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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso contém os projetos, o estudo de normas,
conceitos, diretrizes e todas as andlises necessarias para a construcdo de um
condominio residencial sustentavel com vinte unidades. A sustentabilidade nos dias
atuais € um tema muito popular devido a situagdo climatica de nosso planeta e a
deterioracdo crescente do meio-ambiente. Por isso, é enfatizada a importancia da
existéncia de estudos como esse, voltados a solucbes que respeitem
ecologicamente e diminuam os efeitos causados pela construcdo civil. Para este
trabalho foram feitos estudos de caso em um empreendimento onde foram utilizados
contéineres em suas estruturas. Esse estudo e visita a obra foi muito util para a
compreensao de como funciona um projeto com a utilizacado de contéineres e quais
as melhores formas de executar esse projeto. O terreno escolhido para a
implantacdo desse projeto esté localizado na Estrada Municipal Luciano da Rocha
Pecanha, Bairro da Ressaca, na cidade de Atibaia, S&o Paulo. As dimensdes do
terreno proporcionaram facilidade para a realizacdo do projeto, que, por conter vinte
unidades, necessita de um terreno de dimensdes consideraveis. Para a construcao
de cada uma das vinte casas foram utilizados quatro contéineres, sendo estes
presentes em dois tamanhos: o Contéiner Standard 20", de 6,058 metros de
comprimento por 2,438 metros de largura, e o Contéiner High Cube 407, de 12,191m
de comprimento por 2,896 metros de largura. Os sistemas sustentaveis utilizados em
cada edificacdo foram: Utilizacdo de contéineres, que diminui consideravelmente os
residuos da obra;lsolante termo-acustico de |& de pet, cujo material provem de
matéria prima reciclada e é 100% reciclavel; Sistema para reuso de agua da chuva;
Estacdo Compacta de Tratamento de Efluentes Sanitarios; Energia Fotovoltaica, que
fornece energia limpa e ndo emite CO2; Telhado verde, que além de ter funcdes
estéticas apresenta solucédo termo-acustica e de drenagem. Também foi elaborada
neste trabalho a analise dos custos e elaboracdo do cronograma fisico-financeiro,

assim como a curva S.

PALAVRAS-CHAVE: Condominio sustentavel. Sustentabilidade. Contéineres.

Reutilizacdo de materiais. Reuso de agua de chuva.



ABSTRACT

This final course assignment contains the projects, precepts studies, concepts,
guidelines and all the necessary analysis for the construction of a sustainable
residential complex with twenty unities. Environmental sustainability nowadays it's a
very popular subject due our planet's critical climatic situation and the nature's
growing deterioration. Because of that, this project emphasizes the importance of the
very own existence of projects like this, focused on solutions that decreases the
effects caused by the civil construction. Case studies of local places that used
containers in their structures were made for this assignment. This study and the visit
to the building were very useful for the understanding of how a project with
containers works and what are the best ways of executing a project like this. The
chosen property for the project deployment is located in the Luciano da Rocha
Pecanha Road, district of Ressaca, in Atibaia town, Sdo Paulo. The dimensions of
this land provided an easy realization of the project, whose, because of including
twenty houses, requires a land of considerable dimensions. Four containers were
used for the construction of each one of the houses, presented in two types: the
Standard 20" container, 6,058 meters length by 2,438 meters width, and the High
Cube Container 40", 12,191 meters length by 2,896 meters width. The sustainable
systems used in each one of the edifications were: Application of containers, which
considerable decreases the waste in the construction;Thermo-acoustic isolating of
bottle wool, which the material come from recyclated raw material and it's 100%
recyclable; A system for rainwater reuse; Photovoltaic energy, that provides clean
energy and does not emit CO2; Green roof, that excluding the esthetic functions,
present's a thermo-acoustic solution and a drain solution; Is also elaborated in this
assignment the cost analysis and the elaboration of a physical-financial chronogram,

as well as an S curve.

KEY-WORDS: Sustainable condominium. Sustainability. Containers. Reuse of

materials. Reuse of rainwater.
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Trabalho de conclusdo de curso

1. INTRODUCAO

O mundo atual vive uma época de mudanc¢a, em que a incessante e
crescente industrializacdo agravam os efeitos do aquecimento global e das
mudancas climaticas. Tais fatos propulsionam a buscar novas solucbes
sustentaveis. A construcdo civil se mantém antiguada em relacdo as novas
tecnologias sustentiveis que vem sendo aprimoradas ao longo dos anos, seja
para utilizacdo de blocos verdes, ou para 0 uso de alguns sistemas que trardo
efeitos somente a longo prazo. Considerando tais fatos, com este trabalho, foi
decidido elevar o tema ao extremo, fazendo uso de contéineres e sistemas
sustentaveis para projetar um condominio, de modo a desmitificar a “engenharia
verde”, mostrando suas vantagens e desvantagens ao longo do desenvolvimento
deste trabalho. Os contéineres comecaram a serem usados na década de 90
(noventa), devido a grande quantidade de esse material estar sendo descartado
e inutilizado e a necessidade de novas tecnologias sustentaveis, com custo baixo
para construgao civil. “A industria da construgao civil consome 50% dos recursos
mundiais, convertendo-se em uma das atividades menos sustentaveis do
planeta. No entanto, a vida cotidiana da sociedade desenvolve-se em ambientes
edificados: vivem em casas, viajam sobre estradas, trabalham em escritérios e
socializam em bares e restaurantes. A civilizacdo contemporanea depende de
edificacdes para seu resguardo e sua existéncia, mas este planeta ndo € capaz
de ser mudado nesse aspecto e os profissionais da construcdo tém uma grande
responsabilidade nesse processo.” (EDWARDS, 2005, p.3)

FAAT - Faculdades Atibaia
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1.1. Justificativa

Atualmente, “com 7 bilhdes de pessoas no planeta - teoricamente a partir
de hoje - havera um inevitavel aumento da demanda sobre o0s recursos naturais
do mundo.” (THE GUARDIAN), tornando imprescindivel a mudanca dos habitos,
ao que se refere ao modo como o planeta é tratado. A sustentabilidade segundo
o Relatério de Brundtland (1987), elaborado pela Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, € concebida como: “o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras de suprir suas préprias necessidades.”. O Relatorio faz parte de
uma série de iniciativas, as quais reafirmam uma visdo critica do modelo de
desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e reproduzido pelas
nacdes em desenvolvimento, e que ressaltam os riscos do uso excessivo dos
recursos naturais sem considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas. O
relatorio aponta para a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os
padrdes de producdo e consumo vigentes. E seguindo este pensamento que foi
dado inicio a este projeto, utilizando sistemas de coleta e tratamento de agua
pluvial, e de economia e geracdo de energia através de placas fotovoltaicas.

Algumas formas da utilizacdo dos mesmos serdo apresentadas a seguir.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho € projetar um condominio residencial de 20
unidades, e realizar uma pesquisa dos possiveis sistemas a serem instalados
nas residéncias, a fim de diminuir a geracdo de impactos ambientais.
Contextualizar a utilizacdo de contéineres na construgao civil, expondo suas
vantagens e desvantagens ao longo do desenvolvimento do projeto. Realizar os
projetos: arquitetbnico, urbanistico, hidrossanitario e elétrico. E, por fim, montar
uma analise dos custos para viabilizar o projeto do condominio sustentavel.
Lembrando que a proposta deste projeto é fazer o estudo levando em conta que

sdo, teoricamente, vendidos juntos terreno e casa de contéiner.

FAAT - Faculdades Atibaia
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2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste projeto de condominio sustentavel de vinte
unidades, este trabalho baseia-se em pesquisas por meios virtuais e
bibliograficos sobre os sistemas sustentaveis, para melhor compreensdo e
entendimento sobre os métodos atuais de execucdo e funcionamento dos
sistemas. O estudo de caso sobre a utilizagdo de contéineres na construgéo
civil também é uma das bases para a realizacédo deste trabalho, servindo como
importante auxilio para responder as questdes referentes as tecnologias dos
contéineres.

Em resumo, as pesquisas e estudo de caso se unem durante o

desenvolvimento deste trabalho, levando a conclusdo da proposta do projeto.

FAAT - Faculdades Atibaia
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3. DESENVOLVIMENTO

A seguir seré apresentado o desenvolvimento do presente trabalho.

3.1. Um Estudo Sobre Sustentabilidade

Neste tOpico serdo abordados alguns fatores relevantes para a
compreensao da Sustentabilidade e a sua crescente importancia nos dias atuais.
Com este breve estudo contido neste topico € possivel ressaltar a importancia
cada vez maior de estudos e trabalhos voltados ao desenvolvimento sustentavel

e como este é um fator essencial para a existéncia humana.

3.1.1. O que é sustentabilidade?

A definicdo de “sustentabilidade” € o estudo de como sistemas naturais
funcionam, permanecem diversificados e produzem tudo o que € preciso para
que a ecologia permaneca em balanco. E também sabido que a civilizagéo
humana utiliza de recursos naturais para sustentar seu modo de vida moderno.
Ha inumeros exemplos através da histéria humana em que uma civilizacdo
causou danos ao proprio ambiente e seriamente afetou suas proprias chances de
sobrevivéncia. Sustentabilidade leva em conta o quanto € preciso viver em
harmonia com o0 meio natural, protegendo-o de danos e da destruicéo.

O mundo se encontra em um cenario moderno, consumista e de grande
existéncia de areas urbanas decorrentes de seu crescimento e partes
significativas de recursos naturais sdo consumidos todos os dias. Nos centros
urbanos, é consumido mais energia do que em areais rurais e centros urbanos
usam mais energia do que o normal, mantendo as ruas e edificios civicos
iluminados.

Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel focam no balango da linha
ténue que é as necessidades de crescimento — a necessidade de avancar
tecnologicamente e economicamente, e a necessidade de proteger os ambientes
gue outros vivem. Sustentabilidade ndo é apenas sobre o meio ambiente, mas
sim sobre a salude da sociedade ao garantir que ndo existam pessoas ou areas
sofrendo como resultado de uma legislacdo ambiental, e € também sobre
examinar os efeitos das acdes da humanidade a longo termo, perguntando

questdes sobre como isso pode ser melhorado.
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3.1.2. Os trés pilares da sustentabilidade

Os trés pilares da sustentabilidade sdo o desenvolvimento econémico, o

desenvolvimento social e a protecdo ambiental.

