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RESUMO

O setor da construgdo civil desenvolve atividades que produzem impactos
ambientais significativos, como a geracdo de residuos e consumo excessivo de
recursos naturais. Este trabalho tem como objetivo elaborar um projeto modular
sustentavel para uma moradia estudantil utilizando contéineres. As diretrizes para o
desenvolvimento do projeto estdo embasadas nos seis principios considerados
fundamentais para que uma construcdo sustentavel. Dois projetos foram
desenvolvidos: o primeiro destinado a um estudante, constituido de mdodulo Unico,
com cozinha, quarto, area para estudos, estar e banheiro, com &rea final de 12,58
m?; e 0 segundo para dois estudantes, sendo esta residéncia dividida em dois
moédulos: um compreende cozinha, banheiro, salas de estar e jantar; e outro com
dois quartos e lavanderia, sendo a area interna total da moradia de 22,07 m2. As
opcbes de implantacdo consideravam o aproveitamento maximo de espago, maior
quantidade de moradias, tanto individuais, duplos e a mescla das duas opgdes. A
avaliagdo de implantacdo considerou o melhor aproveitamento de espago para
melhorar a circulacdo dos ventos, gerar a possibilidade de espacgos externos livres
para a implantacdo de areas de lazer ou hortas, desta forma avaliando a
sustentabilidade. Desconsiderando as areas externas, o valor venal do imével e
outros sistemas como drenagem, as planilhas de custos para a implantacdo de um
conjunto de moradia (quatro pessoas), resultam o custo total de R$ 58.555,16.
Quando comparado ao sistema convencional pelo CUB, observa-se uma economia
de aproximadamente 5% no sistema de contéiner. Além disso, comprovou-se que
com apenas 14,76 m2, um Unico mddulo, € vidvel a construgcdo de uma moradia.

Palavras-Chave: Sustentabilidade. Contéiner. Construcao Civil. Moradia Estudantil.



ABSTRACT

The civil construction industry carries out activities that generate significant
environmental impacts, such as the generation of waste and excessive consumption
of natural resources. This work aims to develop a sustainable modular student
housing project using containers. The project development guidelines are based on
the six fundamental principles for sustainable construction. Two projects were
developed: the first one was designed for one student, composed by single module,
with kitchen, bedroom, study room, living room and bathroom, with 12,58 m? of final
area; and second one for two students, this residence is divided into two modules:
one comprises kitchen, bathroom, living and dining rooms; and another with two
bedrooms and laundry, the dwelling total internal area is 22,07 m2. The considered
deployment options were the maximum use of space, greater number of dwellings,
both individual, dual and the combination of the two types. The deployment
evaluation considered the best use of space to improve the winds circulation,
generate the possibility of free external spaces for the implantation of leisure areas or
vegetables gardens, thus evaluating sustainability. Regardless of the external areas,
the real value of the property and other systems such as drainage, the cost sheets
for the implementation of a set of housing (four people), result in a total cost of R$
58.555,16. Comparing to the conventional system, using the basic unit cost,
approximately 5% of economy is observed in the container system. In addition, it was
verified that with only 14,76 m2, one single module, itis feasible to build a house.

Keywords: Sustainability. Container. Civil Construction. Student Housing.
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1. INTRODUGCAO

As matérias primas podem se tornar escassas, visto que muitas empresas e
produtores nao se preocupam com solu¢des renovaveis, gerando uma tendéncia de
utilizar a matéria bruta do meio ambiente (NUNES; SOBRINHO JUNIOR, 2017).

De acordo com o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS,
2012), o setor da construcéo é responsavel por 40% do consumo de energia durante
um ano, sendo que 30% esté relacionado com a emissao de gases de efeito estufa.
O CBCS ainda destaca que o setor consome um tergco dos recursos naturais, o que
inclui 12% da agua doce consumida e produz 40% de residuos solidos.

John et al. (2002) apud Oliveira et al. (2017), cita que considerando os
impactos causados pela construcao civil, a partir do descarte indevido dos residuos
e utilizacdo de materiais agressivos ao ambiente, é indispensavel buscar solucoes
inovadoras para o desenvolvimento da sustentabilidade.

A sustentabilidade pode ser definida como uma forma de produzir bens com
menor carga ambiental, preservando o ambiente de degradacgdes futuras (JOHN et
al. 2002 apud OLIVEIRA; FRACARO; OLIVEIRA, 2017).

As solucbes sustentaveis deveriam ser aplicadas desde o inicio do projeto
até a possibilidade de demolicdo do empreendimento, visto o consumo e geracao de
residuos (ARAUJO, 2009). Segundo Cardoso e Aradjo (2006) apud Marques et al.
(2017), a etapa de execugao é responsavel por uma parte significativa dos impactos
gerados no ambiente.

Uma construgdo mais sustentavel otimiza os espacos; integra o meio natural
e social, respeitando as caracteristicas; e prevé o gerenciamento de agua, energia e
residuos. A utilizacdo dos recursos naturais como o0 sol e ventos sdo diretrizes
projetuais de interacdo do desenvolvimento do projeto a sua localizacdo, a
identificacdo de materiais e sistemas que apresentem uma vida Util longa e de baixa
manutengdo (COLOMBO; SATTLER; ALMEIDA, 2006).

Neste contexto, o setor da construcdo incentiva maneiras de otimizar o
processo construtivo, gerando menos danos ao meio ambiente e a sociedade, além
de reduzir custos e incentivar o reaproveitamento de materiais que sdo descartados

por outras areas (SILVA et al., 2017).
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A utilizacdo de contéiners, na construgao, iniciou nos canteiros de obra como
um local para armazenagem de materiais, e com passar do tempo foram adaptados
de forma arquitetonica para residéncias (OLIVEIRA et al., 2017). Segundo Romano,
Paris e Neuenfeldt Junior (2014), a reutilizacdo dos contéiners para construcao civil
contribui para a remogao de um residuo do meio ambiente, gerando uma redugao da
quantidade destes.

Segundo Oliveira et al. (2017), contéiners sao produzidos em metal podendo
ser usados varias vezes, visto a resisténcia do material. Apds o término de sua vida
util, para o transporte de cargas, cerca de dez anos, sdo descartados pelas
empresas, sendo vendidos para ferros-velhos, parcialmente reciclados ou deixados
a deriva no meio ambiente (MILANEZE et al., 2012 apud OLIVEIRA et al., 2017).

De acordo com Conselho Mundial da Navegacdo (WSC, 2014) apud
Carbonari (2015), existem cerca de 18 milhdes de contéiners para transporte
circulando, sendo que aproximadamente 5% do total sdo descartados todos os anos.

Deve-se atentar ao tipo de contéiner a ser reutilizado e ao percurso de
transporte, pois pode ser uma desvantagem. E importante verificar os produtos que
foram transportados pelo contéiner, pois podem contaminar o seu interior, elevando
os custos para higienizacdo. E necessario conhecimento e estudo por parte dos
profissionais da construcdo civil que pretendem utilizar essa solucdo construtiva
(ROMANO et al., 2014).

A modularidade do contéiner por agrupamento ou empilhamento dentro das
limitagbes estruturais, formam diferentes composicbées. O que torna-se uma
oportunidade projetual (ROMANO et al., 2014).

Este trabalho referencia a elaboracdo de um projeto de uma moradia
utiizando contéiners, tal qual os autores Occhi e Almeida (2016), Occhi e Romanini
(2014), Carbonari (2015), Calory (2015), Guedes e Buoro (2015) e Mosquetta
(2017).

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

Elaborar um projeto modular sustentavel para moradia estudantil utilizando

contéiner.
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1.1.2. Objetivos Especificos

e Aplicar preceitos que caracterizam uma construgdo sustentavel, sendo estes:
gerenciamento de agua e energia, otimizacdo do local de implantacéo,
utiizacdo de materiais com menor impacto ambiental e otimizagdo dos
processos de operacao e manutencao;

e Desenvolver um projeto para moradia estudantil com uso de contéiners de 20
pés;

e Elaborar a planilha de custos para execucédo do projeto modular.

1.2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada consistiu em levantamento em bases de dados como
teses, dissertacbes, artigos e monografias, utilizando as palavras-chave:
sustentabilidade, construcdo civil, residuos, contéiner, gerenciamento de agua,
energia e residuos da construcdo; ndo havendo restricdo quanto ao ano de
publicagao.

A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) foi a base de
dados utilizada, além de identificar artigos apresentados em eventos e publicados
em periddicos. A selecao dos arquivos ocorreu em duas etapas: leitura dos titulos e
depois, para os selecionados no primeiro critério, leitura dos resumos. A Figura 1,
apresenta a coletdnea realizada durante a pesquisa.
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Figura 1 - Metodologia de pesquisa

Documentos encontrados = 5192

Y

BDTD = 5169

Filtro para o titulo: Sustentabilidade; Construgao Civil;
Contéiner (Container); Residuos; Gerenciamento de
agua; eficiéncia energética; arquitetura bioclimatica;

Documentos selecionados apés leitura do titulo = 130

Filtro para o resumo: sustentabilidade na construgdo
civil; gerenciamento de &gua; eficiéncia energética;
arquitetura bioclimatica;

Documentos selecionados apds leitura do resumo = 80

A

Outros documentos
Documentos selecionados para o trabalho = 35 adicionados (artigos,
reportagens) = 27

v

Total de documentos = 62

Fonte: Autora (2019)

Estes documentos foram publicados entre 1999 e 2018, sendo 80%
registrados ap6s 2014.0 que indica atualidade do tema. Dentre os sessenta e dois
arquivos, aproximadamente 75% foram utilizados para a fundamentacdo, pela

relevancia tematica.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo introduz o
tema e sua justificativa, apresenta os objetivos geral e especificos. No capitulo
seguinte consta uma breve revisdo bibliografica, abordando construcdes
sustentaveis, sistemas construtivos e complementares, além das diretrizes utilizadas

no desenvolvimento do projeto.
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O capitulo trés aborda o desenvolvimento de projeto, definicdo do terreno de
implantacdo e as decisbes projetuais para atender as diretrizes definidas no capitulo
anterior. O quarto capitulo explica as solugées de materiais e sistemas aplicadas no
modulo selecionado, bem como a planilha de custos para execugao do projeto.

No quinto capitulo estdo os resultados alcangcados durante o
desenvolvimento do trabalho. E no sexto e Ultimo capitulo sdo apresentadas as

consideragdes finais e sugestoes para futuros trabalhos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A busca por materiais, solucées e sistemas construtivos que reduzam os
impactos gerados ao meio ambiente, relacionados tanto ao consumo de agua
quanto de energia; e geracao de residuos sélidos da construgdo sdo questoes atuais
e importantes para a ampliagdo de alternativas construtivas.

Esse capitulo aborda o tema de construcdes sustentaveis, os sistemas
construtivos caracteristicos e os aspectos considerados para a identificagdo de uma

edificacdo com esta natureza.
2.1. CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

Os espacos naturais serviram como uma forma de protegcéo e reflugio para
0os povos nbmades, que na antiguidade usavam as cavernas como abrigos contra
intempéries. Quando o ser humano comecou a fixar seu territério, viu a necessidade
de criar seu proprio teto, utilizando elementos e recursos que estavam disponiveis
no meio natural, iniciando as primeiras técnicas construtivas (MACEDO, 2011). O
autor ressalta que uma construcdo sustentdvel deve respeitar e aproveitar a
natureza do lugar da melhor forma possivel.

