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RESUMO

BENATO, Eduardo F. Parametros sustentaveis para habitacdo utilizando contéiner de
20 pés. 2015. 59 f. Monografia (Especializagdo em Gerenciamento de Obras) - Programa de

Pés-Graduacdo. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Este trabalho apresenta uma abordagem da utilizacdo de contéineres como alternativa ao
método convencional de construcdo de empreendimentos habitacionais. Mercado da
construcdo civil que esta atualmente apresentando gargalos devido a grande demanda da
sociedade por novas habitacdes. Além de utilizar métodos vistos como ultrapassados, de
pouca produtividade e inadequados no contexto do desenvolvimento sustentavel mundial,
apresentando grandes emissdes de gases prejudiciais a atmosfera principalmente no processo
de producdo de materiais. Para tanto, foi elaborado o projeto arquitetdnico utilizando um
contéiner de 20 pés, muitas vezes descartado a natureza, e utilizando-se de tecnologias
sustentaveis e favoraveis ao meio ambiente com o objetivo de estabelecer parametros
sustentaveis na utilizacdo de contéineres. Para o projeto foram dimensionados os sistemas de
aquecimento de agua devido a luz solar para o uso em chuveiro e pias, e 0 sistema de
aproveitamento de aguas pluviais para utilizagdo em lavagem de pisos e descarga de bacias
sanitarias. Os resultados apresentam o projeto arquitetdnico do contéiner e parametros
sustentaveis.



ABSTRACT

This paper shows an approach utilization of containers as an alternative for the conventional
housing development construction method. Nowadays the construction field presents delays
due to great demand of news habitations. In addition to using overpasts methods, with low
production and inappropriate in the context of sustainable development, presenting emission
of harmful gases to atmosphere, mainly in the material production process. With this in mind,
it project was elaborated using a 20 ft container, many times descarted in nature. Besides that,
was used sustainable technologies, favorable to environment. The Project make use of solar
water heating for shower's and sinks' water. Rainwater harvesting system was used on floor
cleaning and discharge sanitaries basin. The results shows an architectural design and

sustainable parameters.
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1 INTRODUCAO

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente capitulo inicia-se com definicdes de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel e um panorama geral da sustentabilidade mundial, mostrando dados atuais das
emissdes de gases prejudiciais a atmosfera, onde o mercado da construcdo civil esta
diretamente ligado. Também sdo apresentados 0s objetivos que a pesquisa pretende alcancar,
justificativas e motivacOes para o desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 2 apresenta citacOes extraidas de referéncias abordando o sistema
construtivo em estudo, sua definigéo, histérico de sua utilizagdo mundial, tipos de contéineres,
normas regulamentadoras de suas utilizacbes. Bons exemplos de utilizacgdo mundial de
contéineres em habitacOes sdo apresentados no capitulo.

O capitulo 3, sdo apresentados os procedimentos metodologicos empregados para
chegar aos resultados.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e analises realizada seguida das
referéncias bibliograficas. Ja nos apéndices apresentam-se os dimensionamentos dos sistemas

de coleta de aguas pluviais e aquecimento da agua devido a luz solar.

1.2 ASPECTOS GERAIS E JUSTIFICATIVAS

1.2.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Segundo Viggiano (2015), “ser sustentavel é ser capaz de se manter utilizando as
limitacBes dos recursos disponiveis, economizando, conservando, reusando e reciclando
quando necessario e possivel”.

O desenvolvimento sustentavel foi definido como “desenvolvimento que atende as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade de geracGes futuras de satisfazer
suas proprias necessidades”, no comumente denominado Relatorio Brundtland (1991).

De acordo com Tajra (2015), as grandes poténcias mundiais estdo buscando

alternativas para conciliar o desenvolvimento econémico com o equilibrio ambiental uma vez



que todos nos estamos suscetiveis a sofrer, em maior ou menor escala, as consequéncias de
uma catastrofe da natureza.

E neste contexto que o protocolo do Kyoto, firmado em 1997 no Jap&o que entrou em
vigor em 2005, apresenta um acordo internacional objetiva fazer com que o0s paises
desenvolvidos assumirem o compromisso de reduzir a emissao de gases que agravam 0
efeito estufa, para reduzir os impactos causados pelo agquecimento global. Portal Brasil
(2015).

Porém, em reportagem para a Folha de Sao Paulo, Tuffani (2015), apresenta dados que
contradizem o acordo do protocolo, mostrando que as emissdes mundiais de gases-estufa
cresceram 16,2% de 2005 a 2012.

No Brasil, em 1981 se estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente com
objetivo de estabelecer padrGes, mecanismos e instrumentos capazes de conferir ao meio
ambiente uma maior protecdo (ABMAPRO, 2015). Porém, diferente desta politica o Brasil se

encontra muito longe de atingir um nivel razoavel de desenvolvimento sustentavel.

1.2.2 Sustentabilidade na Construcgéo Civil

Com a crescente aceleracdo da construcdo civil em todo o mundo, a geracdo de
residuos de construcéo e demolicio (RCD) cresce proporcionalmente. De acordo com Angulo
(2005), estes residuos representam 50% da massa dos residuos sélidos urbanos (RSU), os
quais causam assoreamento de rios, entupimento de bueiros, degradacdo de areas e
esgotamento de areas de aterros, aléem de custos socioeconémicos para as cidades.

Além de estar em crescente expansdo, o setor € um dos maiores agressores a0 meio
ambiente, com a fase de producdo dos materiais sendo a principal vild. Porém, a construcdo
civil é indispensavel para o desenvolvimento de cidades e ndo pode ser simplesmente
ignorada. A principal questdo é encontrar alternativas para o setor ndo atingir diretamente o
meio ambiente.

De acordo com levantamento do censo do saneamento, realizado pelo IBGE no ano
2000, 68,5% dos residuos solidos gerados pelas grandes cidades sdo jogados em lixdes a céu
aberto ou alagados SOSMA (2015). Maneira incorreta de dar destino aos residuos, a qual
certamente gera contaminagdo onde em muitas cidades brasileiras ainda é uma realidade.

Na figura 1 se pode observar uma das caracteristicas da construcdo civil no Brasil,

onde residuos sdo depositados de forma irresponsavel no meio ambiente.
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Figura 1 - Depdsitos irregulares
Fonte: Luis (2015)

E neste contexto Paes (2008) ressalta que ndo ha como alcancar o desenvolvimento
sustentavel sem que haja construcao sustentavel e isto se resume na busca por uso consciente
de recursos, minimizacdo na emissdo de poluentes, promocdo de saude e conforto aos
usuarios, relacdo harmoniosa com o entorno, reducdo de custos e elevacdo do padréo
sociocultural da comunidade.

Oliveira (2013) explica que os sistemas industrializados seriam uma opcdo légica na
escolha de profissionais e clientes para seus projetos, porém, esta ndo é uma realidade
brasileira, pois a maioria das edificagdes ainda utilizam sistemas construtivos convencionais,
gerando baixa produtividade, grande influéncia do clima na producéo e elevado desperdicio
de materiais.

Devido a alta competitividade do setor, as construtoras devem focar em diminuir o
desperdicio de materiais e em desenvolver novas formas de racionalizacéo, objetivando assim,
a manutencdo da longevidade da organizacéo e o aumento de desempenho.

E neste contexto que se enquadra a politica dos 3 R’s (reducdo, reutilizacio e
reciclagem), ou seja, deve-se primeiramente pensar em reduzir o material a ser utilizado,
optando por aqueles que ndo gerem residuos e possuam maior potencial de durabilidade,
reutiliza-lo, quando possivel, procurando formas de reaproveita-lo para outros fins e entdo



recicla-lo, fabricando novos produtos utilizando aqueles que ja ndo serviriam para a atividade
inicial.

