UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CONSTRUGCAO CIVIL

ANALISE DAS CONDICOES DE DESEMPENHO E
ACESSIBILIDADE NO REUSO DE CONTEINERES
PARA FINS DE COMERCIO E SERVICOS

Camila Aparecida Pires Bueno

Sao Carlos

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL

ANALISE DAS CONDICOES DE DESEMPENHO E
ACESSIBILIDADE NO REUSO DE CONTEINERES
PARA FINS DE COMERCIO E SERVICOS

Camila Aparecida Pires Bueno

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em  Construcao Civil da
Universidade Federal de S3ao Carlos como
parte dos requisitos para a obtencao do titulo
de Mestre em Construgao Civil.

Area de Concentragdo: Gestdo, Tecnologia e
Sustentabilidade na Construgao Civil.

Orientador: Prof. Dr. Douglas Barreto

Sao Carlos

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

{
rd %y
w[.‘i % Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
i
j P 4

Programa de Pés-Graduagao em Estruturas e Construgao Civil

Folha de Aprovagao

Assinaturas dos membros da comissao examinadora que avaliou e aprovou a Defesa de Dissertagao de Mestrado da
candidata Camila Aparecida Pires Bueno, realizada em 18/06/2019:

&

'%VD? Uglas Barreto
UFSCar

~—~—P¥ef, Dr. Erico Masiero
UFSCar

K)VLL N\e\ rywuv) ;

Profa. Dra. Kelen Almeida Dornelles
USP




DEDICO ESTE TRABALHO A MINHA FAMILIA, EM
ESPECIAL A MINHA IRMA PAULA PELO
INCENTIVO E APOIO EM TODOS OS MOMENTOS.
AO MEU ORIENTADOR DOUGLAS POR
ACREDITAR NO PROPOSITO DESTA PESQUISA,
ALEM DA EXTREMA PACIENCIA E AUXILIO. A
TODOS QUE ME APOIARAM AO LONGO DESSES
ULTIMOS ANOS.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me dado forca e inspiragao para realizar este mestrado.

A Universidade Federal de S3o Carlos e ao Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Civil,
pelo apoio e por me proporcionar inUmeras experiéncias de aperfeicoamento académico.

Ao meu orientador Prof. Dr. Douglas Barreto, pelo empenho dedicado a elaboragdo deste
trabalho e pelo constante suporte e incentivo.

Aos membros da banca, que aceitaram o convite e que também tém significativa contribuicdo
neste resultado.

Aos estabelecimentos entrevistados que cederam algumas horas do dia, as vezes horarios de
descanso e trabalho para responder ao longo questionario objeto desta pesquisa.

A minha amiga do mestrado, Livia pelos momentos e preocupaces compartilhadas, tornando
o trabalho muito mais leve e divertido.

Ao meu sdécio e melhor amigo Italo, pela paciéncia e confianca no trabalho do escritério e por
todos os momentos de lazer.

A minha familia, em especial aos meus pais, Maria Aparecida e Paulo, pelo carinho, incentivo e
apoio incondicional, por apontar as minhas capacidades para seguir em frente e superar todos
os obstaculos.

A minha irm3, Paula, minha maior inspiracio sempre, pela infinita ajuda, corre¢cdes do
trabalho, companhia nas viagens para Sdo Carlos e por ndo me deixar desistir.

Ao meu filho, Jodo Pedro, por sempre se mostrar orgulhoso e se tornar o meu maior incentivo
para tudo na vida ha 16 anos.

Aos amigos que estiveram comigo nesta intensa e rica caminhada, contribuindo de alguma
forma para alcancar esta etapa.

Muito obrigada a todos!



RESUMO

BUENO, C. A. P. Andlise das condicoes de desempenho e acessibilidade no reuso de

contéineres para fins de comércio e servigos. 2019. Dissertacdao (Mestrado em Construcdo
Civil) - Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2019.

O reuso de contéineres pode ser uma alternativa de construcdo sustentdvel comparando-se a
métodos tradicionais de construgcdo, pois reduz o uso de matérias-primas naturais e a
producdo de residuos e descartes. E importante destacar que, apesar dos contéineres
maritimos parecerem uma alternativa sustentdvel e de baixo custo para residéncias,
escritérios e estabelecimentos comerciais, é necessario projetar e executar algumas
adaptacOes para que esse elemento se torne habitdvel e ofereca conforto ao usudrio. Até o
momento ndo hd de normas e estudos especificos de desempenho e acessibilidade do uso de
contéineres, sendo, portanto, uma lacuna na literatura da construcdo civil. O termo
sustentabilidade é recorrente, porém as construcdes muitas vezes ndo atendem requisitos
minimos de habitabilidade. Diante deste cenario viu-se a necessidade de um estudo mais
aprofundado acerca deste modelo de construcdo, no qual foi feito através de andlises de
diferentes edificagGes. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise das
condicbes de desempenho e acessibilidade no reuso de contéineres em estabelecimentos
comerciais e de servigcos, por meio de questionarios aplicados aos usuarios. O questionario
teve como base as normas de desempenho e sustentabilidade vigentes. Da compilagdo dos
dados obtiveram-se os resultados da analise para cada requisito e estabelecimentos
estudados, identificando-se quais diretrizes se enquadraram nas normas de desempenho e
acessibilidade. Verificou-se o melhor resultado para o requisito de Seguranca e o pior
resultado para o Desempenho Térmico. Por fim, constatou-se a importancia de uma lista de
verificagdo para conferéncia dos requisitos mais importantes aplicados aos tipos estudados e
assim estabelecer uma melhoria continua de desempenho e acessibilidade para o reuso de

contéineres na construcao civil.

Palavras-Chave: Contéiner.Desempenho.Acessibilidade.Estabelecimentos comerciais e

servigos.



ABSTRACT

BUENO, C. A. P. Analysis of performance and accessibility conditions in container reuse in
commercial and service purposes. 2019. Dissertation (Master’s in Civil Construction) — Federal
University of Sdo Carlos, Sao Carlos, 2019.

Container reuse can be a sustainable construction alternative compared to traditional
construction methods because it reduces the use of natural raw materials and the production
of waste and disposal. It is important to highlight that, although marine containers seem to be
a sustainable and inexpensive alternative for homes, offices and commercial establishments,
some adaptations must be designed and made so that this element becomes habitable and
offers user comfort. To date, there are no specific standards and studies on the performance
and accessibility of container use, thus being a gap in the construction literature. The term
sustainability is recurrent, but buildings often do not meet minimum housing requirements.
Given this scenario, we saw the need for further study about this building model, which was
made through analyzes of different buildings. In this context, the objective of this work was to
perform an analysis of the performance and accessibility conditions in the reuse of containers
in commercial and service establishments, through questionnaires applied to users. The
questionnaire was based on current performance and sustainability standards. From the
compilation of data, the results of the analysis were obtained for each requirement and
establishments studied, identifying which guidelines fit the standards of performance and
accessibility. The best result for the Safety requirement and the worst result for the Thermal
Performance was verified. Finally, it was noted the importance of a checklist for checking the
most important requirements applied to the types studied and thus establishing a continuous

improvement of performance and accessibility for the reuse of containers in construction.

Keywords: Container.Performance.Accessibility. Commercial and services establishments.
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1. Introdugao

A industria da construcdo civil é um dos setores da economia responsaveis por
exercerem as atividades menos sustentaveis do planeta, consumindo cerca de 50% dos
recursos naturais mundiais (EDWARDS, 2008; ARAUJO, 2017). A amplitude do impacto
ambiental causado pelas atividades direta ou indiretamente relacionadas a construgao civil
estd diretamente relacionada com a extensa cadeia produtiva do setor, que contempla desde a
extracdao de matérias-primas, producdo, transporte de materiais, projeto, execucdo, ocupacao
de terras, geracao, descarte, uso, manutencdo e destinacdo dos residuos gerados durante o
uso da edificacdo e, ao final da vida util, sua demolicdo ou desmontagem, além do consumo de
agua e energia durante a construcdo, uso e manutencdo do edificio (AGOPYAN et al., 2011;

BAPTISTA; ROMANEL, 2013).

A construcdo civil, em geral, apresenta baixa produtividade, grande desperdicio de
materiais, morosidade e baixo controle de qualidade. Por essa razdo é considerada uma
indUstria atrasada quando comparada a outros nichos industriais. Além disso, devido as
precdrias condi¢gdes encontradas, o trabalho na construcdo civil tem sido associado a chamada

“Sindrome dos 3 Ds”: Dirty (sujo), Difficult (dificil) e Dangerous (perigoso) (EL DEBS, 2000).

Estima-se que 60% do total da producao de residuos produzidos nas cidades brasileiras
tém origem na construgdao civil. Somente em S3o Paulo, estima-se a geragdo de 17 mil
toneladas/dia de residuos, no qual 30% sdo provenientes da construcdo formal e o restante da
informal. Globalmente, os edificios sdo responsdveis por 40% do uso anual de energia e por
até 30% do uso de energia relacionado a emissdo de gases de efeito estufa (CBCS, 2012).
Ainda, o setor da construgdo é responsdvel por grande parte do consumo de recursos naturais,
incluindo 12% de todo o uso de agua doce, e pela producdo de ate 40% de residuos sdélidos
(BRASIL, 2014). Portanto, num contexto de rapido crescimento populacional e escassez de
recursos naturais, é urgente a necessidade de se procurar alternativas sustentaveis,
economicamente vidveis e ambientalmente favoraveis para o fomento e desenvolvimento da

construcdo civil em nivel mundial.

A industrializacdo da construcdo civil traz vantagens a todos os envolvidos no
processo: para os operdrios a estabilidade, continuidade e melhores condi¢cGes de trabalho;
para o construtor a reducdo nos prazos de execugdo, diminuigcdo dos desperdicios de materiais
e controle tecnoldgico mais rigoroso; para o projetista e engenheiro a precisdo e qualidade na

execucdo e a possibilidade de racionalizar a sistemdtica do projeto; para o cliente o
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atendimento do prazo previsto, menores custos pela produgdao em massa de habita¢des ou de

componentes, obras melhores, mais resistentes e bem acabadas (BRUNA, 1976).