Segundo Leight Neto (2011), o conceito de sustentabilidade influencia as
construcdes quanto a sua integragcdo com o meio sendo variavel com o grau de
interacao aplicado ao projeto. Desta forma as construcées bioclimaticas, casas
ecoldgicas e arquitetura sustentavel sédo temas discutidos e importantes.

Para Patzlaff (2009), a sustentabilidade incorpora o uso de recursos
renovaveis e a reducao do uso de energia durante a execucao das edificacdes, mas
na fase de utilizagdo também existe um impacto ambiental especifico a ser projetado
e definido. A manutencdo durante a vida Util de um edificio também consome
recursos que geram poluicao.

Licco (2006) apud Patzlaff (2009) apresenta seis principios fundamentais
para que uma construcdo seja sustentavel:

e Otimizacao das potencialidades do local: a selecdo do local, localizagao,
orientacdo e o paisagismo que afetam as condicoes locais, os meios de
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transporte, servigcos e uso de energia. O relevo, a presenga de cursos d’agua
e qual a vegetacdo existente sao considerados para que seja causado o
minimo de interferéncia;

e Otimizacao do uso de energia: € essencial a reducao da demanda e melhora
na eficiéncia da aplicagao da energia;

e Protecdo e conservacdo da agua: utilizagdo de agua tratada de forma
eficiente e com consciéncia, reusando e reciclando quando viavel. A captagéao
e aproveitamento de agua da chuva deve ser considerado em lavagem de
patios, irrigacao de areas verdes e veiculos;

e Utilizagdo de produtos com menor impacto ambiental: nas edificagdes devem
ser utilizados materiais que minimizem os impactos ambientais gerados e
perigos a saude humana, considerando a geragéo de residuos, perdas, riscos
durante 0 manuseio e a durabilidade, tendo a salde e seguranga dos
trabalhadores e do meio como pontos importantes;

e Garantia de boa qualidade do ar nos ambientes internos: maximizar o uso de
luz natural, dispor de ventilacdo adequada, evitar materiais que emitam
compostos volateis, manter vistas para o exterior e reduzir ruidos;

e Otimizacao dos processos de operacao e manutencao: especificar materiais
que necessitem de uma manutengdo simplificada e reduzida, com menor
consumo de agua e energia, que demandem materiais menos toxicos e em

menor quantidade.

Para Macedo (2011), um empreendimento sustentavel deve se preocupar
com as praticas do projeto, construcdo e operacao, que de alguma forma reduzam,
ou até eliminem, os impactos negativos gerados ao meio ambiente e os usuarios. O
autor destaca algumas atitudes que podem ser adicionadas em cada fase da

construgao:

a) Fase de planejamento
e Planejamento da obra em longo prazo;
e Conceitos bioclimaticos aplicados;
e Integracdo com o entorno;

e Verificagdo da permeabilidade do solo;
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e Prever o possivel reuso da edificagao.

b) Fase de execucédo
e Seguranca para os profissionais envolvidos na etapa da execugao;
e Gerir os residuos, reutilizar os materiais sem prejudicar a qualidade e

seguranca e descarte adequado.

c) Fase de ocupacéao

e Otimizar o desempenho energético, com o desempenho térmico,
aparelhos eficientes e com o uso da iluminagdo natural e sistemas de
fontes energéticas sustentaveis;

e Reduzir a demanda de agua tratada e geracado de esgoto, e prever o
reaproveitamento de agua da chuva;

e Promover conforto e qualidade interna nos ambientes, tornando estes
mais saudaveis e promovendo o bem-estar dos usuarios;

e Praticas para a reducao da poluicao da 4gua, solo e ar.

Os sistemas industrializados almejam a racionalizacdo e reducdo do
desperdicio, apresentando indices menores do que os métodos convencionais
aplicados no Brasil (CAMPOS; LARA, 2012). Estes sistemas construtivos foram
desenvolvidos para aprimorar a qualidade dos projetos, otimizar a produtividade,
diminuir o tempo de construcdo sem afetar os custos. Com o passar dos anos,
incorporou as preocupacdes ambientais nos conceitos de qualidade (MATEUS,
2004).

Estes autores (2014) afirmam que quando utilizados sistemas construtivos
sustentaveis associados a sistemas complementares, o conceito de custo e reducéo
de impactos sao verificados em todas as fases da construcao para reduzir o tempo,
otimizar o uso das matérias primas e proporcionar conforto ao usuario final.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004, p. 9),
um sistema ¢é definido como ‘[..] conjunto de elementos e instalagbes
harmoniosamente integrados, constituindo um todo que atenda ao programa de
necessidades previamente estabelecido”.
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Para Gomes e Lacerda (2014) sistemas industrializados como o Light Wood
Frame (LWF - estruturas em madeira), Light Steel Frame (LSF - estruturas em aco) e
painéis PVC, sdo considerados sistemas sustentaveis quando analisados os
requisitos de sustentabilidade. Visando a reducdo de impactos ambientais, o0 setor
da construcao civil incentiva a reutilizar materiais descartados (MILANEZE, 2012).
Desta forma, contéiners passaram a ser elementos construtivos desde os anos
1990, quando, em alguns paises, foram adaptados e utilizados como habitagdes
estudantis, hotéis e escritérios, e residéncias unifamiliares (OCCHI; ALMEIDA,
2016).

2.1.1. Sistema construtivo por contéiner

Segundo Carbonari (2015), os contéiners sao construcbes metdlicas, pré-
fabricadas, formadas por perfis e chapas de ago patinavel, comumente conhecido
como acgo Corten, que apresentam alta resisténcia a corrosdo, e quando expostos a
um ambiente agressivo, desenvolvem uma pelicula de Oxido avermelhada que
retarda o ataque dos agentes corrosivos. Os mesmos sao utilizados para acomodar
e transportar as cargas em longas distancias, por diversos sistemas de transporte,
garantindo a segurancga, inviolabilidade e rapidez de manuseio. No mercado sao
encontrados diversos tipos, sendo esses aplicados em diferentes situagdes. O
Quadro 1, apresenta os tipos de contéiner, suas dimensdes, as possiveis aplicacdes

e caracteristicas.



Quadro 1 - Caracteristicas dos contéineres

20

Dimensodes
Tipo | Pés Caracteristicas Largura | Altura | Compriment
(m) (m) o (m)
20 Interna 2,35 2,39 5,90
Externa 2,44 2,59 6,06
X 40' Interna 2,35 2,39 12,03
m Usado para cargas gerais/ nao Externa 2,44 2,59 12,19
> HC* perecivel; Interna 2,35 2,69 5,90
0 2 Externa | 2,44 2,89 6,06
HC* Interna 2,35 2,70 12,03
40 Externa 2,44 2,90 12,19
Piso de aluminio, portas reforcadas | Interna 2,29 2.26 5,45
_ 20' com aco e revestido em aco Extorna > a4 559 6.06
2 inoxidavel; com equipamento de . . ’
o | refrigeragao proprio para ser ligado Interna 2,29 2,25 1,57
40 ha tomada para seu Externa | 2,44 2,59 12,19
funcionamento; ’ ’ ’
g 20" Ideal para cargas sensiveis que Interna 2,34 2,36 5,89
'; requerem carregamento pela parte | Externa 2,44 2,59 6,06
g 40 superior, como placzfls’dle vidro, Interna 2,35 2,38 12,02
@) madeira e maquinarios; Externa 2,44 2,59 12,19
~ . . . . Interna 2,39 2,19 5,91
§ 20 Czibecelrart do;ravel, UtI|IZ;’3.dO para Exierna 2.44 2.59 6.06
5 [ 0 fransporte peeg:é%ass; \olumosas Minterna | 2,23 2,10 12,02
Externa 2,44 2,59 12,19
5 g 20 Interna 2,41 - 6,02
= 0 Plataforma de ago, utilizada para | Externa 2,44 0,23 6,06
‘g % 10 cargas wolumosas e pesadas; Interna 2,29 - 12,15
Oa Externa | 2,44 0,63 12,19
k= Trés escotilhas para carregamento Interna 237 237 5.84
< 20" no topo e uma escotilha na parte ’ ’ ’
5 inferior da parede para seu
&5 carregamento; Externa 2,59 2,44 6,06
Indicado para cargas que
<83 necessitem de ventilagao Interna 2,32 2,37 5,90
E= 20’ permanente, como por exemplo
g café, cacau, feijao, cebola, Externa 2,44 2,59 6,07
sementes, entre outros,
o Piso de aluminio, portas reforgadas Interna 255 282 6.04
S com acgo e revestido em aco ’ ’ ’
= 20' inoxidavel e ndo possui
2 equipamento de refrigeragcéo Externa 2,67 3,04 6,40

préprio;

Fonte: Adaptado de Impacto Logistica Internacional (2018)

Segundo Calory (2015) os contéiners podem ser aplicados na industria da

construcdo como uma obra permanente ou temporaria, tornando-se edificios

residenciais ou areas de apoio em canteiros de obra. Além do reaproveitamento do

material descartado, Nunes e Sobrinho Junior (2017) afirmam que a utilizacdo deste
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material reduz o uso de recursos naturais que seriam utilizados na construcéo, o que
significa uma obra limpa e com menos entulho.

Guedes e Buoro (2015) destacam que os contéiners do tipo Dry Box High
Cube, apresentado na Figura 2, sdo os mais utilizados, devido ao pé direito ser o
mais adequado para construgdes. Ressaltam os autores que um unico modulo era
suficiente para criagdo de uma moradia.

Figura 2 - Contéiner do tipo Dry Box High Cube de 40 pés

DRY 40" HIGH-CUBE medidas extornas

Fonte: Porto Container (2018)

Os contéiners passaram a ser empilhados, gerando formacbées maiores e
aumentado o0 espacgo interno, tornando-se projetos mais dindmicos. Com a
personalizagdo da aparéncia dos contéiners, para minimizar o carater industrial,
esse método foi melhor aceito pelo publico (GUEDES; BOURO, 2015).

Calory (2015) apresenta procedimentos para uma construcdo em contéiner,
dividindo-os em: fundacOes, adaptagbes que devem ser realizadas, instalacdo no
local e acabamentos. No projeto deve constar todos os cortes com suas devidas
dimensdes, indicando a localizacdo dos reforgos, pontos de ligacéo, instalacdes
elétricas e hidraulicas. Os edificios em contéiner possuem as mesmas
caracteristicas de construcbes convencionais e devem seguir os cédigos de obras

locais. O autor faz algumas consideragdes:
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A estrutura do contéiner em si, ndo possui a declividade necessaria para o
escoamento das aguas precipitadas, sendo assim necessario adicionar uma
cobertura no projeto;

e O tipo de fundacdo depende do solo e das cargas impostas pela construcéo
sobre 0 mesmo. Entretanto, por se tratar de uma estrutura mais leve, ndo séo
necessarias fundagdes robustas;

e Os mobdulos podem ser unidos por parafusos, cantoneiras, soldagem ou
outros elementos. A unido entre 0 modulo e a fundacgao é realizada através da
soldagem entre o contéiner e uma chapa de aco, instalada sobre a fundacéo
por parafusos fixados no concreto fresco, nos pontos onde serdo aplicados os
apoios;

e Por sua estrutura ser confeccionada em acgo, material com boa condutividade

térmica, é importante atentar-se ao isolamento térmico. Geralmente sao

aplicados painéis de fibra de vidro, I& mineral ou sprays de espuma de
poliuretano, para evitar a perda de area util. Em alguns casos, sao utilizados
contéiners do tipo Reefer, que possuem isolamento incorporado na estrutura,

nao havendo necessidade de novos isolamentos.