Dada sua importancia para o mercado da construcado civil, a sustentabilidade ambiental
de uma edificacdo pode ser mensurada e avaliada atraveés de certificagbes ambientais,
instrumentos que possuem grande potencial de implementar melhores praticas para o setor.
Da Silva (2012) cita os sistemas de certificagdo mais difundidos no Brasil: Procel Edifica,
AQUA, LEED e Selo Casa Azul da Caixa Econbmica Federal, os quais serdo abordados na
secdo 2.9 do capitulo 2 do presente trabalho.

A certificacdo proporciona uma agenda de solucdes aplicaveis a obra, agrega valor de
mercado, diminui o consumo geral de insumos e, por fim, legitima e valida os processos de
uma construgdo sustentavel (CASADO; FUJIHARA, 2009 apud VIGGIANO, 2015).

1.2.3 Materiais sustentaveis

Quando fala-se em uso de materiais sustentaveis seja para qualquer finalidade, quase
sempre vem a ideia, principalmente no Brasil, de serem materiais produzidos de maneira
artesanal, de pouca durabilidade e funcionalidade. A utilizacdo desses materiais na construcao
civil em nosso pais ainda € algo muito distante devido a esse conceito arcaico. Em seu artigo
Araujo (2015), explica que produto ecoldgico é todo artigo seja ele produzido de maneira
artesanal, manufaturado ou industrializado, ndo seja poluente e toxico seja notadamente
benéfico ao meio ambiente e a satude onde contribui para o desenvolvimento sustentavel.

Para a escolha de materiais ambientalmente corretos, Paes (2008), salienta que se deve
dar preferéncia aos materiais produzidos de maneira responsavel, ou seja, que ndo impactaram
0 meio ambiente para sua extracdo, cultivo ou manufatura. Além disso, a autora cita a
importancia da selecdo de materiais nas diferentes fases da edificacdo - execucdo, utilizacao,
reforma ou demolicéo, explicados a seguir:

Na fase de execucdo, devem-se observar aspectos como: consumo de energia e agua,
controle de erosdo, geracdo de odores, ruidos, excesso de perdas, dejetos, quantidades de
embalagens e etc.

Ja na fase de utilizacdo além da observancia da durabilidade do material e estética e
funcionalidade desejada pelo usuario, destaca-se a importancia do conforto e a manutencao da
salde dos usuarios.

Quando chega a etapa da demoli¢do ou reforma da edificacdo, o volume de rejeitos é

muito grande onde estes podem causar a degradacdo do meio ambiente.



Casagrande JR (2015) cita os materiais reciclados, que possuem em sua COmMpoSi¢ao
materiais ja utilizados em um mesmo produto ou em outro produto para sua fabricacdo, onde
ndo se utilizam de um processo de fabricacdo que consome recursos nao renovaveis e muitas
vezes emissores de gases prejudiciais a atmosfera. Ainda de acordo com o autor, quanto mais
facil for sua absorcdo bioldgica natural apds seu tempo de vida Gtil, mais ecoldgico ele pode
ser classificado.

Além do exposto, a selecdo de materiais ecoldgicos pode ser algo muito complexo,
pois ndo depende somente da sua composi¢cdo ou seu processo produtivo. Um claro exemplo
seria a utilizacdo de um material reciclado, sem nenhuma emissdo de gases prejudiciais e
contribuintes para o aquecimento global, sem a utilizacdo de recursos ndo renovaveis, porém
levado ao canteiro de obras gastando-se muito combustivel para o transporte, onde a distancia
esta diretamente ligada a emissdo de CO2. Portanto, deve-se observar todo o contexto da

utilizacdo dos materiais.

1.2.4 Materiais de Bom Desempenho Térmico

Devido ao fato dos contéineres serem simplesmente constituidos de materiais
metéalicos (aco ou aluminio), um grande empecilho na sua utilizacdo em projetos residenciais
ou comerciais pode ser a grande aceitacao da variacdo da temperatura.

Estes materiais apresentam um coeficiente de condutividade alto: aluminio (210 W.m-
1 .°C-1) e ago (75 W.m-1 .°C-1 ) GRACIO (2006) apud NAVROSKI (2010) et al. Desta
forma oferecem pouco conforto térmico e algumas solucdes seriam necessarias para deixar o
ambiente mais agradavel.

Uma solucdo seria a utilizacdo de ar condicionado para elevar ou abaixar a
temperatura interna, porém, com grande consumo de energia e pouco favoravel ao meio
ambiente.

Materiais de baixo coeficiente de condutividade térmica sdo usados como
revestimento das placas metalicas de contéineres fazendo com que assegure a temperatura
interna da edificacdo, sendo eles: Poliuretano, Isopor, Poliestireno, L& de Vidro e Rocha e etc.
A tabela 1 apresenta alguns coeficientes de condutividade térmica, sendo aqueles que
propagam menos o calor 0s que apresentam os menores valores, sendo assim, melhores para

serem utilizados como revestimento.



Comparagéo entre Coeficientes de Condutividade Térmica
Material Coeficiente de Condutividade Térmica
Espuma de Poliuretano 0,025 - 0,035 W.m-1 .°C-1
Isopor 0,028 W.m-1 .°C-1
Espuma de Poliestireno 0,035 W.m-1 .°C-1
L4 de Vidro 0,04 W.m-1 .°C-1
L& de Rocha 0,04 W.m-1 .°C-1
Placa de Fibra 0,08 -0,12 W.m-1 .°C-1
Madeira - Eucalyptus 0,12 W.m-1 .°C-1
Borracha 0,17 -0,3W.m-1 .°C-1
Compensado 0,17 W.m-1 .°C-1
Tijolo 0,7 W.m-1 .°C-1
Aco 75 W.m-1 .°C-1
Aluminio 210 W.m-1 .°C-1

) Tabela 1 - Coeficientes de Condutividade Térmica
Fontes: GRACIO (2006) apud NAVROSKI (2010) et al; FENILLI (2008) apud NAVROSKI (2010) et al; PROTOLAB
(2015)

1.2.5 Tecnologias Sustentaveis

A seguir, serdo apresentadas algumas tecnologias existentes e utilizadas para obtencéo
da sustentabilidade edificacdes, porém, ndo necessariamente utilizadas na confeccdo do
projeto do trabalho, mas que podem ser estudadas em conjunto com a utilizacdo de
contéineres. Um exemplo é o uso da tecnologia Wood Frame (apresentada a seguir), cujos
materiais poderiam ser utilizados para revestimento interno e/ou externo, melhorando assim

sua eficiéncia térmica.

1. Sistemas EGlicos de pequena escala

Os ventos tém sido domados desde a antiguidade para gerar eletricidade. Em ultima
analise sdo movidos pelo sol, e a energia edlica é essencialmente energia solar em outra
forma, pois € o Sol que aquece o ar e da origem as variacdes de pressdo que criam 0s ventos
(ROAF, 2009).

Em pequena escala, as turbinas e6licas sdo basicamente motores elétricos funcionando
em ciclo reverso, de forma semelhante a dos alternadores da maioria dos automoveis. Uma
corrente elétrica é gerada movendo-se uma bobina através de um campo magnético. A
maioria dos geradores edlicos usa geradores magnéticos permanentes, onde 0 magneto rota
dentro de uma bobina estatica (ROAF, 2009).



A figura 2 representa os sistemas edlicos.

Figura 2 - Sistema Eolico
Fonte: Tecnologia e Treinamento (2015)

A grande vantagem da utilizacdo desta tecnologia é a producdo de eletricidade de uma
maneira que ndo causa dano ao meio ambiente, pois se utiliza de um fluido abundante na
natureza e ndo emite qualquer agressor a atmosfera.

