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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a elaboragdo de um projeto modular sustentavel para uma moradia
estudantil utilizando contéineres. As diretrizes projetuais estdo embasadas nos seis principios fundamentais para a
construgdo sustentdvel, desenvolvendo dois projetos. O primeiro destinado a um estudante, constituido de médulo
Unico, com cozinha, quarto, drea para estudos, estar e banheiro, com area final de 12,58 m?; e o segundo para dois
estudantes, sendo esta residéncia dividida em dois mddulos: 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 opc¢des de
implantagdo consideravam o aproveitamento maximo de espago, maior quantidade de moradias, tanto individuais,
duplos e a mescla das duas opgGes. A avaliagdo de implantagdo considerou o melhor aproveitamento de espago
para melhorar a circulagdo dos ventos; possibilidade de espagos externos livres para a implantagdo de areas de lazer
ou uso coletivo. As planilhas de custos para a implantagdo de um conjunto de moradia (quatro pessoas), resultam o
custo total de RS 58.555,16. Quando comparado ao sistema convencional pelo CUB, observa-se uma economia de
aproximadamente 5% no sistema de contéiner. comprovou-se que com apenas 14,76 m?, um unico mddulo, é vidvel
a construgdo de uma moradia estudantil.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Contéiner. Construgdo Civil.

ABSTRACT

This work aims to present the developing of a sustainable modular student housing project using containers. The
project 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 m? 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 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 RS 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 m? one single module, it is feasible to build a house.

Keywords: Sustainability. Container. Civil Construction.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo apresentar o desarrollo de un proyecto modular sostenible para una vivienda de
estudiantes utilizando contenedores. Las pautas para el desarrollo del proyecto se basan en los seis principios
considerados fundamentales para la construccion sostenible. Se desarrollaron dos proyectos: el primero para un
estudiante, que consta de un solo médulo, con cocina, dormitorio, drea de estudio, sala y bafio, con un drea final de
12.58 m? y la segunda para dos estudiantes, esta residencia dividida en dos médulos: uno comprende cocina, bafio,
sala y comedor; y otro con dos dormitorios y lavanderia, con un drea interna total de la casa de 22.07 m?2 Las
opciones de implementacion consideraron el uso mdximo del espacio, una mayor cantidad de viviendas, tanto
individuales, dobles y la combinacion de las dos opciones. La evaluacion de implementacion considerd el mejor uso
del espacio para mejorar la circulacién de los vientos, generando la posibilidad de espacios libres al aire libre para la
implementacion de dreas de ocio o jardines, evaluando asi la sostenibilidad. Sin tener en cuenta las dreas externas,
el valor venal de la propiedad y otros sistemas como el drenaje, las hojas de cdlculo de costos para la
implementacién de un complejo de viviendas (cuatro personas), el resultado es un costo total de R S 58.555,16. En
comparacion con el sistema convencional de CUB, hay un ahorro de aproximadamente el 5% en el sistema de
contenedores. Ademds, se ha demostrado que con solo 14.76 m? un solo médulo, es factible construir una casa.

PALABRAS-CLAVE: Sostenibilidad. Contenedor. Construccion civil.
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1 INTRODUCAO

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

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

Uma construgdo sustentdvel 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 o sol e ventos sdo diretrizes projetuais de interacdo do desenvolvimento do
projeto a sua localizac¢do, a identificacdo de materiais e sistemas que apresentem uma vida Util
longa e de baixa manutenc¢édo (COLOMBO; SATTLER; ALMEIDA, 2006).

A utilizacdo de contéiners, na construcdo, iniciou nos canteiros de obra como um local para
armazenagem de materiais, e com passar do tempo foram adaptados de forma arquitet6nica
para residéncias (OLIVEIRA et al., 2017). Segundo Romano, Paris e Neuenfeldt Junior (2014), a
reutilizacdo dos contéiners para construcdo civil contribui para a remoc¢do de um residuo do
meio ambiente, gerando uma redugdo da quantidade destes.

Este artigo tem como objetivo apresentar a elaboragdao um projeto modular sustentdvel para
moradia estudantil utilizando contéiner; identificar critérios para solugdes projetuais de uma
construcgdo sustentavel otimizando a implantagao modular.