3.1.2.1. Desenvolvimento economico

Este é 0 assunto que se prova o mais problemético pelo fato de que a
maioria das pessoas discorda com a politica de ideologia e o que é e ndo é
economicamente estavel, e como isso pode afetar os negocios e, ainda, 0s
empregos e taxas de empregabilidade. Trata-se também de incentivar as
empresas e outras organizacfes a aderir diretrizes de sustentabilidade além dos
requisitos legais normais. Também, para encorajar e alimentar incentivos para
gue populacdo de classe média consiga fazer a sua parte sempre que puder;
uma pessoa raramente pode conseguir grandes resultados, mas, considerando
um grupo, os efeitos em algumas areas sao acumulativos. O suprimento e
demanda do mercado € consumido na natureza e a vida moderna requer muitos
recursos todos os dias. Para o bem do meio ambiente, ter um controle sobre o
gue € pego para ser consumido € a questdo primordial. O desenvolvimento
econdmico consiste em dar as pessoas 0 que elas guerem sem comprometer a
gualidade de vida, especialmente no mundo em desenvolvimento e reduzir o

fardo financeiro e a "burocracia" de fazer o que é certo.

3.1.2.2. Desenvolvimento social

Existem muitas facetas para este pilar. O mais importante é a
conscientizacdo e legislacdo de protecdo da saude das pessoas contra a
poluicdo e outras atividades nocivas das empresas e outras organizacdes. Na
Ameérica do Norte, Europa e no resto do mundo desenvolvido, existem fortes
verificacOes e programas de legislacdo para garantir que a saude e o bem-estar
das pessoas sejam fortemente protegidos. Trata-se também de manter o acesso
aos recursos basicos sem comprometer a qualidade de vida. A maior tendéncia
para muitas pessoas neste momento € a habitacédo sustentavel e como podemos
construir melhor as casas em que vivemos a partir de material sustentavel. O
elemento final € a educacdo - encorajando as pessoas a participar da

sustentabilidade ambiental e ensinando-as sobre os efeitos da protecdo
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ambiental, além de alertar sobre 0s perigos se ndo conseguirmos atingir N0Ssos

objetivos.

3.1.2.3. Protec¢ao Ambiental

E sabido que € preciso proteger o meio ambiente, seja reciclando,
reduzindo o consumo de energia desligando os aparelhos eletrénicos ao invés de
deixa-los no standby ou caminhando distancias curtas ao invés de pegar o
onibus. As empresas sao regulamentadas para prevenir a poluicdo e para manter
suas préprias emissdes de carbono baixas. Ha incentivos para a instalagdo de
fontes de energia renovaveis em nossas casas e negoécios. A protecdo ambiental
€ o terceiro pilar e para muitos, a principal preocupacdo do futuro da
humanidade. Ele define a necessidade de estudar e proteger ecossistemas,
gualidade do ar, integridade e sustentabilidade dos recursos e focar nos
elementos que provocam 0 estresse no meio ambiente. Também diz respeito a
forma como a tecnologia ira impulsionar o futuro mais verde; a EPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos) reconheceu que o desenvolvimento de
tecnologia e biotecnologia é a chave para essa sustentabilidade e a protecédo do
meio ambiente do futuro contra danos potenciais que 0s avancos tecnoldgicos

poderiam potencialmente trazer.

3.1.3. Metas Primarias da Sustentabilidade.

A rede profissional de desenvolvimento sustentavel pensa, atua e
trabalha globalmente. Em 2012, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel reuniu-se para discutir e desenvolver um conjunto
de metas para trabalhar; Eles surgiram dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) que reivindicaram sucesso na reducdo da pobreza global, ao
mesmo tempo em que reconhecia que ainda havia muito mais a fazer. O SDG
(Metas do Desenvolvimento Sustentavel) finalmente apresentou uma lista de 17
itens, que incluiu, entre outras coisas:

a) O fim da pobreza e da fome;

b) Melhores padrdes de educacdo e saude - particularmente no que diz respeito
a qualidade da agua e melhor saneamento;

c) Alcancar a igualdade de género;
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d) Crescimento econ6mico sustentavel, promovendo empregos e economias
mais fortes;

e) Tudo acima e mais, abordando os efeitos das mudancas climéticas, a polui¢cao
e outros fatores ambientais que podem causar danos e prejudicar a saude, 0s
meios de subsisténcia e as vidas das pessoas;

f) Sustentabilidade para incluir a saude da terra, do ar e do mar.
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3.2. Revisao Bibliografica

3.2.1. Conceitos basicos de zoneamento

a) Taxa de Ocupacado (To): porcdo da area do terreno que podera ser
ocupado pela edificacéo; superficie edificavel do terreno.

b) To = Ao/At (relacdo entre area ocupada e area total do terreno).

c) Coeficiente de Aproveitamento (lo): grau de aproveitamento do terreno;
guantidade de edificagdo que poderd ser construida na superficie
edificavel do terreno.

d) lo = Ac/At (relacéo entre area construida e area total do terreno).

e) indice de Elevacao (le): proporcdo em que se eleva a area construida
em um determina terreno.

f) le = Ac/Ao (relacéo entre area construida e area ocupada do terreno).
g) Taxa de Permeabilidade (Tp): porcao da area do terreno que deve ser
mantida permeavel, permitindo a infiltragdo das aguas pluviais.

h) Tp = Ap/At (relacé@o entre area permeavel e area total do terreno).

i) Recuos: distancias medidas entre o limite externo da projecao
horizontal da edificacdo e as divisas do lote; imp6em a reserva de areas
nao edificantes dentro dos lotes.

J) Altura da Edificagdo: medida, em metros, tomada a partir do ponto
meédio da testada do lote que se encontre na cota mais elevada do terreno
até o ponto mais alto da edificacdo, incluindo cumeeira, caixa d’agua e

outros elementos.

3.2.2. Terreno

O terreno escolhido estd localizado na Estrada Municipal Luciano da
Rocha Pecanha, Bairro da Ressaca, e conforme a Lei Complementar n°
714/15 de 05 de agosto de 2015 - LEGISLACAO DE USO E OCUPACAO DO
SOLO da Estancia de Atibaia, esta localizado na zona ZR5

Predominantemente Residencial B.
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Figura 1: Mapa Zoneamento ZR5.
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Fonte: Imprensa Oficial da Estancia de Atibaia.

Figura 2: Localizag&o do terreno.
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Ser4 apresentado os principais anexos a serem analisados do plano diretor. A

tabela 1 tras as caracteristicas e finalidades das zonas, a Tabela 2 as restricdes de

ocupacéo do solo e a Tabela 3 os critérios aplicaveis aos empreendimentos.

Tabela 1. Caracteristicas e Finalidades das Zonas.

Municipio de Atibaia - LEI DE USO E OCUPAGAO DO SOLO
Anexo 03 - ZONEAMENTO - CARACTERISTICAS E FINALIDADES DAS ZONAS

Zonas Caracteristicas Finalidades

Cod. Nome

ZR5 ZONA Areas compreendidas entre as demais Preservar as atividades rurais ainda existentes
PREDOMINANTEMENTE |categorias de zonas e os limites das areas |na borda interior da area urbana continua.

RESIDENCIAL B

urbanas.

Areas abertas para as iniciativas de
mercado que impliqguem em maior
aproveitamento, desde que cada novo
empreendimento reana condigdes de
absorver, no interior de sua delimitagéo,
a totalidade dos impactos urbanisticos e
ambientais que provoque.

Permitir, consistentes na absorg&o total, em nivel

do proprio empreendimento, dos impactos urbanisticos

e ambientais, eventualmente gerados, a realizacéo de
empreendimentos da inddstria imobiliaria e da construgio
civil que apresentem inovagdes em relagdo ao
ordenamento urbanistico e as solugbes de infraestrutura.

Fonte: Imprensa Oficial da Estancia de Atibaia.

Tabela 2: Restricdo de Ocupacéao do Solo.

Municipio de Atibaia - LEI DE USO E OCUPAGAO DO SOLO
Anexo - 07 - RESTRIGOES DE OCUPAGAO DO SOLO (22)

Restrigoes
Zonas Indllce.s Dimensionamento minimo Recuos minimos (m) (1) (10) Taxa .d.e Altura
Urbanisticos do lote Permeabilidade Maxima (m) (4)
To (%) (3)| lo(2) Lote (m?) Frente (m) |Frente (6) (19) |Lado (7) |Fundo (5) (Tp) (%)
360,00 12,00
ZR5 (20 : >
(20) 70 1,45 2.000,00 (21) 20,00 (21) 400 1,5 (8) 400 400 10,00

Fonte: Imprensa Oficial da Estancia de Atibaia.

Tabela 3: Critérios Independentes da Localizacdo Aplicavel do

Empreendimento.
Municipio de Atibaia - LEI DE USO E OCUPAGAO DO SOLO
Anexo 10 - CRITERIOS INDEPENDENTES DA LOCALIZAGAO APLICAVEIS AOS EMPREENDIMENTOS

|EmEendirnentos
Descricio
(Conjunto vila

Especificagio

* Largura minima das vias de circutagéo infema de 9,00m (nove metros), sendo deste total 7,00m (sete metros) para o
leito camogével, podendo esses valores, em casos especiais, de vias com, no méximo 50,00m (cinquenta meiros) def
comprimento, serem reduzidos para 7.00m (sete mefros) e 5,00m (cinco metros).

* Passeios exigidos apenas entre o leito camogavel da via intema de circulacio de veiculos e a testada de lote comy
Lnidades habitacionais, observadas, para os mesmos, largura minima de 1,00m {um metro).

+ Previsio de um ou mais espaos para mancbras & retomo de veiculos nas vias ntemas de circulaggo.

+ Area Verde néo infenores a 5% (cinco por cenio) da érea total do empreendimento, devendo as mesmas serem|
implantadas sobre o temeno natural e mantidas ajardinadas e arborizadas, em condigbes de uso pelos moradores.

* Reserva de drea destinada & convivéncia dos conddminos na proporgéo de 3,00 mé de drea / Ul com o minimo def
40,00 m?, para empreendimentos a partir de & unidades.

Fonte: Imprensa Oficial da Estancia de Atibaia.
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3.3. Contéiner

A necessidade de utilizacdo de materiais sustentaveis na construcao civil
juntamente com o fato de que os contéineres costumavam ter quantidades
excedentes em relacdo a descartes e inutilizacado fez com que estes fossem
um material cada vez mais usado na &rea de construcdo. A utilizacdo dos
contéineres comecou a partir dos anos noventa.

Segundo estatisticas, € estimado que quase 90% do transporte de
mercadorias mundial utilize contéineres. Isso pode acarretar em uma
guantidade de 5000 contéineres por ano.