Sendo assim, surge a necessidade de se encontrar novos métodos e sistemas que
aperfeicoem a producdo e que ao mesmo tempo sejam sustentdveis visando maior economia
de tempo e recursos. De fato, promover a¢des e alternativas sustentdveis para melhor manejo
dos residuos de construgdo no Brasil é essencial para a minimizacdo de seus impactos
ambientais (EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). Entre os produtos residuais com
possibilidade de reaproveitamento no setor da construcdo estd o contéiner maritimo,
empregado essencialmente no transporte de materiais através do meio maritimo (ROMANO;

DE PARIS; NEUENFELDT JUNIOR, 2014).

Neste contexto, o uso de contéineres na construcdo civil surge como alternativa
interessante, pois, apds cumprirem seu principal objetivo, que é o de transporte de cargas,
acabam armazenados vazios nos portos e sem uso. Pela enorme e sempre crescente
quantidade dessas estruturas, vé-se a oportunidade de utilizar esses mddulos rigidos em
diversos ramos da construcdo civil, tais como a producdo em larga escala de moradias,
edificacdes de uso comercial, edificacbes de uso temporario, criando projetos sustentaveis,
economicamente mais acessiveis, inclusive a populacdo de baixa renda e com tempo de

execuc¢do reduzido quando comparado aos métodos de construgao tradicionais.

Desta forma, aproveitando-se dos recursos de uma arquitetura modular e vinculada
aos principios de sustentabilidade, o uso dos contéineres surge como uma alternativa para
uma demanda existente e em constante crescimento, que é a necessidade de se minimizar os
impactos ambientais gerados pelo nicho da construgdo civil (VIJAYALAXMI, 2010). Sendo assim,
além da revisdo bibliografica sobre o assunto, o presente trabalho contemplou uma analise de
campo a partir de edificacGes de uso comercial e em quais aspectos e requisitos se enquadram
conforme as normas de desempenho existentes.

Importante ressaltar muito pouco foi publicado a respeito do uso de contéineres
maritimos em edificacGes civis, sendo que os dados publicados necessarios para modelagem
estrutural e analise deste possivel uso sdo raros (GIRIUNAS; SEZEN; DUPAIX, 2012). Além disso,
existem algumas dificuldades em se usar contéineres de transporte para estruturas de
construcgdo pelo fato da envoltdria do material ndo ser satisfatério em relagao ao desempenho
térmico e também pelo fato de cada tipo de edificio variar de acordo com o clima local.
Portanto, é importante determinar a viabilidade, a construtibilidade, bem como avaliar

questdes pertinentes a sustentabilidade (ISLAM et al, 2016).
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Desta forma, o presente estudo teve como objeto principal a abordagem das
edificacdes de uso comercial e de servicos, sendo norteado pelas normas referentes ao
desempenho de habitacdo e acessibilidade, como a ABNT NBR 15575:2013 e ABNT NBR
9050:2015. Dada a viabilidade de se executar edificios com baixo custo, bem como a facilidade
de uma posterior transposicao e, ainda, pelo aspecto diferenciado da construcdao, tem-se no
contéiner maritimo uma interessante oportunidade de se aproveitar um elemento que
inicialmente seria para transporte de cargas variadas de excelente vida util, porém
frequentemente descartado e inutilizado, na construcdo civil. As alteracdes e adaptacdes
construtivas do contéiner foram levantadas e analisadas qualitativamente, e as questdes como
o conforto ambiental, modificacbes e alteracdes foram estudados através de visitas,

entrevistas e levantamento de dados.
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2. Objetivos

O presente estudo tem como principal objetivo apresentar dados através de pesquisa
de campo acerca da reutilizacdo de contéineres maritimos no ambito da construgdo civil,
especificamente em edificacbes com finalidade comercial ou de prestacdo de servicos,
levando-se em consideracdo as adaptacdes necessarias conforme as normas de desempenho

vigentes.

Como obijetivos especificos destacam-se:

=  Apresentar diversas técnicas construtivas de adaptacao, dentre elas, as mais utilizadas
e eficazes;

= Estudar as principais normas referentes ao desempenho no caso de edificios
habitacionais, porém adaptados ao uso comercial e de servicos;

= Analisar em quais requisitos os estabelecimentos possui resultados melhores ou piores
de acordo com as normas;

= |dentificar os principais problemas de cada estabelecimento;

= |dentificar os enquadramentos das normas e viabilidade para uso de contéineres;

= Qualificar do uso de contéineres na construcao civil.

13



3. Revisdo Bibliografica

A presente revisdo bibliografica aborda os principais conceitos a respeito da
construcdo civil, sustentabilidade, pré-fabricacdo e modulacdo na arquitetura, uso de
contéineres e seu histdrico na construcao civil, um breve panorama do uso de contéineres em
estabelecimentos comerciais e servicos e andlise das principais normas de desempenho para
habitacdes. Os contéineres, apesar de terem enquadramentos padronizados, podem ser
facilmente transportados e modificados, permitindo iniUmeras possibilidades de projetos
personalizados. O recorte dessa pesquisa leva em consideracdo a escassez de estudos
envolvendo o uso de contéineres na construgdo civil, além da inexisténcia de normas e dados

referentes a constru¢do com esse material.

3.1. Construgao Civil e Sustentabilidade

O setor da construcdo civil € um dos principais setores da economia responsdveis por
impactos ambientais, uma vez que é responsdvel por cerca de 50% do CO, lancado na
atmosfera e por quase metade da quantidade dos residuos sélidos gerados no mundo (SILVA;
SANTOS; ARAUJO, 2017).

No Brasil, o setor da construcao civil é responsavel por 6,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) (BRASIL, 2015) e aproximadamente 40% de participagdo na economia mundial (SILVA et
al., 2015). Apesar da importante participagdo deste setor na economia nacional, a construgdo
civil se destaca como maior consumidor de recursos naturais, principalmente de argamassa e
areia e maior gerador de residuos sélidos (SILVA; SANTOS; ARAUJO, 2017).

Tais residuos, classificados pela Norma NBR 10004 como sendo inertes (ABNT, 2004),
sdo provenientes de atividades de construgdes, reformas, reparos e demoli¢gdes de obras, bem
como resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, fiacdo elétrica, dentre outros, comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, os residuos da constru¢do
civil podem ser classificados em quatro diferentes categorias, assim resumido pela Tabela 1

(BRASIL, 2002).
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Tabela 1- Classificagao dos residuos da construgdo civil

Classificacdo  Tipologia

Classe A Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdao e de outras
obras de infraestrutura inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, entre outros.),
argamassa e concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas
nos canteiros de obras;

Classe B Sado os residuos reciclaveis para outras destina¢des, tais como: plasticos,
papel, papeldao, metais, vidros, madeiras e gesso;

Classe C Sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperagao;

Classe D Sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como

tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoli¢Oes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalagGes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002.

No Brasil, os residuos sélidos oriundos da construgao civil representam de 51% a 70%
de todo os residuos sélidos urbanos (SILVA; SANTOS; ARAUJO, 2017), sendo que a constituicdo
média dos residuos gerados em obra de construcio de demolicdo é composta
majoritariamente de residuos de concreto e materiais ceramicos, representando cerca de 80%
do total dos residuos gerados, excetuando-se os solos de escavagdo. Os 20% restantes incluem
os residuos de madeira e os materiais a base de gesso, principalmente (MALIA; BRITO; BRAVO,

2011).

A geracdo continua de tais residuos configura um importante problema para o meio
ambiente, pois os materiais ao longo do seu ciclo de vida geram residuos e ao final de sua vida
atil tornam-se lixo ou residuo pds-uso. A massa residual destes materiais torna-se de 2 a 5
vezes maior que a massa de produtos consumidos. Portanto, reutilizar materiais construtivos
ou especificar materiais que tenham conteludo reciclado é critério preferivel quando

comparado a utilizacdo de novos produtos (AGOPYAN et al, 2011).

Neste contexto, o conceito de Construcdo Sustentdvel baseia-se no desenvolvimento
de modelos que permitam a construcdo civil enfrentar e propor solucbes aos principais
problemas ambientais de nossa época, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacdo de

edificagdes que atendam as necessidades de seus usuarios. Assim, a questdo ambiental vem
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sendo debatida em todo o mundo, e tornou-se necessdrio adequar a arquitetura a esta
demanda (VIJAYALAXMI, 2010).

Sustentabilidade é o termo utilizado para definir todas as atividades e ag¢des que,
possuem como objetivo suprir as necessidades atuais dos seres humanos, relacionadas a
gualidade de vida no geral, sem comprometer as futuras geracGes. Estd baseada em trés
pilares basicos que se dividem nos ambitos econdmico, social e ambiental (Figura 1), sendo
que os trés devem ser considerados de modo integrado para atender o desenvolvimento
sustentavel sem agredir de modo significativo o meio ambiente, minimizando o consumo dos

recursos naturais primadrios, substituindo-os por recursos renovaveis (AGOPYAN et al., 2011).

Figura 1- Desenvolvimento Sustentavel - Tripé da Sustentabilidade

Cuidado do Planeta Prosperidade
Protecdo Ambiental Resultado Econémico
Recursos Renovdveis Ambiental Econdmico Direitos dos Acionistas
Ecoeficiéncia Competitividade
Gestao de Residuos S Relagdo entre clientes
Gestdo dos Riscos e fornecedores
i
Social

Dignidade Humana
Direitos Humanos
Direitos dos trabathadoves
Envolvimento com comunidade
Transparéncia

S = SUSTENTABILIDADE Postura Etica

Fonte: TETO (2018)

No ano 2000, a populagdo urbana superou a populagdo rural, atingindo 6,2 bilhdes de
habitantes. Este deslocamento da populagdo para as zonas urbanas exerce grande pressao no
meio ambiente, quanto mais a populagdo se urbaniza, mais consome, desperdica e polui.
Estima-se que em 2050 este impacto seja quatro vezes maior do que em 2000, considerando-
se um crescimento econ6mico anual de 2% e uma populagdio mundial de 10 bilhdes
(EDWARDS, 2008). Segundo proje¢des da ONU, até 2030 serdo necessarias 877 milhGes de
novas habitacGes, como também serdo necessdarias novas cidades. Para atender a demanda
por um maior ambiente construido, serdo necessarias inovagoes tecnoldgicas, pesquisas e uso

equilibrado dos recursos disponiveis. A reciclagem e a reutilizacdo deverdo fazer parte desta

16



demanda, pois recuperam materiais descartados, reduzem a producdo de residuos e

preservam recursos naturais (AGOPYAN et al., 2011).