Segundo Oliveira et al. (2017), contéiners sdo produzidos em metal podendo ser usados vdarias
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).

2 CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS

Segundo Leight Neto (2011), o conceito de sustentabilidade influencia as construgdes quanto a

sua integracdao com o meio sendo varidvel com o grau de interagdo aplicado ao projeto. Desta

forma as construgdes bioclimaticas, casas ecoldgicas e arquitetura sustentavel sdo temas

discutidos e importantes.

Para Patzlaff (2009), a sustentabilidade incorpora o uso de recursos renovaveis e a redugdo do

uso de energia durante a execucdo das edificagdes, mas na fase de utilizagdo também existe

um impacto ambiental especifico a ser projetado e definido. A manuten¢do durante a vida util

de um edificio também consome recursos que geram poluigao.

Licco (2006) apud Patzlaff (2009) apresenta seis principios fundamentais para que uma

construcdo seja sustentavel:

e Otimizacdo das potencialidades do local: a selecdo do local, localizacdo, orientagdo e o
paisagismo que afetam as condi¢Oes locais, os meios de transporte, servicos e uso de
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energia. O relevo, a presenca de cursos d’dagua e qual a vegetacdo existente sdo
considerados para que seja causado o minimo de interferéncia;

e Otimizacdo do uso de energia: é essencial a reducao da demanda e melhora na eficiéncia
da aplicacdo da energia;

e Protecdo e conservacdao da dgua: utilizacdo de dgua tratada de forma eficiente e com
consciéncia, reusando e reciclando quando vidvel. A captacdo e aproveitamento de dgua
da chuva deve ser considerado em lavagem de patios, irrigacao de areas verdes e veiculos;

e Utilizacdo de produtos com menor impacto ambiental: nas edificacbes devem ser
utilizados materiais que minimizem os impactos ambientais gerados e perigos a saude
humana, considerando a geracdo de residuos, perdas, riscos durante o manuseio e a
durabilidade, tendo a salude e seguranca 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 Otimizacdo dos processos de operacdo e manutencdo: especificar materiais que
necessitem de uma manutencdo simplificada e reduzida, com menor consumo de agua e
energia, que demandem materiais menos téxicos e em menor quantidade.

Para Macedo (2011), um empreendimento sustentavel deve se preocupar com as praticas do
projeto, construgdo e operagao, que de alguma forma reduzam, ou até eliminem, os impactos
negativos gerados ao meio ambiente e os usudrios.

Visando a redug¢do de impactos ambientais, o setor da construcdo civil incentiva a reutilizar
materiais descartados (MILANEZE, 2012). Desta forma, contéiners passaram a ser elementos
construtivos desde os anos 1990, quando foram adaptados e utilizados como habitagdes
estudantis, hotéis e escritdrios, e residéncias unifamiliares (OCCHI; ALMEIDA, 2016).

2.1 Sistema construtivo por contéiner

Carbonari (2015) conceitua os contéiners sdo construgdes metalicas, pré-fabricadas, formadas
por perfis e chapas de aco patindavel, comumente conhecido como ago Corten, que
apresentam alta resisténcia a corrosdo. 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 sdao encontrados diversos tipos sendo
aplicados em diferentes situagées.

Segundo Calory (2015) os contéiners podem ser aplicados na industria da construgdo como
uma obra permanente ou tempordria, 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 material reduz o uso de recursos naturais que seriam
utilizados na construcdo, o que significa uma obra limpa e com menos entulho.
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Guedes e Buoro (2015) destacam que os contéiners do tipo Dry Box High Cube, sdo os mais
utilizados, devido ao pé direito ser o mais adequado para construcdes. Ressaltam os autores
gue um unico médulo era suficiente para criagdo de uma moradia.

Os edificios em contéiner possuem as mesmas caracteristicas de construgdes convencionais e
devem seguir os cddigos de obras locais. No projeto deve constar todos os cortes com suas
devidas dimensdes, indicando a localizacdo dos reforcos, pontos de ligacdo, instala¢Oes
elétricas e hidrdulicas. O contéiner é um sistema composto por varias partes que formam um
todo, sendo estas dependentes entre si, ou seja, sua resisténcia depende das partes que
constituem o mesmo, por este motivo quando qualquer um dos constituintes for alterado ou
retirado, a resisténcia é comprometida. Desta forma, dependo do caso, sdo necessarios
reforgos estruturais, em aberturas ou na estrutura em geral (CALORY, 2015).