Layton (2015) explica que gerar energia através do vento trata-se de transferir energia
de um meio para outro visto que toda energia e6lica comeca com o sol. Quando o sol aquece
uma determinada area de terra, o ar ao redor dessa massa de terra absorve parte deste calor
elevando-se muito rapidamente e fazendo a movimentacdo das particulas, assim, gerando
energia cinética posteriormente transformada em edlica.

Em terrenos adequados, as turbinas edlicas sdo uma das opc¢des mais econdmicas de
energia renovavel. No final das contas, os custos de 1kwh de eletricidade gerada por sistemas
eblicos com torres serdo de 1/6 a 1/3 dos custos da eletricidade fotovoltaica gerada in loco, em
situacOes eolicas tipicas no Reino Unido. Geralmente se consegue o retorno do investimento
em menos de 20 anos e quanto maior for o seu sistema, mais rapido sera o retorno; assim, 0s
sistemas na escala urbana, a partir de 300 KW, costumam se pagar em 5 ou 6 anos ou até
menos (ROAF, 2009).

2. Painéis Fotovoltaicos
Nos painéis fotovoltaicos, a radiacdo solar é convertida diretamente em energia

elétrica através de materiais de boa capacidade de conducdo. Esta energia pode ser utilizada
instantaneamente ou armazenada para uso posterior (ROAF, 2009).



O elemento basico de um sistema solar fotovoltaico é a “célula solar”, feita de um
material semicondutor, geralmente silicio. Com as células solares sdo produzidos 21 o0s
sistemas fotovoltaicos (sucessivos painéis de captacdo da radiacdo solar) contendo um ou
mais conversores de luz solar para eletricidade. O sistema pode conter também uma fonte de
energia de emergéncia, uma bateria para armazenar a eletricidade, um carregador de bateria,
uma central de controle, além de estruturas de suporte e diversos fios e fusiveis (ROAF,

2009).
A figura 3 representa o sistema de geracdo de energia através de painéis fotovoltaicos.
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Figura 3 - Funcionamento de Painéis Fotovoltaicos
Fonte: becodaconvivencia (2015).
O Brasil apresenta uma radiacdo solar media acima de 2500 horas/ano, por ter como
caracteristica um clima tropical. Desta forma a energia solar fotovoltaica podera ser bem mais
utilizada, principalmente em regides remotas em que a rede de distribuicdo ndo alcangou (DO

NASCIMENTO, 2004).



3. Sistemas solares de aquecimento da dgua

Os sistemas solares de aquecimento de agua coletam energia da radiacdo solar e a
transformam em calor, que entdo é distribuido através de ar ou agua quente até o local onde
serd utilizado ou armazenado para uso posterior (ROAF, 2009).

Um aquecedor solar mecénico consiste em um ou mais coletores solares, um ou mais
reservatdrios de agua e uma bomba. Além disso, um trocador de calor e um tanque de
expansdo sdo necessarios em climas muito frios e um dispositivo de geracdo de energia
elétrica também se faz necessario se a energia que vem da rede publica ndo estiver disponivel
(ROAF, 2009).

De acordo com Roaf (2009), um coletor solar consiste em uma cobertura translicida,
um painel de absor¢do e um sistema de transferéncia de calor, envolvendo canos de agua
quente ou ar quente. Um bom coletor solar deve ter uma expectativa de vida atil de, no
minimo, 20 a 30 anos. Bons coletores térmicos geralmente tém condutores em cobre (canos e
tubos), uma cobertura em vidro temperado e um fechamento em metal isolante.

A figura 4 representa um sistema de aquecimento solar devido a energia

proporcionada do sol.

’ RESERVATORIO
\\ $ 7 TERMICO

COLETORES

SOLARES

Figura 4 - Aquecimento Solar
Fonte: Entrepreneur’s Toolkit (2015)

Ainda de acordo com o autor citado, todos os projetos de edificagdes habitacionais
sustentaveis deveriam usar sistemas solares de aquecimento de agua se possivel, pois essa é
uma tecnologia segura que comprovadamente usa a energia limpa e gratuita do sol. O setor
doméstico € responsavel por cerca de 30% das emissdes de carbono em paises desenvolvidos,

principalmente devido ao CO: emitido por produtos de geracdo de energia e queima de
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combustiveis fosseis. Desses 30%, 25% vao para o aquecimento de agua das torneiras e para o

pré-aquecimento dos sistemas de calefacdo.

4. Reuso de aguas pluviais

H& muito tempo é conhecido em nosso planeta o conceito de reuso, pois o ciclo
hidroldgico desenvolvido pela natureza executa esta tarefa de reutilizacdo ha milhGes de anos
(FIESP, 2007 p. 15 apud KOSSAR JUNIOR, 2011).

A 4gua utilizada para fins domésticos ou industriais em determinado momento é
utilizada como fonte de consumo da populagdo. Nos Estados Unidos, o valor deste reuso
chega a quarenta por cento (SHREVE, 2008 p. 23 apud KOSSAR JUNIOR, 2011).

O conceito de reuso atualmente aplicado considera que existe uma determinada agua
residudria que se apresenta dentro de limites que possibilitem sua utilizacdo (KOSSAR
JUNIOR, 2011).

De acordo com Giacchini (2015), a 4gua de chuva € uma das formas de ocorréncia de
agua na natureza e faz parte do processo de trocas do ciclo hidroldgico. As chuvas séo
fundamentais para a recarga dos rios, dos aquiferos, para o desenvolvimento das espécies
vegetais e também para carregar particulas de poeira e poluicdo existentes na atmosfera. A
qualidade das aguas pluviais pode variar em relacdo ao grau de poluicdo do ambiente. Os
requisitos de qualidade e seguranca sanitaria das aguas pluviais estdo diretamente
relacionados com o fim a que se destinam.

Segundo Fendrich (2009 apud Giacchini 2015) a tecnologia para o uso da agua de
chuva nas edificacfes € a soma das seguintes técnicas:

a) coletar a agua que precipita no telhado;

b) eliminar a 4gua do inicio da chuva (descarte inicial);

¢) unidades de sedimentacao, filtragem, tratamento e melhoria da qualidade da agua;

d) armazenar a agua da chuva em reservatorios;

e) abastecer os locais de uso;

f) drenar 0 excesso da agua de chuva, em caso de chuvas intensas;

g) completar a falta de agua em caso de estiagem prolongada.

A figura 5 representa um sistema completo de uso de agua pluvial.
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CAIXA AGUA DE CHUVA CAIXA AGUA AveL

FILTRO
AUTO LIMPANTE / MAT. GROSSEIRO

DESCARTE
T PRIMEIRAS
o Acuas

DRENAGEM SUPERFICIAL

Figura 5 - Sistema de Uso de Agua Pluvial
Fonte: Tempo de Construir (2015)

5. Wood Frame

O Wood frame para casas consiste num sistema construtivo industrializado, duravel,
estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos, paredes e
telhado que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais, com a finalidade de
aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a edificacdo das intempéries e
também contra o fogo. Nos EUA a tecnologia Wood frame é utilizada em 95% das casas
construidas. (CALIL JUNIOR E MOLINA, 2010).

Na figura 6 pode-se observar uma casa construida com painéis Wood frame.
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Figura 6 - Wood Frame
Fonte: Casas Kurten (2015)

Este sistema permite a construcdo de casas de até cinco pavimentos com total controle
dos gastos ja na fase de projeto devido a possibilidade de industrializacdo do sistema. A
madeira é utilizada, neste caso, principalmente como estrutura interna das paredes e pisos,
proporcionando uma estrutura leve e de rapida execugdo. (CALIL JUNIOR E MOLINA,
2010).

