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Cartilha da Obra da Vila Ecologica

Ficha Técnica
Obra: Prototipo de Vila Ecoldgica na Reserva Florestal Adolpho Ducke
Local: Manaus, AM
Inicio do projeto: 2005
Concluséo da obra: 2007
Area construida: 342,70 m2
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Arquitetura: Marilene G. Sa Ribeiro e Ruy A. S Ribeiro
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Apresentacao do Projeto CasaEco

Este trabalho apresenta uma alternativa de construgdo mista voltada para habitagfes
multifamiliares com area de 42,92 m2 por unidade, dotadas de captacdo e utilizacdo de
aguas pluviais e estacdo de tratamento ecoldgico de esgoto. Além dos materiais nor-
malmente utilizados na construcdo (cimento, areia, barro, madeira e telhas ceramicas)
utiliza-se 0 bambu como componente de paineis de paredes (revestidos com barro-bam-
bu), concebidos a partir de estudos da engenharia dos materiais. A fim de dar suporte a
sustentabilidade de vilas ecoldgicas e construgdo de novas habitacoes, foi definido um
plano de cultivo de bambu, em harmonia com a biodiversidade, no Estado do Amazo-
nas.

Foi construida uma Vila Ecologica Protétipo (VilaEco) com oito casas geminadas
(conjunto de duas unidades), na sede da Reserva Florestal Adolpho Ducke, km-26 da
AM-010, em Manaus.

Apresentacao dos Autores

Marilene Gomes de S& Ribeiro possui graduacdo em Arquitetura pela Universidade
Federal do Paré (1980), mestrado em Forest & Wood Sciences-Wood Engineering-In-
terior Design - Colorado State University / EUA (1987), especializacdo em Arquitetura
de Paisagismo - Colorado State University (2001). Atualmente é pesquisador Il do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Tem experiéncia nas areas de Arquitetura,
Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Engenharia da Madeira e do
Bambu, atuando principalmente nos seguintes temas: madeira, arquitetura, paisagismo,
Amazonia, bambu, habitacdo de baixo impacto ambiental e construgédo sustentavel.

Ruy Alexandre de S& Ribeiro possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universida-
de Federal do Amazonas (1979), especializacdo em Structural Design in Timber Section
- Princes Risborough Laboratory / Inglaterra (1981), mestrado em Civil Engineering
- Colorado State University / EUA (1985), mestrado em Wood Engineering Forest and
Wood Sciences - Colorado State University (1984), doutorado em Wood Engineering
Forest Wood Sciences - Colorado State University (1990), pos-doutorado em Design
and Construction of Engineered Tropical Timber Structures for Large Spans - Colorado
State University (2001), aperfeicoamento em Structural Analysis and Design - Colorado
State University (2001). Tem experiéncia nas areas de Engenharia Civil e Arquitetura
(projetos, administragdo, gerenciamento e fiscalizacdo de obras), Engenharia da Ma-
deira e do Bambu, Produtos Florestais, Processos Construtivos, Habitacdo de Baixo
Impacto Ambiental e Construcdo Sustentavel. Atualmente é pesquisador I11 do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia.
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Painéis de parede
pré-fabricados

PAINEIS DE PAREDE

Fabricacdo e armazenagem dos painéis de parede pré-fabricados na Reserva Florestal
Adolpho Ducke.



Paineis de Parede Pré-Fabricados

Painéis de parede estruturados em bambu com moldura em madeira séo pré-fabrica-
dos para posterior transporte e montagem no local da obra. A modulagdo arquitetonica
da VilaEco concebeu 9 (nove) tipos de painéis, conforme ilustrado na Figura 1. A planta
de locacdo dos painéis esta ilustrada na Figura 2.
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Figura 1. Painéis de parede projetados para o conjunto de 2 casas geminadas =
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Figura 2. Locacdo dos painéis projetados para o conjunto de 2 casas gemina-
das da VilaEco.