Este material torna possivel uma reducdo de preco final da obra em até
30% em comparacao com o uso de materiais tradicionais. Também acelera o
prazo da obra, pelo fato de os métodos serem dimensionados pela ISO
(International Standards Organization). De acordo com Sotello (2012) é visto
gue para a utilizacdo deste método adaptacdes termoacusticas sao
necessarias, porque sem estas adaptacdes a moradia em uma edificacdo
como esta se tornaria desconfortavel.

Os contéineres comecaram a ter novas utilizacdes na area da arquitetura,
como a edificacdo de residéncias, escritérios, areas comerciais e etc. E
importante ressaltar que nesta area ainda ha falta de estudos apronfudados,
fazendo deste método algo tecnicamente visto como “novo” na construgao
civil. Porém, pode-ser afirmar que este método vem ganhando destaque e
espaco no mercado consumidor, pelo fato de ser um material reutilizado que
reduz impactos ambientais e pela consequente economia para a obra.

Sao diversos os tipos e modelos de contéineres disponiveis no mercado.
Eles possuem diferenca em relagdo ao tamanho, resisténcia e formato,
conforme especificados nas tabelas 4 e 5. Os mais encontrados na
arquitetura atual sdo os da categoria Dry de 20 e 40 pés, com duas portas nas
laterais. No contéiner de 20 pés, as dimensdes externas sdo: 2,438 metros de
largura; 6,06 metros de comprimento; e 2,59 metros de altura. Eles suportam
até 22,10 toneladas. Ja o contéiner de 40 pés apresenta dimensdes iguais em
relacdo a largura e altura ao de 20 pés e se diferencia apenas na medida de
comprimento, que possui 12,92 metros. Ele é projetado para suportar até

27,30 toneladas. O modelo Dry High Cube de 40 pés possui medidas de 2,44
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metros de largura, 2,79 metros de altura e 12 metros de comprimento. Este é
0 mais encontrado ao tratar-se de uso para residenciais devido a sua altura,

possibilitando um pé direito mais alto apés o acabamento.

Tabela 4: Especificacao técnica

STANDARD 20

Medidas Externas Medidas Internas Entradas Capacidade Pesos
Comprimento: 6.058mm Comprimento: 5.898mm Largura: 2.340mm Mdximo: 30.480 Kg
Largura: 2438mm Largura: 2.353mm Total 33.2m? Tara: 2220Kg
Altura: 2.591mm Altura: 2.393mm Altura: 2 280mm Carga: 21920 Kg

Fonte: http://www.santoscontainer.com.br/especificacoes-tecnicas

Tabela 5: Especificacao técnica — Container High Cube 40”.

HIGH CUBE 40

Medidas Externas Medidas Internas Entradas Capacidade Pesos
Comprimento: 12.191mm Comprimento: 12.03Zmm Largura: 2.340mm Mdximo: 32 500 Kg
Largura. 2.896mm Largura: 2.252mm Total 76.4m° Tara: 3900 Kg
Altura: 2.895mm Altura: 2.698mm Altura. 2.585mm Carga: 28.600 Kg

Fonte: http://www.santoscontainer.com.br/especificacoes-tecnicas

Figura 3: Contéineres 20”e 40”.

Fonte: http://www.aquaairenterprises.com/dry-van-container
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3.3.1. Vantagens na utilizacdo de contéineres

A seguir seréo listadas algumas vantagens obtidas com a utilizacdo de

contéineres na construcao civil.

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Economia de aproximadamente 30% no custo total da residéncia,
desde a fundacédo da casa até o revestimento externo.

A estrutura é muito forte, pois € projetada para resistir as diversas
intempéries e suportar grandes cargas, sua vida atil em construcdes
pode durar até 90 anos.

Para a arquitetura, permite modularidade e grande flexibilidade, dado
gque as dimensbes sdo padronizadas e as pecas sao facilmente
encaixaveis entre si O que facilita a construcdo e/ ou montagem,
permitindo diversas configuragdes.

Agilidade na construcgéo, leva geralmente entre 60 a 90 dias para uma
residéncia ficar pronta.

Reutilizacdo de material nobre descartavel (containers) o que
proporciona economia de recursos naturais que nao foram utilizados
na construcdo da casa: areia, tijolo, cimento, agua, ferro etc. Isso gera
uma obra mais limpa, com reducao de entulho e de outros materiais;
Sdo leves, com isso podem ser facilmente transportados para
qualquer lugar;

Podem ser facilmente levantados sobre estacas acima do nivel do
solo, util principalmente em areas com risco de inundacdo ou com
dificuldades para aterrar/ fazer piso;

Respeito ao perfil do terreno: mais economia e rapidez na
terraplanagem. Dependendo, em apenas um dia, 0s servicos de
terraplanagem e limpeza do terreno sdo totalmente executados.
Impermeabilizagdo maxima de 15% do terreno preserva o solo e lencol
freatico: o projeto respeita a0 maximo o relevo natural do terreno,
evitando interferéncias no solo e no lencol freatico. Mais de 85% do
terreno fica permeével, contribuindo para absor¢do da agua das
chuvas.

Reuso de agua da chuva: Os projetos podem captar agua da chuva

pelo telhado, armazenada e filtrada em reservatorio proprio, para uso
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na irrigacdo do jardim, limpeza externa, lavagem de carro e maquina

de lavar roupa.

k) Ventilacdo cruzada nos ambientes: Nesses projetos sdo utilizadas

)

janelas e aberturas para evitar o uso de ar condicionado, um dos
grandes consumidores de energia elétrica.
Uso de 1a de PET: Entre a estrutura do container e o acabamento ha

isolante termo acustico feito a partir da reciclagem de garrafa PET.

3.3.2.Desvantagens na utilizacao de contéineres

Neste topico serédo listadas desvantagens na utilizacdo de contéineres na

construcao.

a)

b)

d)

O fato de ser fabricado em aco, que é um bom condutor de calor e
péssimo isolante acustico exige acabamentos e revestimentos para
garantir o conforto dos usuarios;

Por ser um material cujo manuseio e corte exige mao-de-obra
especializada, que é mais cara do que a mao de obra para a
construgdo de uma casa convencional, pode encarecer 0S custos,
porém, o custo total da obra continua sendo inferior a uma obra
tradicional;

Necessita-se de equipamento especializado, como empilhadeiras e
guindastes, para transportar, movimentar e auxiliar na montagem;

O uso de estrutura metalica em residéncia nao é muito comum, o0 que
pode dificultar na obtencdo do aval de constru¢cdo em alguns paises.
Além da inexisténcia de legislacdo e normas que regulem o uso de
container para esse fim;

Dificuldade para obtencdo de financiamento junto a instituicbes

financeiras.
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3.4. Isolamento termoaciistico

O material escolhido para o isolamento termoacustico € o ISOSOFT,

confeccionado com garrafa pet.

3.4.1. O Material

Serd utilizado neste projeto o isolante termo acustico ISOSOFT, mais
conhecido como La de Pet.

O isolante térmico e acustico de La de Pet é ecologicamente correto e
provém de matéria-prima reciclada. Esta matéria prima é 100% reciclavel e é
encontrada no mercado na forma de painéis ou mantas, como pode ser visto
em detalhe na figura 4. Tem como diferencial a sustentabilidade, pois é
produzida a partir da fibra de poliéster (garrafas PET) reciclada, sem utilizar
agua no processo, sem resinas e sem emissdo de carbono na atmosfera.

Possui certificacdo pela LEED.

3.4.2. Vantagens
Algumas das vantagens na utilizacao de isolante de L& de Pet séo:
a) Fungos e bactérias ndo proliferam;
b) Roedores, passaros e insetos ndo atacam este material,
c) Dispensa o uso de EPI's especificos. Apresenta facil instalacéo;
d) Reducao do tempo da obra;
e) Otimo custo-beneficio;
f) Hipoalérgica, ndo libera esporos;
g) Tem como consequéncia uma obra mais eficiente e limpa;
h) Facilidade em se adaptar a todo tipo de projeto e obra,
i) N&o é cancerigena;
J) Nao é combustivel;
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Figura 4: Isolante L& de Pet.

Fonte: http://www.leroymerlin.com.br/la-de-pet-termo-acustico-isosoft-25m-ig50-
trisoft 89089154?region=grande sao paulo
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3.5. Reutilizacdao de agua de chuva

3.5.1. Normatizac¢ao

O Brasil ainda ndo possui normatizagdo técnica especifica para o0s
sistemas de reutilizacdo da agua de chuva. Na maioria das vezes, sao
adotados referenciais internacionais ou orientacfes técnicas de instituicoes
privadas. O sistema de reaproveitamento de 4gua de chuva deste projeto sera
feito conforme: NBR 15.527 — Agua da Chuva - Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, publicada em 24-10-
2007 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Quanto ao
projeto do sistema de coleta, este atendera as diretrizes da ABNT — NBR
5.626 e da NBR 10.844.

3.5.2. A dgua da chuva

A formacéo da chuva vem do vapor da agua da chuva que se condensa e
produz gotas que criam peso o suficiente para se precipitar em direcdo a
terra. Nas areas urbanas a agua geralmente entra em contato com poluentes
provenientes da poluicdo atmosférica e das superficies onde ela cai (como
pisos, telhados, folhas de arvores e etc.). Ao cair, a chuva arrasta estes
poluentes consigo. Por causa disso o primeiro volume de agua € sempre o
mais sujo.

Segundo a lei, existe um padréo de potabilidade a ser seguido pela agua
fornecida pelo abastecimento publico. Isso quer dizer que esta deve atender a
alguns requisitos, afim de ndo oferecer risco em seu uso mais nobre: o
consumo. A agua da chuva proveniente da coleta em residéncias ndo é
avaliada neste padréo, ou seja, nao € considerada potavel. Mesmo sua
aparéncia estando limpa, ela ndo possui garantia de qualidade. Por este
motivo e para garantir maior seguranca, € necessario ferver a agua antes de
ser usada para cozinhar ou para beber.

A agua da chuva é indicada para fins ndo potaveis. Para outros usos €
sempre preferivel a 4gua passar pelo tratamento da rede de abastecimento.
Porém, em condi¢Bes ndo usuais de distribuicdo, é possivel utilizar a 4gua da

chuva para tomar banho, lavar louca e roupas. E necessario seguir as
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orientacbes de coleta para isso, assim como as de tratamento e

armazenamento correto da agua.

3.5.3. Sobre o consumo da agua da chuva
Como j& ressaltado anteriormente, a agua da chuva ndo € indicada para
o0 consumo humano. A agua de melhor qualidade sempre deve ser escolhida
ao tratar-se de usos mais nobres, como cozinhar e beber. A ndo garantia da
gualidade da agua para essas finalidade pode apresentar riscos a saude. Em
situacfes extremas, a 4gua da chuva tem de ser filtrada e desinfetada com

agua sanitaria.