Fernandes (2009) destaca que para a implantacdo da edificacdo, 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 dgua e vegetacdo, define-se a forma da
edificacdo e os materiais que serdo incorporados em fachadas, fechamentos e aberturas. O
autor ainda comenta que as aberturas, devem ser pensadas para integrar a iluminacdo natural
e artificial para reducdo de gastos energéticos, e verificando as orientacées e velocidades dos
ventos para garantir maior conforto nos ambientes internos.

Conforme Lara (2014), no Brasil, recomenda-se que as areas privativas de quartos, recebam o
sol da manh3, ou seja, orientagdo leste ou nordeste, para apresentarem temperaturas mais
agraddveis 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 é comum nas regides mais Umidas, como no municipio de
Joinville.

Além de recursos naturais, recursos técnicos podem ser utilizados para melhorar o conforto
das edificagGes, como brises, isolamentos e o emprego de materiais e cores (FRICKE, 1999).

A cobertura pode ser utilizada como aliada para melhorar o conforto térmico, acustico,
reducdao do uso de energia e até mesmo a estética da construgdo. O telhado verde é uma
alternativa sustentdvel quando comparada aos telhados convencionais e lajes, gerando
melhoria no desempenho térmico (NASCIMENTO, 2010 APUD HENN E CALIGARI, 2016).
Telhados brancos também s3o uma opc¢do para gerar melhoria no conforto térmico em
edificagdes. Esta técnica tem como objetivo reduzir o consumo de energia para resfriamento e
aquecimento, visto os raios serem refletidos e o calor ndo ser absorvido, permitindo a reducdo
de até 30% da temperatura dos ambientes (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, opgdes como poliestireno expandido (EPS), madeira e casca de arroz
podem ser usadas em diferentes casos, sendo o EPS a solucdo com melhor desempenho
térmico no Brasil. A 13 de politereftalato de etileno (PET), material fabricado por meio da
reciclagem de garrafas plasticas descartadas, pode substituir a 13 de vidro ou de rocha, tendo
desempenho térmico superior e pode ser uma op¢do mais sustentavel (BARBOSA et al., 2016).
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3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto foram definidas diretrizes projetuais baseadas nos seis

principios fundamentais para uma construgao sustentavel:

e Terreno: sendo avaliada localizagdo, orientacdo em relacdo a Norte-Sul, topografia,
presenca de vegetacdo e entorno;

e Gerenciamento de energia: aproveitamento de luz e ventilagcdo natural;

e Gerenciamento de dgua: captacdo de dgua da chuva;

e Materiais: reaproveitamento de materiais descartados, materiais que melhorem as
condicBes térmicas e acusticas;

e Otimizacdo do espaco da construcdo.

O municipio de Joinville esta localizado na regido norte do Estado de Santa Catarina, regido Sul
do Brasil. Por ser um municipio que possui dezoito instituicdes de nivel superior, recebe
estudantes de outros estados para residir durante sua graduacdo e permanecer nesse periodo.
O critério relevante de escolha para o bairro foi a proximidade da UFSC Campus de Joinville,
realizando algumas analises para sua a selecdo: avaliacdo do zoneamento dos bairros,
verificacdo dos bairros que ndo sdo atingidos pelas inundac¢Ges, avaliacdo da renda e buscar
por terrenos disponiveis para constru¢do da moradia.

Para compatibilizar esses fatores foram confeccionados 4 mapas: municipio em bairros,
zoneamento, inundagdo e renda. Utilizou-se o software QGIS, com os dados obtidos no
Sistema de InformacgGes Georreferenciadas (SIMGeo, 2018) do municipio; e da edigdo de 2017
das publicagbes da Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento Sustentavel
(SEPUD, 2017).