A necessidade de maiores investimentos em pesquisas no setor, adocdo de novos
paradigmas para todos os profissionais da drea envolvidos, desde o projeto até a execucdo do
empreendimento, implantacdo de regulamentacdes e conscientizacdo das empresas publicas e
privadas visando um menor impacto ambiental estdo entre os desafios para o
desenvolvimento de construgdes sustentdveis no Brasil. De fato, atender aos principios da
sustentabilidade requer que governos, organiza¢des sociais, sociedade em geral e também as
empresas adotem um comportamento responsavel e participativo. No caso das empresas,
particularmente, se espera que essas desenvolvam mudancas na forma de gestdo e de
producdo que sejam menos agressivas ao meio ambiente (FARIAS; MEDEIROS; CANDIDO,
2016).

A escolha dos materiais no processo de construgdo sustentdavel tem um papel
fundamental, pois neste momento é que sdo tomadas decisGes que impactam de modo
positivo ou ndo durante todo o ciclo de vida do edificio, quanto mais duraveis melhor. Além
disso, os impactos da escolha dos materiais utilizados na construcao civil vao desde a extracao
até o seu descarte, fazendo com que a escolha racional destes materiais seja imprescindivel
para que se atinjam as exigéncias da construcdo sustentdvel. Uma escolha sustentavel deve
considerar o grau de energia incorporada de cada elemento, o impacto com a relagdo a
poluicdo do ar e da agua durante seu processo de fabrica¢do, a quantidade de residuos que
geram em seu ciclo de vida e também a possibilidade de reuso ou reciclagem (EDWARDS,

2008).

Portanto, promover a¢des e alternativas sustentaveis para melhor manejo dos residuos de
construgdo no Brasil é essencial para a minimizacdo de seus impactos ambientais

(EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010).

3.2.Pré-fabricagao e modulagao na arquitetura

A utilizacdo de estruturas pré-fabricadas e/ou moduladas, tendo em vistas as iniUmeras
vantagens frente aos sistemas construtivos tradicionais. As primeiras pesquisas relacionadas a
criacdo de novos sistemas construtivos no Brasil surgiram em 1980. O tema se consolidou a
partir do estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa e Tecnologia do Estado de S3ao Paulo (IPT),
que elaborou critérios voltados a avaliagdo dessas inovag¢les para o Banco Nacional da

Habitacdo (BNH). Diversos elementos e sistemas construtivos como alvenaria estrutural de
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bloco de concreto, painéis de argamassa armada e painéis ceramicos surgiram nessa época
(ABDI, 2015).

A pré-fabricacdo tem um grande potencial para o futuro, pois, a industria de pré-
fabricados estd sempre buscando atender a demanda da sociedade, principalmente nos
aspectos relacionados a economia, eficiéncia, desempenho, seguranca, condi¢cdes favordveis
de trabalho e de sustentabilidade (ACKER, 2002). Apesar dos inUmeros beneficios que a pré-
fabricacdo oferece, a pratica ainda é pouco utilizada em algumas areas. A Figura 2 mostra que
as obras de infraestrutura, shoppings e industrias representam mais de 50% do volume da pré-

fabricacdo; ja as obras habitacionais aparecem em ultimo lugar, com apenas 4,7%.

Figura 2- Distribuicao da produgdo de pré-fabricado por tipo de obra

Destino das vendas de pré-fabricados de concreto
4,70%

B Industria
M Shopping Centers
W Infraestrutura e chras especiais
B Varejo
m Centros de distribuig8o e logistica
m Edificios Comerciais

Outros

Habitacicnais

Fonte: ABCIC (2016).

No caso especifico da arquitetura, a adog¢do dos principios de coordenagao modular,
estabelece uma relagdo préxima com a dtica da sustentabilidade, visto que a redugao
gradativa de desperdicio na execu¢do do ambiente edificado exige dos materiais e
componentes envolvidos no processo de constru¢gdo do ambiente construido niveis de
confiabilidade metroldgica, estabilidade dimensional e normalizagdo. Estas condi¢ées impdem,
desde ja, o uso racional dos meios e do modo de producdo, orientados para a minimizacdo de
perdas no sistema garantindo balanco energético caracteristicos de produtos e materiais eco-

eficientes (FERREIRA; BREGATTO; D’AVILA, 2008).

Segundo Lucini (2001), a coordenacdo modular pode ser traduzida como a forma de
ordenar os espagos na construcdo civil, considerando que um dos aspectos que a caracteriza é
a racionalizag¢do da construcdo, entendida como a forma mais eficaz de aproveitar os recursos

para obter um produto final que seja o mais eficiente possivel. A coordena¢do modular foi
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muito utilizada durante a primeira e segunda guerras mundiais, pois ela possibilitava a
reconstrucdo das edificacdes residenciais que eram destruidas nos combates com muita
rapidez e reducdo de custos. Até os anos 1980 havia estudos sobre seus conceitos e sua
utilizacao, porém, nos ultimos anos isso acabou sendo cada vez menos desenvolvido. Também
é considerada como um sistema dimensional de referéncia que faz uso de medidas
referenciadas em um mddulo predeterminado, e que compatibiliza a racionalidade das
técnicas construtivas utilizadas com os componentes do projeto e da obra. A base do projeto é
feita através de medidas pré-definidas e padronizadas, no qual os componentes de um edificio

sdo organizados (TAUIL; NESE, 2010).

Para entender melhor como se desenvolve a coordenacdo modular é necessario
conhecer e compreender as principais nomenclaturas utilizadas. Conforme definicio da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABCIC, 2016), “Coordenacdo Modular é a
coordenacdo dimensional mediante o emprego de um mddulo bésico ou de um multimédulo”.
Isso significa que se adota como base de toda a coordenacdo desenvolvida um valor padrao,
através do qual se criam malhas que servem como um molde sobre o qual se realizam os

projetos modulares.

Os beneficios da utilizacdo da coordenacdao modular para a construgdo civil sdo varios e
se relacionam entre si, ou seja, todas as etapas e componentes envolvidos no método estao
interligados, e no decorrer dos processos de desenvolvimento dos projetos, fabricagdo dos
blocos, execu¢do e manutengdo das edificagdes, etc. As vantagens do sistema modular sdo
apresentadas de forma simultanea ao longo das fases da construgdo. Um dos pontos positivos
da coordenag¢do modular é o fato de haver uma simplificacdo no projeto, pois a padronizagdo

do método ja soluciona uma série de detalhes construtivos necessdrios (BALDAUF, 2004).

Ao trabalhar com esse método, os processos sdo facilitados pela linguagem grafica e
descritiva estabelecida, além da repeticdo da técnica e dos processos, somados ao dominio
tecnoldgico adquiridos no decorrer dos processos garantirem maior agilidade operacional e
organizacional tanto para os fabricantes dos componentes, quanto para os projetistas e para
os executores. Além disso, a etapa de execugdo acaba se tornando uma espécie de montagem
tipificada, o que facilita a constru¢do dos elementos da obra. Em fungdo disso, ha uma
significativa redugao no desperdicio de materiais e de custos, pois ndo hd necessidade de
recortes e ajustes nos elementos para adequagdo posterior as aberturas, instalagdes
complementares, entre outros (LUCINI, 2001). Assim, ao utilizar as técnicas da coordenagdo

modular, considerando o partido arquitetonico, a compatibilizacdo entre os processos e
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elementos construtivos padronizados, permite-se que haja cada vez mais uma maior qualidade

no setor da industria da construcdo civil (TAUIL; NESE, 2010).

3.3.Contéiner

3.3.1. Conceito e caracteristicas

De acordo com a definicdo oficial da ISO 6346 (ABNT, 2002), o contéiner é uma caixa
de metal com tamanho padrdo projetado para o transporte de carga a granel por estrada, via
fluvial ou ferroviario. Sdo construidos com perfis de ago laminado e seus fechamentos laterais
sdo de chapas onduladas soldadas, suficientemente fortes para resistir a corrosao, as piores
condicdes climaticas e ao uso constante, conforme Figuras 3 e 4. A cobertura é de chapa de
aco estampada e as dobradicas das portas e as fechaduras sdo forjadas. O piso é composto de

madeira compensada com espessura de 28 mm (MAGROU, 2011).

Figura 3- Composi¢ao de fechamento de um contéiner de 20 pés
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Fonte: ISO 6346, 2002.
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Figura 4- Imagem de contéineres
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Fonte: TOMSITPRO (2018)

De acordo com Santos (1982) a definicdo de contéineres apresenta-se no Artigo 42
pardgrafo Unico do Decreto n? 80.145 de 15 de agosto de 1977, no qual acrescenta que o
contéiner deve preencher alguns requisitos, como ter cardter permanente e ser resistente
para suportar o seu uso repetido, ser projetado de forma a facilitar sua movimentagao em uma
ou mais modalidades de transporte, ser provido de dispositivos que assegurem facilidade de
sua movimentagdo, particularmente durante a transferéncia de um veiculo para outro, em
uma ou mais modalidades de transporte, ser projetado de modo a permitir seu facil
enchimento e esvaziamento e ter seu interior facilmente acessivel a inspe¢do aduaneira, sem a

existéncia de locais onde se possam ocultar mercadorias (SANTOS, 1982).

Os contéineres variam em relagdo a forma, ao tamanho e a resisténcia e ha a
disponibilidade de diversos modelos atualmente no mercado. Os mais comuns utilizados na
construcdo civil devido a sua dimensdo e, consequentemente, possibilidades de usos sdo
aqueles inseridos na categoria Dry de 20 e 40 pés, ambos com portas nas duas laterais.

(BERNARDO et al., 2013; OCCHI; ALMEIDA, 2016).