3.5.4. Coleta de agua
Alguns cuidados devem ser tomados para captar e armazenar agua de
chuva de melhor qualidade: filtrar para remocédo de sujeiras (como folhas,
insetos e outras particulas); descartar sempre a agua da primeira chuva e;
possuir reservatorio adequado, protegido contra 0 mosquito da dengue.
O sistema utilizado em nosso projeto € simples e conta basicamente com
calhas instaladas no telhado que levam esta agua precipitada — através de

canos PVC — até a caixa d’agua de armazenamento.

Figura 5: Exemplo de coleta e armazenamento de 4gua de chuva.

Fonte: http://twmambiental.com.br/
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3.6. Estaciao Compacta de Tratamento de Efluentes Sanitarios

Para melhor e mais consciente disposicdo do sistema de esgoto deste
projeto, sera utilizada a Estacdo Compacta de Tratamentos de Efluentes
Sanitarios.

A Estacdo Compacta de Tratamentos de Efluentes Sanitdrios € um
sistema modular para tratamento biolégico de aguas servidas (esgoto). Sua
aplicacdo é recomendada para residéncias, edificios e condominios
residenciais, industrias (carga organica de refeitorios e banheiros), parques,
casas de praia, chacaras, sitios, fazendas e todas as situacdes em que ndo
haja atendimento por uma rede publica de esgoto.

A Estacdo Compacta € indicada também para quem deseja fazer o reuso
da agua tratada, no proprio ambiente, para funcbes que ndo exigem agua
potavel como: descarga em vasos sanitarios, lavagem de piso e veiculos,
regas de jardim, etc.

Esta Estacdo Compacta realiza tratamento de carater bioldgico
associando etapas anaerdbias (com a auséncia de oxigénio) e aerdbias (com
a presenca do oxigénio), atraveés das quais ocorre a descontaminacdo do

efluente segundo o esquema abaixo:

Figura 6: Esquematizacdo da Estagao de Tratamento.

Fonte: http://www.rotogine.com.br
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akrwNPRE

De acordo com o esquema, temos:

Caixa de gordura;
Caixa de passagem e inspecao;
Tanque séptico;
Caixa de inspecéo €;
Filtro biologico septo-difusor.
A carga organica contida na agua servida é removida pela acdo de micro-

organismos eficientes (bactérias), eliminando patégenos que podem causar

doencas e contaminar o lencol freético por infiltracdo no solo. A agcédo desse

micro-organismo permite que a agua devolvida ao meio ambiente recupere

sua transparéncia, ndo apresentando turbidez ou odores e ndo oferecendo

riscos a saude e a natureza. Esta 4gua assim tratada pode mesmo ser

armazenada e reutilizada para fins ndo potaveis.

3.6.1. Beneficios

Dentre os beneficios da Estacdo Compacta de Tratamento de Efluentes

Sanitarios, estao:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

9)

h)

)
k)

Trata as aguas servidas no préprio local de sua geracao;

Atende populacgdes a partir de 2 pessoas;

Apresenta eficiéncia acima de 90% de remocdo de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio);

Peguena exigéncia de area para instalacdo (a partir de 4 m2);

Permite o reaproveitamento da 4gua para funcdes secundarias;

Permite economia estimada em 40% na conta de &gua pelo
reaproveitamento (fonte: ATA, Australia);

Construida de plastico atoxico em méddulos e pode ser ampliada com o
crescimento da demanda;

Seus componentes sdo estanques e resistentes a trincas e vazamentos
(problema comum em fossas e filtros de cimento);

Instalacdo e manutencdo simples, ndo requer alvenaria nem obras
complexas

Eficiéncia muito superior a dos sistemas de concreto;

Atende as normas da ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97 bem como a

legislagdo ambiental dos Estados e Municipios;
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[) A &gua tratada resultante pode ser lancada em corpos d'agua ou infiltrada

diretamente no solo;

3.6.2. Dimensionamento

O dimensionamento é feito de acordo com as normas NBR 7229/93 e
NBR 13969/97 da ABNT.

3.6.3. Etapas do tratamento

a)

b)

f)

Entrada do efluente por um difusor de entrada, com quebra de sélidos
e reducao da velocidade do fluxo de entrada, evitando a turbuléncia do
material ja depositado.

No tanque séptico ocorre a decantagcdo dos materiais pesados no
fundo e a flutuacéo dos leves na parte superior. Esta separacao leva a
formacdo de uma estratificacdo com uma regido de lodo ao fundo, uma
regido de depuracdo no centro e uma area de materiais flutuantes na
superior.

A saida do efluente passa por um pré-filtro de saida preenchido com
brita nimero 03, cuja funcao € impedir a saida de sélidos flutuantes.
Uma caixa de passagem e inspecado entre o tanque séptico e os filtros
biologicos septo-difusores facilita a distribuicdo do efluente entre os
mesmos.

Passagem do efluente pelo filtro anaerébio onde ocorre o tratamento
pela sua filtragem lenta através do processo de colmatagem do
geotéxtil contido no sistema e subsequente de colmatagem bacteriana.
O efluente tratado podera, entdo, infiltra no solo, ser coletado e
conduzido a um corpo receptor ou ser reaproveitado para uso em
lavagem de pisos e veiculos, rega de jardins, descarga em vasos
sanitarios ou reuso industrial. A eficiéncia do sistema é da ordem de 94

a 98% (abatimento do DBO — demanda bioquimica de oxigénio).
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3.6.4. Limpeza

A remocédo do lodo depositado no tanque séptico é feita a cada 1, 3 ou 5

anos, de acordo com o modelo adotado.

3.6.5. Manutencao
O sistema ndo requer manutencdo, exceto a limpeza perioddica citada
acima. Inspecdes periddicas na qualidade do efluente devem ser feitas nas

caixas de inspecao.

3.6.6. Sobre o consumo

A agua tratada por este sistema nao é potavel, portanto, seu uso é

vedado para beber, cozinhar, lavar alimentos e roupas e banhar-se.

3.6.7. Reuso da agua tratada

A solucdo ecologicamente correta para a agua tratada € reutiliza-la no
proprio local. A Estacdo Compacta ndo reaproveita a 4gua diretamente mas a
trata e disponibiliza para o reuso. Para poder reaproveitar essa agua é
necessario adicionar alguns complementos ao sistema como cisternas,
equipamento de bombeamento e sistemas para pos-tratamento (cloracéo,

raios ultravioleta, etc.).
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3.7. Energia Fotovoltaica

3.7.1.Normas

Os sistemas fotovoltaicos desse trabalho atendem as diretrizes das
normas:

a) ABNT NBR 11704 — Sistemas Fotovoltaicos — Classificacdo: Esta norma
classifica os sistemas de conversdo fotovoltaica de energia solar em
elétrica.

b) ABNT NBR 11876 — Mddulos Fotovoltaicos — Especificacdo: Esta norma
especifica 0s requisitos exigiveis e os critérios para aceitacdo de médulos
fotovoltaicos para wuso terrestre, de construcdo plana e sem
concentradores, que utilizem dispositivos fotovoltaicos como componentes

ativos para converter diretamente a energia solar radiante em elétrica.

3.7.2. O Sistema

Sdo muitas as vantagens apresentadas pelo uso da energia solar em
edificacdes. Esta é a forma de conversdo que apresenta mais facilidade para
integrar-se as edificacdes e cidades.

Sistemas fotovoltaicos propiciam uma eletricidade limpa e ndo emitem
CO2. E estimado que para cada quilowatt-hora (kwh) produzido por energia
fotovoltaica, € evitada a emissao de 0,6 kg de CO2. Este valor pode chegar a
1,0kg/kWh ao haver a substituicho da energia elétrica produzida por
geradores domésticos a diesel por células fotovoltaicas. Foi comprovado em
estudos que em uma casa tipica britnica, € possivel reduzir até 60% das
emissfes de CO2 ao utilizar-se de medidas de conservacdo de energia.
Porém, ao utilizar o sistema fotovoltaico, sistemas de calefacdo solares de
ambiente e de aquecimento de agua, as reducbes podem chegar a 90%.
Segundo o Comité Real Sobre Poluicdo Ambiental, esse valor seria suficiente
para ter uma estabilidade das mudancas climaticas, caso as alteracdes
ocorressem em todas as edificacoes.

O fornecimento nos sistemas de conversdo de energia do sistema solar
fica localizado no ponto de consumo, de forma que as perdas de transmissao
tém menor valor ou inexistentes. Isto garante, também, que nao haja risco de

blecaute. Placas fotovoltaicas podem gerar energia elétrica nas areas em que
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a rede de transmissdo tradicional ndo possui atuacdo. Este sistema de
energia fotovoltaica pode ser independente da rede publica, o que garante o
fornecimento em possiveis momentos de blecautes da rede publica. Sendo
gue hoje em dia mais de trés bilhdes de pessoas no mundo possuem conexao
a redes convencionais, isto € um aspecto muito importante, pois pode
apresentar a oportunidade de apoio caso estas redes forem interrompidas,
embora ainda haja melhorias em seu desenvolvimento para que isto seja
possivel em grande escala. Concluindo, a partir do momento em que a
energia elétrica comecgar a se tornar menos confiavel, este tipo de energia
limpa se tornaré cada vez mais importante.

Blecautes em periodos do dia em que a energia € mais necessaria ja
estdo ocorrendo em muitas partes do mundo. Como exemplo temos o0s paises
de clima mais quente. Em dias de elevadas temperaturas, pode haver
blecautes devido ao condicionamento do ar em certas regibes. Em edificios
onde o consumo de energia € mai sensato, o ar pode ser refrigerado por
ventiladores de teto alimentados por energia fotovoltaica ou até mesmo com o
uso de sistemas de refrigeragdo passivos. Sistemas fotovoltaicos nao
possuem capacidade para alimentar equipamentos grandes de climatizagcao
mecéanica, mesmo que sejam feitos grandes progressos no campo da
refrigeracao solar.

Os sistemas solares sdo resistentes, silenciosos e exigem pouca
manutencao. Muitas vezes estes sdo incorporados a pele das edificacbes, o
gue reduz o custo da instalacao.

Outras funcdes podem ser desempenhadas pelos sistemas solares
guando estes sdo integrados adequadamente aos prédios, configurando
protetores para a chuva, coberturas, brises, passarelas cobertas, telhas
planas ou curvas e também geradores de energia elétrica instalados como
protetores de autoestradas.