Através do mapa de inundag¢des identificou-se que dos quarenta e trés bairros do municipio
apenas quatorze ndo eram atingidos quando ocorriam as inundag¢des. Quanto ao mapa de
zoneamento, foram identificados, nos quatorze bairros restantes, setores de adensamento
primario, secunddrio e controlado, setor de interesse de conserva¢do de varzeas, especial de
centralidade urbana e de prote¢do ambiental. Segundo a Lei de Ordenamento Territorial (LOT),
todas as se¢Oes permitem a construcdo de residéncias multifamiliares, sendo que para cada
caso existem orientac¢Ges especificas.

Ao analisar os quatorze bairros com relagdo a proximidade a UFSC, os bairros Jardim Sofia e
Pirabeiraba foram identificados para avaliar a distancia rodoviaria 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 é proximo de uma hora. Do bairro Pirabeiraba até a universidade
percorre-se 7,6 quildometros e o tempo do percurso do transporte publico é em torno de 35
minutos. Desta forma, optou-se pelo bairro Pirabeiraba para o projeto.
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3.1 Terreno

Com o publico alvo sendo estudantes, a proximidade a comércios e servicos, como
supermercados, padarias e farmacias, e acesso ao transporte publico é indispensavel. Desta
forma a limita¢do para o trabalho foi a regido central do bairro de Pirabeiraba, visto ser a
regido de concentragdo destes servigos.

A busca por terrenos vazios foi realizada no SIMGeo em conjunto com o Google Maps, visando
identificar a divisdo dos lotes, drea, 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 sustentdvel de otimizacdo das potencialidades do local como critério, os
terrenos com grandes dreas verdes foram descartados para o projeto.

O terreno escolhido para a implantacdo do projeto apresenta confrontantes suscetiveis ao
projeto bioclimatico e com uma area de 967 m?; 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.

3.2 Programa e Projeto arquitetonico

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.

A moradia para um e dois estudantes resultou em 12,10 m? e 19,40 m? de &rea total,
respectivamente, considerando as areas de mobilidrio e circulagdo necessaria nos ambientes.
O contéiner possui area de 14,76 m?, sendo este valor considerado para o projeto de cada um
dos modulos.

Com a diretriz de otimizar a utiliza¢do dos contéiners do tipo Dry Box High Cube de 20 pés, foi
definido o projeto arquitetonico da moradia para um e dois estudantes (Figura 1).
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Figura 1: Planta - (a) moradia para um estudante; (b) moradia para dois estudantes
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Fonte: AUTORA, 2019.

E importante destacar que o interior das moradias pode sofrer alteragdes no posicionamento
de suas aberturas para melhor adaptar a construgdo as diretrizes bioclimaticas.

A moradia para um estudante é constituida por mdédulo Unico. A Figura 2 apresenta as
possiveis modifica¢des internas do médulo para um estudante.

Figura 2: Opg¢des de layout - moradia para um estudante
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Fonte: AUTORA, 2019.

Na moradia para dois estudantes, foram desenvolvidos dois mddulos: um mddulo com
cozinha, banheiro, sala de estar e jantar; e outro com dormitérios e lavanderia. Os mesmos sdo
conectados um ao lado a lado, no sentido da maior dimensado do contéiner, havendo abertura
para o acesso entre eles. Como no caso anterior, podem ser feitas alteragcbes no
posicionamento das aberturas dos mdédulos para que haja a possibilidade de unir duas ou mais

residéncias (Figura 3).
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Figura 3: Opgdes de layout - moradia para dois estudantes
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Fonte: AUTORA, 2019.

Apds a definicdo de todos os itens anteriormente apresentados, foi realizado estudo da
implanta¢do 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.

Consultando o Anexo VII da Lei Complementar 470/2017, verificou-se que o gabarito méaximo
permitido no zoneamento é quinze metros de altura. Optou-se por moradias térreas para
garantir que nao interfeririam na insolacdo das demais construgdes, pois as residéncias
proximas possuem no maximo dois pavimentos, e para priorizar o bom aproveitamento do
solo e recursos naturais.

Para avaliar as possibilidades de posicionamento das unidades no terreno e o nimero maximo
de moradias suportadas pelo mesmo, o lote foi dividido em se¢bes, da largura dos médulos,
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 arboriza¢do apds a defini¢ao da implantagao.

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 espacamento
de trés metros entre unidades, recomendacgdo da legislagdo do municipio. Como resultado de
estudo surgiram mais de 15 varia¢des de implantacao.