Quanto aos principais tipos de contéineres, Donovan & Bonney (2006) identificam os

seguintes como os mais comumente encontrados:

- Dry Box (carregamento final/inclusdo completa): trata-se do contéiner intermodal basico,
também chamado de dry van, com portas no final, acomodaveis para cargas que nao
requerem controle ambiental quando em rota e/ou que sdo geralmente fisicas e secas, como:
alimentos, roupas e moveis, entre outros. Equipado com portas ventiladas nas extremidades

ou laterais, também é usado para cargas geradas por calor, as quais requerem protegdo contra
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avarias de condensacdo (sudacdo). Ha versGes com ventilagdo elétrica, nas quais ventiladores

sdo encaixados com defletores para prevenir a entrada de agua;

- Dry Box (carregamento lateral/inclusdo completa): semelhante ao anterior, diferencia-se por
estar equipado com porta lateral para uso de carga e descarga onde nao seja pratico o uso de
portas finais, assim como quando necessita permanecer nos trilhos enquanto o carregamento
é colocado ou removido do contéiner. Além de portas tradicionais, ha versées com abertura de

uma so lateral ou de ambas, tanto esquerda como direita;

- Open Top (abertura de topo): contéiner usado para carretos pesados ou itens desjeitosos,
onde o carregamento ou descarregamento através das portas finais e laterais seja
impraticavel, como grdos e produtos quimicos secos. A maioria é equipada com cobertura em
tecido, sendo indicado como contéiner de topo “suave” ou “rude”. Ha alguns contéineres de
abertura de topo encaixados com cobertura de painéis removiveis tipo hatch ou teto em metal

totalmente destacavel;

- Tank (contéiner cisterna): é aquele voltado ao armazenamento e transporte de liquidos a
granel, inclusive perigosos, que geralmente é composto por uma cisterna suportada por um
paralelepipedo de vigas metdlicas, cujas dimensdes equivalem as do dry box. Uma variante
denominada flexi-tank permite que se fixe um depdsito flexivel de polietileno (flexibag), o qual

é designado para especificagdes de alto nivel;

- High Cube: contéiner destinado a cargas de alto volume, baixo peso e/ou que podem
aumentar sua darea clbica. Geralmente, possui comprimento de 40 pés (~12 m) e altura de 9,6

pés (~2,9 m);

- Flat Rak: contéiner que ndo possui as paredes laterais e, em alguns casos, também as frontais
e posteriores, destinados a cargas atipicas, como automdveis ou animais vivos (aves

domeésticas, gado e outros);

- Reefer: contéiner refrigerado e/ou isolante, isto é, equipado com um sistema embutido de
refrigeracdo ou calefacdo, além de termostato, o que permite a conservacgdo de frio ou calor
por meio de conexdes elétricas diretas — em baixas correntes trifdsicas — ou geradores a
gasolina ou diesel. E usado primariamente para alimento ou outros artigos que requerem
temperatura controlada de ambiente, os quais ndo poderiam ser expostos a mudangas rapidas

ou bruscas de temperatura, havendo versdes ventiladas e ndo-ventiladas;

- Plataform: é aquele que possui prateleiras retas, removiveis ou ndo, disponiveis em varios
modelos e tamanhos, que sdo usadas para madeira, maquindrios, vestudrios, veiculos e

produtos de moinho pesados, largos e desajeitados;
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- Marad: contéiner experimental de topo aberto, desenvolvido pela marinha norte-americana
para adaptar a navios cargueiros o transporte de equipamentos pesados, principalmente
militares, fora de padrdes. A construcdo do piso work-trough (secdo do piso aberta por uma
manivela proépria) pode reduzir tanto o tempo de descarregamento como o espaco de

armazenamento no pier, desde que as cargas nao necessitem ser removidas da destinacao.

Muitos contéineres maritimos usados reaproveitados em outros tipos de usos sao
modificados a partir de seu design original. No entanto, diretrizes especificas para o uso seguro
desses contéineres em aplicagbes no ambito da construgdo civil ndo existem, apesar das
diversas vantagens que a utilizacdo destes elementos construtivos pode proporcionar.
EdificacGes civis tendo os contéineres como estrutura principal, sdo versateis, econémicas,
duraveis, rapidos de construir, portdteis e podem ser usados para muitas aplica¢ées, incluindo
habitacdo pds-desastre, bases de operacGes e habitacGes militares, bem como

estabelecimentos comerciais (GIRIUNAS et al., 2012).

3.3.2. Histdrico do uso de contéineres na Construgao Civil

Segundo levantamento apresentado pelo Centro Nacional de Navegacdo
Transatlantica existe cerca de cinco mil contéineres abandonados nos portos no Brasil

(CARBONARI, 2013).

Uma promissora alternativa que vem ao encontro com este panorama, é o reuso de
contéineres maritimos, um material residual de grande potencial para utilizagdo como
matéria—prima estrutural a ser adaptado como novos edificios. Por ser um recipiente metalico
normalizado pela International Organization for Standardization (1SO), ndo biodegradavel,
possibilita uma arquitetura flexivel e componivel, permitindo a ampliacdo ou desmontagem do
edificio de modo racional. Esta técnica alternativa de construcdo atende as a¢Oes necessarias
ao desenvolvimento sustentavel, contribuindo com o meio ambiente, pois preserva recursos
naturais que seriam extraidos, promove a reutilizacdo de materiais de qualidade, reduz etapas
construtivas e, consequentemente, proporciona a reduc¢do de residuos durante a obra

(GUEDES & BUORO, 2015).

Apesar dos contéineres maritimos terem uma vida util no transporte de cargas de
aproximadamente 10 a 15 anos, o transporte destes recipientes vazios de volta as suas origens
tem um alto custo. Deixa-los nos portos de destino, em contrapartida, requer a ocupagdo de
grandes dareas. Como resultado, hd um enorme excedente de recipientes vazios apenas

esperando por reciclagem ou reutilizagdo. Uma alternativa para se reverter este cenario é a
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reutilizacdo de contéineres de transporte para fins de construcdo de casas, escritérios ou outra
edificacdo, uma vez que, além da versatilidade modular inerente aos contéineres, soma-se o
desenvolvimento recente de inovagbes tecnoldgicas relacionadas as adaptacdes que podem
ser feitas (BERNARDO et al., 2013; ROMANO; DE PARIS; NEUENFELDT JUNIOR, 2014; ISLAM et
al, 2016).

Dentre as vantagens em se utilizar os contéineres como elementos modulares e
construtivos na construcdao civib, ROMANO et al (2014) e ELRAYIES (2017) destacam a
diminui¢cdo do impacto ambiental gerado pelo entulho e residuos da construc¢do convencional,
economia de recursos naturais utilizados durante a obra, economia dos custos totais da obra,
menor geragdo de residuos, modularidade, adaptabilidade, versatilidade, possibilidade de
empilhamento, possibilidade de associacdo com outros materiais, possibilidade de associacdo
com tecnologias sustentdveis, menor custo da compra do contéiner das cidades portuarias,
possibilidade de transporte até o local da implantacdo. Como desvantagens, destacam-se a
possibilidade de contaminacdao com produtos quimicos e pesticidas, alto custo de transporte a
longas distancias, custos de adaptacdo, problemas com a condutibilidade térmica e acustica do
material do contéiner também a falta de popularidade, tendo em vistas aspectos de design e

aparéncia externa.

Com o excessivo estoque de contéineres desativados nos portos dos Estados Unidos
em 2005, devido ao crescimento das importa¢bes vindas da China, os contéineres passaram a
ser utilizados em outras fungdes, incluindo a habitagdo. O mesmo acontecia em outros paises
do mundo, no qual o custo desse material passou a ficar cada vez mais acessivel, reforcando
ainda mais o interesse pelo uso na construcdo civil. No final de 2007, os estoques de
contéineres nos portos norte-americanos baixaram cerca de 25%. Apesar disto, o interesse
pela construcdo em container passou a ser pela versatilidade do material, ndo mais pelo

excedente ou o baixo custo (BERNARDO et al., 2013).

Paises como Estados Unidos, Alemanha, Holanda e Inglaterra ja utilizam esta técnica
para a construgao de escritérios, hotéis, residéncias e alojamentos para estudantes. Na
Inglaterra destaca-se o exemplo da Container City | e Il (APENDICE 06) localizado em Trinity
Buoy Wharf, regiao portudria de Docklands, em Londres. A construcdo da fase | com 15
containers iniciou-se em 2000 e levou cinco meses para sua conclusdao, em maio de 2001.
Ligado ao Container City | por uma passarela estd o Container City I, construido dois anos

depois com mais conjuntos habitacionais.

z

E interessante pontuar que, na literatura internacional podem ser encontrados

diversos registros de patentes utilizando os contéineres como elementos construtivos. Dentre
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elas destaca-se a patente registrada por Philip C. Clark, em 23 de Novembro de 1987, porém
emitida em 8 de agosto de 1989 (registro nimero 4854094 - “Method for converting one or
more steel shipping containers into a habitable building at a building site and product
thereof’), em que descreve métodos basicos para converter 2 ou mais containers maritimos

em habita¢des (SAWYERS, 2011).

No Brasil, a utilizacdo de contéineres é recente, em 2010 foi construida a primeira loja
em contéineres para a empresa Container Ecology Store. )4 a primeira residéncia construida foi
em 2011, em Sao Paulo, pelo arquiteto Danilo Corbas que propos solugGes eficientes, praticas,
utilizando design e arquitetura de elevado nivel de complexidade de uso, diferentemente do
que acontecia no inicio do uso deste material como elemento construido. Conforme sao
divulgados os novos projetos em contéineres estes acabam sendo difundidos o que aumenta a
procura pelo seu apelo sustentavel e também em funcdo de vantagens como a redugdo do

custo final da obra, velocidade no prazo de execucgdo e redugdo de residuos.

3.3.3. Técnicas para adaptacao

Existem diversas técnicas para adaptar as construcées com contéiner. O projeto de
arquitetura e implantacdo deve estudar as diversas variantes como a orientacdo solar,
ventilagdo predominante, forma, caracteristicas, condicionantes ambientais como vegetacao,
corpos d'agua, ruido, tratamento do entorno imediato, materiais da estrutura, das vedagdes

internas e externas, além do desempenho térmico e cores (GONCALVES E DUARTE, 2006).

3.3.4.1. Tratamentos prévios

O contéiner deve passar por tratamentos antes de ser utilizado na industria de
construcdo civil, como recuperacdo de partes danificadas, limpeza, funilaria e serralheria. Esse
preparo pode ser feito nas fabricas ou diretamente nos canteiros de obras. Guindastes e
caminhdes muncks, transportam o material para o local de instalacdo. Devem-se estudar os
gastos com transportes e movimentagdes para regides e cidades muito distantes da zona
portudria, para que seja economicamente vidvel (ROMANO; DE PARIS; NEUENFELDT JUNIOR,
2014).