A Tabela 1 apresenta a composi¢do de cada um dos nove painéis pré-fabricados.
Utilizou-se madeira (originada de area de manejo florestal no Amazonas) de densidade
média, serrada e plainada, seca a 18% (teor de umidade de equilibrio da madeira em
Manaus). Foram coletados 320 colmos de 9 m de Bambusa vulgaris (abundante em Ma-
naus), com idade média de quatro anos, para a construcdo dos painéis de paredes e es-
quadrias de oito casas geminadas. Os colmos foram tratados pelo método de Boucherie
Modificado, onde uma solucdo preservativa é aplicada sob pressdo. As ripas de bambu
foram tratadas pelo método de imersdo em solucdo preservativa atoxica.
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O processo de substituicdo da seiva em colmos de bambu, utilizando-se presséo, foi
efetuado dentro de 24 horas a partir da coleta no campo. Os colmos foram cortados no
tamanho definitivo e tratados (dez de cada vez; obedecendo ao limite da planta piloto)
com solucéo preservativa a base de &cido borico. A preparacao da solucdo preservativa
consistiu na dissolucdo em agua do produto na concentracdo de 5% e 10%. Todas as
pecas de bambu e madeira foram secas no secador solar do INPA até atingirem o teor
de umidade de equilibrio. A Figura 3 ilustra o Painel-Janela P3 e o processo de gram-
peamento das ripas de bambu.
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Figura 3. Painel-janela. Grampeando ripas de bambu no painel.
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Tabela 1. Painéis pré-fabricados e seus componentes.
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arcacao OMP. OUA OMP OUA OMP. OUA
P1 (248 x 216) [B1] 210 4
[R1] 248 30
[1] 248 2
[15] 210 3
P2 (180 x 216) [B3] 67 2
[R2] 180 8
[R9] 24 23
[3] 180 2
[4] 131 3
[8] 117 2
[15] 210 4
P3 (180 x 216) [B2] 151 1
[R4] 85 20
[2] 187 2
[3] 180 2
[9] 92 2
[12] 79 1
[15] 210 3
P4 (123,5 x 216) [R7] 39 30
[2] 187 2
[6] 1235 2
[11] 82 2
[15] 210 3
P5 (124 x 216) [B2] 151 2
[R3] 124 20
[5] 124 2
[7] 118 3
[10] 56 2
[15] 210 2
P6 (124 x 216) [B1] 210 2
[R3] 124 30
[5] 124 2
[15] 210 2
P7 (68 x 216) [B1] 210 2
[R5] 68 30
[13] 68 2
[15] 210 2
P8 (124 x 216) [R8] 28 30
[2] 187 2
[5] 124 2
[9] 92 2
[15] 210 3
P9 (113 x 216) [R6] 38 30
[2] 187 2
[14] 72 2
[15] 210 3
[16] 113 2




Tesouras
pré-fabricadas
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Tesoura pré-fabricada instalada na VilaEco.



Tesouras Pre-Fabricadas para Estrutura da Cobertura

Tesouras estruturais de madeira sdo pré-fabricadas para posterior instalacdo na obra.
Pecas de madeira de densidade média, secas a 18% em secador solar, com se¢des de 5
X 7,5 cm (para as escoras diagonais) e 5 x 10 cm (para a linha e as pernas) compdem
as tesouras da VilaEco. Foram fabricadas 16 tesouras com inclinagéo de 200 e 7,48 m
de comprimento. Para simplificacdo de transportabilidade e manuseio foram fabricadas
meia-tesouras (Figura 4) para serem unidas no local. A montagem das metades de tesou-
ras procede-se com ligagdes pregadas. Ligando a perna & linha s&o usados 2 pregos 3 x
10 - 18 x 33 de topo. Ligando as escoras a perna e a linha sdo usados 2 pregos 3 x 10 -
18 x 33 de topo. Ligando as escoras entre si sdo usados 2 pregos 2 1/2 x 12 - 16 x 27 na
face. As duas metades de cada tesoura sdo unidas pelas faces da linha e das pernas por
duas chapas metalicas perfuradas pregadas com pregos (Figura 5) . As chapas metalicas
zincadas foram confeccionadas de refugo de obra.

.-‘ : .._ /

Figura 4. Meia-tesoura sendo transportada para instalacao.

chapa
metalica

Figura 5. Conexdo de duas meia-tesouras com chapa metélica pregada.
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ConstrucaodaVila
Ecologica