A Tabela 1 resume as areas resultantes das trés opcoes de disposi¢cdo no terreno.
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Tabela 1: Resumo da analise 1

Area ’ ) ;
: Numero . Area total Area Area
~ Tipo de 3 aproximada ; J
Opgao . Quantidade de . do terreno  construida permeavel
moradia entre moradias
moradores (m?) (m?) (m?)
(m?)
A 15 15 45,00 967,44 221,43 746,01
D 10 20 45,00 967,44 295,24 672,20
A 8
3 b 5 18 44,00 967,44 265,72 701,72

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 solu¢des. Outras configuracdes foram
estudadas, verificando a disposicdo que garantiria os espacos entre as edificacGes que
promovam circulacdo de ar, menor interferéncia do sombreamento entre moradias e
possibilidade de utilizacdo dessas areas para lazer ou areas verdes.

A Tabela 2 apresenta o resumo das areas resultantes da disposicao no terreno.

Tabela 2: Resumo da analise 2

Area ; p ;
X Numero X Area total Area Area
~ Tipo de ) aproximada ; J
Opgao . Quantidade de . do terreno  construida permeavel
moradia entre moradias
moradores (m?) (m?) (m?)
(m?)
A 16 16 50,00 967,44 236,19 731,25
D 8 16 80,00 967,44 236,19 731,25
A 8
3 b 4 16 90,00 967,44 236,19 731,25

Fonte: AUTORA, 2019.

Comparando os dados das Tabelas 1 e 2, a quantidade de moradias nas op¢Ges apresentadas
nas analises sdo parecidas, ndo havendo mudangas quanto a quantidade de moradias que
podem ser instalados. Entretanto, na andlise 2, observa-se que as dreas entre moradias
promovem espagamentos maiores e consequentemente melhor aproveitamento desses
espagos.

Na opg¢do um (Figura 4), com residéncias para um estudante, optou-se por posicionar duas
moradias juntas, formando um “L”, essa combinacdo gerou melhor encaixe entre os médulos
no terreno, aumentando as areas para circulagdo. As interferéncias das sombras das
edificagdes sdao menores, permitindo uma boa insolagdo nos conjuntos e adensamento.
Porém, em algumas moradias a incidéncia solar nos quartos é pequena.
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Figura 4: Sombreamento - opgao 1

Fonte: AUTORA, 2019.

No caso da opgdo dois (Figura 5), as mesmas foram alocadas lado a lado formando um “S”.
Quanto ao sombreamento, a interferéncia das sombras entre residéncias é semelhante ao
caso anterior, com a diferenca que nesse caso todos os dormitdrios recebem a luz da manha
(leste).

Figura 5: Sombreamento - opgao 2
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Fonte: AUTORA, 2019.

A Ultima opgdo é a mescla entre dois tipos de residéncia, op¢do A e D. Na opgdo trés (Figura 6),
uniu-se dois médulos individuais e um duplo para formar um “T”. O sombreamento gerado é
quase nulo, quando comparado as opg¢des anteriores, mas alguns dormitérios ndao recebem luz
solar, devido a orientagdo solar, retornando o problema encontrado na opgdo um.

Figura 6 - Sombreamento - op¢do 3

Fonte: AUTORA, 2019.

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

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
utilizacdo de meios de transporte coletivos e ativos, optou-se por adicionar algumas vagas de
uso comum na proporcao de uma vaga por conjunto, sendo este formado por duas
residéncias.

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 bicicletdrio, com capacidade para quatorze bicicletas, pode ser utilizado tanto
pelos moradores quanto por visitantes, estd disposto na entrada do condominio.

E importante a verificacdo dos indices urbanisticos como taxa de ocupacdo (TO), taxa de
permeabilidade (TP) e coeficiente de aproveitamento do lote (CAL), em concordancia com os
especificados pela LOT. Os resultados dos calculos dos indices sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: indices urbanisticos

oo L. " Valor Valor Valor
Indice Urbanistico Equagao L. L.
minimo  maximo  Calculado
Taxa de ocupagéo A 0 i 4 j

pa¢ 10 = Areado 1 p’>av1mento + area projetada i 60% 5%

(TO) Area total do lote

Taxa de A :

‘@ P = :Area permeavel 20% i 75%

permeabilidade (TP) Area total do lote

Coeficiente de

) A 1 f
aproveitamento do CAL = rea total construida - 2 0,24

lote (CAL) Area total do lote

Fonte: AUTORA, 2019.