O contéiner € um sistema composto por varias partes que formam um todo,
sendo estas dependentes entre si. Sua resisténcia depende das partes que
constituem o mesmo, ou seja, quando qualquer um dos constituintes for alterado ou
retirado, a resisténcia é comprometida. Desta forma, dependo do caso, séo
necessarios reforgos estruturais, em aberturas ou na estrutura em geral (CALORY,
2015). Obrigatoriamente devem ser aplicados reforcos em aberturas que
ultrapassem um terco do comprimento do contéiner (FIGUEROLA, 2013 apud
CARBONARI; BRATH, 2015).

Franca Junior (2017) explica que o contéiner possui uma estrutura primaria
(Figura 3), ou seja, uma estrutura principal que € a mesma para todos os tipos de
contéiner, exceto os tipos que possuem caracteristicas especiais.
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Figura 3 - Estrutura primaria

Vigas Laterais Superiores .
(TSR) Viga Superior de Extremidade

(TER)

Conectores de Canto

Verga da Porta
(DH)y

Colunas de Canto
de Extremidacde
- \ECRy

Viga Inferior de

Extremidade
(BER)

.
T~ _ Travessas

(cm)

Encaixe para
T __ Emplihadeis

(FP)

Encaixe para
T~ Empilhadeira
(FP)

; - \-\‘\Vigas Inferiores Laterais
o (BSR)
\\‘--

‘-;,\1
Contraw(rg;jda Porta Conectores de Canto (CF)

Colunas de Canto da Porta
{bcP)

Fonte: Franga Junior (2017)

O autor, divide a estrutura em: estrutura da porta, estrutura da extremidade,
estrutura de topo, estrutura inferior e estrutura lateral, que sao apresentadas no
Anexo A.

Os caélculos estruturais dessas estruturas devem seguir a norma vigente
para Estruturas Metalicas (NBR 8800 — Projeto de Estruturas de Aco e Estruturas
Mistas de Aco e Concreto de Edificios), porém, os perfis que compde a estrutura do
contéiner ndo sado comerciais, sendo necessarias adaptacdes e simplificacoes,
utilizando softwares de elementos finitos (CALORY, 2015).

2.2. SISTEMAS COMPLEMENTARES AS CONSTRUGOES

Este subcapitulo apresenta algumas tecnologias aplicadas com o intuito de

melhorar gerenciamento das aguas, residuos solidos da construgao e energia.
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2.2.1. Gerenciamento de energia

Fernandes (2009) destaca que para a implantacdo da edificagdo, a escolha
do terreno deve ser o primeiro fator de definicdo do projeto. Ao verificar suas
caracteristicas como forma, orientacdo, topografia, presenca de massa de agua e
vegetacao, define-se a forma da edificacdo e os materiais que serdo incorporados
em fachadas, fechamentos e aberturas.

Ainda comenta que as edificacdes mais compactas gastam menos energia.
Entretanto algumas formas dificultam a iluminagdo e ventilacdo naturais. As
aberturas, devem ser pensadas para integrar a iluminacdo natural e artificial para
reducdo de gastos energéticos, e verificando as orientacbes e velocidades dos
ventos para garantir maior conforto nos ambientes internos.

Segundo Fricke (1999), € interessante adotar definicbes que aproveitem os
recursos naturais, para minimizar o uso de energia, que sao:

e Ventilagdo natural: recomenda-se aberturas na orientacdo correta e com
diferentes alturas para o aproveitamento da ventilacdo natural, visto que o ar
quente tende a subir;

e Radiacao solar: captar a radiacao para reaproveita-la na iluminacdo natural é
interessante, entretanto pode aumentar a carga térmica que entra na
edificagdo alterando a temperatura. Pode-se pensar em captar a iluminagao
pelas laterais ou pela cobertura da edificacdo. As edificagdes envidracadas
captam toda a radiacdo que incide na fachada sendo absorvida pelos corpos
no interior do prédio;

e Vegetacdo: elemento que controla a carga térmica que incide na edificacao e

que ao mesmo tempo cria um microclima agradavel no entorno.

Conforme Lara (2014), no Brasil, recomenda-se que as areas privativas de
quartos, recebam o sol da manha, ou seja, orientacdo leste ou nordeste, para
apresentarem temperaturas mais agradaveis no periodo da noite. O sol da tarde,
passado o meio dia, gera aquecimento nos ambientes que incide. Ambientes ao sul
recebem pouca ou quase nenhuma incidéncia solar. A ocorréncia de mofo e

umidade € comum nas regides mais Umidas, como no municipio de Joinville.
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Além de recursos naturais, recursos técnicos podem ser utilizados para
melhorar o conforto das edificacbes, como brises, isolamentos e 0 emprego de

materiais e cores (FRICKE, 1999). O autor ainda explica que:

e Os materiais apresentam diferentes comportamentos quanto a absor¢cédo de
energia, reflexdo e transmissdo da mesma.

e Entre as cores a serem utilizadas a branca é refletora e apresenta baixo
coeficiente de absorcao de radiagao;

e O controle da incidéncia solar pode ocorrer por brises. Esses podem ser
verticais ou horizontais, fixos ou moveis, ou até uma mistura dessas op¢des,
sendo considerada a opcdao que melhor se adequar ao projeto. Brises
verticais controlam a incidéncia nas faces leste e oeste, os horizontais
regulam a face norte e funciona como um beiral do telhado, regulando a
entrada de sol no verdo e deixando o mesmo entrar no inverno. Deve-se

atentar que essas regras valem para o Hemisfério Sul.

A cobertura pode ser utilizada como aliada para melhorar o conforto térmico,
acustico, redugdo do uso de energia e até mesmo a estética da construcdo. O
telhado verde é uma alternativa sustentavel quando comparada aos telhados
convencionais e lajes, gerando melhoria no desempenho térmico. Desta forma, o
ambiente torna-se mais fresco, reduzindo as temperaturas em até 3°C,
principalmente nas estacbées mais quentes, proporcionando economia de energia
para resfriamento (NASCIMENTO, 2010 APUD HENN E CALIGARI, 2016).

Os telhados brancos também sdo uma opg¢do para gerar melhoria no
conforto térmico em edificagbes. Pintar os mesmos de branco tem por objetivo
reduzir o consumo de energia para resfriamento e aquecimento, diminuindo o
impacto ambiental. A temperatura no interior dos ambientes pode ser reduzida em
até 30%, pois refletem os raios e ndo absorvem o calor (SIQUEIRA, 2014).

O isolamento térmico tem a funcdo principal de reduzir o gasto com energia
ou até mesmo suprir a necessidade de equipamentos para resfriamento ou
aquecimento (NAVROSKI et al., 2010). Segundo o autor, opgcdes como poliestireno
expandido (EPS), madeira e casca de arroz podem ser usadas em diferentes casos,

sendo o EPS a solugdo com melhor desempenho térmico no Brasil.
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A 1a de politereftalato de etileno (PET), material fabricado por meio da
reciclagem de garrafas plasticas descartadas, pode ser uma opcao sustentavel,
reaproveitando um material que se tornaria um residuo (BARBOSA et al., 2016). Os
autores apontam que a la de PET pode substituir a Ia de vidro ou de rocha, tendo
desempenho térmico superior; ndo absorve agua; e minimiza a presenca de mofo no

isolamento.

2.2.2. Gerenciamento de agua

Conforme Godoi (2012) a disponibilidade de agua no planeta gera uma
preocupacao e exige consciéncia para a utilizacdo desse recurso natural. O Fundo
de Populacdo das Nacdes Unidas (UNFPA, 2011) mostra que, de acordo com o
Relatério do Forum Econémico Mundial de 2010, em 2030 a populagdo enfrentara
um déficit de 40% entre a demanda de agua e o recurso disponivel.

Corréa (2009) aponta que iniciativas que fagcam melhor uso deste recurso
gerarao beneficios tanto para a edificacdo durante a sua vida Util, quanto para a
populagdo. A reducdo da quantidade de agua extraida das fontes de suprimento,
diminuicdo do consumo e desperdicio, € aumento do reaproveitamento da agua séao
principios que podem ser adotados para a gestao deste recurso.

2.2.2.1. Aproveitamento da agua da chuva

Segundo Aguiar (2017), utilizar fontes alternativas para o suprimento de
agua em pontos de consumo onde a agua nao potavel pode ser empregada, é uma
opcao de conservacao desse recurso, como o aproveitamento de agua da chuva.

Os sistemas de aproveitamento de agua da chuva sdo aqueles que captam
as aguas da superficie na qual a mesma escoa, sendo conduzidas para tratamento,
quando necessario, ao reservatdério e encaminhada para o ponto de utilizacao
(PETERS, 2006).

Santos (2002) destaca que um sistema de aproveitamento de agua da chuva
possui uma configuragdo basica, composta de: area de captagéo (telhado, laje,
piso), sistemas de conducdo de agua (calhas, condutores verticais e horizontais),
unidade de tratamento de &gua (reservatérios de autolimpeza e filtros de
desinfeccdo) e reservatério de acumulacdo. O mesmo ressalta que, quando
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necessario, um sistema de recalque, reservatério superior e o sistema de
distribuicdo podem ser inseridos no sistema.

Segundo Peters (2006), 0 manejo e aproveitamento da agua da chuva para
usos domésticos, industriais ou agricolas, € um meio eficaz para mitigar o problema

ambiental da escassez de agua.

2.2.2.2. Efluentes

O destino adequado do efluentes gerados nas residéncias, tem como
principal objetivo o controle e prevencdo de doengas. Além disso, trata-los de forma
correta, objetiva evitar a contaminagdo do solo, cursos de agua e melhorar a higiene
da populagdo. Como resultado ocorre, por exemplo, a reducdo de custos com
tratamento de agua para abastecimento e aumenta a vida média da populacédo
(BRASIL, FUNASA, 2004).

Martinetti (2015) aponta que € importante que seja realizado o estudo de
diferentes solugcdes para o tratamento dos efluentes sanitarios, que utilizem
materiais renovaveis e busquem solucbes para o efluente e o lodo gerado. Solugdes
mais sustentaveis abrangem desde os materiais utilizados no sistema de tratamento

até a forma de reuso da agua e do lodo.
2.2.3. Gerenciamento de materiais e residuos solidos da construcao

Para Costa (2010) a geracdo de residuos pode ocorrer em trés fases
diferentes da obra: na construcao, manutengdo ou reformas e demolicdo do edificio.
De modo que, se reduzidas as perdas na primeira fase as demais também geram
menor quantidade.