De acordo com Calil Junior e Molina (2010) a madeira é Unico material de construcdo
renovavel, que demanda baixo consumo energético para producdo, e sequestra carbono da
atmosfera durante o crescimento da arvore. Apresenta ainda facil trabalhabilidade, excelente
desempenho térmico (absorve 40 vezes menos calor que a alvenaria de tijolos) e acustico,
além de elevada relacdo resisténcia/peso, o que faz da madeira um material adequado para a
industrializacdo de elementos no sentido de facilitar o transporte das pecas e posterior
montagem na obra. Somadas a todas essas vantagens, no Brasil, 0s projetos com estruturas
baseadas em Wood frames tém utilizado como matéria prima o pinus e, em menor guantidade
o eucalipto, ambas as espécies de reflorestamento, e que apresentam crescimento rapido.

Em termos estruturais, quando comparada a outros materiais, também utilizados em
construgcdo como, por exemplo, o concreto e o ago, a madeira apresenta um excelente

comportamento em situacdo de incéndio. Segundo Pinto (2001) apud Calil Junior e Molina
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(2010), elementos estruturais de madeira, quando expostos ao fogo, carbonizam
primeiramente seu perimetro externo, ficando o interior da madeira praticamente intacto.

Calil Junior e Molina (2010) indicam critérios estabelecidos pela norma americana
WFCM 2001 e pelas normas europeias DIN 1052 (1998) e EUROCODE parte 2 (1997) para

o dimensionamento de painéis estruturais em Wood frame.

6. Telhado Verde

Telhado verde é uma técnica arquiteténica onde se aplica solo e vegetacdo sobre uma
camada impermedvel, geralmente instalada na cobertura de edificios. A instalacdo de um
telhado verde torna-se uma 6Otima alternativa sustentavel atualmente, pois dentre os diversos
beneficios inclui-se também uma melhoria térmica no ambiente, protegendo o edificio de
temperaturas extremas, especialmente no verdo, fazendo com que a temperatura interna
diminua em até 3°C, dispensando assim o uso de ar condicionado (FRAGMAQ), 2015).

De acordo com Viggiano (2015), esta solucdo é extremamente benéfica aos grandes
centros urbanos que enfrentam problemas das ilhas de calor, poluicdo ambiental e enchentes
causadas pelo ineficiente escoamento das aguas pluviais.

O autor ainda explica as duas formas de instalacdo da cobertura sustentavel:

Instalacdo in loco: Os componentes sdo instalados no local, por meio de camadas fixas
que permitem o perfeito desempenho do conjunto. Uma instalacdo in loco basica possui as
camadas de impermeabilizacdo da laje, drenagem e captacdo da &gua, manta geotéxtil,
camada de estabilizacdo das raizes, colmeia com substrato, camada de cobertura com
substrato e plantas forrageiras.

Instalacdo Modular: Os componentes sdo instalados em mddulos mediante estruturas
especiais, possibilitando a criacdo de um colchdo de ar entre as placas de plantio e a laje
impermeabilizada. Nesse sistema, 0s moddulos podem ser retirados para manutencdo e
substituicdo. A figura 7 representa um esquema de montagem da cobertura verde, porém

existem diversas formas de montagem.
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Componentes do telhado verde
Vegetagé‘o

SUbs(-,.a %

Figura 7 - Componentes do telhado verde
Fonte: Senacpr (2015)

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo geral

Definir as diretrizes arquitetdnicas e construtivas sustentaveis para adaptacdo de

contéineres de 20 pes para uso em habitacdes.

1.3.2 Obijetivos especificos

Determinar as tecnologias mais apropriadas para contéineres no ambito da

sustentabilidade para sistema de aquecimento solar e uso racional da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO DE CONTEINER

De acordo com o artigo 4° do decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977, Brasil
(2015), o container € um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com segurancga, inviolabilidade e rapidez, dotados de dispositivos
de seguranca aduaneira e devendo atender as condi¢des técnicas e de seguranca previstas pela

legislacdo nacional e pelas convengdes internacionais ratificadas pelo Brasil.

2.2 HISTORICO DO CONTEINER

No inicio do transporte maritimo, o tonel foi uma solucéo ideal para o transporte de
cargas. Esta embalagem, por ser resistente e de facil manuseio, foi utilizada durante anos
pelas civilizages no passado. (SANTOS, 1982)

A figura 8 representa o sistema utilizado por antepassados no inicio do transporte

maritimo.

Figura 8 - Tonéis Aguardando para Embarque
Fonte: Angelfire (2015)

Porém, com o avanco da tecnologia e devido a globalizacdo mundial, os tonéis foram
ficando ultrapassados por gerarem algumas dificuldades, como por exemplo,

incompatibilidade de medidas devido a diferenca de cargas transportadas por diferentes
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regibes. Neste ponto, observou-se a necessidade de padronizar as medidas das embalagens de
transporte.

De Azevedo (2013) cita que as diversas nacGes do mundo se conscientizaram e
comecaram a ditar normas de padronizacdo onde, depois de muitas discucBes, 0s paises
envolvidos se dividiram em duas linhas de padronizacgdo: na Europa a International Standards
Organization (ISO) e nos Estados Unidos a American Standards Association (ASA).

Segundo Barco (1998) a adogdo de contéiner como acondicionador de carga teve
maior significado a partir de 1956 onde, naquela época, ja se percebeu as vantagens de sua
utilizacdo, tais como, rapidez de carga e descarga do navio e a facilidade de transferéncia de
um modal de transporte para outro.

Taleb-1brahimi, Castilho e Daganzo (1993) apud Bandeira (2005), salienta que o
contéiner foi o instrumento que revolucionou o transporte de cargas onde, com este, 0 volume
de cargas transportadas aumentou e se tornou a parcela mais significativa do trafego de

mercadorias.



2.3 TIPOS DE CONTEINERES

A figura 9 apresenta os tipos de contéineres, utilizagdes e suas dimensoes.
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perigosos ou nao.

Tipo Pés Fung"o Comp. | Largura | Altura Comp. | Largura Altura
Dry Box Container mais utilizado e
20' adequado para o transporte da | 5.890mm | 2,345mm | 2,400mm | 6,058mm | 2,438mm | 2,531Tmm
maioria das cargas gerais secas
existentes, como alimentos,
40' roupas, moveis, equipamentos, |12,015mm| 2,345mm | 2,362mm | 12,192mm | 2.438mm | 2,531mm
etc.
Ventilated
20' 5,890mm | 2,345mm | 2,400mm | 6,058mm | 2,438mm | 2,.531mm
Transporte de cargas que
requerem ventilacdo como café e
40' o 12,015mm | 2,345mm | 2.362mm | 12,192mm | 2,438mm | 2.591mm
; Apropriado para embarque de
. | 20' | cargas pereciveis congeladas ou | 5,450mm | 2,260mm | 2,247mm | 6,058mm | 2,438mm | 2,591mm
2 refrigeradas, que precisam ter
" uma temperatura controlada,
Al Uiy | 40 como carnes, sorvetes, frutas e |[1,1550mm| 2,270mm | 2,200mm | 12,192mm | 2,438mm | 2.591mm
S — verduras.
Bulk Container
20' . 5.890mm | 2,345mm | 2,400mm | 6,058mm | 2,438mm | 2.531mm
Apropriado para transporte de
granéis sélidos como produtos
40' Bgiea/as: 12,015mm | 2,345mm | 2.362mm | 12,192mm | 2,438mm | 2.531mm
Open Top
20' 5.792mm | 2,336mm | 2,233mm | 6,058mm | 2,438 mm | 2,531mm
Prépric para mercadorias que
excedam a altura do container.
40' 5,889mm | 2,345mm | 2,312mm | 12,192mm | 2,438mm | 2,.531Tmm
Open Side Apropriado para mercadorias que
apresentam dificuldades para
pg' |embarques pela porta dos fundos, | ¢ 29, 1 5 336mm | 2,233mm | 6.058mm | 2,438 mm | 2.591mm
ou que excedam um pouco a
largura do equipamento ou ainda
para agilizacdo de sua estufagem.
Flat Rack
20' 5.800mm | 2,263mm | 2,134mm | 6,058mm | 2,263mm | 2,134mm
Adequado para cargas pesadas e
grandes e que excedam um
40’ pouco as suas dimensdes. |, jee o o83mm | 2.134mm | 12.192mm | 12.192mm | 2.59Tmm
Plataform
20' . 6,020mm | 2,413mm - 6,058mm | 2,438mm | 226mm
Apropriado para cargas de
' grandes dimensdes ou muito
40' Pasadas: 12,150mm|2.290mm | - |12.192mm | 2,438mm | 626mm
Tank
Proprio para transporte de
20' liguidos / gases a granel, - - - 6,058mm | 2,438 mm | 2,.531Tmm