4 PROJETO

A implantacdo final é apresentada na Figura 12.
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Fonte: AUTORA, 2019.

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

As areas originadas entre as moradias foram destinadas a descanso, com bancos e arvores
frutiferas; e drea 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 alimentagdo, além do fator
terapéutico.

Optou-se por nao instalar um reservatdrio principal para armazenamento da dgua pois, nesse
caso, seria necessario a instalagdao 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 reservatdrio a ser instalado em cada moradia, é necessario estimar qual o consumo
por dia. O valor adotado é de 150 litros por dia por pessoa’. Sendo assim, considerando dois
moradores e que o reservatério deve suprir as necessidades da moradia por dois dias caso
ocorra falta de abastecimento, o volume necessario é de 600 litros. Como no mercado ndo se
encontra essa op¢do, o reservatdrio proposto é o de 750 litros.

Considerando que, para a rega de jardins, s30 necessérios 1,5 litros® por m?, e que se tem
aproximadamente 300m? de area verde, estima-se que sejam necessarios 450 litros de agua,
para este fim, por dia. Ndo existe a necessidade de realizar essa atividade todos os dias,
podendo esta ser feita a cada dois ou trés dias. Em épocas de poucas chuvas, havera a
necessidade de uso de agua potavel para fins de irrigagao.

O bairro de instalagao do projeto ainda ndo 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.

! Valor estimado para residéncias, segundo Mattos (2016).
% Segundo Mattos (2016).
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A darea para depdsito do lixo conta com cinco 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
dimensOes seguem as especificagdes das normas vigentes (IN 08 — Instalagdo de Gas
Combustivel (GLP & GN)).

5.1 Memorial descritivo

Este tépico tem como objetivo apresentar as decisGes de projeto da moradia, apresentar

materiais utilizados e suas especificacdes:

e Topografia: o lote ndo precisa de ajuste de topografia, as movimentacGes de terra
ocorrerdo nas etapas de fundacdo e instalacao do sistema de drenagem, o qual aplicard a
manta geotéxtil, que impede a passagem de materiais finos; e agregados tipo brita 2 ou 3;

e Fundacdo: 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 nao foi realizado projeto de
fundacdo, apenas indicado, sendo estimada as dimensGes e quantidade de materiais
empregados nas fundacdes.

e Estrutura: como o contéiner apresenta estrutura de ago com interdependéncia entre seus
componentes, foram aplicados reforgos na parede da porta de entrada do mdédulo cozinha,
sala e banheiro; e nas janelas de ambos os mdédulos. Os recortes nos painéis sao realizados
para a instalacdo das esquadrias de acordo com o projeto. Os reforcos sdo de perfis
metalicos comerciais, como perfil I, H ou C. A aplicagdo dos perfis é feita com o intuito de
evitar deformacao das vigas ou torgao da estrutura, desta forma ndo hd necessidade de
aplicacdo de perfis robustos. E importante destacar que n3o foram realizados os célculos
estruturais;

e Paredes e vedagdo: o sistema selecionado para as paredes e vedacges foi do tipo Drywall.
O sistema é composto por: guias e montantes de 48 mm, sendo os montantes espagados a
cada 600 mm no maximo; 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 jungao. Como isolamento térmico e acustico optou-se
pela |3 de PET de 50mm, instalado nos espacamentos entre montantes;

e Piso: antes da instalagdo do piso é necessdrio 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.
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e InstalagBes hidraulicas: as tubulacdes sao instaladas antes da aplicacdo das placas de gesso
acartonado. Utiliza-se tubulacdo de PVC do tipo soldavel para agua fria e esgoto. Foi
realizada uma estimativa das instalacdes para elaboracao da planilha de custos.

e InstalacGes 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 o item anterior, foi realizada uma estimativa das instalacdes para elaboracdo da
planilha de custos.

e Esquadrias: as esquadrias selecionadas para o projeto sdo: porta de entrada: porta de
correr de aluminio (140x120) com duas folhas (1 folha fixa e 1 mdvel); dormitdrios: porta
de madeira de correr (80x210); janela de aluminio de correr (120x70) com duas folhas (1
folha fixa e 1 mdvel); 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 moével).

e Cobertura: 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 implantacdo de
coberturas brancas, que auxiliam no conforto térmico da edificacdo. 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 responsdavel. A
estrutura aplicada é do tipo trelicada.