Os materiais e residuos sdo elementos que devem ser tratados de forma
conjunta. A escolha e utilizagdo corretas dos materiais minimizam a geracao de
residuos e impactos ocasionados pelos mesmos (CORREA, 2009). Para a definicao

do sistema, o autor indica que deve-se avaliar:

e Custos envolvidos: observar tanto os custos relacionados com a construgéo

quanto com sua operagao e manutencao;
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e Durabilidade: desenvolver um empreendimento com vida util minima de 50
anos, que atenda as normas técnicas e de desempenho, identificando
produtos e sistemas semelhantes para atender a demanda de usuarios
futuros;

e Qualidade e proximidade dos fornecedores: buscar produtos em
conformidade com as normas técnicas, de desempenho e programas setoriais
de qualidade — PSQ/PBQP-H, verificando a proximidade, a fim de reduzir as
distancias de transporte e a emissao de gases, estimulando a economia local;

¢ (Quantidade e periculosidade dos residuos gerados: verificar a quantidade de
residuos e a perda de material, os custos com o transporte e correta
destinacdo do mesmo, minimizando os impactos ambientais;

¢ Modularidade: utilizar os materiais de forma planejada evitando desperdicios.
A coordenagdo modular auxilia a dimensionar os ambientes, compatibilizar os

projetos, componentes e sistemas.
2.3. CONSIDERACOES DO CAPITULO
Como diretrizes projetuais neste trabalho de conclusédo de curso sao

considerados 0s conceitos bioclimaticos e a integragdo com o entorno sendo

estabelecidas as diretrizes apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Diretrizes para o projeto

Elemento

Diretriz

Terreno

Localizagao: respeitando uso e ocupagdo do solo, area permeavel
e recuos recomendados pela legislagdo do municipio.

Orientagédo: relagao Norte-Sul para melhor posicionamento da
edificagdo garantindo melhor aproveitamento dos elementos
naturais.

Topografia: terrenos mais planos reduzem a quantidade de
movimentos de terra ou para terrenos com relevo mais acidentado
aprowveitar o0 contorno do mesmo.

Vegetacao: presenca de vegetacdo melhora o conforto térmico na
edificacdo desde que a mesma esteja nas posicdes adequadas
(préoximo a fachadas evitando a passagem excessiva de luz solar
nos periodos da tarde).

Entorno: verificando a presenca de areas de possivel contaminacao
ou a presenga de elementos nocivos a saude.

Gerenciamento de energia

Aprowveitamento da luz natural utilizando aberturas que facilitem a
entrada da mesma.

Ventilagdo natural através das aberturas.

Gerenciamento de agua

Captagao de agua da chuva: aproveitamento para fins nao
potaweis, visando 0 uso consciente de agua tratada.

Reaprowveitamento de materiais descartados;

Materiais que melhorem as condi¢des térmicas e acusticas

Materiais .
internas.
Contéiner tipo Dry Box 20 pés.
Otimizagao Otimizar o espago da construgao.

Os elementos

Fonte: Autora (2018)

estdo relacionados com cinco dos seis principios

fundamentais para uma construcdo sustentdvel que sao apresentados por Licco

(2006) apud Patzlaff
potencialidades do local

(2009), sendo o terreno referente a otimizacdo das

; 0 gerenciamento de energia com a otimizacdo do uso de

energia; o gerenciamento de agua com a protecdo e conservacdo da agua; os

materiais com a utilizagdo de produtos com menor impacto ambiental; e a otimizagéao

com o0s processos de operagdo e manutengao.
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3. DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto foram estabelecidos como
procedimentos:1) identificar o local de implantagdo do projeto;2) escolha do
terreno;3) definicdo do programa de necessidades;4) elaboragdo do projeto
arquiteténico;5) definicdo dos sistemas complementares; e 6) planilha de custos.

A moradia foi projetada para estudantes universitarios, como especificidade
de localizacdo definiu-se a Universidade Federal de Santa Catarina — Centro
Tecnoldgico de Joinville (UFSC Joinville) localizada na Rua Dona Francisca, 8300,
Distrito Industrial.

3.1. LOCAL DE IMPLANTACAO

O municipio de Joinville esta localizado na regido norte do Estado de Santa
Catarina, regiao Sul do Brasil. Por ser um municipio que possui dezoito instituicoes
de nivel superior, recebe estudantes de outros estados para residir durante sua
graduacao e permanecer nesse periodo.

O critério relevante de escolha para o bairro foi a proximidade da UFSC
Campus de Joinville, realizando algumas andlises para sua a selegéo:

1. Avaliagcdo do zoneamento: verificar se a Lei de Ordenamento Territorial (LOT)
permite a construcdo de habitagdes no bairro;

2. Verificacao da mancha de inundacao: € importante verificar se o bairro nao é
afetado pelas inundagdes;

3. Renda: bairros com menor renda;

4. Terrenos vazios: verificar a disponibilidade de terrenos para construcao da
moradia estudantil;

Para compatibilizar esses fatores foram confeccionados mapas utilizando o
software QGIS, com os dados obtidos no Sistema de Informagdes
Georreferenciadas (SIMGeo, 2018) do municipio; e da edicdo de 2017 das
publicagcdes da Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento Sustentavel
(SEPUD, 2017).A Figura 4 mostra os mapas desenvolvidos para a compatibilizagao:

mapa do municipio, mancha de inundagcédo, zoneamento e renda.



Figura 4 - Mapas das analises
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Com mapa de inundagdes identificou-se que dos quarenta e trés bairros
apenas quatorze nao eram atingidos quando ocorriam as inundagoes.

Quanto ao mapa de zoneamento, foram identificados, nos quatorze bairros
restantes, setores de adensamento primario (SA-02), secundario (SA-03), controlado
(SA-04), de interesse de conservagao de varzeas (SE-05), especial de centralidade
urbana (SE-08) e de protecdo ambiental (AUPA).Os setores de adensamento sao
destinados a fungéo residencial, comercial, industrial e prestacdo de servigos, sendo
facultado outros usos complementares. O setor especial SE-05 € destinado a
proteger areas devido a sua situagao e atributos naturais, tendo regime de ocupacgao
especial para cada caso. O SE-08 sado areas contidas dentro de um raio definido a
partir das estacbes de transporte coletivo da cidade. As AUPA sdo areas com
finalidade ambiental, sendo areas acima da cota 40, com grandes restricbes de
ocupagao para protecao, recuperagao e manutencao.

Segundo a Lei de Ordenamento Territorial (LOT), todas as se¢des permitem
a construcao de residéncias multifamiliares, com excecées nos casos de vias que
compOe as faixas viarias ou setores especiais de conservagao ou industriais.

Ao analisar os quatorze bairros com relagdo a proximidade a UFSC, os
bairros Jardim Sofia e Pirabeiraba foram identificados para avaliar a distancia
rodovidaria a ser percorrida até a universidade e tempo gasto até o local utilizando
transporte publico.

Do bairro Jardim Sofia até a UFSC Joinville, sdo aproximadamente 10
quildmetros percorridos, e utilizando transporte publico o tempo gasto € préximo de
uma hora. Do bairro Pirabeiraba até a universidade percorre-se 7,6 quildbmetros e o
tempo do percurso do transporte publico € em torno de 35 minutos. Desta forma,

optou-se pelo bairro Pirabeiraba para o projeto.

3.2. TERRENO

Com o publico alvo sendo estudantes, a proximidade a comércios € servicos,
como supermercados, padarias e farmacias, e acesso ao transporte publico é
indispensavel. Desta forma a limitagdo para o trabalho foi a regido central do bairro

(Figura 5), sendo este o ponto de concentracdo destes servicos.
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Figura 5 - Delimitagao
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Fonte: Autora (2019)

A Dbusca por terrenos vazios foi realizada no SIMGeo em conjunto com o

Google Maps, visando identificar a divisdo dos lotes, area, zoneamento e servicos
do local. Ao identificar mais de 10 terrenos, estes foram classificados e comparados

pela proximidade a comércios e servicos.
Adotando o principio sustentavel de otimizacdo das potencialidades do local

como critério, os terrenos com grandes areas verdes foram descartados para o
projeto visando evitar o corte da vegetacdo, restando apenas seis terrenos,

conforme Quadro 3. A Figura 6, apresenta suas localizagcdes.
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Quadro 3 - Terrenos selecionados

Terreno

Descricao

Terreno 1

Terreno plano em esquina, localizado na Rua Dois de Marco, com area aproximada
de 714 m2. Presenca de vegetacdo rasteira. Esta proximo a comércios e senicos da
regido. Faz fronteira com residéncia e terreno com vegetacéo alta. Em frente existe
um condominio residencial.

Terreno 2

Terreno plano, localizado na Rua Dois de Margo, com area aproximada de 700 m2.
Presenga de vegetacdo rasteira. Esta proximo a comércios e servigos da regido.
Faz fronteira com residéncia e com terreno vazio.

Terreno 3

Terreno plano de esquina, localizado na Rua Dois de Margo com a Rua Vinte e Sete
de Maio, com &rea aproximada de 702 m2 Presenga de vegetacdo rasteira. Esta
préximo a comércios e seni¢cos da regido. Faz fronteira com terreno vazio e com
alguns senicos.

Terreno 4

Terreno plano, localizado na Rua Vinte e Sete de Maio, com area aproximada de
645 m2 Sem presenca de vegetagdo. Estd proximo a comércios e senigos da
regido. Faz fronteira com residéncias.

Terreno 5

Terreno plano, localizado na Rua Vinte e Sete de Maio, com éarea aproximada de
967 m2. Com presenca de vegetacdo rasteira e pouca vegetagdo alta (vegetacdo
frutifera). Estd préximo a comércios e senigos da regido. Faz fronteira com
residéncias e terreno com vegetagéo alta.

Terreno 6

Terreno plano, localizado na Rua Conselheiro Pedreira, com darea aproximada de
648 m2. Presenga de vegetagdo rasteira. Estd proximo a comércios e senigos da
regido. Faz fronteira com residéncia e hospital.

Fonte: Autora (2019)

Figura 6 - Terrenos

Fonte: Adaptado de SIMGeo (2019)
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O terreno seis esta préximo de alguns comércios e faz divisa com servicos
de saude, incentivando o seu potencial imobilidrio para futuras ampliagdes do
hospital ou para instalagdo de comércios ou servigos afins.

Os terrenos um, dois e trés estdo localizados em uma rua sem
pavimentacdo, sem saida e iluminagdo urbana. A falta de infraestrutura gera a
inseguranca das pessoas e por se tratar de estudantes, optou-se por descartar estas
opgoes.

Os terrenos quatro e cinco, possuem caracteristicas como localizagdo e
fronteiras semelhantes, mas areas distintas. A rua é pavimentada, os comércios e
servicos estdo a poucos metros e o ponto para transporte publico a 5 minutos de
caminhada. O mapa dos terrenos (Figura 7) melhora a visualizagdo do local.

Figura 7 - Terrenos quatro e cinco
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Fonte: Adaptado SIMGeo (2019)

O terreno 4 faz fronteira, aos fundos, com um terreno vazio que teria seu
acesso pelo terreno 4. Desta forma essa area deveria ser adicionada a area do
terreno, aumentando a mesma para 1210 m? e o valor a ser investido sua aquisigao.
Outra opcao é conceder parte da area para uma passagem (servidao), ou seja,
perdendo-se assim certa area do mesmo.

O terreno cinco tem como vizinho um terreno com vegetagdo alta
(palmeiras), sendo essa uma caracteristica interessante, visto que a proximidade
com areas verdes auxilia manter a temperatura mais amena. Como ndo € possivel

garantir que essa vegetacao serd mantida, este nao foi um critério de desempate,
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apenas de observacdo temporal existente. No terreno analisado existe vegetacao

frutifera (bananeiras) que pode ser removida para que outro tipo seja plantado.

Figura 8 - Terreno selecionado
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Fonte: Autora (2019)

O terreno cinco (Figura 8) foi escolhido para a implantacdo do projeto pelos
confrontantes suscetiveis ao projeto bioclimatico e com uma area de 967 m2; 19,85
metros de frente, 46,66 metros lateral na lateral esquerda, 49,81 metros na lateral

direita e 21,23 metros de fundos, permite sua plena ocupacao.