Projeto de Implantacdo da Vila Ecoldgica na Reserva Florestal Adolpho Ducke.
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Construcédo da Vila Ecoldgica Prototipo
As etapas de construcdo da VilaEco sdo as seguintes:
1. Locacdo
2. Fundacdes
2.1 Escavacdo de valas
2.2 Assentamento de blocos-canaleta
2.3 Instalag&o de chumbadores
2.4 Assentamento de ferragem e instalagcdes embutidas
2.5 Concretagem de enchimento dos blocos-canaletas
2.6 Assentamento dos blocos estruturais
2.7 Concretagem de enchimento do furo com o chumbador
2.8 Assentamento dos blocos-base das paredes
. Impermeabilizacdo das fundacgdes
. Reaterro das valas e aterro do piso
. Contrapiso em concreto nivelado
. Instalacd@o dos painéis de parede
. Travejamento e cintamento dos painéis
. Cobertura
8.1 Instalacdo das tesouras
8.2 Instalacéo de tercas das extremidades
8.3 Instalacéo de frechal, terca e cumeeira
8.4 Instalacéo de caibros e ripas
8.5 Assentamento das telhas e dos capotes
9. ETEE
10. Instalagdes embutidas (hidréaulica, elétrica) nos painéis
11. Alimentag&o de agua fria
12. Enchimento das paredes com barro-bambu / barro-serragem
13. Envelopamento dos pilares de madeira com tela de estuco
14. Chapisco nas paredes
15. Emboco nas paredes
16. Forro das varandas em PVC de refugo de obra
17. Revestimento cerdmico nas paredes do banheiro e cozinha
18. Piso ceramico no banheiro
19. Esquadrias
19.1 Assentamento de aduelas
19.2 Assentamento de portas e janelas
20. Pintura
20.1 Pintura das paredes
20.2 Pintura das portas e janelas
21. Instalagéo de cabeagdo elétrica, tomadas e luminérias
22. Instalagéo de lougas e metais sanitarios
23. Captacao e utilizacdo de aguas pluviais
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CONSTRUCAO DA VILAECO

1. Locacao

O local escolhido para implantagéo da VilaEco, composta de dois blocos com quatro
casas cada, deve estar limpo para que se inicie a locagdo da obra. Inicia-se a locagéo da
obra com a cravacgéo de piquetes alinhados nos quatro cantos de cada bloco e nos encon-
tros de paredes, observando-se nivel e esquadro (Figura 6). Produz-se, entdo, gabaritos
com marcacao de eixo de fundagdes e paredes e nivelamento das fundagdes (Figura 7).

Figura 7. Locagdo N-S.
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2. Fundacdes
Fundacdes diretas tipo baldrame apresentaram o menor custo para o tipo de solo
local.

2.1 Escavacéo de valas
Valas de fundacédo de 30 x 40 cm sdo escavadas para receber o baldrame (Figura
8).

Figura 8. Escavagdao de vala.

2.2 Assentamento de blocos-canaletas
A confeccdo do baldrame inicia-se com o assentamento de blocos-canaletas de
concreto de 19 x 19 x 39 cm com argamassa (Figura 9).

A e v
: LR ey B

Figura 9. Assentamento de blocos-canaletas no baldrame.
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2.3 Instalacdo de chumbadores
Chumbadores em haste roscavel com didmetro de 10 mm e comprimento de 80 cm
séo instalados nos pontos definidos em projeto (Figura 10).

2.4 Assentamento de ferragem e instalac6es embutidas

Com base nas especificacdes de projeto, sdo marcadas e instaladas as saidas de
esgoto e as entradas de agua e elétrica. Sdo assentados ao longo da canaleta ferragem
de reforgo da fundagéo.

2.5 Concretagem de enchimento dos blocos-canaletas
Enchimento dos blocos-canaletas com concreto.

2.6 Assentamento dos blocos estruturais
Blocos estruturais de concreto de 19 x 19 x 39 cm sdo assentes com argamassa
sobre os blocos-canaletas (Figura 11).

Figura 11. Blocos estruturais no baldrame.
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2.7 Concretagem de enchimento do furo com o chumbador
Enchimento em concreto dos furos que contém os chumbadores (Figura 12).
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mbador.

Figura 12. Concretagem do chu

2.8 Assentamento dos blocos-base das paredes
Blocos-base de concreto 9 x 19 x 39 cm sdo assentes com argamassa (Figura
13).

Figura 13. Assentamento de blocos de vedacé&o.
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3. Impermeabilizacéo das fundacdes
A fundacdo é totalmente impermeabilizada até a base dos painéis de parede (Figura
14), para prevenir contra a umidade ascendente do solo.

- - E == i > —

Figura 14. Impermeabilizacdo da fundagéo.