3.3.4.2. Documentagdo e Laudos

Alguns documentos certificam a seguranca do contéiner como estrutura da

constru¢do, como laudos técnicos de habitabilidade e de descontamina¢do contra agentes
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qguimicos, bioldgicos e radiativos. Esses laudos sdo elaborados por profissionais legalmente
habilitados e certificam a auséncia de riscos fisicos, quimicos e / ou bioldgicos que é
especificada pela Norma Regulamentadora NR 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construcdo, publicada pela Portaria GM n.2 3.214, de 08 de junho de 1978 e
atualizada pela Portaria SIT n.2 30, de 13 de dezembro de 2000 (BRASIL, 1978) que trata
especificamente sobre a adaptacdo de contéineres e acrescenta o item da NR 18.4.1.3.2, como

segue:

“18.4.1.3.2 Tratando-se de adaptagdo de contéineres, originalmente utilizados no transporte
ou acondicionamento de cargas, deverd ser mantido no canteiro de obras, a disposicdo da
fiscalizacéo do trabalho e do sindicato profissional, laudo técnico elaborado por profissional
legalmente habilitado, relativo a auséncia de riscos quimicos, bioldgicos e fisicos
(especificamente para radiacbes) com a identificagdo da empresa responsdvel pela

adaptagdo.”

3.3.4.3. Tratamento termoacustico

Devido ao ago Corten, o material envoltério do contéiner, ter uma alta
condutividade térmica, é necessdrio fazer um tratamento térmico e acustico. Materiais de
isolamento interno, como a espuma de poliuretano, 13 de vidro, 13 de rocha (Figura 5), 13 de
pet, eps (isopor) e fibra de coco sdo revestimentos térmicos que podem ser utilizados. Esses
materiais sdo instalados entre os acabamentos internos e o fechamento metélico, criando um
sistema de isolamento que, se feito eficientemente, ndo precisard recorrer ao uso de
condicionamento artificial. Esses materiais podem ser combinados com o tratamento externo,

como pinturas reflexivas.

Figura 5- Aplicacao de I3 de rocha com revestimento termoacustico

Fonte: AECWEB (2018)
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3.3.4.4. Acabamento interno

ApOs a instalagdo da camada termoacustica é feito o acabamento interno, que pode
ser de diversos materiais, como o drywall ou gesso acartonado (Figura 6), osb, pvc (Figura 7),

compensado naval, entre outros.

Figura 6- Placas de gesso acartonado Figura 7- Placas de pvc

Fonte: AECWEB (2018)

3.3.4.5.Cobertura

A cobertura pode ser feita com telha sanduiche que é uma telha termoacustica
caracterizada por duas telhas metalicas convencionais com um isolante em seu interior,
constituindo um "sanduiche", conforme Figura 8, podendo esse preenchimento ser

de Poliuretano (PU) ou Poliestireno (EPS).

Figura 8- Telha termoactstica com preenchimento de poliestileno

Fonte: AECWEB (2018)
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Outra opcao para a cobertura é a utilizacdo de telhados ecoldgicos ou coberturas
verdes, no qual a estrutura montada sobre a cobertura é previamente impermeabilizada,
sendo constituida por um reservatério que armazena a agua da chuva e que, dependendo do
produto, pode ser um Unico ou varios recipientes, onde é encaixado o piso elevado. Sobre o
piso é colocada uma camada drenante que pode ser de argila e a manta geotéxtil, com a
funcdo de filtro para que os residuos ndao passem para o lado de baixo, ou seja, o interior do

sistema de reservatério. A terra e a vegetacdo sdo instaladas em seguida.

Esse tipo de cobertura possui varias vantagens, como melhoria do conforto térmico
interno da edificagdo, auxilio no isolamento da transmissdo de ruidos, reducdo do escoamento
da dgua da chuva, ajudando desta forma no combate as enchentes, contribuicdo significativa
para diminuicdo da poluicdo do ar, efeito produzido pela vegetacdo da cobertura, melhoria da
qualidade do ar, devido a absorc¢do do didxido de carbono (CO2?) pelas plantas e drvores e
promove uma nova area de lazer para os usuarios do empreendimento. A Figura 9 representa

um exemplo de camadas de telhado verde.

Figura 9- Exemplo das camadas de uma cobertura verde

Camada Vegetal
Porgdo de Terra

Camada Filtrante
Camada Drenante

Manta Geotéxtil
Manta Impermetavel

Manta de Isolamento

Controle Vapor

Compensado de
Madeira

Fonte: 44ARQUITETURA (2018)

3.4. Técnicas de abordagem sustentavel
Além dessas técnicas de adaptacao, existem técnicas que abordam sistemas de cunho
sustentavel, como a utilizagdo de placas fotovoltaicas para captacdo de energia solar,
reaproveitamento de d4guas pluviais, escoamento inteligente da dgua através de pisos

permedveis, reuso de aguas provenientes de uso doméstico e cobertura verde ou telhado
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ecoldgico, ja citado anteriormente. O uso de materiais especificos de baixo impacto ambiental

também auxiliam nessa busca por uma proposta sustentavel.

3.4.1. Captagao de energia solar
3.4.1.1. Para produgao de energia

O painel solar reage com a luz do sol e produz energia elétrica (energia fotovoltaica).
Os painéis solares instalados sobre a cobertura sdo conectados uns aos outros e entdo
conectados no inversor solar. Esse inversor solar converte a energia solar dos painéis em
energia elétrica que é direcionada ao quadro de luz e pode ser usada nos eletrodomésticos da
edificacdo, como televisores, aparelhos de som, computadores, motores, entre outros.
Quando a energia produzida for maior que a energia consumida, o excesso de eletricidade é
direcionado para a rede publica podendo, em alguns casos, gerar um sistema de crédito para
serem utilizados de noite ou nos proximos meses. A Figura 10 é uma representac¢do do painel

fotovoltaico.

Figura 10- Composicao do painel fotovoltaico

———

—— Moldura de Aluminio

—— Vidro Especial

~~ —— Pelicula Encapsulante - EVA
—— Células Fotovoltaicas

—— Pelicula Encapsulante - EVA
—— Backsheet (fundo protetor)

—— Caixa de Juncao

Fonte: PORTALSOLAR (2017)

A energia gerada localmente tende a aliviar as cargas da rede em momentos de pico e
ainda permite a concessdo de crédito, pela venda da energia para concessionaria em momen-
tos de sobra. Se aplicada em larga escala, poderd ainda vir a contribuir para a sustentabilidade
da matriz energética nacional. Embora essa ainda seja uma realidade distante, o primeiro
passo ja esta sendo dado por muitos que estdo utilizando esse tipo de geracdo. Essa fonte

permite a conexdo com outras fontes geradoras tornando ainda mais atrativo o sistema, além
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de ser aliada na preservacdo do planeta, por ndo gerar residuos que causem impactos

negativos ao meio ambiente (KREBS et al., 2015).
3.4.1.2. Para aquecimento da agua

O aquecedor solar é um mecanismo que aquece a agua através da energia solar
mantendo-a armazenada para o uso posterior. Este sistema, conforme a Figura 11, é formado
basicamente por coletores solares (placas) e reservatério térmico, local aonde a agua é
armazenada. Esse reservatodrio, ou Boiler, é um recipiente termicamente isolado onde a dgua
aquecida que sera consumida posteriormente é armazenada, sendo mantido sempre cheio e

alimentado por uma caixa de agua fria.

Figura 11- Sistema de aquecimento da agua

ALIMENTAGCAQ
PUBLICA

TRANSMISSOR DE
TEMPERATURAN BOILER

VALVULA
ANTI
CONGELANTE

AGUA FRIA

Fonte: EFICIENCIA SOLAR (2019)

3.4.2. Reaproveitamento de aguas pluviais

A agua pluvial coletada através de sistema de captagdo pelo telhado deve ser baseado
na norma ABNT 15527:2007 — Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em &reas
urbanas para fins ndo potaveis. Em 2015 o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT langou um
Manual que contempla todas as etapas, da captagdo a utilizagdo da agua de chuva ao
constatar que ndo apenas a captagdo da agua de chuva, mas também seu tratamento e
armazenagem, muitas vezes sdo feitos de maneira equivocada. (IPT, 2015). A Figura 12 retrata

os procedimentos corretos de acordo com o Manual.
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Figura 12- Esquema para captagdo de aguas pluviais pelo telhado

4‘4
Py |

Agua da chuva, captada no telhado, carrega
sujeiras como folhas, fuligem e dejetos

u Na sequéncia, um
filtro mais fino retém
as impurezas menores

E A 1° dgua

deve
passar por um
filtro grosso,
que separa as
sujeiras
maiores

B Um dispositivo B A dltima etapa é a desinfec¢do
descartaa “1? por cloro, 0zénio ou ultravioleta.
agua” da chuva, Nesse ponto, a dgua deve ser mantida
carregada de em um reservatério diferenciado,
impurezas conectado a encanamentos especificos
Fonte: IPT de acordo com possiveis usos

Fonte: IPT, 2015

A dgua proveniente dessa coleta pode ser utilizada em diversas atividades domésticas,
como por exemplo, as indicadas na Figura 13. Porém, devem-se seguir as normas e

procedimentos para o uso correto dessa agua coletada.

Figura 13- Atividades que podem reutilizar a dgua coletada

o

Rega de jardins Lavagem de carros Limpeza de pisos Descargas em
e plantagoes bacias sanitarias

Fonte: IPT, 2015
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3.4.3. Pisos permeaveis e drenantes

Atualmente no mercado existem diversos pisos e materiais que tem essa fungao de ser
permedvel. Essa vantagem permite que a agua escoe rapidamente, podendo ser reutilizada,
além de ndo acumular na superficie permitindo que tenha uma funcdo antiderrapante. Todos
os tipos de obras podem receber os pisos permedveis, desde estacionamento, calcadas,
grandes patios e garagens. Para que esse sistema funcione adequadamente é importante
cumprir as especificacées da ABNT NBR 16416 voltadas a granulometria, resisténcia a abrasao,
requisitos dimensionais, dentre outros fatores. Os pisos permedveis podem ser fabricados in
loco ou podem ser pré-fabricados. Como exemplo de pisos permedveis, pode-se citar as pecgas
e placas de concreto permedveis, as pecas de concreto com juntas alargadas, pecas de

concreto vazadas, piso intertravado, pisograma. A Figura 14 representa uma esquematizacdo

do sistema permeavel.