Em tese, as células fotovoltaicas sdo em geral sistemas muito
duradouros, pois apresentam poucas partes moveis. SAo muitas as vantagens
extras que podem apresentar um importante papel no cenario de mudancas
climaticas. Uma delas, por exemplo, € que os telhados solares sdao mais
‘escorregadios” que os convencionais — pode-se se observar um exemplo nas

figuras 11 e 12 -, nas regides sujeitas a precipitacdes de neve, estes telhados
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ndo precisam ser construidos com grande inclinacdo, o que gera grande
economia na construcdo. Além disso, o fato de os telhados solares serem
conectados com firmeza a cobertura, eles sGo menos vulneraveis a danos
provocados por tempestades quando comparados as coberturas tradicionais.

Os sistemas fotovoltaicos se tornam menos eficientes quando a
temperatura de teste (25°) € ultrapassada. Ou seja, ndo funcionam muito bem
durante a ocorréncia de ondas de calor intenso.

Os sistemas domeésticos fotovoltaicos podem apresentar um corte pela
metade da energia anual da rede normal de distribuicdo de uma casa familiar.
Isto representa uma economia, em média, de 200 ddélares por ano. Estes
sistemas sdo capazes de gerar até 25% da necessidade total de energia de

uma casa durante o inverno.

3.7.3. O Projeto

Nas imagens a seguir serdo apresentadas informacfes com base nos
célculos feitos no simulador-calculadora de energia fotovoltaica.

E de suma importancia exaltar o fato de que esses calculos foram feitos
com base nas necessidades energéticas de uma s6 casa do condominio.
Para fazer a analise de acordo com as vinte casas, basta multiplicar os
resultantes por vinte.

Figura 7: Investimento.

De R$ 16.792,66 a R% 24.320,40

Estimativa de investimento
De R% 16.792 66 a R% 24.320.,40

Economia mensal
R% 145,00

Economia total acumulada em 30 anos
R% 158.747 15

Fonte: https://www.neosolar.com.br/simulador-solar-calculadora-fotovoltaica
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Figura 8: Gréfico de economia na conta de luz.

ECONOMIA NA CONTA DE LUZ EM 30 ANOS

R5160.000,00
R§153.294.31
R5140.000,00 -
RS5120.000,00
RS5100.000,00
RS$30.000,00 +
RS60.000,00 +
RS540.000,00 +

R520.000,00 +

R$0,00

o023 4 8% 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-RS$20.000,00 -
* Considerando inflagio da energia de 8% ao ano

Fonte: https://www.neosolar.com.br/simulador-solar-calculadora-fotovoltaica

Figura 9: Estimativa Ambiental.

EQUIVALENTE A 355.246 KM DE CARRO

ELETRICO

Redugdao de CO; na atmosfera
38.957 kg CO»

Equivalente a arvores plantadas
278 arvores

Equivalente a KM rodados de carro
395.246 km

Fonte: https://www.neosolar.com.br/simulador-solar-calculadora-fotovoltaica
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Figura 10: Sistema indicado.

1,93 kWp

Tamanho do Sistema
1,93 KWp

Nidmero de Modulos
7 modulos

Producdo anual estimada
2.719 KWh

Area necessaria
13,51 m?2

Peso estimado
183,37 kg

Fonte: https://www.neosolar.com.br/simulador-solar-calculadora-fotovoltaica

| Figura 11: Placas Solares.

N Fas

Fonte: http://www.energiapura.com/casa-100-solar-palmeiras-ba
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Figura 12: Casa com placas solares.

Fonte: http://www.solarbrasil.com.br/
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3.8. Telhado Verde

Sera apresentado a seguir, as caracteristicas, dados técnicos e

vantagens da utilizacdo de telhados verde.

3.8.1. Caracteristicas Gerais

Os telhados verdes consistem, basicamente, na aplicacdo de uma
camada vegetal sobre uma base impermeavel, que podem ser um telhado
convencional ou, como mais indicado, uma laje impermeabilizada.

A aplicacdo de telhados verdes tem ganhado grande espaco na area da
arquitetura e construcdo, pois apresenta uma alternativa viavel para gerir as
aguas pluviais em meios urbanos, assim como a drenagem pluvial (runoff), o
que pode levar a diminuicdo de problemas como enchente. Sdo também
vistos como uma solucdo estética, além de apresentar solucbes termo-
acusticas, ao atuar como isolante e evitando a transferéncia de frio, calor e
ruidos para o interior da edificacdo. Neste projeto de condominio, este fator é
essencial, pois uma edificagdo de contéiner precisa apresentar formas
adequadas de controlar a temperatura do ambiente e também de garantir o
bem estar dos moradores no quesito acustico. Entdo, desta forma, os
telhados verdes também minimizam gastos energéticos que seriam investidos
em refrigeracédo e aquecimento, o0 que acarreta a economia de energia.

E sabido que as areas verdes contribuem para a captacdo de carbono e
outros gases do efeito estufa decorrentes da poluicdo — como pode-se
observar nas figuras 14 e 15 -, 0 que apresenta um aspecto importante nos
microlimas urbanos. Essas areas podem atuar na diminuicdo de stress
causados pelas construgdes. Desta forma, contribuem para a queda de
temperatura nas ilhas de calor urbanas, quando o calor armazenado nas
edificacdes atinge niveis desagradaveis.

Pode-se concluir que os telhados verdes, além de apresentarem um
artificio arquiteténico, sdo capazes de aproximar o ser humano de ambientes

mais verdes e consequentemente melhorar sua qualidade de vida.
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3.8.2. Dados Técnicos

Alguns dados técnicos devem ser observados ao tratarmos do estudo da
aplicacdo e funcionamento de telhados verdes. Estes devem ser aplicados
preferencialmente em superficies impermeabilizadas, o que as torna aptas a
receber uma camada de grama e substrato. A estrutura da edificagdo deve
suportar cargas de em média 80kg/m2 (carga estatica), podendo variar
conforme o tipo de projeto. No caso deste projeto, a edificacdo de contéiner
apresenta comprovada resisténcia a pesos, pois estes sdo conhecidos por
serem utilizados na &rea de transportes maritimos, principalmente.

Dados técnicos:

a) Possui modulos de retencdo da agua da chuva de 33L/mz;

b) A carga estatica saturada, com excec¢do do gramado é de 80kg/m?;

c) A carga estatica saturada ao tratar-se de gramados é de 150kg/mz;

d) Apresenta 2% de inclinacdo minima e 35% de maxima, podendo chegar
até 75% se houver travamento dos modulos;

e) E necessario considerar a instalacdo do meio drenante abaixo da camada
de substrato, levando em consideracdo os bocais para escoamento da

agua da chuva, conforme a ABNT/NBR 10844;

3.8.3. 0 Projeto

Os projetos de telhado verde apresentam grande flexibilidade, podendo
se adaptar a diversas necessidades, como jardins suspensos.

E de grande importancia ao definir-se o projeto, observar e fazer um
estudo de quais funcionalidades sdo esperadas do telhado verde. E
necessario dar preferéncias a plantas que nao necessitam de muita
manutencao, plantas mais robustas e que necessitam de pouco consumo de
agua.

Como ja dito anteriormente, é necessario dar a devida atencdo na
impermeabilizacdo da base onde serd colocado o telhado verde. E
importante, também, a utilizacdo de produtos apropriados e de méo de obra
gualificada, assim como seguir as diretrizes previstas na NBR15352 e
NBR9952.
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Para evitar problemas com a escolha do plantio e sobrevida das
plantas, € de grande importancia consultar uma empresa especializada, para
garantir um melhor funcionamento deste sistema. Desta forma, também é
possivel tomar conhecimento dos cuidados necessarios para manter o
telhado verde saudéavel, para seu maximo aproveitamento.

No projeto de cada casa deste condominio, serdo utilizados
aproximadamente 33 m?2 de telhado verde. Devem ser instaladas vigas tipo
“U” no interior do container para dar suporte ao peso do material depositado,
visto que as chapas do container sao finas e podem n&o aguentar o peso do
solo saturado. E possivel observar esta implantacio deste sistema no anexo
A e anexo F. Na figura 13 pode-se observar um esquema das camadas do
telhado verde.

E de grande importancia ressaltar que o projeto do telhado verde de
cada casa deste condominio foi feito de modo a considerar que a estrutura
dos dois contéineres que suportam as placas sdo o suficiente, nao

necessitando de qualquer outra estrutura.

Figura 13: Esquema das camadas do telhado verde.

Camada Vegetal
Porgao de Terra

Camada Filtrante

- Camada Drenante

Manta Geotéxtil
Manta Impermetavel

Manta de Isolamento

Controle Vapor

3 Compensado de
Madeira

Fonte: http://images.arquidicas.com.br/wp-content/uploads/2014/05/telhado-verde.jpg
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Figura 14: Exemplo de utilizag&o de telhado verde em residéncia.

m Ay Al PR od R A . > e X
Fonte: http://blog.giulianaflores.com.br/wp-content/uploads/2013/05/telhado-verde.jpg
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Figura 15: Exemplo de utilizacédo de telhado verde em residéncia.

3 . gh
fade L B S AV -

Fonte: http://www.fazfacil.com.blr/wp-content/uploads/2016/11/20161109-te|hado-

verde-casa.jpg
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3.9. Estudos de Caso

Neste topico serdo apresentados dois estudos de caso que foram
realizados durante este estudo. Duas obras foram acompanhadas pelos
autores deste trabalho, e ambas tratam-se de edificagbes que utilizaram
contéineres como o0 material principal de sua estrutura. Estes
acompanhamentos foram de grande importancia para este estudo, pois
propiciaram a maior compreensdo do material, como a sua execucao,

acabamento e desempenho.

3.9.1. Estudo de Caso - Quartos
O primeiro estudo de caso foi realizado na pousada “Recanto dos Bentos”,
localizada em Itapeva — MG, na qual foram construidos dois quartos utilizando
contéineres para sua estrutura, como pode ser visto nas imagens a seguir. Os
guartos foram feitos a partir de um contéiner de 40” que foi cortado ao meio.

Para melhor visualizacdo deste tipo de contéiner, ver Figura 3, pagina 19

deste trabalho.

Figura 16: Quartos feitos de contéiner.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

‘Figura 18: Interior do quarto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19: Interior do quarto.

4.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20: Interior do quarto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.9.1.1. Isolamento Térmico

No isolamento térmico destes quartos foi utilizada a & de vidro, que € um

dos isolantes térmicos mais tradicionais encontrados no mercado, devido a

suas propriedades fisicas e quimicas.

Como ja dito anteriormente neste trabalho, o isolamento térmico neste

tipo de edificagcdo € de total importancia para obter um uso racional de

energia.