Figura 9 - Tipos de Contéineres

Fonte: Mourimar (2015)
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2.4 NORMAS DE PADRONIZACAO DE CONTEINERES

Abaixo segue algumas normas regulamentadoras para a utilizacdo de contéineres em
seus diversos usos (ABNT, 2015).

a)

b)

c)

d)

9)
h)

ISO 1496 - 1 (2013) - Série 1 contentores de carga - Especificagdo e teste - Parte 1:
Contentores de Carga Geral para Fins Gerais;

ISO 1496 - 2 (2008) - Série 1 contentores de carga - Especificacdo e teste - Parte 2:
Recipientes Térmicos;

ISO 1496 - 3 (1995) - Série 1 contentores de carga - Especificacdo e teste - Parte 3:
Os Contentores-Cisterna para Liquidos, Gases e Granel Seco Pressurizado;

ISO 1496 - 4 (1991) - Série 1 contentores de carga - Especificacdo e teste - Parte 4:
Recipientes Nao Pressurizados para Graneis Solidos;

ISO 1496 - 5 (1991) - Série 1 contentores de carga - Especificacdo e teste - Parte 5:
Plataforma e Recipientes Baseados em Plataforma;

ISO 8323 (1985) - Recipientes de frete - Ar / superficie (intermodais) de propdsito
geralis recipientes - Especificacdo e testes;

ISO 1161 (1984) - Série 1 contentores de carga - Pecas de Canto - Especificagéo;
ISO 6346 (1995) - Recipientes de frete - Codificacdo, Identificacdo e Marcacao.

2.5 EXEMPLOS MUNDIAIS DE UTILIZACAO DE CONTEINERES

2.5.1 Pop Brixton

Projetado em Londres - Inglaterra, o Pop Brixton foi concebido com um campus em

comunidade para startups e empresas de pequeno porte. O construido € idealizado com a

proposta de ser de baixo custo, utilizacdo de contéineres de baixa energia e foco em

sustentabilidade. Permitido para ser planejada em setembro de 2014, a construcdo iniciou-se

em janeiro de 2015 e tem previsdo de ficar pronto na primavera de 2015 (POPBRIXTON,

2015).
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Figura 10 - Pop Brixton - Londres - UK
Fonte: POPBRIXTON 2015

2.5.2 Container Office

O arquiteto norte-irlandés Patrick Bradley, apresentou os planos para seu novo
escritdrio a ser construido no condado de Derry. A concepgdo e construcdo do projeto estao
sendo realizadas por uma empresa especializada em contéineres sob medida (Thornton
Modular). Ainda em estagios iniciais o projeto ndo tem data para ser concluido
(DESIGNBOOM, 2015).

Trata-se de um projeto ousado que devido ao espaco limitado, apresenta uma parte do

container em balangco em um penhasco ingreme.
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Figura 11 - Escritorio Contéiner
Fonte: Design Boom (2015)

2.5.3 Casa Contéiner - Costa Rica

Chamada de “Casa Incubo” projetada pela arquiteta Maria José Trejos, a casa utiliza-
se de contéineres como forma de construcdo. De acordo com os idealizadores o projeto
apresentou diminuicdo de custos e o tempo de conclusdo foi encurtado em 20%, além de ter
apresentado reducdo de impactos ambientais e geracdo de CO2. A casa é utilizada também
como escritorio pela proprietaria (DESIGNBOMM, 2015).
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Figura 12 - Casa Contéiner - Costa Rica
Fonte: Design Boom, 2015

A utilizacdo de contéineres em sua estrutura, ndo deixa de apresentar um bom aspecto
estético e conforto visual.

2.5.4 Alojamento Estudantil - Joanesburgo

Neste projeto, foram convertidos silos de armazenamento de gréos nao utilizados, em
habitagBes para estudantes na cidade de Joanesburgo - Africa do Sul. E compreendido por 375
apartamentos individuais, além de espagos conjuntos como bibliotecas, salas de estudo, salas
e informatica e etc. (DESIGNBOOM, 2015). Toda esta estrutura formada por contéineres ja

ndo utilizados mais pela industria naval e assim podendo ser reutilizados para um nobre fim.
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Figura 13 - Alojamento Estudantil - Joanesburgo

Fonte: Design Boom, 2015
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2.6 AVALIACAO DE CUSTOS

Em termos de viabilidade financeira Milaneze (2012) et al apresenta um estudo
financeiro realizado na cidade de Criciima/SC e este esta apresentado na figura 14. Vale
observar que foram retirados custos de instalacdes elétricas e hidros sanitarias e pintura para

equiparar com a habitacdo em contéiner.

Edificagao em alvenaria padrao Custo Casa Container: Container Custo
Area = 25m? adaptado para moradia
Area = 25m*
Pelo Sinduscom Santa Catarina R$ 2975400 |Valor do contéiner R$ 9800,00
CUB medio do més de julho de
2012: RS 1190,16/m?
Custos: Arguitetura & Construgio - RS$ 1.487,60 |Transporte a partir do porto de R$500,00
Instalagbes Elétricas Imbituba
5% a 7% do total
Custos: Arguitetura & Construgio - R$ 2.082,78 |Revestimento do perimetro interno R$ 295200,
InstalagGes Hidrossanitarias em gesso acartonado
7% a 11% do total
Custos: Arquitetura & Construgdo -R% 148,77 |Esquadrias:
Pintura 2 janelas RE% 513,00
0,5% a 1% do total 1 porta R$ 750,00
Fundacgao Radier R$9050,00
Isolamento térmico em I3 mineral R3 241,00
Total R$ 26.034,85 Total R$ 23.806,00

Figura 14 — Comparacéo de Custos

Fonte: Milaneze (2012) et al
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Pode-se observar que a residéncia utilizando contéiner se saiu mais barata que a

alvenaria padrdo, além de conferir reducéo na producéo de entulhos Milaneze (2012) et al.

2.7 SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL NO BRASIL

Valente (2009) apud Da Silva (2012) explica que o objetivo dos sistemas de
certificacdo ambiental é avaliar o desempenho da construcdo e o funcionamento dos edificios
de modo a fornecer indicagdes aos especialistas sobre as diversas areas analisadas, tais como a
sua localizacdo, o seu uso eficiente da agua, o seu uso eficiente da energia, a qualidade
ambiental interna, entre outras.

A seguir sera feita uma breve contextualizacdo dos sistemas de certificagcdo ambientais
mais utilizados no Brasil. Estes sistemas sdo utilizados para comprovar 0 qudo preocupado a
edificacdo se comporta junto ao meio ambiente e que podem ser enquadrados em habitagcdes

utilizando contéineres.

2.7.1 Procel Edifica

Betts (2011) cita o resultado de pesquisas brasileiras na area de conforto térmico e
eficiéncia energeética: Programa Nacional de Conservacdo e Uso Racional da Energia onde
este estabelece niveis de consumo de energia para aparelhos eletrodomésticos onde

posteriormente foi ampliado para classificar também o nivel de consumo em edificacdes.

