULTADOS

O projeto do edificio que abrigara o Centro de Educacdo Ambiental incorporou principios de
sustentabilidade nos diversos elementos que o compdem; da escolha do local a proposta de uso e
funcionamento, passando pelos materiais escolhidos e pelo paisagismo. Também a linguagem
arquitetonica, coerente com os materiais, técnicas e principios adotados, possui a mensagem simbdlica
prevista e espera-se que a edificacdo venha a tornar-se uma referéncia no campus da UFES e no
ambito de abrangéncia da comunidade geral de usuarios.

A necessidade de reconhecimento do ambiente em toda a sua complexidade, o cuidado e a reflexdo
sobre cada decisdo adotada e a busca no estabelecimento de parémetros tecnoldgicos e financeiros
adequados a realidade da Universidade Federal do Espirito Santo permitiram o fortalecimento e
aprimoramento da metodologia projetual utilizada rotineiramente pela equipe do Laboratério de
Plangjamento e Projetos.

Embora os objetivos projetuais e académicos tenham sido plenamente cumpridos, a mudanca de
alguns dirigentes da empresa prevista para patrocinar a construcdo do Centro ocasionaram o0
retraimento da equipe envolvida e o adiamento da avaliac&o prética em relacdo aos resultados tedricos
alcancados. Estd em processo de negociacdo uma nova parceria entre a UFES e o setor privado
visando a construcéo e manutencdo do CEA em sua concepgao original, ressaltando-se ainda que o
projeto foi ganhador da Premiacdo Anual do IAB de Arquitetura Capixaba na categoria projeto, ano
2005.

“Atualmente, o conceito de eficiéncia de uma edificaco passa, necessariamente, pelo
viés ambiental, cuja transdisciplinariedade de assuntos e questdes a serem abordados
sugerem também uma visdo holistica do objeto projetado. Ja ndo se admite a tipologia de
uma cabana como sendo o0 estereotipo do construir com a natureza, assim como também
€ inadmissivel a torre de vidro erguida sob a incleméncia do sol dos trépicos e que
remete a uma tipologia do poder, que pouco contribui para o bem estar da humanidade.
Associar e compor com inteligéncia no que a natureza oferece e com a tecnologia que se
tem disponivel é um dos desafios da arquitetura contemporanea .
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