3.9.1.2. Controle de temperatura

Em épocas mais quentes do ano, o ar condicionado e ventiladores

possuem um papel importante para o controle de temperatura dos quartos,

pois, apesar do isolante térmico, nestes dias muito quentes os quartos podem

atingir elevadas temperaturas.

3.9.1.3. Fatores Positivos observados na visita

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

h)

Entre os fatores positivos observados na visita, estao:
Execucéo rapida, levando entre 30 a 60 dias para o término;
Obra mais barata e limpa, pela reducéo de materiais e entulho;
Reutilizacdo de materiais;
Uso menor de areia, agua, cimento, ferro e etc;
Economia de recursos naturais;
Uma impermeabilizacdo de até 15% do terreno pode preservar o solo e
lencol freatico;
O projeto respeita o relevo natural do terreno, o que evita interferéncias
no solo e lencol freatico;
E uma construcéo flexivel. Pode ser desmontada e transferida para outro

terreno. Suas caracteristicas favorecem a constru¢cao e montagem;
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3.9.1.4. O Projeto

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Algumas das caracteristicas do projeto dos quartos de contéiner:
Cada quarto possui uma area total de 15mz;
Ventilagdo cruzada nos ambientes: S&o utilizadas janelas e aberturas para
diminuir o uso de ar condicionado quando utilizado;
Sistema de tratamento de esgoto ecoldgico com biodigestor;
Aquecimento solar nos chuveiros;
Conforto térmico e acustico: Foi utilizado isolamento térmico e acustico
para proporcionar um maior conforto;
Telhado branco pode reduzir entre 40% a 70% a temperatura nos
ambientes, com capacidade de reduzir também em até 96% os raios UV, e
refletir mais 80% os raios solares, no qual pode gerar uma economia de

energia elétrica em torno de 30% nas edificagdes;

3.9.2. Estudo de Caso - Casa

No dia 07 de setembro de 2017, foi realizada a segunda visita técnica de

uma casa contéiner, que esta também localizada na pousada “Recanto dos

Bentos”, Itapeva — MG, com 0 objetivo de levantar os processos construtivos,

apontar as principais exigéncias para que nado ocorram futuras patologias,

garantir o conforto do usuério, além de fazer um estudo de viabilidade. A

segunda visita técnica realizada ocorreu meses apés a primeira, devido ao

tempo para execucdo da segunda construcdo com contéineres.
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3.9.2.1. A Casa

Figura 21: Casa contéiner.
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Fonte: Elaborado elo autor.

A figura 21 mostra a casa contéiner que esta em fase de acabamento.
Para a construgdo desta casa contéiner foram utilizados quatro contéineres,

com comprimento de 12,19 metros, largura de 2,89 metros e altura igual a 2,89
metros, somando um total de 140,92 mz2.
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3.9.2.2. Cobertura metalica

Figura 22: Cobertura metalica.

Fonte: Elaborado pelo autor. _—

Pode-se observar que na figura 22 a cobertura foi executada com estrutura
metélica, que € mais leve em relagdo aos outros materiais utilizados para
cobertura. O valor de aquisicdo € menor e a mao de obra também. As telhas
sédo de acgo galvanizado, que é mais viavel com relacdo as outras telhas, pois
tém maior durabilidade, sdo mais leves e de facil manuseio. As telhas foram
pintadas com uma tinta isolante térmica parcial para diminuir a temperatura que
é transferida para o ambiente. Pode-se observar também na figura 22, que
foram colocadas telhas de fibra transparente, pra tornar o ambiente mais claro

reduzindo o gasto com energia elétrica.
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3.9.2.3. Fundacao

Figura 23: Bloco de fundacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostra a figura 23, a fundacao € simples, pois através de calculos
realizados e estudo de solo o engenheiro responsavel decidiu que seriam

necessarios apenas blocos de concreto para apoiar 0s contéineres.
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3.9.2.4. Estrutura do contéiner

Figura 24: Esquadrias

Fonte: Elaborado pelo autor.

As esquadrias, como mostra a figura 24, precisam de uma atencao
especial, pois precisam ser colocadas antes do acabamento para ndo danificar
a pintura devido ao corte e a solda. O corte tem que ser previsto e realizado
com precisdo para que a esquadria encaixe sem deixar folgas, possibilitando
um acabamento perfeito. E possivel notar que a esquadria passa 24
centimetros para dentro do container, iSSO porque esse espago serve para

acomodar a rede hidraulica, rede elétrica e perfis para fixar as placas de gesso.
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Figura 25: Estrutura do contéiner

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 25 mostra parte da estrutura principal da casa contéiner. Essas
estruturas ndo podem sofrer cortes e nem sobre carga além do seu limite. E
possivel notar que o contéiner superior foi apoiado na extremidade do contéiner
inferior, transmitindo a carga do peso proprio e acidental para a coluna metalica.
Se o contéiner superior fosse apoiado no meio do contéiner inferior, a estrutura
do contéiner inferior ndo suportaria a carga aplicada advinda do peso proprio e
da carga acidental, ocasionando deformagdes no contéiner devido ao momento
positivo. Os cortes das esquadrias deixariam o contéiner mais vulneravel,
facilitando a deformacéo. Por isso é importante fazer um estudo prévio antes de
executar uma casa contéiner para nao ocorrer problemas futuros.
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3.9.2.5. Area de jogos e lazer

Figura 26: Area de jogos e lazer.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 26 mostra onde serd o saldo de jogos e lazer, com um amplo
espaco arejado por consideraveis entradas de ar, o que possibilita uma

sensacao térmica agradavel.
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3.9.2.6. Banheiros

Figura 27: Banheiros.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 27 mostra o contéiner que sera dividido ao meio, entre as duas
esquadrias menores, formando dois quartos com banheiro. O banheiro sera
executado com impermeabilizacao total, para nao danificar a estrutura através
de ferrugem formada pela infiltragdo. No piso do banheiro sera feito uma
massa com espessura de 2 centimetros misturado com impermeabilizante e
depois sera colocado piso ceramico para acabamento. Nas paredes do
banheiro serdo utilizadas placas de gesso cimenticias, que sdo mais

resistentes a agua, e depois sera feito revestimento com azulejo ceramico.
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3.9.2.7. Esgoto

Figura 28: Esgoto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 28 mostra a rede de esgoto da casa contéiner, onde foi utilizado
tubo de PVC de diametro nominal igual a 100 mm para o vaso de descarga e 0
tubo de queda conforme NBR 8160, que estabelece o diametro minimo para
vaso de descarga de 100mm e queda minima de 1%. Foram utilizados tubos
de didmetro nominal igual a 75mm para o ralo do chuveiro e para a pia da
cozinha com queda minima de 2%, que foram conectados no tubo de queda.
Foi colocada no ralo do chuveiro uma caixa sifonada, com o objetivo de evitar
gue gases retornem para dentro do recipiente provocando odores indesejaveis
conforme NBR 8160. Foi utilizado também sifdo normatizado para pia da
cozinha com o0 mesmo objetivo. Para o dimensionamento dos tubos de esgoto

residencial e predial é necessario utilizar tabela de unidades Hunter de
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contribuicdo dos aparelhos sanitarios e diametro nominal minimo dos ramais de

descarga conforme NBR 8160.

3.9.2.8. Instalac¢oes e Revestimento

Figura 29: Suporte para fixar perfis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostra a figura 29, foram colocados suportes metélicos
retangulares que estdo soldados na estrutura do contéiner e serdo utilizados
como suporte para os perfis metélicos galvanizados, onde serdo fixadas as
placas de gesso. Existe outra solugdo onde os perfis metalicos galvanizados
sdo pendurados por cabos de aco, mas o proprietario optou por este que é
soldado, pois segundo ele é mais resistente e gera menos manutencao.
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Figura 30: Perfil metalico galvanizado.
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Fonte: https://quallyforros.wordpress.com/about/page/2/

A figura 30 mostra o perfil metélico galvanizado onde serdo fixadas as

placas de gesso por parafusos auto brocantes
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Figura 31: Parafuso auto brocante.

Fonte: https://www.wurth.com.br/wurth/b2c/produto?R=parafuso-cabeca-flangeada-e-
recartilhada-philips-auto-brocante-prod700006-60002

A figura 31 mostra o parafuso auto brocante que foi utilizado para fixar as

placas de gesso nos perfis metalicos galvanizado.
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Figura 32: Placas de gesso a cartonado.

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-834305587-drywall-placa-de-gesso-

acartonado-porto-alegre-rs- JM

A figura 32 mostra a placa de gesso a cartonado que foi utilizado para dar
acabamento no interior do contéiner.
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Figura 33: Isolamento termo acustico.

Fonte: http://www.akustik.com.br/isolamento-termo-acustico.php

A figura 33 mostra a manta termo acustica que sera utilizada na casa
contéiner, uma solucdo adotada para diminuir o calor no interior do container. A
manta é acustica também e de facil aplicacdo. Outra solucdo térmica adotada
foi de pintar os containers com tinta refletiva que reflete os raios solares
diminuindo a temperatura do ambiente. E importante que essas solu¢ées sejam
aplicadas para atender a NBR 15575 que trata sobre o desempenho da
construcao e refere-se ao conforto térmico, luminosidade ventilagéo e acustica.
A NBR 10151 estabelece procedimentos para avaliagdo dos ruidos, visando o
conforto do usuario. A NBR 10152 define o desempenho minimo para o

conforto acustico.
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Figura 34: Acabamento de placa de gesso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 34 mostra o acabamento do interior do contéiner, feito com placas
de gesso a cartonado. E possivel notar que a esquadria ficou rente com as

placas proporcionando um acabamento mais preciso.
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3.9.2.9. Conclusao do estudo de caso

Figura 35: Vista da nova construcao de contéineres.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 36: Vista do térreo da construcao.

I |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 37: Vista frontal da construgé&o.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38: Vista de um dos contéineres laterais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 39: Vista de cima de um dos contéineres.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta segunda visita a uma construgao utilizando contéineres foi muito
esclarecedora em diversos aspectos relacionados a tecnologia da construcéo,
0 que é de total importancia para a realizacdo deste trabalho de conclusao de

Curso.
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4. PROJETOS

Neste topico serdo vistos o Projeto Arquitetdnico da casa contéiner padrao
do condominio, o projeto de Implantacdo do Condominio, a terraplenagem, o
Projeto de Fundacéo, o Projeto Hidraulico e de Esgoto, o Projeto Elétrico da

casa, a Andlise de Custos, o Cronograma Fisico-Financeiro e o histograma.