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes — PROCEL
EDIFICA foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma
conjunta com o Ministério de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as
universidades, os centros de pesquisa e entidades das areas governamental,
tecnoldgica, econdmica e de desenvolvimento, além do setor da construcao civil.

O PROCEL promove o uso racional da energia elétrica em edificacGes desde sua
fundacdo, sendo que, com a criacdo do PROCEL EDIFICA, as acdes foram
ampliadas e organizadas com o objetivo de incentivar a conservacdo € 0 USO
eficiente dos recursos naturais (dgua, luz, ventilacdo etc.) nas edificacdes, reduzindo
os desperdicios e os impactos sobre o meio ambiente. (PROCELINFO, 2015).

Ainda neste contexto temos o artigo 2° da lei n°® 10.295 (BRASIL, 2015) onde diz que
0 Poder Executivo estabelecera niveis maximos de consumo especifico de energia fabricados
ou comercializados no Pais, além do artigo 3° que obriga os fabricantes e importadores de

maquinas e aparelhos a obedecerem estes niveis maximos de consumo.
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2.7.2  AQUA

O processo AQUA ¢é uma certificacdo internacional da construgdo sustentavel
desenvolvido a partir da certificagdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité
Environmentale) e aplicado no Brasil exclusivamente pela Fundagédo Vanzolini. Fundacéo
Vanzolini (2015).

A avaliacdo da qualidade ambiental do edificio € feita por 14 categorias e as classifica
nos niveis base, boas praticas ou melhores praticas, conforme o perfil ambiental definido pelo
empreendedor (FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

A figura 15 representa o perfil minimo de desempenho para a certificacdo AQUA,
sendo na cor verde as melhores préaticas (pratica corrente ou regulamentar), amarelo boas
praticas e em cinza a base (desempenho calibrado conforme o desempenho maximo

constatado recentemente nas operacoes de alta qualidade ambiental).

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas . | i -
Praticas 4 categorias

BESE‘ ............................. -
7 categorias

Figura 15 - Perfil Minimo de desempenho para certificacio
Fonte: Fundac&o Vanzolini (2015)
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A figura 16 representa as etapas para 0 processo de certificacao.

Analise do local E:::::ms: g‘c"_gb"'
= M, 4 - Gestao registros de
Hierarquizacdodas 14 EI: :.?;;;’;o caseoltcoss) | controledematetalse
categorias impactos do canteiro de
obras
et Gerenciamento do S
Justificativa e proposta e - Capacitacao dos
preendimento Ari
do perfil da QAE conforme SGE ::::iralg e gestores
z Comissionamento
Planejamento do SGE Avaliacio da QAE Baishee i
™ empreendimento
Avaliachoda QAE Avaliagio da QAE

Analise do Dossié
Planode Auditoria

Analise do Dossié
Planode Auditoria

Anilise do Dossié
Plano de Auditoria

Figura 16 - Etapas do Processo de Certifica¢do
Fonte: Fundag&o Vanzolini

2.7.3 LEED

O Processo LEED é um sistema internacional de certificacdo e orientacdo ambiental
para edificacdes, utilizado em 143 paises, e possui o intuito de incentivar a transformacéo dos
projetos, obra e operacdo das edificacdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas
atuacdes. (GBCBRASIL, 2015).

Em sua pesquisa de Amaral (2013), explica que é uma certificacdo independente e
imparcial onde funciona como um atestado de que a edificacdo é ambientalmente responsavel,
rentavel e um lugar saudavel para viver e trabalhar.

Segundo o0 GBCBRASIL (2015) o LEED é avaliado de acordo com sete dimens6es
com diferentes pesos, onde a pontuagéo (créditos) e obtida de acordo com cada exigéncia

atendida. Abaixo segue a lista das sete dimensdes:
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1) Sustainable sites (Espago Sustentavel) — Encoraja estratégias que minimizam o
impacto no ecossistema durante a implantacéo da edificacdo e aborda questdes fundamentais
de grandes centros urbanos, como reducdo do uso do carro e das ilhas de calor.

2) Water efficiency (Eficiéncia do uso da &gua) — Promove inovacGes para 0 USO
racional da agua, com foco na reducdo do consumo de &gua potével e alternativas de

tratamento e reuso dos recursos.

3) Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) — Promove eficiéncia energética nas
edificaches por meio de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulacdes
energéticas, medicGes, comissionamento de sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas

eficientes.

4) Materials & resources (Materiais e Recursos) — Encoraja 0 uso de materiais de
baixo impacto ambiental (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geragdo
de residuos, além de promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados

dos aterros sanitarios.

5) Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna) — Promove a
qualidade ambiental interna do ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas,
com foco na escolha de materiais com baixa emissdo de compostos organicos volateis,
controlabilidade de sistemas, conforto térmico e priorizacdo de espagcos com vista externa e

luz natural.

6) Innovation in design or innovation in operations (Inovacdo e Processos) —
Incentiva a busca de conhecimento sobre Green Buildings, assim como, a criacdo de medidas
projetuais ndo descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estdo

habilitados para esta categoria.

7) Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) — Incentiva os créditos
definidos como prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais,
sociais e econdmicas existentes em cada local.. Quatro pontos estdo disponiveis para esta

categoria.
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Todas as dimensBGes possuem pré-requisitos e pontuacfes adicionais. O nivel de
certificacdo é definido pelo numero de pontos que a edificacdo atinge podendo varias de 40
(nivel certificado) a 110 pontos (nivel platina) (GBCBRASIL, 2015).

2.7.4 Selo Casa Azul da Caixa Econ6mica Federal

O selo Casa Azul da CEF é uma classificacdo socioambiental dos projetos
habitacionais e tem por finalidade reconhecer os empreendi mentos que adotem
solugdes eficientes na construcdo, uso, ocupacao e manutencdo (CAIXA, 2015). Trata-se do
primeiro sistema de classificacdo da sustentabilidade de projetos ofertado no Brasil,
desenvolvido para a realidade da construgéo habitacional brasileira (JOHN E PRADO, 2010).

O método utilizado pela Caixa consiste em verificar, durante a analise de viabilidade
técnica do empreendimento, o atendimento aos critérios estabelecidos pelo instrumento, que
estimula a adogéo de préticas voltadas a sustentabilidade ambiental (JOHN E PRADO, 2010).

Para o recebimento do certificado, semelhante a outros sistemas de certificacdo ja
apresentados, o empreendimento pode atingir diferentes niveis de classificacdo que sdo: Ouro,
Prata e Bronze. Para o reconhecimento destes niveis sdo estabelecidos os critérios de

atendimento minimo conforme a figura 17.

Gradacao Atendimento minimo
BRONZE 19 Critérios obrigatorios
PRATA Critérios obrigatérios e mais 6 critérios

de livre escolha = 25 critérios

Critérios obrigatérios e mais 12

OURO critérios de livre escolha = 31 critérios

Figura 17 - Critérios de Atendimento Minimo
Fonte JOHN E PRADO (2010).



28

3 METODOLOGIA

Os procedimentos realizados iniciaram-se com pesquisas bibliogréficas para conhecer
desde a definicdo de contéineres, historico de sua utilizacdo na navegacdo maritima, seus
diversos tipos e funcBes para transporte de cargas até sua reutilizagdo em projetos
habitacionais. Além das definicBes e utilizacdes de contéineres, buscou-se compreender a
sustentabilidade de forma geral, conhecendo-se os diversos materiais e tecnologias utilizadas
na construcao civil.

Para 0 entendimento de questdes decorrentes do uso de contéineres na construgédo
civil, dificuldades e facilidades, foram realizadas visitas em empresas que ja utilizam este
método construtivo. Estas empresas industrializam contéineres para uso em residéncias,
escritdrios comerciais, lojas e pontos de alimentacao.