3.3. PROGRAMA DE NECESSIDADES

Ao programa de necessidades destinado a moradia estudantil, foram
estabelecidos os ambientes necessarios para as atividades cotidianas como comer,
dormir, estudar, tomar banho e estar. Considerando duas possibilidades: moradia
para um e para dois estudantes. O Quadro 4 apresenta o programa de necessidade

desenvolvido para cada opgao.



Quadro 4 - Programa de necessidades
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Moradia para um estudante
Area de ‘ -
[}

Ambiente N. de Equipamentos e Mobiliario | mobiliario Area itil

ambientes (m?) (m2)
Sala de Estar 1 Televisao - -
Jantar 1 Mesa com 1 lugar 0,84 1,20
Cozinha 1 Geladeira + fogao + pia 1,25 2,60
Lavanderia 1 Maquina de lavar + tanque 0,70 1,65
Dormitério 1 Cama + guarda roupas 2,28 3,75
Banheiro 1 Lavatorio + chuwiro + 0,80 2,65
vaso sanitario
Area total (m?) 12,10
Moradia para dois estudantes
Area de ‘ -
[}

Ambiente N. de Equipamentos e Mobiliario | mobiliario Area til
ambientes (m?) (m?)
Sala de Estar 1 Sofa 2 lugares + Televiséo 1,26 2,70
Jantar 1 Mesa com 2 lugares 1,20 1,80
Cozinha 1 Geladeira + fogao + pia 1,25 2,60
Lavanderia 1 Maquina de lavar + tanque 0,70 1,65
Dormitéri 5 Cama + guarda roupas + 312 4.00

ormitorio escrivaninha ’ ’
Banheiro 1 Lavatorio + chuveiro + 0,80 2,65
vaso sanitario
Area total (m2) 19,40

Fonte: Autora (2019)

A area de mobiliario considera apenas a area dos moéveis selecionados para

cada um dos ambientes. A area Util considera a area do mobiliario mais as areas
necessarias para a circulagao nos ambientes. O contéiner possui area de 14,76 m2,
sendo este valor considerado para o projeto de cada um dos modulos.

3.4. PROJETO ARQUITETONICO
Com o programa de necessidades e a diretriz de otimizar a utilizacdo dos

contéiners do tipo Dry Box High Cube de 20 pés, foi definido o projeto arquiteténico

da moradia para um e dois estudantes (Figura 9).
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Figura 9 - Planta - (a) moradia para um estudante; (b) moradia para dois estudantes
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E importante destacar que o interior das moradias pode sofrer alteragdes,

suas aberturas podem mudar de posigcdo para melhor adaptar a construgdo as

diretrizes bioclimaticas.

A moradia para um estudante, constitui o0 médulo de um contéiner. Os

pontos hidraulicos de pia do banheiro, vaso sanitario, pia da cozinha e tanque, foram

posicionados nas paredes externas para facilitar a instalacdo e manutengéo.

A Figura 10, apresenta as possiveis modificagdes internas do modulo para

um estudante. A opgdo A, garante que todos os servicos domésticos, que seriam

realizados na cozinha e lavanderia estejam em area separada das demais

atividades. Na opcado B, todos os pontos de agua necessarios na cozinha e

lavanderia estdo na mesma parede. Nas duas concepg¢des, as aberturas estdo
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posicionadas de forma que incentiva a circulagdo cruzada de ar no interior da

moradia.
Figura 10 - Opc¢des de layout - moradia para um estudante
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Fonte: Autora (2019)

Na moradia para dois estudantes, foram desenvolvidos dois modulos: um
moédulo com cozinha, banheiro, sala de estar e jantar; e outro com dormitérios e
lavanderia. Os mesmos sdo conectados um ao lado do outro, no sentido da maior
dimensdo do contéiner, havendo abertura para o acesso entre eles. As instalagdes
hidraulicas estao localizadas nas paredes externas.

Os médulos para a moradia com dois estudantes, podem alterar suas
aberturas, para que haja a possiblidade de unir duas residéncias do mesmo modelo
ou com o médulo individual (Figura 11).

A diferenca entre a opcdo C e D esta no posicionamento da janela dos
dormitérios. E importante destacar que quando utilizada a opcdo D as janelas dos
dormitérios estdo posicionadas na mesma fachada, colaborando para que a isolagao
seja a mesma em ambos, diferente da opcao C com fachadas opostas.
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Figura 11 - Opgdes de layout - moradia para dois estudantes
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Fonte: Autora (2019)

3.4.1. Implantacao dos médulos

Apés a definicdo do terreno, a disposicdo interna do programa de
necessidades e quantidade de contéiners para formar uma moradia, foi realizado
estudo da implantagdo da moradia no lote. Para isso, foram respeitados os recuos
minimos estabelecidos na LOT, Lei Complementar 470/2017, sendo o recuo frontal
minimo de cinco metros entre a linha frontal do imével e o alinhamento predial, e no
minimo um metro e cinquenta centimetros de recuos laterais.

O Anexo VIl da Lei Complementar 470/2017, apresenta o gabarito maximo
permitido. No zoneamento em que o lote esta inserido, é permitido construgbes com
até quinze metros de altura. Optou-se por moradias térreas pois as residéncias
proximas possuem no maximo dois pavimentos e para garantir que nao interfeririam
na insolacdo das demais construgdes, priorizando o bom aproveitamento do solo e

recursos naturais.
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Para avaliar as possibilidades de posicionamento das unidades no terreno e
0 numero maximo de moradias suportadas pelo mesmo, o lote foi dividido em
sec¢des, da largura dos modulos, seguindo o formato original do terreno e
respeitando os recuos antes citados.

A vegetacdo presente no terreno foi removida por ser de natureza frutifera,
sendo restabelecida a arborizacdo apds a definicao da implantacao.

Primeiro foram estudadas as quantidades de moradias para um e para dois
estudantes. Na sequéncia foram mesclados os dois modelos. Em todos os casos foi
respeitado o espagamento de trés metros entre unidades, recomendacdo da
legislacao do municipio. Como resultado de estudo surgiram mais de 15 variacoes
de implantacao (Apéndice A). Na Figura 12, estdo as que forneceram maior

ocupacao e melhor disposicao considerando os requisitos da legislagao.

Figura 12 - Opg¢odes de disposicao no terreno: Anélise 1

LEGENDA
A - MORADIA PARA UM ESTUDANTE - OPGAD A

D - MORADIA PARA DOIS ESTUDANTES - OPCAOD

Fonte: Autora (2019)

O Quadro 5 resume as areas resultantes das trés opgdes de disposigao no
terreno.
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Quadro 5 - Resumo da Analise 1

apr:xrﬁza da Area Total Area Area
Opcao Tipo d_e Quantidade Namero de entre do Con§trulda permeavel
Moradia Moradores . Terreno | (Projecao) >
moradias (m?) (m?) (m?)
(m?)
1 A 15 15 45,00 967,44 221,43 746,01
2 D 10 20 45,00 967,44 295,24 672,20
8
3 A : 18 44,00 967,44 265,72 701,72
D

Fonte: Autora (2019)

Nessa primeira etapa, apenas a quantidade de unidades foi objeto de
estudo. Quando se trata de sustentabilidade, estas podem ndo ser as melhores
solucées, pois pode haver maior sombreamento entre moradias. Outras
configuragcbes foram estudadas (Figura 13), verificando a disposicao que garantiria
0s espacos entre as edificagcdes que promovam circulacao de ar, menor interferéncia
do sombreamento entre moradias e possibilidade de utilizacdo dessas areas para

lazer ou areas verdes.

Figura 13 - Opgodes de disposi¢ao no terreno: Andlise 2

LEGENDA
A -MORADIA PARA UM ESTUDANTE - OFCAD A

D - MORADIA PARA DOIS ESTUDANTES - OPCAC D

Fonte: Autora (2019)

O Quadro 6 apresenta o resumo das areas resultantes da disposicao no

terreno.
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Quadro 6 - Resumo da Analise 2

aprcﬁ(rie;ada Area Area Area
Opsio | 2. | cuaniade | mero e | *anre | Tott g | cordnice | pomedye
moradias (m?) (m?) (m?)
(m?)
1 A 16 16 50,00 967,44 236,19 731,25
2 D 16 80,00 967,44 236,19 731,25
3 A 16 90,00 967,44 236,19 731,25
D

Fonte: Autora (2019)

Comparando os Quadros 5 e 6, a quantidade de moradias nas opcoes
apresentadas na Andlise 1 sédo parecidas com as da Analise 2, ndo havendo
notaveis mudancas quanto a quantidade de moradias que podem ser instalados.
Entretanto, na Analise 2, observa-se que as areas enire moradias promovem
espacamentos maiores e consequentemente melhor aproveitamento desses
espacos.

Na opcao um (Figura 13), com residéncias para um estudante, optou-se por
posicionar duas moradias juntas, formando um “L”, essa combinagdo gerou melhor
encaixe entre os modulos no terreno, aumentando as areas para circulacdo. As
interferéncias das sombras das edificacbes sdao menores, permitindo uma boa
insolacdo nos conjuntos e adensamento (Figura 14). Porém, em algumas moradias a

incidéncia solar nos quartos é pequena.

Figura 14 - Sombreamento - opcao 1

Fonte: Autora (2019)

No caso da opcéao dois (Figura 13), as mesmas foram alocadas lado a lado
formando um “S”. Quanto ao sombreamento (Figura 15), a interferéncia das sombras
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entre residéncias € semelhante ao caso anterior, com a diferenga que nesse caso

todos os dormitérios recebem a luz da manha (leste).

Figura 15 - Sombreamento - opcao 2

Fonte: Autora (2019)

A Ultima opcao é a mescla entre dois tipos de residéncia, opcao A e D. Na
opcéao trés (Figura 13), uniu-se dois mddulos individuais e um duplo para formar um
“T. O sombreamento gerado (Figura 16) € quase nulo, quando comparado as
opcbes anteriores, mas alguns dormitérios ndo recebem Iluz solar, devido a

orientagd@o solar, retornando o problema encontrado na opgéao um.

Figura 16 - Sombreamento - opgao 3

Fonte: Autora (2019)

Em todas as opcbes existem areas externas. Quanto a avaliagdo de
sombreamento, nenhum dos casos é ruim. Porém, quando se trata de insolagdo em
ambientes, a primeira e a terceira opcdo ndo permitem que todos os médulos
recebam a luz solar. Algumas moradias recebem insolagéo direta apenas ao final do
dia e outros somente no inicio do dia. Na op¢éo dois, esse problema ndo acontece,
pois todos as moradias recebem igualmente a insolagdo em todos os periodos,
sendo esta solugdo adotada e utilizada para as demais analises projetuais.
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3.4.2. indices para implantacio

A Lei Complementar 470/2017, aponta que seria necessario disponibilizar
uma vaga de garagem para cada unidade familiar. Entretanto por se tratar de um
projeto especial de carater multifamiliar para estudantes, com o preceito de integrar
a sustentabilidade e a utilizagcdo de meios de transporte coletivos e ativos, optou-se
por adicionar algumas vagas de uso comum na propor¢do de uma vaga por
conjunto, sendo este formado por duas residéncias.

O estudo do projeto apds a definicdo das vagas para veiculos (Figura 17)

ndo altera os resultados das analises quanto as areas entre edificacdes.