4.1. Projeto Arquitetonico

Cada casa contéiner deste projeto de condominio possui 0 mesmo projeto
arquitetdnico, sendo esses distribuidos nos vinte lotes. O projeto arquiteténico
foi feito de modo a aproveitar ao maximo o espaco de cada estrutura de
contéiner. Cada casa possui quatro contéineres em sua estrutura, sendo trés
do tipo 40” High Cube e um do tipo 20”. Os detalhes de cada tipo de contéiner
podem ser visualizados nhovamente no tépico 2 no inicio deste trabalho.

O projeto completo pode ser encontrado em anexo, intitulado como

Anexo A, caso necessario.

4.1.1. Detalhes do Projeto

Neste tdpico serdo mostrados detalhes do projeto arquitetbnico feitos no
AutoCAD.
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4.1.1.1. Planta baixa

Figura 40: Planta baixa, primeiro andar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 41: Planta baixa, segundo andar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42: Implantagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 43: Corta A-A.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 44: Corte B-B.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 45: Vista Frontal.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 46: Vista lateral.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 47: Detalhe da escada helicoidal.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse tipo de escada foi escolhido para este projeto ap6s estudos que
levaram a constatacdo de que esta € a que menos ocupa espaco no

ambiente, o que € essencial para este projeto e para o maior aproveitamento

do espaco disponivel.

A escada helicoidal possui 0 mesmo calculo dos demais tipos de escada,
a Unica diferenca € o piso em formato de leque para ser fixado o0 mastro e 0os

pontos de inicio e chegada da escada.

O projeto desta escada seguiu as diretrizes da NBR 9077.
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4.1.1.2. Iluminacao e ventilacao

A iluminacdo natural € muito importante para se obter um ambiente

salubre, assim como a ventilacdo. Em paises quentes como o Brasil, o sol

possuiu importante papel e funciona como bactericida e fungicida natural.

E necessario certo cuidado ao projetar as janelas, pois suas dimensdes

nao podem fornecer calor ou luz em excesso.

A tabela abaixo indica os ambientes e suas respectivas areas, assim

como a area minima necessaria de ventilacao e iluminacdo. Indica também a

area prevista em projeto, tudo de acordo com o Cddigo Sanitario Estadual —
Decreto n® 12.342/78.

Tabela 6: Quadro de iluminagao e ventilagao.

QUADRO DE ILUMINACAO E VENTILAGCAO

- T frea do piso Arep minima nece.ssério A're.o prevista em .projeto

lluminagdo Ventilagdo lluminagdo Ventila¢gdo
Sala Jantar 8.57m”* 1,07m?* 0,54m? 5.74m”* 2,87m”
Cozinha 13,93m? 1,74m? 0,87m?* 5,74m* 2,87m?
Dispensa 2,40m”* 0,30m? 0,15m? 1,11m? 0,56m?
A.S. 2,30m* 0,29m”? 0,14m”* 1,47m”* 0,74m*
Hall 4,61m* 0,58m? 0,29m? 1,98m”* 0,99m”?
Sala TV 16,40m? 2,05m”? 1,03m? 2,16m”* 1,08m’
Quarto 01 7.31m? 0,91m? 0,46m* 3.08m? 1,54m?
Quarto 02 7.31m”* 0,91m”? 0,46m”? 3,08m* 1,54m”?
Suite 13,44m? 1,68m? 0.84m? 105" 3.58m?*
WC 01 2.89m? 0.36m* 0.18m? 0.46m* 0.23m?*
WwC 02 2.89m?* 0.36m* 0.18m? 0.46m* 6.28m?*

De acordo com o Cédigo Sanitério Estadual — Decreto n® 12.342/78

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.1.3. Terraplenagem

O estudo do terraplenagem é o primeiro passo a ser realizado para
iniciar-se um projeto. Este estudo tem inicio com a analise e investigacdes
das caracteristicas do terreno. E necessario que a terraplenagem seja feita de
modo a atender as exigéncias do projeto e também a conceder seguranca a
obra. A execucdo da terraplenagem geralmente conta com o0s processos de
escavacgdao, aterramento, compactacao, troca de solo, drenagem e prevencgao
a eroséo.

A figura abaixo contém o detalhamento de terraplenagem para o terreno
deste projeto de condominio, indicando a area de corte e de aterro e seu

volume total de movimentacéao.

Figura 48: Detalhamento da terraplenagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2. Projeto de Implantacdo do condominio

Como ja citado no inicio deste trabalho, o projeto deste condominio
localiza-se em um terreno de 28493,01m2, localizado na Estrada Municipal
Luciano da Rocha Pecanha, Bairro da Ressaca.

O projeto de implantagdo do condominio foi feito de modo a aproveitar as
caracteristicas do terreno, para que este seja acessivel, bem aproveitado e
para que as vinte residéncias sustentaveis sejam bem dispostas.

Esta em anexo a impressédo do projeto de implantacdo deste condominio,
para proporcionar melhor visualizagdo do mesmo.

Para a leitura e compreensao dos tépicos a seguir é importante a

visualizacdo do Anexo B.

4.2.1. Asresidéncias

Como citado anteriormente, este condominio foi projetado com vinte
unidades. No projeto de implantagdo foram projetadas trés quadras de
residéncias. Na primeira quadra, sinalizada no projeto como quadra A,
préxima ao acesso, foram dispostas cinco residéncias. A segunda quadra, B,
ao lado da primeira, foram dispostas dez das vinte residéncias, sendo esta a
do meio e a quadra de maior dimensé&o. A terceira e quadra C possui, assim
como a primeira, cinco residéncias.

Cada terreno destas residéncias possuiu 375 m2 de area total.

4.2.2. Acesso
A entrada do condominio esta sinalizada no projeto como “ACESSO”.
Para acessar o condominio é necessario passar pela guarita, o que garante a

seguranca do local.

4.2.3. Estacionamento
Cada residéncia possui vaga para até dois veiculos, como visto no tépico
3.1.1, figura 42. Foram projetadas também vagas extras, para visitantes e
afins, em frente a quadra B, na Avenida Um. Dez vagas estdo dispostas na

guadra B e trinta e duas paralelamente, no lado oposto da quadra B. Os
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parametros dimensionais para este estacionamento foram feitos de acordo

com a CET, companhia de engenharia de trafego.

4.2.4. Areas de lazer

As é&reas de lazer sdo de grande importancia para a boa estruturacéo e
valorizacdo de um condominio, assim como o bem estar dos moradores.
Estas areas ainda facilitam a vida dos residentes pelo fato de estes néo
precisarem sair do condominio para praticar atividades.

Para este condominio foram projetadas opcdes que proporcionam 0S
beneficios citados no paragrafo anterior. O projeto conta com duas quadras
para pratica de esportes como futebol e basquete, uma piscina de 80m2, um
parquinho, uma academia e uma area reservada a eventos, como festas e

confraternizacfes. Essas areas podem ser visualizadas no anexo X.

4.2.5. Areaverde

A presenca de areas verdes no condominio € importante tanto para
guestdes ambientais como para o bem estar dos moradores.
Alguns dos beneficios trazidos com as areas verdes sao:

a) Regulacéo da temperatura: A presenca de plantas favorece o controle da
temperatura em dias muito quentes e também bloqueiam os raios
ultravioletas do sol, que provocam efeitos negativos no corpo humano.

b) Melhoria na qualidade do ar: as areas verdes diminuem os efeitos do CO?
liberados pelas atividades humanas.

¢) Qualidade de vida: Um ambiente arborizado também reduz o nivel de
estresse, melhorando a qualidade de vida dos moradores.

d) Valorizagcdo: Areas verdes muitas vezes valorizam o condominio por
contribuirem para a estética do ambiente.

No caso deste projeto de condominio a presenca de areas verdes € ainda
mais importante, por apresentar sistemas sustentaveis e defender uma
politica sustentavel. O projeto conta com um total de 10.623,13m2 de area

verde.
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4.3. Projeto de Fundacao
O projeto de fundacdo detalhado abaixo é referente a cada casa de
contéineres. Este projeto pode ser encontrado completo na area de anexos
deste trabalho, nomeado como Anexo C.
O tipo de fundagéo utilizado foi o Bloco sobre Estaca.

4.3.1. Dimensionamento

Estruturas feitas de contéineres ndo possuem tanto peso quanto as feitas
de materiais mais tradicionais, como a alvenaria. Por isso, o dimensionamento
da fundacéo foi feito de acordo com pesquisas e didlogos com profissionais
que ja trabalharam com esse tipo de material.

A seguir ser4 mostrada a imagem do projeto de locacdo da fundacéo,
feito no AutoCAD.

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusdo de curso

79

Figura 49: Projeto de fundacédo em planta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 50: Detalhe dos blocos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4. Projeto Hidraulico e de Esgoto

O projeto hidraulico e de esgoto de cada casa deste projeto de
condominio pode ser encontrado na area de anexos deste trabalho, intitulado
como Anexo D.

O objetivo deste projeto de condominio é enfatizar a utilizagcdo de
sistemas sustentaveis e é por isso que o projeto hidraulico e de esgoto conta
com a presenca de um reservatorio de reaproveitamento de agua de chuva,
um filtro anaerdbio e fossa séptica como diferenciais. Toda a agua do esgoto
tratado na residéncia serd armazenada em um reservatorio e reutilizada. Mais
informacdes sobre esses sistemas podem ser observados novamente nos

topicos 2.4 e 2.5 deste trabalho.
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4.5. Projeto Elétrico

Como cada casa de contéiner deste condominio possui 0 mesmo projeto
arquitetbnico, os demais projetos serao iguais para todas as casas. O projeto
elétrico foi feito de modo a atender as diretrizes da NBR 5410.

A energia solar possui um papel importante neste projeto, pois foi
dimensionado para atender a demanda de energia da residéncia. As placas
serdo ligadas a rede de distribuicdo de energia, para ndo haver problemas de
falta de energia devido a intemperes.

Para mais informacdes sobre o sistema de energia solar, € possivel reler
este estudo no topico 2.6. deste trabalho.

O projeto elétrico completo pode ser encontrado na area de anexos,

intitulado com Anexo E.
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4.6.

Orcamento e Cronograma Fisico Financeiro.

Neste capitulo sera apresentado o orcamento do empreendimento fazendo

uma analise comparativa entre o custo de uma construcdo convencional e uma

construcdo feita em container. E também a analise do cronograma e curva S.

4.6.1. Orcamento.

Como toda obra e projeto da construcao civil, € necessario a realizado de

um orcamento afim de fazer o estudo de viabilidade do empreendimento.