Figura 14- Sistema de piso permeavel

Revestimento permeavel

Junta permeavel (conforme caso)
i assentamento -
Camada assentamento permeéavel TGS X
(conforme caso) '

Base permeavel

Subbase permeavel
(conforme caso)
Tubulacdo de drenagem (quando

necessario)

Subbase

Subleito

Fonte: TEM SUSTENTAVEL (2018)

3.4.4. Reuso de aguas provenientes de uso doméstico

Como exemplo desse reuso, pode-se citar a dgua utilizada nas maquinas de lavar roupa

que pode ser utilizada para lavagem de areas e quintais. Outro exemplo é a dgua proveniente
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do banho nos chuveiros que poderiam passar por um processo de readequacao e ser utilizado

nas bacias sanitarias.

3.4.5. Estratégias de baixo impacto ambiental

Como exemplo de materiais que causam baixo impacto ambiental, temos os tijolos e
cimentos ecoldgicos, torneiras automaticas, bacias sanitarias com acionamento duplo (Figura
15), lampadas de LED, tintas a base de terra, piso de bambu, madeira plastica, telhas

ecolégicas, ou telhas de fibras vegetais ou feitas com materiais reciclados, entre outros.

Figura 15- Sistema de bacia sanitaria com duplo acionamento

Fonte: AECWEB (2018)

3.5. Norma de Desempenho ABNT NBR 15575 e Acessibilidade ABNT NBR 9050

Ndo existe uma norma especifica para construgdes feitas em contéineres, portanto
nesta pesquisa foi utilizada como parametro a principal norma de desempenho para
edificacGes em vigéncia que atualmente é a ABNT NBR 15575 - Desempenho de EdificacGes
Habitacionais em conjunto com a Norma ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a edifica¢Oes,

mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos. Apesar da norma de desempenho ndo enquadrar
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edificios de uso comercial, de servicos, uso provisdrio, obras de reformas e “retrofit”, ainda

assim é importante o estudo e analise para essa pesquisa.

A ABNT NBR 15.575 esta dividida em seis partes, que abrangem especificamente
requisitos gerais da edificacdo, sistemas estruturais, sistemas de pisos, de vedacdes verticais
externas e internas, de coberturas e hidrossanitarios e remetem as normas técnicas que
devem ser seguidas em cada uma desses sistemas do projeto. Para cada sistema sdo
instituidos niveis minimos de desempenho, os métodos de avaliacdo e a vida util, a fim de
atender as demandas dos usuarios em termos de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.
Essas demandas estdo definidas na primeira parte da norma, que inclui também os requisitos
gerais comuns aos diferentes sistemas, estabelecendo as interacGes entre eles, sempre com
foco no desempenho global e no comportamento em uso do edificio. As demais partes isolam

os sistemas determinados.

A norma estabelece diretrizes para implantacdo das edificagdes habitacionais e
indicacOes gerais sobre o desempenho estrutural, seguranca contra e incéndio, seguranca no
uso e operacoes, estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho
luminico, durabilidade e manutenibilidade, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e
acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico e adequag¢do ambiental. Basicamente, estes

requisitos foram utilizados como roteiro para a presente pesquisa.

Para a Norma de Desempenho ndo importa de que forma o prédio serd construido,
desde que o desempenho minimo seja atendido. Isso favorece o uso de novos sistemas e
materiais, desde que eles garantam o desempenho exigido. Além disso, ao estabelecer
exatamente o que se espera, e de que forma deve-se avaliar se o desempenho foi obtido ou
ndo, a Norma elimina a subjetividade que existe em outras normas. O resultado é maior
seguranca para todos os elos da cadeia (TECHNE, 2018). A Norma tem um aspecto muito
importante ao definir a responsabilidade de cada agente (incorporadores, projetistas,
construtores, fornecedores e usudarios). Isso é especialmente significante considerando que o

construtor é um integrador.

Os fabricantes de insumos, sistemas e componentes, por sua vez, terdo que indicar a
vida util de seus produtos. Em um primeiro momento, esse dado nao estara nos catdlogos,
mas a expectativa é a de que isso mude a medida que o mercado comece a exigir tais
informagdes. O construtor terd de garantir que todos os produtos foram aplicados

adequadamente. Nesse ponto, vale destacar que ndo adianta ter um 6timo caixilho, por
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exemplo, se ele ndo for instalado corretamente. A medicdo do desempenho ndo é da peca

isolada, mas do sistema como um todo (caixilho, parede, alvenaria, piso etc.)

O usudrio deverd, ndao apenas usar a habitacdo de forma adequada, como também
manté-la conforme definido no plano de manutenc¢do. Na pratica, é o fornecedor final que sera
cobrado pelo consumidor em caso de problemas. Se a parede descascar, o usudrio ndo vai ligar
para o fabricante da tinta, mas para a empresa da qual ele comprou o apartamento. Dai a
importancia da construtora/ incorporadora garantir o cumprimento da norma nas etapas

intermediarias, buscando empresas que fornecam laudos (TECHNE, 2018).

A Norma de acessibilidade tem uma grande importancia para este trabalho. A NBR
9050 foi concebida pelo Comité Brasileiro 40 da ABNT, CB-40, que trata da acessibilidade
espacial. Ela serve para que arquitetos e outros projetistas do ambiente possam conceber
ambientes acessiveis no Brasil. Deve-se considerar acessibilidade como um conjunto de
qualidades que deve dispor o ambiente construido de modo a ser confortavel e seguro,
proporcionando autonomia a todos os cidad3dos, independente de suas habilidades ou

dificuldades em executar as tarefas do cotidiano.

Para se promover a acessibilidade em determinado ambiente, devem-se eliminar
todas as barreiras existentes, que de alguma forma possam restringir as atividades do cidadao,
independente de suas habilidades ou limitagdes, sem deixar de garantir-lhe independéncia,
conforto e seguranga no ambiente construido (MORAES, 2007). Esta norma abrange varias

recomendacgdes, porém foram analisados os pontos mais relevantes para este trabalho, como:
a) dimensionamento de rampas e escadas
b) protecdo dos desniveis e rampas como corrimaos e guarda-corpos
c) sinalizagOes — tatil, sonora e visual
d) acessos
e) rotas de fuga
f) alturas minimas de pé-direito

g) uso dos espagos por todos os tipos de usuarios, incluindo PNE (portadores de

necessidades especiais)
h) mobilidrio acessivel
i) inclinagdo e piso tatil das calgadas e passeios
j) sanitarios acessiveis
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4. Metodologia de pesquisa

Primeiramente, foi feita a revisdo bibliografica acerca dos conceitos de construcao
sustentdvel, uso de contéineres na construcao civil e normas de desempenho e acessibilidade,
em seguida foi estabelecida uma metodologia para o desenvolvimento da pesquisa realizada,

gue estd apresentada no fluxograma esquematico da Figura 16, e comentada em seguida.

Figura 16- Esquema da metodologia empregada neste estudo

REVISAO BIBLIOGRAFICA > Pré-fabricagdo, modulagio,
sustentabilidade, uso de contéineres na
construgdo civil e normas de
desempenho.
y
FORMULACAO DO > Conceitos de sustentabilidade e
QUEST|ONAR|O requisitos da norma de desempenho
y
APLICACAO DO QUESTIONARIO >| Estabelecimentos comerciaisde Ribeirdo
Preto e Sdo Carlos feitos em contéineres
y
COMPLEM ENTACAO COM S Dados de projetos através de projeto
DADOS DE PROJETO legalizado na prefeitura, croquis,
responsavel técnico
y
COMPlLACI\O DOS DADOS > Tabelas e graficos com a qualificagdo de
cada questionario e estabelecimento

4.1 Revisao Bibliografica

Primeiramente, foi feita a revisdo bibliografica acerca dos conceitos de pré-fabricagdo
e modulagdo, sustentabilidade, uso de contéineres na construcdo civil e normas de

desempenho e acessibilidade.

4.2 Formulagdo do questionario

As questdes do questiondrio foram embasadas nas normas de desempenho e
acessibilidade e dividido em 3 (trés) partes. A primeira parte do questionario é composta por

questdes gerais. A segunda parte é composta por questdes praticas direcionadas ao usuario do
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estabelecimento e a terceira parte é composta por questdes de abordagem técnica,

direcionadas ao profissional de arquitetura e engenharia.

As questdes também estdo apoiadas em diretrizes projetuais contidas principalmente
no Guia de Sustentabilidade elaborados pelo Grupo de Trabalho de Sustentabilidade da
Associagdo Brasileira de Engenharia e Arquitetura (AsBEA,2012).

O questiondrio aborda os requisitos da norma de desempenho voltados para
habitacdo, porém ressalta-se que alguns itens ndo se enquadram no caso de edificios
comerciais e de servigos, mas podem ser consideracdo a edificios em geral.

Na primeira parte do questionario (Apéndice 3) foram abordadas questdes como
dados gerais, ano de conclusdo da obra, drea construida, origem dos contéineres, como foi
feita a estruturagdo dos moddulos, quais tipos e quantas unidades de contéineres foram
utilizados, como foi feita a estruturacdo e implantacdo; se havia algum telhado principal; e
sobre a satisfacdo do uso dos contéineres.

Na segunda parte do questionario (Apéndice 4) foram elaboradas questdes simples do
cotidiano referente ao funcionario do estabelecimento. Algumas complementag¢des foram
fornecidas pelo responsavel técnico da obra quando possivel e pela analise do local na ocasido
da visita aos estabelecimentos. As questdes sdo formadas por seis (5) alternativas nas quais
sdo qualificadas da melhor situacdo para a pior situacao, cuja pontuacdo vai de 0 a 1 pontos,
onde a melhor situagdo corresponde a alternativa a) que vale 1 ponto; a alternativa b) vale 0,8
pontos; a alternativa c) vale 0,6 pontos; a alternativa d) vale 0,4 pontos; a alternativa e) vale
0,2 pontos e a alternativa f) que é a pior situacdo, vale 0 pontos.