4. Reaterro das valas e aterro do piso
O reaterro das valas de fundacdo e o aterro do piso séo executados com o solo exca-
vado devidamente compactado (Figura 15).
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5. Contrapiso em concreto nivelado
Lancamento de concreto para nivelamento do contrapiso (Figura 16).

Figura 16. Contrapiso concretado.

6. Instalacéo dos painéis de parede
Painéis pré-fabricados de bambu s&o instalados sobre as bases de parede e fixados
com chumbadores (Figura 17), obedecendo as especificacbes de projeto.
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Figura 17. Painéis de parede instalados.
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7. Travejamento e cintamento dos painéis

Os paineéis de parede recebem travejamento e cintamento (Figura 18), antes de ini-
ciar-se a cobertura, promovendo rigidez necessaria ao sistema e prevenindo qualquer
deslocamento lateral.

Figura 18. Travejamento e cintamento dos painéis.
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8. Cobertura
A cobertura compde-se de estrutura de madeira (com elementos de tesouras, tercas,
frechal, cumeeira, caibros e ripas) e telhas ceramicas, abundantes na regiéo.

8.1 Instalagdo das tesouras
As tesouras pré-fabricadas sdo instaladas sobre os painéis de parede (Figura 19),
de acordo com as especificacOes de projeto.
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8.2 Instalaco de tergas das extremidades
As tercas das extremidades s&o instaladas conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20. Tercas das extremidades L-O instaladas.
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8.3 Instalacao de frechal, terca e cumeeira
Frechal, tercas e cumeeiras sdo instalados conforme detalhado na Figura 21

(topo).

8.4 Instalacao de caibros e ripas
Caibros e ripas sdo instalados conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21. Caibros e ripas instalados.
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8.5 Assentamento das telhas e dos capotes

As telhas ceramicas tipo portuguesa sdo assentadas sobre a estrutura de madeira
e 0s capotes ceramicos sdo assentados com argamassa na cumeeira e nos espigoes
(Figura 22).

e

Figura 22. Telhas e capotes assentados.

9. ETEE

A Estacdo de Tratamento Ecologico de Esgoto (ETEE) é desenvolvida como um sis-
tema de tratamento de efluentes domeésticos, com aproveitamento de condi¢Ges naturais
de nutrientes e de energia tais como, gravidade (potencial), solar e bio-quimica, com a
sequéncia de decomposicao microbiologica pela repetida transicdo de condigdes fisico-
quimicas e absorcdo de nutrientes por microorganismos e plantas semi-aquaticas. Mate-
riais e processos construtivos da ETEE séo apresentados nas Figuras 23 a 31.
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Figura 23. Materiais empregados na construcdo da ETEE.
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CONSTRUCAO DA VILAECO

Figura 24. Materiais empregados na construgcdo das ETEEs.

O sistema de tratamento de esgoto da VilaEco é composto de trés ETEES. Duas ETE-
Es sdo usadas para tratar os efluentes de quatro casas do Bloco-1 da Vila (Figuras 25-
27). A terceira ETEE, em maior dimensdo (Figuras 28-31), é utilizada para tratar os
efluentes de outras quatro casas do Bloco-2 da Vila.
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Figura 25. Construcdo da ETEEL.
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Figura 27. ETEEL construida.
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CONSTRUCAO DA VILAECO

Figura 29. Filtro da ETEES3.
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10. Instalagdes embutidas (hidraulica, elétrica) nos painéis

Tubulagdes hidraulicas (agua fria, agua da chuva) e de esgoto, e eletrodutos em PVC
rigido, sdo embutidos nos painéis de parede, de acordo com especificacfes de projeto,
conforme ilustrado na Figura 32.

Figura 32. Instalagdes elétrica e hidraulica embutidas nos painéis.
11. Alimentacédo de 4gua fria

Alimentacdo de agua fria, oriunda de poco existente, e de dgua da chuva é executada
em tubos de PVC soldaveis, enterrados no solo, conforme projeto.
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12. Enchimento das paredes com barro-bambu

Uma mistura de barro-bambu é utilizada para enchimento dos painéis de parede. Essa
mistura € obtida pela juncéo de solo com alto teor de argila (oriundo das escavacgdes da
obra) e particula de bambu. A mistura barro-bambu produz um material de enchimento
mais leve e mais estavel do que apenas o solo argiloso abundante na regido. A parede
tipo Bajareque Modificado ou Taipa Modificada é completada conforme ilustrado nas

Figura 33. Enchimento das paredes do Bloco-1 com barro-bambu.
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Figura 34. Enchlmento das paredes dos Blocos 1 e 2 com barro-bambu.
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Figura 35. Enchimento das paredes do Bloco-2 com barro-bambu.