Conhecendo as diversas vantagens e desvantagens, problematicas e solucdes
interessantes do método construtivo, estudou-se o contéiner de 20 pés em si, para assim,
poder determinar as dimens6es dos comodos e localizagdo das mobilias.

Os projetos foram realizados com auxilio de ferramentas computacionais e softwares
especificos para desenho arquiteténico sendo eles: AutoCad e SketchUp.

Pesquisas bibliograficas foram realizadas para conhecer os sistemas de certificacdo
ambiental mais utilizados no Brasil e em que ponto a construcdo baseada na utilizacdo de
contéineres se enquadra no ambito da sustentabilidade.

O dimensionamento do sistema de aquecimento solar da agua foi feito com base na
NBR 15.569 (ABNT, 2008) e o sistema de aproveitamento de aguas pluviais com base na
NBR 10.844 (ABNT, 1989) e na cartilha de edificios sustentaveis (Viggiano, 2015).
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RESULTADOS

A seguir serdo apresentados o0s projetos da habitacdo divididos nas seguintes pranchas:

01/02 - Planta baixa;
02/02 - Elevagdes 3d e vista superior.

As elevagOes estdo expostas nas figuras 18, 19, 20 e 21 e a vista superior na figura 22.



Espaco para planta baixa
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Na Figura 18 pode-se observar a fachada da edificacéo

Figura 18 — Elevacédo Frontal
Fonte: o Autor, 2015

Na figura 19 observa-se a elevacdo direita. Pode-se observar o reservatério utilizado para uso

da &gua da chuva.

Figura 19 - Elevacédo Direita

Fonte: o Autor, 2015
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Na figura 20 observa-se a elevacgdo esquerda.

Figura 20 - Elevacéo Esquerda

Fonte: o Autor, 2015

Na figura 21 observa-se a elevacdo posterior da edificacao.

Figura 21 — Elevagao Posterior
Fonte: o Autor, 2015
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Na figura 22 observa-se a vista superior da edificacdo. Pode-se observar 0s painéis solares
utilizados para aquecimento da agua.

Figura 22 — Vista Superior
Fonte: o Autor, 2015

Como parametros sustentaveis indicados para o Conteiner, sugere-se a utilizacdo de
painéis solares para aquecimento da &gua, a utilizacdo de painéis fotovoltaicos para geracédo
de energia elétrica, o aproveitamento da agua da chuva para uso em bacias sanitarias e
lavagem automoveis e pisos. Porém, ndo descartando as diversas outras tecnologias em favor

do meio ambiente.
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5 CONCLUSAO

Com as pesquisas realizadas e as visitas em empresas que trabalham com projetos de
habitacbes em contéineres, pode-se perceber que a utilizacdo deste produto é uma solugédo
bastante interessante para 0 meio ambiente, pois se retira um material descartado a natureza e
proporciona-lhe uma boa finalidade, assim contribuindo para o progresso do desenvolvimento
sustentavel do planeta.

Além do exposto, a alternativa pode conferir a obra uma grande agilidade no tempo de
execucdo se comparado aos métodos convencionais utilizados na construcao civil. Fator
muito importante visto que o setor requer solucdes eficientes e esta em franca expanséo.

Também, como indica o capitulo 2.6, a alternativa construtiva apresenta uma solugédo

bastante interessante em termos financeiros.

5.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a complementacéo e viabilizacdo do projeto apresentado, sugere-se a elaboragéo
de um estudo financeiro para comparacao entre metodos construtivos e analise de viabilidade
financeira.

Sugere-se também, a elaboracdo de projetos complementares ao arquiteténico, sendo
eles:

a) Projeto elétrico;
b) Projeto hidraulico;
c) Analise do solo e condic@es do local para estudo de fundacdes;

d) Orientacdo solar.
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ANEXO A - Dimensionamento do sistema de coleta de aguas pluviais

o O sistema de coleta de &guas pluviais consiste na captacdo da agua pela
cobertura da edificacdo passando por condutores horizontais e verticais e levada até a um
reservatdrio subterrdneo. A partir deste reservatério a d4gua é bombeada para os pontos de
consumo.

a) NUmero de usuérios da residéncia: 2 (maximo)

b) Area de contribuicdo: de acordo com a NBR 10.844 (ABNT, 1989) para
realizacdo do célculo da area de contribuicdo deve-se levar em consideracdo a area inclinada
da cobertura e as paredes que interceptem a dgua da chuva. No caso do projeto contéiner foi
calculada a area considerando a inclinacdo da cobertura e considerado que ndo existem
obstrucdes a area de contribuicdo. A figura 23 ilustra a area de cobertura.

Figura 23 - Area de Captagio
Fonte: o Autor, 2015
A=CxL

Equagéo 1
Onde:
A= Area de contribuicdo (m?);
C = Comprimento do telhado (m);

L = Largura do telhado (m).

A = 6,058x 2,645 = 16,02m°
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C) Intensidade Pluviométrica:

A intensidade pluviométrica mensal foi calculada seguindo os dados histéricos da
estacdo pluviométrica a seguir localizada na cidade de Curitiba/PR:

Cadigo: 02549006;

Nome: Curitiba;

Responsavel: ANA (Agencia Nacional de Aguas);

Operadora: AGUASPARANA;

Latitude: -25:26:0;

Longitude: -49:16:0.

Os dados podem ser encontrados no sitio da HIDROWEB (ANA, 2015), onde estes
apresentam dados mensais desde janeiro de 1889 a setembro de 2014 contendo um total de
1411 registros. A partir destes registros foi feito a somatoria total mensal e dividido pelo
namero de meses para conhecer a intensidade pluviométrica média mensal totalizando:
118,94 mm.

d) Calculo do volume captado mensal:

O volume captado mensal pode ser calculado de acordo com a equacao:

F'=PFPxA4

Equacéo 2
Onde:
V = volume captado mensal (L);
P = precipitacdo mensal (L/m?);

A = area de contribuicdo (m?);

F=11894 x 16,02= 1.90541L

e) Calculo do volume captado considerando-se perdas: Para saber o volume real
captado deve-se considerar o tipo de filtro instalado no sistema. Para o projeto contéiner foi

considero o filtro do tipo cascata autolimpante e este apresenta um fator de eficiéncia de 90%,
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ou seja, 10% do volume total é descartado. O fator de eficiéncia deve ser multiplicado pelo

volume captado para saber o volume real.

= 090x190541 = 1.714,87 L

Foi dividido o volume mensal por 4 para saber o volume semanal:

171487
Vmensal = T = 428,72L
f) Estimativa de consumo de &4gua aproveitada:

Para a estimativa de consumo de aguas pluviais foi utilizado valores tabelados,
conforme figura 24, onde esta apresenta valores referenciais de cada ponto de uso. Para o
projeto contéiner foi considerado o uso na bacia sanitaria com 2 contribuintes, lavagem do

piso interno da edificacdo e lavagem mensal de 1 automdvel.

VALORES REFERENCIAIS DE CONSUMO DE AGUA NO SERVICO PUBLICO
(Tomaz, 2000)

consumo médio unidade
Chuveiro 110 litros/banho
Irrigacao de jardins 1,5 litros/m?
Lavagens de autos 100 litros/auto
Lavagens de pisos e calcadas I litros/m?
Lavanderia 30 litros/kg de roupa seca
Restaurante 25 litros/refeicao
\aso sanitario 30a50 litros/funcionario/dia

Figura 24 - Valores Referenciais
Fonte: Tomaz (2000) apud Viggiano (2015).