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

5 RESULTADOS

A implantacdo selecionada é composta por quatro conjuntos de duas moradias cada,
ocupando 25% da area total do terreno. A taxa de ocupac¢do do lote poderia ser em torno de
2,4 vezes maior que a alcancada. Para atingir esse valor maximo, as areas livres seriam
reduzidas, a quantidade de moradias aumentaria, mas os critérios de sustentabilidade seriam
suprimidos.

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

Por exigéncia das normas no municipio, foi necessdria a instalacdo de vagas de
estacionamento no condominio, mesmo que o enfoque do projeto ndo seja incentivar o 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

* Sugestdes de Minha Casa Container (2019).
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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 construcdo sustentavel foram avaliados e tornaram-se

diretrizes para o desenvolvimento do projeto, sendo essas aplicadas:

Gerenciamento de energia: foi aplicado para melhorar o aproveitamento da luz e
ventilacdo natural. Através da introducdo de aberturas em todos os ambientes foi possivel
abranger 18% da area dos dormitérios, 52% para a lavanderia e 46% para cozinha, sala de
estar e jantar;

Gerenciamento de dgua: para a captacdo da agua da chuva, sendo essa reaproveitada para
fins ndo potdveis, foram instaladas duas cisternas de 600 litros, sendo esse volume
suficiente para rega de aproximadamente 800m? de area verde. A implantacdo possui 31%
de area verde, cerca de 300m2. O volume excedente n3o utilizado pode ser aplicado em
outras atividades;

Terreno: verificou-se que o local de implantagdo estava no zoneamento setor especial de
centralidade urbana, que permite a construcdo de residéncias multifamiliares; e todos os
indices urbanisticos foram cumpridos. A orientacdo em relacdo a Norte-Sul das moradias
permitiu que os dormitdrios ficassem direcionados para o leste, aproveitando o sol da
manha. Além disso, todos os ambientes recebem luz solar independente do periodo do
dia. E importante mencionar que o lote estd localizado na cota vinte, sem presenca de
elevacbes, sendo assim, estd em uma regido plana. Foram adicionadas vegetacOes
arbustivas, rasteira e frutifera com diferentes fung¢des. Constatou-se que a vizinhanga é
predominantemente residencial e comercial;

Otimizagdo do espago da construgao: com apenas um moédulo foi possivel criar uma
moradia estudantil. Unindo-se dois mddulos é possivel atender dois estudantes;

Materiais: o reaproveitamento foi aplicado pela utilizagdo de contéiners Dry Box 20 pés
descartados apds o final da sua vida util para qual foi projetado (10 anos). Aplicagdo de |3
de PET de 50mm teve como objetivo melhorar o conforto térmico e acustico dos
ambientes. Por estar localizado em regido plana, o lote ndo necessita de ajustes de
topografia. Para fundag¢do optou-se por sapata isolada. A estrutura deve ser reforcada com
perfis metdlicos para evitar deformagdes. Para paredes e vedagGes o sistema de Drywall.
As instalagdes hidraulicas e elétricas sdo aplicadas internas as paredes para protecao das
instalacGes. Para as esquadrias optou-se por metalicas e de madeira. A estrutura de
cobertura é metalica, sendo esta aplicada em conjunto com telhas metalicas com camada
especial de isolamento térmico e acustico. Para evitar corrosdes futuras e problemas na
estrutura, a parte externa dos médulos deve receber tinta anticorrosiva.

As vegetagbOes adicionadas no condominio possuem diferentes fun¢des. 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 maiores

volumes

Com a funcdo de vegetacdo alta, as arvores frutiferas foram incluidas em diversas areas do

condominio. Estas impedem a passagem da luz solar, de forma parcial, evitando o
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aquecimento excessivo da moradia. A vantagem das arvores frutiferas é 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 proximas a elas, além de exigirem cuidados especiais diferentes de outros tipos
de arvores. E importante se atentar que independentemente do tipo selecionado a vegetacdo
deve ser nativa, evitando comprometer a biodiversidade local.