Como pode ser visto na tabela abaixo, 0 orcamento do condominio foi dividido

para a melhor analise dos custos de cada etapa da obra.

Tabela 7: Orcamento.

Cadigo Descrigdo Preco total
A CUSTOS INDIRETOS 1.589.860,29
A0L PROJETOS 41.90% 53
A.02 MDBILIEA_C.KCI E DESMCIBILIEAL}KD 1.390,48
A03. CANTEIRO DE OBRAS E ALOJAMENTO 35.671,53
A04 ADI’\."IINISTRA(_IED LOCAL DA OBRA 1.510.888,76
B. INFRAESTRUTURA DO CONDOMINIO 6.260.514,64
B.01. SERVICOS PRELIMINARES 4.720.285,37
B.02. INFRAESTRUTURA DO CONDOMINIO 130.860,28
B.03. ARRUAMENTOS 619.923,00
B.04. EDIFICACEIES CONDOMINIO 653.143,22
B.05. AJARDINAMENTO / PAISAGISMO 86.302,76
C. CONSTRUQEO DAS UNIDADES 4.279.846,31
C.01. SERVICOS PRELIMINARES 379.457,90
Cc.02. INFRA ESTRUTURA 292 987,70
C.03. SUPER ESTRUTURA 859.128,17
C.04. ISOLAMENTOS TERMICO E ACUSTICO 1.741,05
C.05. ESQUADRIAS 593.111,25
C.06. INSTALAE_ZﬁES HIDRAULICAS 443 082,58
C.07. INSTALA(_ZﬁES ELETRICAS 154.196,17
C.08. REVESTIMENTO 728.550,90
C.09. SERVICOS COMPLEMENTARES B27.590,20
PRECO TOTAL DA OBRA: 12.130.221,23

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 7 mostra o preco para a constru¢cdo das residéncias em

container, permitindo o calculo do custo por unidade que é de 1.364,85R$/m2,

0 que possibilitou a analise de comparagcdo entre uma

residéncia

convencional de alvenaria com a proposta de utilizacdo de containers, pela
tabela do Custo Unitario Basico (CUB).

O objetivo basico do CUB/mz2 é disciplinar o mercado de incorporacéo

imobiliaria, servindo como parametro na determinacdo dos custos dos

imoveis. Em funcéo da credibilidade do referido indicador, alcangada ao longo
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dos seus mais de 40 anos de existéncia, a evolugcédo relativa do CUB/m?2
também tem sido utilizada como indicador macroeconémico dos custos do
setor da construcdo civil. Publicada mensalmente, a evolucdo do CUB/m?2
demonstra a evolucéo dos custos das edificacdes de forma geral.

Para efeito de comparacéao, foi adotado uma residéncia unifamiliar de padréo
normal, sigla R1-N, com é&rea real de 106,44m?2, como mostra tabela abaixo.

Tabela 8: Descricdo Sigla CUB.

Area Real | Area

Nome e Descricao Dormitorios (m?) EquEvalfnte
m?

R1-B | Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 58,64 51,94
2 dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e drea para tangue.

R1-N | Residéncia unifamiliar padrdo normal: 1 pavimento, 3 dormitdrios,
sendo um suite com banheiro, banheiro social, sala, circulagao,
cozinha, Area de servigo com banheiro & varanda (abrigo para automdvel). 3 106,44 99,47

R1-A | Residéncia unifamiliar padrdo alto: 1 pavimento, 4 dormitdrios,

sendo um suite com banheiro e eloset, outro com banheiro, banheiro
social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha,
area de servigo completa e varanda (abrigo para automavel). 4 224,82 210,44

Fonte: http://www.cub.org.br/static/web/download/cartilha-principais-aspectos-cub.pdf

Tabela 9: Custo Unitario Basico.

Padrdo Baixo Padrdo Normal Padrdo Alto
R-1 1.280,74 1.587,16 1.892,72
FP-4 1.165,77 1.486,10 —
R-B 1.107,99 1.295,95 1.513,82
FIS 871,02 - -
R-16 - 1.255,90 1.625,51

Fonte: http://www.cub.org.br/static/web/download/cartilha-principais-aspectos-cub.pdf

O preco para a construcdo de uma residéncia de padrdo normal,
segundo o CUB, é de 1.587,16R$/m?, isso nos da uma diferenca de
222,31R$/m2 a mais do que foi apresentado no estudo do orcamento das
casas containers. Tendo em vista o valor ambiental e sustentavel proposto, o

barato sai barato.
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Foi concluido, de uma maneira geral, que o projeto do empreendimento
do condominio sustentavel é viavel, tanto ao que se refere na preservacéo

ambiental quanto no retorno financeiro.

4.6.2. Cronograma

No decorrer da execucao de um projeto, é bastante comum ocorrerem
atrasos na entrega de tarefas, contudo, é muito importante que o gestor e 0s
seus colaboradores possuam controle do tempo gasto em cada etapa, a fim
de que isso ndo ocorra frequentemente. Para isso, a EAP (estrutura analitica
do projeto) e o cronograma de projetos sdo fundamentais para realizar a
gestao de tempo.

A EAP é um diagrama com classes hierarquicas, formado pelos
pacotes de trabalho que fazem parte de um projeto. Em planos com acdes
sequenciadas, ficam bastante detalhados os processos e o gerenciamento do
escopo. A EAP é uma ferramenta para a gestdo do projeto e do
relacionamento com os clientes, principalmente para aqueles que nao
compreendem bem a conex@o das acdes. Por isso, ela é utlizada como
intenso instrumento de comunica¢do. De forma geral, as atividades na EAP
sdo colocadas sequencialmente, seus componentes sao organizados para
gue o segundo nivel acompanhe o ciclo de vida do projeto, e cada subnivel

adicione detalhamento ao projeto, como é mostrado na imagem abaixo.
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Tabela 10: Cronograma.
SN w7 S o= e (%) o) el

* CUSTOS INDIRETOS 5ab 03/06/17 Sex11/01/19 RS 1.589.860,30
2 * INFRAESTRUTURA DO CONDOMINIO 160 dias  Qui01/06/17 Ter 07/11/17 RS 6.291.813,63
3 4 CONSTRUGAO DAS UNIDADES 550dias  Ter 11/07/17 Sex11/01/19 RS 4.651.840,80
3.1 > UNIDADE 1 55 dias Ter 11/07/17 Dom 03/09/17 RS 232.592,04
3.2 * UNIDADE 2 55 dias Ter 11/07/17 Dom 03/09/17 RS 232.592,04
33 * UNIDADE 3 55 dias Seg 04/09/17 Sab 28/10/17 RS 232.592,04
34 * UNIDADE 4 55 dias Seg 04/09/17 Sab 28/10/17 RS 232.592,04
3.5 > UNIDADE 5 55 dias Dom 28/10/17 Sex 22/12/17 RS 232.592,04
3.6 * UNIDADE 6 55 dias Dom 28/10/17 Sex 22/12/17 RS 232.592,04
37 > UNIDADE 7 55 dias sab 23/12/17 Qui15/02/18 RS 232.592,04
38 * UNIDADE 8 55 dias sab 23/12/17 Qui15/02/18 RS 232.592,04
3.9 * UNIDADE 9 55 dias Sex 16/02/18 Qua 11/04/18 RS 232.592,04
3.10 * UNIDADE 10 55 dias Sex 16/02/18 Qua 11/04/18 RS 232.592,04
311 * UNIDADE 11 55 dias Qui12/04/18 Ter 05/06/18 RS 232.592,04
3.12 * UNIDADE 12 55 dias Qui12/04/18 Ter 05/06/18 RS 232.592,04
343 * UNIDADE 13 55 dias Qua 06/06/18 Seg30/07/18 RS 232.592,04
3.14 > UNIDADE 14 55 dias Qua 06/06/18 Seg30/07/18 RS 232.592,04
3.15 * UNIDADE 15 55 dias Ter 31/07/18 Dom 23/09/18 RS 232.592,04
3.16 * UNIDADE 16 55 dias Ter 31/07/18 Dom 23/09/18 RS 232.592,04
347 * UNIDADE 17 55 dias Seg24/09/18 Sab17/11/18 RS 232.592,04
318 * UNIDADE 18 55 dias Seg24/09/18 Sab17/11/18 RS 232.592,04
3.19 * UNIDADE 13 55 dias Dom 18/11/18 Sex 11/01/19 RS 232.592,04
3.20 * UNIDADE 20 55 dias Dom 18/11/18 Sex 11/01/19 RS 232.592,04

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a definicdo dos custos no cronograma, € feito a curva S. A
ferramenta permite que o0s gestores controlem o andamento do projeto e
verifiguem se cada etapa esta de acordo com a linha base definida na etapa de
planejamento. Uma caracteristica comum em projetos de engenharia € que o
trabalho nas fases iniciais € consideravelmente menor do que o realizado nas
fases intermediarias. Por isso, os valores acumulados resultam em um grafico
no formato da letra “S”.

Figura 51: Curva S.

Curva S
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o término deste trabalho, pode-se concluir que aplicacdo de
sistemas sustentaveis na construcao civil requer atencéo, estudos e analises
de projeto. E um tema em alta no mercado, mas que, apesar disso, ainda
encontra preconceitos pela visdo de grande parte da populacdo, por sair da
esfera dos métodos usuais.

A utilizacdo de contéineres como estrutura na construcao civil mostrou-
se pratica e com grande disponibilidade no mercado, apresentando facilidade
em sua execucao e no projeto, além de apresentar uma solugcdo essencial
ligada & sustentabilidade. E um material que sera — e esta sendo — cada vez
mais utilizado neste meio.

Este trabalho possibilitou uma maior compreensdao dos sistemas
sustentaveis que podem ser aplicados em residéncias — e, neste caso, num
condominio — e discorreu sobre os cuidados e como se deve proceder na
aplicacdo de cada um desses sistemas. E de total importancia que o estudo
desses sistemas seja conhecido e mais utilizado na area da construcéo civil
atual e futura, a fim de se obter uma sociedade que se desenvolva de forma
cada vez mais sustentavel.

Foi possivel, também, obter conhecimento em relagdo ao custo com os
projetos de orcamento e cronograma, e, assim, entender os parametros de

cada etapa do projeto.
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ANEXOS

Anexo A - Projeto Arquitetonico
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Anexo B - Projeto de Implantacao do Condominio
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Anexo C - Projeto de Fundacao
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Anexo D - Projeto de Hidraulica e Esgoto
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Anexo E - Projeto Elétrico
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Anexo F - Apoio Visual Casa 3D
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Anexo G - Cronograma
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Anexo H- Or¢camento
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Anexo I - Cronograma de Desenvolvimento
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