Na terceira parte do questiondrio (Apéndice 5) foram elaboradas questGes técnicas
referentes ao projeto de arquitetura do edificio e suas complementacgdes, além de
implantacdo, usos dos espacos de trabalho e atendimento. A aplicagdo foi feita por observacgdo
direta durante as visitas aos estabelecimentos e, quando possivel ao responsavel técnico da
obra. As questdes sdo formadas por cinco (5) alternativas nas quais todas possuem o mesmo
valor, 0,2 pontos, sendo que as alternativas que estiverem de acordo com as questdes
técnicas, resultam numa pontua¢dao mdaxima de 1 ponto ou, na medida em que nao estdo de

acordo, vao decrescendo até a pontuagdo minima de 0 pontos.

4.3 Aplicagao do questiondrio

A aplicagdo do questionario foi feita em nove estabelecimentos comerciais e de
servigos em duas cidades situadas no Estado de Sdo Paulo, respectivamente Ribeirdo Preto e

Sao Carlos, apresentados na tabela 2.
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Tabela 2- Identificacdo dos estabelecimentos estudados

Identificacdo Cidade Tipo de atuacdo dos Estabelecimentos
RP 01 Ribeirdo Preto Farmdcia
RP 02 Ribeirao Preto Cervejaria
RP 03 Ribeirdo Preto Bar
RP 04 Ribeirdo Preto Hamburgueria
SCco1 Sao Carlos Cafeteria
SC02 Sao Carlos Parque
SC 03 Sdo Carlos Temakeria
SC 04 Sao Carlos Pet Shop
SC05 Sao Carlos Pizzaria

Os estabelecimentos foram escolhidos pelo critério da existéncia de pelo menos um
maddulo de contéiner no local, tipos de atuacdo no setor de comércio e servicos; e dentro do
meio urbano das cidades escolhidas (Apéndices 1 e 2). O estabelecimento RP 01 é uma
farmacia composta por um médulo de contéiner complementando a estrutura existente; o
estabelecimento RP 02 é uma cervejaria composta por 8 mddulos de tamanhos variados de
contéiner complementando uma estrutura existente composta por um telhado uUnico que
abrange todos os mddulos e as outras estruturas; o estabelecimento RP 03 é um bar composto
por 3 mddulos de tamanhos variados de contéiner justapostos pertencentes a um posto de
gasolina, ndo possuindo cobertura de ligagao entre as edificagdes do posto; o estabelecimento
RP 04 é uma hamburgueria composta quase que exclusivamente por 9 mdédulos de tamanhos
variados de contéiner cuja implantacdo foi pensada conforme um projeto pré-definido; o
estabelecimento SC 01 é uma cafeteria composta por 1 mddulo de contéiner cuja implantagdo
foi pensada conforme um projeto pré-definido. Possui coberturas auxiliares as quais estdo
todas interligadas ao contéiner; o estabelecimento SC 02 é um parque composto por 14
modulos de tamanhos variados de contéiner implantados ao redor de uma praca de
alimentagdo. Ndo possuem ligacdo entre eles e estdao distribuidos nas laterais do lote; o
estabelecimento SC 03 é uma temakeria composta por 1 mddulo de contéiner implantado no
lote sem ligacdo com as outras edificagcdes do lote, como banheiros e drea de alimentacgdo; o
estabelecimento SC 04 é um petshop composto por 2 mddulos de contéiner cuja implantagdo
foi pensada conforme um projeto pré-definido; o estabelecimento SC 05 é uma pizzaria
composta por 4 médulos de contéiner cuja implanta¢do foi pensada conforme um projeto pré-
definido e seguindo a configuragdo da franquia a qual o estabelecimento pertence. Estd

conectada a uma estrutura secunddria existente.

38



De acordo com a norma de NBR 15220: Desempenho Térmico de edificagcdes. Parte 3:
Zoneamento Bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares de
interesse social (ABNT, 2005), estas duas cidades estdo na situadas na Zona Bioclimatica 4 e
possuem clima caracteristicos. De acordo com informacgdes acessadas no site WeatherSpark
(2019a,b), em Ribeirdo Preto “a estacdo com precipitacdo é quente, abafada e de céu quase
encoberto; a estacdo seca é morna e de céu quase sem nuvens”, e em Sado Carlos, “o verdo é
longo, morno, abafado, com precipitacdo e de céu quase encoberto; o inverno é curto, ameno
e de céu quase sem nuvens”.

As aplicagGes dos questiondrios foram feitas durante os meses de verao, entre janeiro e
fevereiro, meses em que as temperaturas sdo mais altas, corroborando para uma analise mais

extrema nas questdes referentes ao conforto térmico.

4.4 Complementagdo do questiondrio com dados de projetos

Nessa etapa foi feita uma complementacdo de determinadas respostas do
guestionario, por meio de dados de projetos obtidos nos locais estudados; com conversas com
responsaveis técnicos (quando acessivel); levantamento no local da implantacdo ou
configuragdo do posicionamento dos contéineres para execug¢ao de croquis; levantamento
fotografico. Esta complementagdo de dados foi feira por meio de visitas aos estabelecimentos,

no momento da aplica¢do do questionario.

4.5 Compilagao dos dados

Apds a aplicacdo dos questiondrios nos estabelecimentos estudados, foi feita a
compilacdo dos dados resultantes e expressos por meio de tabelas e graficos, utilizando as

fungdes de um programa de planilha eletrénica.
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5. Resultados e Discussao

E interessante notar que, dentre a amostragem realizada, 78% dos estabelecimentos
analisados pertencem ao nicho de servigos relacionados a alimentacdo, conforme pode ser

visualizado na Figura 17 abaixo.

Figura 17- Perfil dos estabelecimentos

Perfil dos Estabelecimentos

Bares
22%

Alimentacdo
Servicosde 56%
Salide
22%

5.1 Questionario - Parte 1

Em relacdo ao ano de conclusdo da obra (Figura 18), todos foram executados nos
ultimos cinco (05) anos, ou seja, houve um recente crescimento desse tipo de construgdo nas
duas cidades. Até a data da presente pesquisa, foram observados outros novos

estabelecimentos em fase de construgao.

Figura 18- Ano de Conclusao da Obra

Ano de Conclusado
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= 2016

" 2017
= 2018
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Em relacdo a origem dos contéineres (Figura 19), a maioria foi obtida diretamente
através de fornecedores especificos de contéineres, em geral nas regiGes portudrias. Outras
fontes de origem sdo através de escritorios ou empresas de arquitetura e engenharia e apenas

um deles ndo soube informar as procedéncias dos médulos.

Figura 19- Origem do Contéiner

Origem do Conteiner

= Obtido diretamente com
fornecedor do container

® Obtido em escritério ou
empresa de arquitetura ou
engenharia

= Qutra forma de aquisi¢ao

Sobre a questdo de estruturagdo dos contéineres, existem diversas formas de fazer as
composi¢des, como: arranjo — os contéineres foram implantados sem grandes alteragdes;
adaptacdo — os contéineres tiveram pequenas alteragdes antes de serem implantados, como
pequenas divisdes, retiradas de pequenas partes; modificagdo - os contéineres tiveram
grandes adapta¢bes antes de serem implantados, como divisdes significativas, retiradas de
grandes partes; expansdo — utilizagcdo de outros sistemas construtivos para complementagao
dos mddulos; usar de partes dos médulos — utilizagdo de fechamentos, estrutura principal,
piso. A pesquisa evidenciou que a maioria das edificages (34%) foi estruturada sem grandes
alteracOes. Em seguida, 22% dos estabelecimentos pesquisados utilizaram, além do arranjo,

algum tipo de adaptacdo, como pode ser observado na Figura 20 a seguir.
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Figura 20- Estruturacao

Estruturacao

B Arranjo .
= Adaptacao

® Arranjo e Adaptagao

m Arranjo, Adaptagdo e Modificagao (com grandes alteragies)

= Arranjo, Adaptacdo e Modificacdo (com grandes alteragfes) e Expansao

= Arranjo, Adaptagdo e Modificacdo (com grandes alteragdes), Expansao e
Divisao ou uso de partes do contéiner

A Figura 21 a seguir, indica os tipos de contéineres utilizados nas edificagcdes
pesquisadas. A maioria dos contéineres utilizados nos estabelecimentos sdao os mais
comumente encontrados, como HC 40’, devido a sua altura compativel com um pé direito

recomendado pelas normas.

Figura 21- Tipos de contéineres utilizados

Tipo de Contéiner

= A - Modelo Dry 20°-6m de comprimento e
2,60 m de altura

=B - Modelo de 12 m - 12 m de comprimento
e 2,60m de altura

u (- Modelo de 40°-12 m de comprimento e
2,90 m de altura

= Misto AeB

um Misto AeC

m Misto A, Be C
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Também foi analisada a quantidade de contéineres que foram utilizados em cada
estabelecimento, sendo que a maioria utilizou de 2 a 3 contéineres para a implantagdo (Figura

22).

Figura 22- Nimero de unidades

Numero de Unidades

= Apenas 1 unidade
m De 2 a 5 unidades
mDe5al0
mDelfals

Um dado considerado relevante para a pesquisa é a composi¢cdo dos moddulos de

contéiner nos locais. Nesse levantamento foi analisado se os estabelecimentos eram feitos
apenas de contéineres, se havia alguma cobertura principal, se estavam dispostos
individualmente e independentemente nos locais, se eram compostos por sistemas mistos,
como alvenaria, por exemplo. A maioria dos estabelecimentos foi executada praticamente
apenas de contéineres e estdo distribuidos no lote ou terreno, como pode ser observado na

Figura 23 a seguir.

Figura 23- Composicao

Composicao

® Possuem uma cobertura principal
que abrange todos os madulos

® Apenas contéineres {com alguma
cobertura de apoio ou nao)

= Estruturamista de contéineres e
outrossistemas

= Unidades dispostas
independentemente no espaco do
terreno
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Também considerada uma questdo importante, era observar se os estabelecimentos
possuiam telhado ou ndo (Figura 24). No caso do estabelecimento RP 02 hd uma grande
cobertura sobre todos os contéineres. Esse dado é importante, pois interfere diretamente

sobre questdes acerca de ventilagao, iluminagdo e temperatura.

Figura 24- Existéncia de telhado

Existéncia de telhado

m Sim

u [Nao

Sobre a motivagdo para o uso de contéineres ao invés de sistemas tradicionais, a
maioria dos estabelecimentos entrevistados indicou que a facilidade para implantar os
moddulos e pelo destaque e visibilidade que agregam ao estabelecimento foram os principais

fatores responsaveis pela escolha deste tipo de construgdo (Figura 25).