Bacia sanitaria: 30L x 2 Usuarios x 7 dias = 420 L/semana
Lavagem de piso: 1L/m2 x 13,69m? x 2 dias = 27,38 L/semana

Lavagem de automdvel: 100 L/auto x 1 auto / 4 semanas = 25 L/semana

Total de consumo: 472,38 L/semana.
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)] Dimensionamento do Reservatorio Subterraneo

De acordo com a cartilha de edificios sustentaveis (Viggiano, 2015), adota-se a média
de captacdo da semana como parametro para o tamanho do reservatdrio, uma vez que, 0
consumo da semana (472,38L) foi superior ao volume captado semanal (428,72L). Sendo
assim temos o volume do reservatorio de 500L.

h) Dimensionamento de calhas e condutores

Area de contribuicio: pode ser calculada pela equacio 3:
A= (rx + ﬂi)x b;

Equacéo 3
Onde:
A = area de contribuicdo (m?);
a = distancia horizontal entre a cumeeira e o final do telhado (m);
H= altura do telhado (m);
B = comprimento do telhado (m).
Assim,

1,13 ,
5 )x 6,06 = 19,48 m

A= (2,65 +

A intensidade pluviométrica foi obtida através da NBR 10.844/1989 (ABNT, 1989), e

considerado um periodo de retorno de 5 anos. Esta intensidade ¢ 204 mm/h (Curitiba / PR).

Vazdo real: é a vazdo em L/min que os condutores receberdo e pode ser calculada pela
equacao 4:
ixA
60

Equacéo 4

Onde:
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| = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = area de contribuicdo (m?2).

Assim,

_ 204x19,48

= 66,23L /min
60

i) Dimensionamento dos condutores horizontais:
O dimensionamento das calhas foi feito a partir da equacéo 5. Neste, foram adotados o0s
valores das dimensdes da calha e foi verificado se esta suporta a vazao real. A calha calculada tem
dimensoes de 20 cm x 10 cm (largura x altura) e trabalha a meia se¢do (lIamina d’agua na altura da

metade da calha). A vazdo que esta calha suporta é denominada Vazao de projeto.

5 - .
Q=K x —x Rn?/? » j1/?
n

Equacéo 5
Onde:
Q= Vazéo de projeto (L/min)
S = Area da se¢do molhada (m2)
N = coeficiente de rugosidade
Rh = raio hidraulico (m)
I = declividade da calha (m/m)
K =60.000
Assim,

¥

10
Q = 60000 x
0,011

¥

% 0,0332/3x 0,012 = 564,95 L/min

Visto que a vazao da calha supera a vazdo solicitada, a calha escolhida € suficiente

para o dimensionamento.

j) Dimensionamento dos condutores verticais
O dimensionamento dos condutores verticais foi feito com os seguintes dados: h
(altura da lamina d’agua na calha), L (comprimento do condutor vertical) e Q (vazéo de
projeto). A calha adotada € do tipo aresta viva.
Considerando que H =50 mm e L = 2,44 m, a vazao de projeto calculada para
cada condutor é:
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Q=204 x19,48/60 =66,23 L/min: D=58 mm

Como o didmetro calculado ficou inferior ao didmetro minimo especificado pela

norma, adotou-se 0 minimo. D = 70 mm

ANEXO B - Dimensionamento do Sistema de Aquecimento Solar

Através deste dimensionamento, podera se verificar a area necessaria de coletores da
energia solar para aquecimento da agua e o volume do reservatorio de armazenamento
necessario para o sistema.

Para a residéncia do projeto, sera utilizada a agua quente para uso em chuveiros e
torneiras considerando 2 usuarios na residéncia. O consumo pode ser calculado pela equacéo

6
Ve=0QpuxzTuxfxzn

Equacéo 6

Onde:
V¢ = volume de consumo diario (L/dia);
Qpu = Vazdo da peca de utilizacdo (I/min);
Tu = Tempo médio de utilizacdo (min);
f = frequéncia de utilizacéo;
n = numero de usuarios.
a) Consumo de agua:

Ducha:

Tempo médio de banho: 10min;

Vazéo da ducha: 6,6 L/min;

Frequéncia: 1 banho/dia.

Vducha = 10min x 6,6 L/min x 1 banho/dia x 2 usuarios = 132 L/dia

Pia do banheiro:

Tempo médio de uso: 2 min;
Vazéo da pia: 3 L/min;
Frequéncia: 2 usos/dia

Vpiabwc = 2 min x 3 L/min x 2 usos/dia x 2 usuarios = 24 L/dia
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Pia da cozinha:

Tempo médio de uso: 3 min;

Vazdo da pia: 3 L/min;

Frequéncia: 2 usos/dia

Vpiacz = 3 min x 3 L/min x 2 usos/dia x 2 usuérios = 36L/dia
Consumo total = 66 + 12 + 18 = 192 L/dia

b) Calculo do volume do sistema de armazenamento para temperatura de

armazenamento de 60 °C pode ser obtido pela equacdo 7

Ve x Teons — Tamb

Varmaz =
(Tarm — Tamb)

Equacéo 7
Onde:
Varmaz = volume do sistema de armazenamento (L);
Tcons = temperatura de consumo (°C);
Tamb = temperatura média anual do ambiente (°C);
Tarm = temperatura de armazenamento (°C).

Assim,

192 x (40 — 13)
Varmaz = ————— = 1101
(60 — 13)

Obs.: A temperatura media anual do ambiente foi considerada de 13°C, que ¢é a
temperatura média do inverno da cidade de Curitiba-PR (CURITIBA, 2013).

c) Demanda de energia util

A demanda de energia util € obtida através da equacédo 8

Varmaz x p x Cp x (Tarmaz — Tamb)

Entil =

3e00
Equagdo 8
Onde:
Edtil = energia atil (kwh/dia);

p = massa especifica da agua (g/cmd);
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Cp = calor especifico da agua (Kj/Kg);

Assim,

. 192 x1x 4,18 x (60 — 13)
Entil = = 10,48 kWh/dia
3600

d) Avrea de coletor
A érea dos coletores pode ser calculada pela equacgéo 9

{Entil + Eperdas) x FCinstal x 4,901

Acaoletor =
PMDEE x Ig

Equacéo 9

Acoletor = &rea do coletor solar (m?)
Eperdas = somatério das perdas do sistema (kWh/dia) no caso, considerado 15% da

energia util;

10.

FCinstal = fator de correcédo para inclinacao e orientacdo solar, calculado pela equagéo

1

1—i{12x107" (B — Potim)®+ 3.5x10 xv7

Flinstal =

Equacéo 10
Onde:
B = inclinacéo do coletor em relacédo ao plano horizontal (°);
Botim = inclinac¢do otima do coletor para o local de instalagdo (°);

v = angulo de orientacdo dos coletores em relacéo ao norte geografico (°).

Assim,

1
FCinstal = =
1—-(1.2 xi0—4 x|:36—35}3+3J5x1|} _E'XEI}E:I 1100

PMDEE = producdo média diaria de energia especifica do coletor solar (kWh/m2),

calculado pela equacao 11.

PMDEE = 4,901 x (Frta — 0,0249 x Frul)

Equacéo 11
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Onde:

Frra= coeficiente de ganho do coletor solar (adimensional);

Frul = coeficiente de perdas do coletor solar (adimensional).
Assim,
PMDEE = 4,901 x (0,6967 — 0,0249 x 5,6508) = 2,72 kWh/m?

Com os valores obtidos, pode-se calcular a area dos coletores:

(10,48 + 0,15x10,48)x 1,00 x 4,901

= 443 m?
2,72 x 4,90

Acoletor =

Ou seja, serad necessaria uma area de coletores de 4,43 m? para o consumo solicitado.
Para uma placa solar de 1,00 x 1,60m (AQUESOL, 2015), serdo necessarios 3 placas,
totalizando 4,8m? de area de coleta.