Figura 17 - Disposi¢cao com as vagas

LEGENDA

D - MORADIAPARADOIS ESTUDANTES -OPGAOD

Fonte: Autora (2019)

As quatro vagas de estacionamento foram posicionadas na testada do
terreno, nas periferias. Esta configuragdo permitiu que a entrada para pedestres e
ciclistas ficasse centralizada e evidente. Um bicicletario, com capacidade para
quatorze bicicletas, pode ser utilizado tanto pelos moradores quanto por visitantes,
esta disposto na entrada do condominio.

E importante a verificagdo dos indices urbanisticos como taxa de ocupacio
(TO), taxa de permeabilidade (TP) e coeficiente de aproveitamento do lote (CAL),
em concordancia com os especificados pela LOT.

A taxa de ocupagdao relaciona a area total do primeiro pavimento somada as

demais areas projetadas dos pavimentos com a area total do lote. O coeficiente de
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aproveitamento, diferente da taxa de ocupacao, considera a soma das areas de

todos os pavimentos da edificacdo. A taxa de permeabilidade verifica a porcentagem

da area do lote que permite a infiltracdo de agua. Os resultados dos calculos dos

indices sao apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - indices Urbanisticos

indice Equacio Valor Valor Valor
Urbanistico quac Minimo Maximo | Calculado
Taxa de_ B Area do 1° I?avimento + area projetada i 60% 259
Ocupagéo (TO) Area total do lote
Taxa de Area permeavel
Permeabilidade TP = - 20% - 75%
(TP) Area total do lote
Coeficiente de ‘ ,
Area total truid

Aproweitamento CAL = rea ot consrwida - 2 0,24

do Lote (CAL)

Area total do lote

Pode-se observar

Fonte: Autora (2019)

estabelecidos na legislacao.

que todos os

indices estao dentro dos valores
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4. PROJETO

As calcadas estdao afastadas das moradias em um metro, por meio de
vegetacao arbustiva mantendo a privacidade dos estudantes. O material aplicado
nas calcadas é o piso do tipo Concregrama, permitindo a permeabilidade da agua e
a seguranca no deslocamento em dias de chuva. Nas areas adjacentes as moradias,
sera aplicada graminea nao afetando a taxa de permeabilidade do lote.

As éareas originadas entre as moradias foram destinadas a descanso, com
bancos e arvores frutiferas; e area de lazer ou de estudos em grupo. A area mais ao
fundo é destinada a horta e arvores frutiferas com o intuito de estimular os
estudantes a aproveitarem os recursos disponiveis, adquirirem ou manterem habitos
saudaveis em sua alimentagéo, além do fator terapéutico.

Quando se trata da agua potavel, optou-se por nao instalar um reservatorio
principal para armazenamento da &gua pois, nesse caso, seria necessario a
instalacdo de um conjunto de bombas de recalque para transportar a agua até as
residéncias, sendo esse um gasto de energia a ser evitado. Para determinar o
volume do reservatério a ser instalado em cada moradia, € necessario estimar qual o

consumo por dia. O valor adotado é de 150 litros por dia por pessoa’. Sendo assim:

litros

Consumo Diario = 150 ( =

> X 2 pessoas

Consumo Diario = 300 litros

E necessario um reservatério de 300 litros para cada moradia. Entretanto,
para maior conforto dos moradores, foi estipulado que o reservatério deveria suprir
as necessidades da moradia por dois dias caso ocorra falta de abastecimento. Desta
forma, o reservatorio instalado deve ser de 600 litros. Como no mercado nao se
encontra essa opc¢ao, o reservatorio proposto é o de 750 litros.

Visando o aproveitamento da agua da chuva, foram analisadas as atividades
que poderiam utilizar essa agua armazenada e realizado o simples

dimensionamento do volume das cisternas que seriam aplicadas. Considerando que,

" Valor estimado para residéncias, segundo Mattos (2016).



48

para a rega de jardins, sdo necessarios 1,5 litros2 por m2, e que se tem
aproximadamente 300m? de area verde, estima-se que sejam necessarios 450 litros
de agua, para este fim, por dia. Nao existe a necessidade de realizar essa atividade
todos os dias, podendo esta ser feita a cada dois ou trés dias. Sendo assim, duas
cisternas verticais de 600 litros serdo instaladas, uma no conjunto préximo a horta e
outra em mais um dos conjuntos. A primeira servira para suprir as necessidades da
horta e demais vegetagdes. A segunda pode ter diversas fungdes como limpeza de
calcadas e também rega da vegetacdo. Em épocas de poucas chuvas, havera a
necessidade de uso de agua potavel para fins de irrigacao.

O bairro de instalacdo do projeto ainda nao possui cobertura de rede de
esgoto, adotando como diretriz projetual o conjunto fossa e filtro como sistema de
tratamento de esgoto, promovendo o pré-tratamento do efluente gerado.

A area para deposito do lixo conta com seis coletores distribuidos em: duas
lixeiras para materiais organicos e uma para cada tipo de material reciclavel: papeis
e plasticos, metais, vidro e outros materiais como lampadas, pilhas e 6leo de
cozinha. O acesso pelos moradores ocorre pela parte interna do condominio e pelos
coletores pela porta externa.

O abastecimento de gas sera realizado por meio de central de gas,
localizada na testada do lote, sendo acessada apenas pela parte de fora do
condominio facilitando o abastecimento. As dimensbes seguem as especificagdes
das normas vigentes (IN 08 — Instalacdo de Gas Combustivel (GLP & GN)).

4.1. MEMORIAL DESCRITIVO

Este topico tem como objetivo apresentar as decisées de projeto da moradia,
apresentar materiais utilizados e suas especificagoes.

4.1.1. Topografia
O lote ndo precisa de ajuste de topografia, as movimentagdes de terra

ocorrerdao nas etapas de fundacéao e instalacdo do sistema de drenagem. Para este

sistema sera realizada a vala de drenagem com as dimensdes especificadas pelo

2 Segundo Mattos (2016).
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projetista, sendo aplicada a manta geotéxtil para impedir a passagem de materiais
finos; e agregados tipo brita 2 ou 3.

4.1.2. Fundacao

Esta etapa é precedida de sondagens para obtencdo do perfil estratigrafico
do terreno. O lote de projeto ndo possui esse perfil. Desta forma, optou-se por
utilizar fundacdo rasa do tipo sapata isolada devido a baixa carga imposta pela
estrutura, visto esta ser mais leve estruturas convencionais. Ressaltando que ndo foi
realizado projeto de fundacdo, apenas indicado, sendo estimada as dimensdes e
quantidade de materiais empregados nas fundacgdes.

No topo de cada pilar da fundagéo, sdo instaladas placas metélicas para
fixacdo dos modulos. O pilar esta a 15 centimetros acima no nivel do terreno para
evitar a entrada de umidade na construgdo. Os materiais utilizados sao:

e Sapatas isoladas: concreto armado;

e Placas metalicas para fixagdo dos moédulos. Estas devem ser instaladas ao
concreto ainda fresco. Apds cura do concreto, os médulos sdo soldados nas
placas por solda de filete;

e Tela instalada na abertura deixada entre mddulo e terreno para evitar a

entrada de animais.

4.1.3. Estrutura

Como o contéiner apresenta estrutura de ago com interdependéncia entre
seus componentes, foram aplicados reforcos na parede da porta de entrada dos
moédulos. Os recortes nos painéis sao realizados para a instalagdo das esquadrias
de acordo com o projeto, havendo a remogao de cerca de 40% do painel. No médulo
dos dormitérios e da sala foram aplicados reforgos, devido a remogéao de 15% do
painel total.

Os reforcos sao de perfis metalicos comerciais, como perfil |, H ou C. Como
ndo foram realizados os calculos estruturais para verificacdo de qual o perfil mais
apropriado, estima-se que, para ambos os reforcos, seja suficiente utilizar perfil do

tipo | (W 150x18,00). A aplicacdo dos perfis € feita com o intuito de evitar
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deformacao das vigas ou tor¢cdo da estrutura, desta forma ndo ha necessidade de

aplicacao de perfis robustos.

4.1.4. Paredes e Vedacao

O sistema selecionado para as paredes e vedacgdes foi do tipo Drywall. O
sistema € composto por:
e Guias e montantes de 48 mm, sendo os montantes espagados a cada 600
mm no maximo;
e Placas de gesso acartonado, sendo as brancas para as areas secas e as
verdes (resistentes a umidade) para areas molhadas;

e Parafusos de fixacao, fita de papel e massa de tratamento de juncao;

Como isolamento térmico e acustico optou-se pela 1a de PET de 50mm,

instalado nos espacamentos entre montantes.

4.1.5. Piso

Antes da instalagdo do piso é necessario que seja removido e substituido o
assoalho do contéiner. Deve ser aplicada a massa niveladora, composta pela
mistura de cimento e cola PVA, sobre o novo assoalho. Na sequéncia, é aplicada a
cola para piso e sdo instaladas as placas de 3 mm do piso vinilico.

4.1.6. Instalacoes Hidraulicas

As tubulacbes sao instaladas antes da aplicacdo das placas de gesso
acartonado. Utiliza-se tubulagéo de PVC do tipo soldavel para agua fria e esgoto. Foi
realizada uma estimativa das instalacées para elaboracao da planilha de custos.

4.1.7. Instalacoes Elétricas

Os eletrodutos e passagens sdo instalados antes da aplicacdo das placas de

gesso, sendo os eletrodutos de PVC flexivel e os condutores de cobre. Assim como
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o item anterior, foi realizada uma estimativa das instalacées para elaboracdo da

planilha de custos.

4.1.8. Esquadrias

As esquadrias selecionadas para o0 projeto sao:

e Porta de entrada: porta de correr de aluminio (140x120) com duas folhas (1
folha fixa e 1 mével);

e Dormitérios: porta de madeira de correr (80x210); janela de aluminio de correr
(120x70) com duas folhas (1 folha fixa e 1 mével);

e Banheiro: porta de madeira de correr embutida (90x210); janela de aluminio
(70x70) maxim-ar;

e As demais janelas sdo de aluminio de correr (120x70) com duas folhas (1

folha fixa e 1 movel).

4.1.9. Cobertura

A cobertura selecionada é composta por telhas metalicas do tipo termo
acusticas, de perfil trapezoidal, com 40 mm de espessura. Optou-se por telhas na
cor branca, visando a implantagcdo de coberturas brancas, que auxiliam no conforto
térmico da edificagéo.

A estrutura também é metalica, composta por perfis laminados ou soldados,
sendo estes conectados de forma compativel com a sua resisténcia e devem ser

detalhados pelo projetista responsavel. A estrutura aplicada € do tipo trelicada.

4.1.10. Pintura externa

A parte externa do contéiner deve ser limpa, utilizando detergente
biodegradavel, para remocao de materiais que podem interferir na pintura. Na
sequéncia € removida qualquer corrosdo presente nas chapas, limpando e gerando
rugosidade para melhor aderéncia da tinta. Depois é aplicada a tinta anticorrosiva.?

3 Sugestbes de Minha Casa Container (2019).
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Este topico apresenta a planilha de custos* para construgdo da moradia para

dois estudantes. Os custos sao referentes a uma moradia, sendo estes separados

por mddulo, conjunto e valores estimados. Nao foram levantados os custos das

areas externas, sistemas de drenagem e valor para aquisicdo do terreno devido o

enfoque ser no levantamento de custos para execugdo da moradia.