13. Envelopamento dos pilares de madeira com tela de estuco
Todos os pilares de madeira, componentes dos painéis, sdo envelopados com tela de
estuco para receber o revestimento de argamassa (chapisco e embogo).
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CONSTRUCAO DA VILAECO

14. Chapisco nas paredes
Chapisco 1:3 ¢ aplicado nas paredes externas e internas, ap6s a cura do enchimento
barro-bambu (Figuras 36-37).

Figura 36. Chapisco nas paredes do Bloco-1.

na sala da
casa-8, Bloco-2.
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15. Emboco nas paredes
Emboco 1:6 tipo massa Unica, desempenado, é aplicado nas paredes externas e inter-
nas dos Blocos 1 e 2 da Vila (Figuras 38 e 39).
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CONSTRUCAO DA VILAECO

Figura 39. Emboco na parede da Janela da Verdade na casa-4.

16. Forro da varanda em PVC de refugo de obra
Forro de PVC, oriundo de refugo de construcdo, é instalado nas varandas (Figura
40).

Figura 40. Forro em PVC de refugo de obra.
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17. Revestimento ceramico nas paredes do banheiro e cozinha
Revestimento ceramico é aplicado nas paredes das areas molhadas dos banheiros e
cozinhas (Figura 41).

Figura 41. Revestimento ceramico e textura em paredes do banheiro.

18. Piso ceramico no banheiro
Piso ceramico e rodapé ceramico alto sdo assentados nos banheiros (Figura 42).

Figura 42. Piso ceramico no banheiro.
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19. Esquadrias
As esquadrias das portas sdo em madeira e as esquadrias das janelas s&o em madeira
e bambu.

19.1 Assentamento de aduelas
As aduelas de madeira sdo assentadas em todos os vaos de portas e janelas.

19.2 Assentamento de portas e janelas

Portas de madeira sdo assentadas em todas as casas da VilaEco. Todas as portas
externas foram recuperadas de refugos de obras de reforma. As portas das salas sdo
todas em madeira almofadada e as das cozinhas sdo em madeira lisa com esquadro
de arremate (Figura 43). Janelas de ripas de bambu sdo instaladas na sala, quartos e
cozinha (Figura 44).

Figura 43. Portas da sala, cozinha e dormitorio em madeira.

Figura 44. Janelas da sala/dormitorios e cozinha em bambu.
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Janela basculante de madeira-bambu é instalada no banheiro (Figura 45). A madei-
ra foi recuperada de refugo de obra de reforma.

Figura 45. Janela do banheiro em bambu e madeira.
20. Pintura

20.1 Pintura das paredes
Tinta a base de residuo industrial (cal hidratada de carbureto) é utilizada na pintura
das paredes internas e externas (Figura 46).
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Figura 46. Pintura em paredes no Bloco-1.
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20.2 Pintura das portas e janelas
Pintura com tintas de baixo teor de componentes organicos volateis (COV) € apli-
cada nas portas e janelas (Figura 47).

Figura 47. Pintura de porta e janela no Bloco-2.

21. Instalacdo de cabeacdo elétrica, tomadas e luminarias
Cabeacdo elétrica, tomadas, interruptores e luminérias sdo instalados na VilaEco (Fi-
gura 48).

Figura 48. Instalagdo de luminéria na sala/cozinha.
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22. Instalacdo de loucas e metais sanitarios
Loucas e metais sanitarios sdo instalados na cozinha (pia) e no banheiro (lavatorio,
bacia sanitéria e chuveiro) (Figuras 49 e 50).

Figura 49. Lavatorio e vaso sanitario.
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Figura 50. Chuveiro.
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23. Captacdo e utilizacéo de aguas pluviais

Sistema de drenagem da &gua da chuva € instalado para captar, filtrar, e armazenar a
agua para ser utilizada nas descargas sanitéarias, irrigacao de jardim, lavagem de roupa,
lavagem de carro e de piso (Figuras 51-53).

Figura 51. Calha de captacdo de aguas pluviais.
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Figura 53. Segundo reservatorio de 5000 L.
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Uma vista aérea da VilaEco é apresentada na Figura 54.
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Figura 54. Vista aérea da VilaEco.
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