As gramineas dos canteiros e outras areas do condominio tem como fungao principal facilitar a
infiltracdo de dgua no solo. A manutencdo exige cortes regulares para evitar a sensac¢ao de
falta de limpeza do condominio. A vegetacdo proporciona uma sensacdo agradavel,
pacificadora, reduzindo o stress e ansiedade, colaborando com o paisagismo.

Com apenas um contéiner de 20 pés com 14,76 m? é vidvel a constru¢do de uma moradia. Para
o projeto com dois contéiners o custo total é RS 58.555,16, sendo RS 1.983,57 por metro
guadrado. Para o levantamento do mesmo, foram desenvolvidas quatro planilhas, divididas
em: moédulo cozinha, sala e banheiro, e médulo dormitdério e lavanderia, custos estimados e da
moradia completa.

O custo dos médulos cozinha, sala e banheiro, e dormitério e lavanderia englobam cerca de
72% do custo total, mostrando que, o sistema construtivo por si préprio, 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
nado possuirem projetos, no caso das instalagdes e fundagdes, e ndo foram detalhados, no caso
da cobertura.

Para comparagdo com o metro quadrado da constru¢dao convencional, utilizou-se o custo
unitario basico (CUB). Este valor ndo inclui os custos das fundagGes, projetos, aquisi¢do do
terreno e outros itens, como paisagismo ou servigos complementares. O valor do CUB para o
més de abril de 2019 é RS 1.848,59 por metro quadrado. Sendo assim, é necessario verificar
qual o custo total do sistema em contéiner, desconsiderando as fundag¢bes. O Quadro 13
apresenta a area total do projeto, o custo total da moradia e por metro quadrado.

Tabela 8: Comparagao de custos

Area total Custo total da

Sistema Custo/m?*
(m?) moradia /
Alvenaria
. 29,52 RS 54.570,38 RS 1.848,59
convencional
Contéiner 29,52 RS 51.809,08 RS 1.755,05

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 n3ao houve o
levantamento dos custos referente a mao de obra.

Se para o sistema de contéiner a mao de obra for especializada para sua execugdo, o custo da
moradia pode se tornar mais elevado, reduzindo ou excluindo a economia gerada. Entretanto,

* Desconsiderando a fundag&o
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o sistema convencional gera maior quantidade de residuos e desperdicio de materiais,
elevando em até 30% os custos da construcdo. 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

A implanta¢do completa é composta por 4 conjuntos, sendo o custo total, baseado no custo de
um Unico conjunto, de RS 450.505,24.

6 CONCLUSAO

Com o objetivo principal de elaborar um projeto modular sustentavel utilizando o sistema
construtivo de contéiner. O desenvolvimento do projeto foi baseado em seis principios
fundamentais para uma construcdo sustentdvel, sendo eles: o terreno de implantacao,
verificando zoneamento, confrontantes e topografia; sistemas de gerenciamento de agua e
energia, visando o melhor aproveitamento dos elementos naturais; reutilizacdo de materiais
descartdveis e materiais que melhorem conforto térmico e acustico da edificacdo; e otimizacao
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 maddulo Unico. A segunda configuragao demonstra
a versatilidade do sistema, ou seja, que se pode desenvolver mddulos 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 utilizagdao da menor quantidade possivel de
contéiners.

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

O projeto sustentavel desenvolvido aplicou cisternas para captagdao e armazenamento de dgua
da chuva para fins ndo potaveis; adicionou diversos tipos de vegetacao nas areas comuns do
condominio, colaborando com a infiltracdo de dgua no solo, paisagismo e conforto térmico;
implantou uma horta com o intuito de aproveitar o espacgo livre resultante disposi¢cao das
residéncias e incentivar o melhor aproveitamento dos recursos naturais; e buscou otimizar o
espaco interno das moradias.

Como sugestdo para trabalhos futuros recomenda-se o estudo dos tipos de fundagdo a serem
aplicadas no sistema construtivo; desenvolvimento do projeto complementar de captacao de
agua da chuva; analise estrutural dos contéiners e o dimensionamento dos reforgos.
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