Quadro 8 - Planilha de custos: Mddulo cozinha, sala e banheiro

Item Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
1 Contéiner 20 pés (incluindo transporte) | unid. 1 R$ 6.500,00 R$ 6.500,00
2 Adaptagdes (cortes/reforgos) h 8 R$ 39,49 R$ 315,92
3 Instalagdo do Contéiner h 1,5 R$ 30,60 R$ 45,90
4 Limpeza/Pintura anticorrosiva m?2 84,07 R$ 15,35 R$ 1.290,47
5 Esquadrias

5.1 Janela de Correr (120x70) (Aluminio) m?2 0,84 R$ 413,35 R$ 347,21

5.3 Janela Maxim-ar (Aluminio) m?2 0,49 R$ 689,56 R$ 337,88

5.4 Porta de Correr (140x210) (Aluminio) m?2 2,94 R$ 640,36 R$ 1.882,66

5.5 Porta de Correr Embutida (Madeira) m? 1,89 R$ 850,00 R$ 1.606,50
6 Piso

6.2 Piso Vinilico m2 11,39 R$ 100,55 R$ 1.145,26

6.3 Assoalho m? 12,53 R$ 110,27 R$ 1.381,68

6.1 Piso Ceramico m?2 9,09 R$ 47,69 R$ 433,50
7 Paredes e Forro

7.1 Sistema Drywall - Placa Standard m2 36,74 R$ 57,00 R$ 2.094,18

7.2 Forro de Drywall m?2 25,06 R$ 56,43 R$ 1.414,14

7.3 La de PET m?2 68,29 R$ 13,49 R$ 921,23

7.4 Sistema Drywall - Placa RU m?2 19,02 R$ 96,85 R$ 1.842,09
8 Loucas e Metais Sanitarios

8.2 Registros unid. 2 R$ 72,22 R$ 144,44

8.4 Lavatério unid. 1 R$ 102,64 R$ 102,64

8.5 Pia da Cozinha unid. 1 R$ 179,00 R$ 179,00

8.6 Torneira da Cozinha unid. 1 R$ 103,29 R$ 103,29

8.7 Torneira do Banheiro unid. 1 R$ 88,13 R$ 88,13

8.8 Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada unid. 1 R$ 266,36 R$ 266,36
9 Reservatorio de agua

9.1 Resenatério de agua (750 litros) | unid. [ 1 R$ 261,99 | R$ 261,99

Total R$ 22.704,49

Fonte: Autora (2019)

4 Valores retirados da SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indice da Construgao
(abril 2019).
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Quadro 9 - Planilha de custos: Médulo dormitério e lavanderia

Item Descricao Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
1 Contéiner 20 pés (incluindo transporte) | unid. 1 R$ 6.500,00 R$ 6.500,00
2 Adaptagdes (cortes/reforgos) h 8 R$ 39,49 R$ 315,92
3 Instalagdo do Contéiner h 1,5 R$ 30,60 R$ 45,90
4 Limpeza/Pintura anticorrosiva m?2 84,07 R$ 15,35 R$ 1.290,47
5 Esquadrias

5.1 Janela de Correr (120x70) (Aluminio) m? 2,52 R$ 413,35 R$ 1.041,64

5.2 Porta de Correr (80x210) (Madeira) m? 3,78 R$ 707,17 R$ 2.673,10
6 Piso

6.1 Piso Vinilico m?2 12,53 R$ 100,55 R$ 1.259,89

6.2 Assoalho m2 12,53 R$ 110,27 R$ 1.381,68
7 Paredes e Forro

71 Sistema Drywall - Placa Standard m?2 55,76 R$ 57,00 R$ 3.178,32

7.2 Forro de Drywall m?2 12,53 R$ 56,43 R$ 707,07

7.3 L& de PET m2 68,29 R$ 13,49 R$ 921,23
8 Loucas e Metais Sanitarios

8.1 Torneira da Lavanderia unid. 1 R$ 17,00 R$ 17,00

8.2 Registros unid. 1 R$ 72,22 R$ 72,22

8.3 Tanque unid. 1 R$ 17,35 R$ 17,35

Total R$ 19.421,80

Fonte: Autora (2019)

Os custos por moédulo sao apresentados nos Quadros 8 e 9. Observa-se

uma variagao do custo de 17% entre 0 mddulo sala, cozinha e banheiro e o modulo

dormitério e lavanderia. Essa diferenca ocorre devido a quantidade de instalagdes

hidraulicas, loucas e materiais sanitarios instalados no moédulo.

Como nao foram desenvolvidos os projetos de instalacées hidraulicas,

elétricas ou fundacdes, os custos envolvidos, para esses casos, foram estimados,

como pode ser observado no Quadro 10.

Quadro 10 - Planilha de custos estimados

Item Descricdo | Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total
1 Fundacao

11.1 Concreto m3 2,54 R$ 547,52 R$ 1.390,70
11.2 Armagcéo kg 6 R$ 6,73 R$ 40,38
11.3 Férma m2 16,76 R$ 250,68 R$ 4.201,40
11.4 Escavagéao m3 13,42 R$ 31,97 R$ 429,04
11.5 Lastro m? 6,88 R$ 13,69 R$ 94,19
12 Instalacées Elétricas

12.1 Instalagées Elétricas | m2 | 2952 | R$2000 [ R$ 590,40
13 Instalacoes Hidraulicas

13.1 Tubulagdo de agua fria m 20 R$ 20,38 R$ 407,60
13.2 Tubulagdo de esgoto m 15 R$ 27,60 R$ 414,00

Total R$ 7.567,70

Fonte: Autora (2019)
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Verifica-se que o custo total estimado da fundacao representa 10,50% do
valor total da construcdo para a moradia completa. Esta estimativa pode ser

acrescida ou reduzida dependo da solucdo adotada pelo projetista. Neste caso,
optou-se por fundagdes menos robustas, gerando totais menos expressivos.

As instalagbes elétricas e hidraulicas, sdo responsaveis por apenas 2,50%
do custo total da moradia completa. Quando realizados os projetos completos, esta
porcentagem pode sofrer variagbes dependendo das decisées de cada profissional

ou das demandas dos moradores.

Quadro 11 - Planilha de custos - moradia completa

ltem Descrigéo | Unid. | Quant. | Custo Unitario | Custo Total

10 Cobertura
10.1 Estrutura Metalica (Telhado) m2 38,6 R$ 178,25 R$ 6.880,45
10.2 Telha Metélica (Termo Acustica) unid. 8 R$ 247,59 R$ 1.980,72
Total R$ 8.861,17

Fonte: Autora (2019)

O Quadro 11apresenta os custos envolvidos na cobertura. O projeto
detalhado da cobertura ndo foi desenvolvido, sendo estimado este custo. Os
quantitativos sdo aproximados, sofrendo alteracbes quando houver o seu
detalhamento. Este item representa 15% do custo total. A cobertura se faz
extremamente necessaria visto que o contéiner nao possui inclinacdo para
escoamento de agua.

Apbs levantamento de todos os custos, estima-se o valor de R$ 58.555,16
para execucdao da moradia completa.

Os custos apresentados, estdo relacionados apenas com o0s materiais
utilizados, ndo envolvendo a mao de obra necessaria, devido alguns tipos de mao de
obra utilizada nao estarem presentes no sistema de referéncia.

Na implantacdo, as moradias estdo dispostas em conjuntos. Estes sé&o
constituidos por duas moradias, sendo necessarias alteracbes na fundagédo e
cobertura do conjunto. Estima-se que o custo para construcdo do conjunto seja de
R$ 112.626,31.

E importante destacar, quando se trata de custos estimados, a margem de
erro esta entre15 a 20% (AVILA; LBRELOTTO; LOPES, 2003).
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4.3. ANTEPROJETO DE IMPLANTAGAO DA MORADIA ESTUDANTIL

Segundo a NBR 13.532 — elaboragédo de edificagdes — arquitetura (ABNT,
1995), quando desenvolvido o anteprojeto de uma edificacdo, devem ser
apresentadas os seguintes documentos técnicos: planta de implantacdo, planta e
corte de terraplenagem, plantas dos pavimentos e coberturas, cortes transversais e
longitudinais, elevagdes e detalhes.

Neste trabalho foram desenvolvidos os seguintes documentos, apresentados
no Apéndice B:

e Planta de Cobertura e Situagao (Prancha 1/7);
e Planta de Implantacao (Prancha 2/7);

e Corte Total do Terreno (Prancha 3/7);

e Skyline (Prancha 3/7);

e Fachada do Condominio (Prancha 3/7);

e Planta da Edificagao (Prancha 4/7);

e Cortes da Edificagao (Prancha 5/7);

e Fachadas da Edificagédo (Prancha 6/7);

e Areade Lazer (Prancha 7/7).

Além disso, foi adicionado o projeto 3D da implantagao final no Apéndice C.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantacdo selecionada é composta por quatro conjuntos de duas
moradias cada, ocupando 25% da éarea total do terreno. A taxa de ocupacao do lote
poderia ser em torno de 2,4 vezes maior que a alcancada. Para atingir esse valor
maximo, as areas livres seriam reduzidas e a quantidade de moradias aumentaria,
sendo importante verificar se 0os demais indices urbanisticos sdo atendidos. Neste
caso, pode haver maior sombreamento de uma moradia em outra, afetando a diretriz
que diz respeito ao gerenciamento de energia.

As moradias implantadas abrigam dezesseis estudantes. A disposicdo das
moradias gera pouca sombra entre as mesmas, garantindo a luz solar em todos os
periodos do dia sem interferéncia das demais. O espaco destinado para circulagao
de pedestres é de 1,20 metros entre as moradias. Segundo a NBR 9050 (ABNT,
2015), que descreve sobre acessibilidades a edificacdao, mobilidrio, espagos e
equipamentos urbanos, essa € a largura minima livre para o passeio.

Por exigéncia das normas no municipio, foi necesséria a instalacao de vagas
de estacionamento no condominio, mesmo que o enfoque do projeto ndo seja
incentivar 0 uso desse tipo de transporte. Indicando o modo operacional sustentavel
de compartilhamento de caronas, todos os moradores poderiam compartilhar deste
modo de transporte em dia de chuva, caso ndo queiram utilizar o transporte publico
coletivo. A quantidade de vagas disponibilizadas para os transportes ativos é 3,5
vezes maior que aos veiculos individuais.

Os principios fundamentais para uma construgdo sustentavel foram
avaliados e tornaram-se diretrizes para o desenvolvimento do projeto. O Quadro 12
apresenta as diretrizes estabelecidas inicialmente no trabalho e as solugbes

adotadas e os resultados alcancados.
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Quadro 12 - Diretrizes e Resultados

(Continua)

Elemento

Diretriz

Solucoes e Resultados

Gerenciamento
de energia

Aproveitamento da luz natural utilizando
aberturas que facilitem a entrada da mesma.

Ventilagdo natural através das aberturas.

Aberturas em todos os ambientes,
sendo que para os dormitérios
representam 18% da &rea do
ambiente; para a lavanderia 52%; e
cozinha, sala de estar e jantar 46%.

Gerenciamento

Captagédo de agua da chuva: aproveitamento
para fins ndo potaweis, visando o uso

Duas cisternas verticais de 600 litros,
sendo suficiente para
aproximadamente 800 m2 de area
verde. A implantacédo possui 31% de

z A 2
de agua consciente de agua tratada. area verde, cerca defBOOr_nl .0
wolume excedente ndo utilizado para
regas, pode ser utilizado para outras
atividades, como limpeza.
O lote esté no setor especial de
- . ~ centralidade urbana (SE-08), onde é
Localizagdo: respeitando uso e ocupagao do permitida a construgdo de
solo, area permeavel e recuos A o
recomendados. [es_ldenmas m,ulpfammares. Todos os
indices urbanisticos cumprem os
valores sugeridos.
. ~ ~ rmitori a I r
Orientacao: relacdo Norte-Sul para melhor Icéztgoa Irtc?wlaci)t?ar?;ct)ag \;cz)}?iiofn::hg
posicionamento da edificagdo garantindo - ap C
h it to d | i Observa-se que todos os ambientes
zwa?ugsaprovel amento dos elementos recebem luz solar independente do
) periodo do dia.
Terreno Topografla: terreno_s mais planos reduzem a Lote localizado na cota vinte, sem a
quantidade de movimentos de terra ou para resenca de elevacées. ou seia
terrenos com relevo mais acidentado preseng 1008s, 13,
. localizado em regido plana.
aproveitar o contorno do mesmo.
Vegetagdo: presenca de vegetacdo melhora o
conforto térmico na edificacdo desde que a Vegetacao Arbustiva
mesma esteja nas posicdes adequadas Vegetacao Rasteira
| posi¢c v
roximo a fachadas evitando a passagem Anvores Frutiferas
p p g
excessiva de luz solar nos periodos da tarde).
Entorno: verificando a presenca de areas de - .
. o Vizinhanga predominantemente
possivel contaminagcéo ou a presenga de . ; .
. . residencial e comercial.
elementos nocivos a saude.
Com apenas um modulo foi possivel
Otimizac Otimizar o espaco da construcao criar uma moradia estudantil, na
Imizagao Imiza pag ugao. unidao de dois médulos atendem dois
estudantes
Utilizagao de contéiners Dry Box 20
. o . | pés descartados apo6s o final da sua
Reaproveitamento de materiais descartados; vida Gtil para qual foi projetado (10
anos).
Materiais que melhorem as condi¢des D« =
térmicas e acusticas internas. Utilizagdo de |a de PET de S0mm.
Materiais O lote ndo necessita de

Contéiner tipo Dry Box 20 pés -
Terraplenagem.

movimentagdes de terra para ajuste
de topografia.

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Fundagao.

Sapata isolada.

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Estrutura.

Aplicacéo de reforgos estruturais.

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Paredes e
vedagéo.

Sistema de Drywall e aplicagéo de 1a
de PET (50mm).

Fonte: Autora (2019)
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Quadro 12 - Diretrizes e Resultados

(Continuacgéao)

Elemento Diretriz Solucoes e Resultados

Troca completa do assoalho e

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Piso. aplicagdo de piso vinilico.

Instalacdo interna  as  paredes,
protegendo as instalagbes e nao
reduzindo a area da moradia.

Instalacdo interna as paredes,
protegendo as instalacbes e nao

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Instalagdes
Hidraulicas.

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Instalagdes

Elétricas. . , )
Materiais reduzindo a 4rea da moradia.
N . . . Esquadrias de aluminio e de
Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Esquadrias. madeira.
Estrutura metalica com telhas
Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Cobertura. metalicas com camada especial de
isolamento térmico e acustico.
Tinta anticorrosiva, evitando

Contéiner tipo Dry Box 20 pés - Pintura

problemas futuros com corrosées e
Externa.

comprometimento da estrutura.

Fonte: Autora (2019)

As vegetacbes adicionadas no condominio possuem diferentes fungdes. As
arbustivas objetivam gerar maior privacidade nas moradias devido a proximidade
das janelas e criando uma sensacao de barreiras visuais e o abafamento do som
externo a moradia.

Com a funcdo de vegetacao alta, as arvores frutiferas foram incluidas em
diversas areas do condominio. Estas impedem a passagem da luz solar, de forma
parcial, evitando o aquecimento excessivo da moradia. A vantagem das arvores
frutiferas € a disponibilidade de seus frutos para consumo. Entretanto, deve-se ter
cuidado com a escolha deste tipo de vegetacdo, pois algumas espécies atingem
alturas superiores a dois metros, e podem danificar as estruturas préximas a elas,
além de exigirem cuidados especiais diferentes de outros tipos de arvores. E
importante se atentar que independentemente do tipo selecionado a vegetacéao deve
ser nativa, evitando comprometer a biodiversidade local.

As gramineas dos canteiros e outras dreas do condominio tem como fungéao
principal facilitar a infiltragdo de agua no solo. A manuten¢do exige cortes regulares
para evitar a sensagéo de falta de limpeza do condominio. A vegetagao proporciona
uma sensacdo agradavel, pacificadora, reduzindo o estresse e ansiedade, e

colaborando com o paisagismo.
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E importante buscar vegetagdes que auxiliem o paisagismo sustentavel, ou
seja, vegetacOes nativas que nao necessitem de regas constantes, evitando o uso
excessivo de agua.

Com apenas um contéiner de 20 pés com 14,76 m? € viavel a construcao de
uma moradia. Para o projeto com dois contéiners o custo total &€ R$ 58.555,16,
sendo R$ 1.983,57 por metro quadrado. Para o levantamento do mesmo, foram
desenvolvidas quatro planilhas, divididas em: modulo cozinha, sala e banheiro, e
moédulo dormitério e lavanderia, custos estimados e da moradia completa.

O custo dos modulos cozinha, sala e banheiro, e dormitério e lavanderia
englobam cerca de 72% do custo total, mostrando que, o sistema construtivo por si
proprio, somado aos acabamentos, tem a maior contribuicdo no total. Os demais
custos, tem contribuicdo de 28%, sendo que estes podem sofrer maiores variagdes
quando comparados aos anteriores, visto nao possuirem projetos, no caso das
instalacoes e fundacdes, e ndo foram detalhados, no caso da cobertura.

Para comparagdo com o0 metro quadrado da construcdo convencional,
utilizou-se o custo unitario basico (CUB). Este valor ndo inclui os custos das
fundacbes, projetos, aquisicdo do terreno e outros itens, como paisagismo ou
servicos complementares. O valor do CUB para o més de abril de 2019 é R$
1.848,59 por metro quadrado. Sendo assim, € necessario verificar qual o custo total
do sistema em contéiner, desconsiderando as funda¢dées. O Quadro 13 apresenta a
area total do projeto, o custo total da moradia e por metro quadrado.

Quadro 13 - Comparacao de custos

. Area total Custo total N
Sistema (m?) da moradia** Custo/m?
Alvenaria

Convencional 29,52 R$ 54.570,38 | R$ 1.848,59
Contéiner 29,52 R$ 51.809,08 | R$ 1.755,05

**Desconsiderando a fundacéo
Fonte: Autora (2019)

Observa-se que o custo da residéncia, com o sistema em contéiner, gera
cerca de 5% de economia quando comparado ao sistema convencional. Destaca-se

que nao houve o levantamento dos custos referente a mao de obra.
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Se para o sistema de contéiner a mao de obra for especializada para sua
execucao, o custo da moradia pode se tornar mais elevado, reduzindo ou excluindo
a economia gerada. Entretanto, o sistema convencional gera maior quantidade de
residuos e desperdicio de materiais, elevando em até 30% o0s custos da construgcéo.
Deste modo, quando comparado ao sistema de contéiner, que gera como residuo os
recortes dos painéis, assoalhos removidos e pequenas sobras dos acabamentos, o
sistema convencional pode se tornar um sistema mais caro devido a grande
quantidade de residuos e desperdicio gerados.

Ainda relacionado aos custos, pode-se apontar a redugdo do tempo da
construcdo, no sistema em contéiner, como um ponto positivo. A construcdo da
moradia € mais simplificada, reduzindo assim o tempo consumido para a execugao
do projeto. Além disso, o clima, ndo € um fator determinante para a execucao de
algumas etapas, como as paredes, reduzindo também o tempo.

A implantagdo completa € composta por 4 conjuntos, sendo o custo total,
baseado no custo de um Unico conjunto, de R$ 450.505,24.

O projeto proporciona manutencdo mais facil, rapida e limpa, devido ao
sistema utilizado para as paredes e vedacdes. O sistema de Drywall facilita a
manutengdo, bem como as adaptagdes internas que podem ser necessdarias ao
longo da utilizagdo da moradia.

E importante que seja realizado o projeto de preventivo para incéndio, como
€ desenvolvido para qualquer sistema construtivo. Nesse caso, devem ser
verificados quais os critérios para construgées em estruturas metalicas e sistema de

Drywall.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A industria da construcdo civil & responsavel por gerar impactos
significativos ao meio ambiente, buscando constantemente alternativas para mitigar
ou eliminar os mesmos. Destaca-se as construcdes sustentaveis como uma solucao
alternativa para este problema.

Com o objetivo principal de elaborar um projeto modular sustentavel utilizando
o sistema construtivo de contéiner. O desenvolvimento do projeto foi baseado em
cinco dos seis principios fundamentais para uma construcdo sustentavel Licco
(2006) apud Patzlaff (2009), sendo eles: o terreno de implantacdo, verificando
zoneamento, confrontantes e topografia; sistemas de gerenciamento de agua e
energia, visando o melhor aproveitamento dos elementos naturais; reutilizacdo de
materiais descartaveis e materiais que melhorem conforto térmico e acustico da
edificacdo; e otimizacado do espaco, objetivando o melhor aproveitamento de area da
moradia.

Com o intuito de otimizar o espaco disponivel em um contéiner de 20 pés, foi
desenvolvida a moradia para um estudante, que atendeu as necessidades minimas
estipuladas, desenvolvendo-se assim uma residéncia em médulo Unico. A segunda
configuracdo demonstra a versatiidade do sistema, ou seja, que se pode
desenvolver médulos padronizados e que quando acoplados formam a moradia para
um grupo maior de pessoas. Neste trabalho estudou-se o caso para dois estudantes,
visando a utilizacdo da menor quantidade possivel de contéiners.

Pelo desenvolvimento de planilhas de custos, verificou-se que a construcao
da moradia, para dois estudantes, tem custo total 5% menor que uma construgcdo em
sistema de alvenaria convencional.

O projeto sustentavel desenvolvido aplicou cisternas para captagdo e
armazenamento de agua da chuva para fins ndo potaveis; adicionou diversos tipos
de vegetagcdo nas areas comuns do condominio, colaborando com a infiltragdo de
agua no solo, paisagismo e conforto térmico; implantou uma horta com o intuito de
aproveitar o espaco livre resultante disposicao das residéncias e incentivar o melhor
aproveitamento dos recursos naturais; e buscou otimizar 0 espacgo interno das

moradias.
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Como sugestao para trabalhos futuros recomenda-se o estudo dos tipos de
fundacdao a serem aplicadas no sistema construtivo; desenvolvimento do projeto
complementar de captacdo de agua da chuva; andlise estrutural dos contéiners e o
dimensionamento dos reforcos; estudo de alternativas para tratamento de efluentes;

e estudo de eficiéncia energética da edificacéo.
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APENDICEB

Prancha 1/7 - Anteprojeto- Planta de Cobertura e Situacao.
Prancha 2/7 — Anteprojeto - Planta de Implantacao.

Prancha 3/7 — Anteprojeto - Corte Total do Terreno, Skyline e Fachada do
Condominio.

Prancha 4/7 — Anteprojeto - Planta da Edificacao.

Prancha 5/7 — Anteprojeto - Cortes da Edificagao.

Prancha 6/7 — Anteprojeto - Fachadas da Edificacéo.

Prancha 7/7 — Anteprojeto - Area de Lazer.
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ANEXO A - ESTRUTURA DO CONTEINER SEGUNDO FRANGA JUNIOR 2017
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Estrutura lateral
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