Figura 25- Motivagdo para o uso de contéineres

Motivacao

m Facilidade de implantagao
® Destaque em meio as construcoes
tradicionais devido ao formato e material

= Custo-beneficio

m Facilidade de futura locomogao
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Finalmente, como uma pergunta de satisfacdo, foi perguntado se o propriétario faria

novamente a construgdo utilizando os contéineres para tal finalidade. A maioria respondeu

que faria novamente, exceto pelo estabelecimento SC 04 que faria com outro escritorio (Figura

26).

Figura 26- Satisfacao em relagdo a constru¢do com contéineres

Construcao em Contéiner

= Farianovamente
m Faria em contéiner, mas
diferente

Nao faria em contéiner

m Nao tem opiniao

5.2 Questionario - Parte 2

Abaixo, a Tabela 3 resume as notas de todas as questdes por requisitos, a Tabela 4, as

notas de cada requisito compiladas.

Tabela 3- Notas das questoes referentes a parte 2 do questionario

REQUISITOS ANALISADOS

RP01 RP02 RPO03 RPO04 SC01 SC02 SC03 SC04 SCO5

SEGURANCA: Questio 01
ESTANQUEIDADE: Questo 02
ESTANQUEIDADE: Questo 03
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 04
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 05
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 06
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 07
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 08

DESEMPENHO ACUSTICO: Quest3o 09
DESEMPENHO LUMINICO: Quest3o 10

1 1 08 1
1 1 04 1
08 06 02 08
1 08 04 1
1 08 04 1
02 04 0 02
06 06 06 08
0,2 0 0 08

0,8 0,8 0,4 0,8
0,8 0,4 0,6 0,8

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE: Questao 11 0 0 0 0,4

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE: Questdo 12
SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR: Questdo 13
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 14
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 15

1 0,8 0,8 1
1 0,4 0,2 1
1 1 0,2 1
1 0,8 0 0,8

1
0,4
0,8
0,4
0,6
0,6
0,6
0,4
0,6
0,8

0
0,8

1

1
0,8

1
0,8
0,8
0,2
0,2

0
0,6
0,2
0,6
0,8

0
0,8
0,6
0,4
0,4

0,8
1
1
0,2
0,8
0,8
1
0,4
0,8
0,2
0
0,8
0,6
1
0,4

1
0,6
0,4
0,6
0,6
0,4
0,6
0,4
0,8
0,6

0
0,8

1

1
0,8

1
0,8
0,6
0,4
0,8
0,2
0,6

0
0,6
0,6

0
0,8

1

1
0,6

45



FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 16 1 1 0,2 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0,6
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 17 0,8 0,8 0 0,6 1 0,4 0,2 0,6 1
CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO: Quest3o 18 1 0,8 0,2 1 0,8 0,6 1 0,8 0,8
PORCENTAGEM GERAL 78,89 66,67 30 82,22 68,89 48,89 63,33 6556 63,33
Tabela 4- Notas por requisito referentes a parte 2 do questionario

REQUISITOS ANALISADOS RP01 RP02 RP0O3 RP04 SC01 SC02 SCO03 SC04 SCO5
SEGURANCA 1 1 08 1 1 1 08 1 1
ESTANQUEIDADE 0,9 0,8 0,3 0,9 0,6 0,8 1 0,5 0,7
DESEMPENHO TERMICO 06 052 028 0,76 052 0,24 0,64 0,52 0,4
DESEMPENHO ACUSTICO 0,8 0,8 0,4 0,8 0,6 0,6 0,8 0,8 0,6
DESEMPENHO LUMINICO 0,8 0,4 0,6 0,8 0,8 0,8 0,2 0,6 0,6
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE 0,5 0,4 0,4 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR 1 04 02 1 1 06 06 1 1
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE 0,95 0,9 0,1 0,8 0,9 0,4 0,5 0,8 0,8
CONFORTO TATILE

ANTROPODINAMICO 1 0,8 0,2 1 0,8 0,6 1 0,8 0,8

A- Seguranga

Sobre a questdo da seguranca, foi analisada a existéncia de Projeto de Seguranca e
Alvard dos Bombeiros; itens de seguranca no local, como extintores; se funciondrios utilizavam
equipamentos de seguranca. Assim, a maioria dos estabelecimentos teve uma boa pontuacdo
nesse quesito, como se pode ver na Figura 27 abaixo. E importante destacar que, o Projeto de
Seguranca dos bombeiros contribui para essa pontuacdo, visto que é necessario obedecer

alguns parametros e normas para a obtencdo do alvara de funcionamento.

Figura 27- Grafico do Requisito Seguranga

SEGURANCA
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B- Estanqueidade

Em relacdo a estanqueidade, foram analisadas as vedacgGes das esquadrias e se haviam
pontos de infiltragdo ou vazamentos. A nota abaixo da média do estabelecimento RP 03 é
resultado das infiltracGes de teto e janela existentes no local (Figura 28). No estabelecimento
SC 04 ocorre um grave problema de infiltracdo do piso, porém a nota mantém-se boa devido a

outras questdes. Nos outros estabelecimentos existe apenas alguma infiltracao vinda de uma

ou outra esquadria.

Figura 28- Grafico do Requisito Estanqueidade
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C- Desempenho Térmico

Nas questdes sobre desempenho térmico, as perguntas analisam o conforto do
usudrio. Essa questdo teve todas as respostas vinculadas a algum funcionario, pois ele seria o
usuario de maior permanéncia no local (Figura 29). As questdes se referem ao conforto no

ambiente, a tolerancia, a ventilagdo natural e artificial, incluindo o uso de ventiladores.

Figura 29- Grafico do Requisito Desempenho Térmico
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As notas dos estabelecimentos ndo sdo tdo favoraveis, pois a maioria ndo tem
condicdes de ficar sem o ar-condicionado ligado direto. O Unico estabelecimento em que o ar
condicionado ndo ficava o tempo todo ligado é o RP 04, apesar de ser composto
exclusivamente de contéineres e um aspecto que pode ter contribuido foi a aplicacdo de uma

tinta refletiva na fachada com maior incidéncia solar, conforme pode-se ver na Figura 30:

Figura 30- Lateral do estabelecimento RP 04 na qual foi aplicada a tinta refletiva:

D- Desempenho Acustico

Sobre o desempenho acustico, também foi analisada o conforto do usuario quanto ao
barulho dentro do ambiente e como seria o seu nivel de satisfagcdo no trabalho (Figura 31).

As notas, em geral, atingem um valor considerado bom devido ao fato de terem uma
implantac¢do favoravel, no qual alguns estabelecimentos como RP 01, RP 02, RP 04, SC 03 e SC
04 ndo estdo com maddulos de container localizados perto das vias, ou as vias ndo tem um
grande movimento. Nos estabelecimentos RP 03, SC 01, SC 02 e SC 05 os mddulos de container

ficam bem no inicio do lote ou perto de vias com grande trafego de veiculos. No caso do RP 03,
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a Avenida é a Francisco Junqueira no qual tem uma movimentacdo intensa ao longo de todo o
dia.

Figura 31- Grafico do Requisito Desempenho Aclistico
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E- Desempenho Luminico

Na questdo sobre o desempenho luminico, foi analisado como seria a iluminagdo
natural dentro do ambiente de trabalho e se o estabelecimento possui algum sistema de
captacdo de energia solar implantado. Nenhum dos estabelecimentos possui um sistema de

energia solar, porém a maioria possui aberturas satisfatérias para aproveitamento da

iluminagdo natural (Figura 32).

Figura 322- Grafico do Requisito Desempenho Luminico
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F- Durabilidade e Manutenibilidade

As questdes sobre durabilidade e manutenibilidade foram perguntadas se haviam
informacdes sobre garantias, especificacbes e tags nos materiais em geral e a freqliiéncia de
danos ou deformacgdes nos materiais em geral do estabelecimento.

Em geral, a nota dos estabelecimentos é baixa, pois uma das questdes se refere ao uso
de tags e informacgdes sobre especificacdes e todos ndo souberam responder com clareza se
algum material ou sistema possuiam tais informacbes. Apenas o RP 04 portava algumas

informacgdes acerca de vida Util ou especificagdes (Figura 33).

Figura 333- Grafico do Requisito Durabilidade e Manutenibilidade
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G- Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Sobre a questdo de saude, higiene e qualidade do ar, foi perguntado sobre incidentes
com poluentes e animais contaminantes dentro do estabelecimento.

A Unica questdo se refere a incidéncia de animais contaminantes e poluentes dentro
do estabelecimento e cinco entrevistados disseram nunca ter ocorrido nenhum incidente, nem
mesmo com baratas e outros insetos. O estabelecimento RP 03 por ficar muito préximo ao
corrego numa grande avenida, possui recorrentes incidentes com roedores, insetos, inclusive
criando ninhos sob os mddulos que possuem vdos Umidos, ndo sdo fechados e de dificil

limpeza (Figura 34).
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Figura 344- Grafico do Requisito Saude, Higiene e Qualidade do Ar
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H- Funcionalidade e Acessibilidade

Nas questdes sobre funcionalidade e acessibilidade, foram feitas perguntas sobre o
espaco de trabalho e circulagdo, sobre questdes pertinentes ao mobiliario, sinaliza¢cdo, acessos
e sanitdrios.

No caso do estabelecimento RP 03, os espagos de trabalho ndo permitem livre
circulagao, a cozinha é utilizada por 3 ou 4 funcionarios em um ambiente consideravelmente
compacto. Praticamente ndo ha sinalizagdes e o banheiro acessivel mais préximo é o do posto

de combustiveis localizado ao lado, sendo invidvel o uso em um dia chuvoso (Figura 35).

Figura 355- Grafico do Requisito Funcionalidade e Acessibilidade
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I- Conforto Tatil e Antropodinamico

Finalmente, na questdo referente ao conforto tatil e antropodindmico, foram
analisados os elementos constituintes do edificio, como situacdo de trincos, puxadores,
maganetas, entre outros. Novamente o estabelecimento RP 03 fica com a nota inferior a
média. No caso itens como maganetas e puxadores ndo estavam presentes em algumas

esquadrias (Figura 36).

Figura 36- Grafico do Requisito Conforto Tatil e Antropodinamico
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A seguir a Figura 37 representa o grafico referente as porcentagens de cada

estabelecimento conforme o quiestiondrio parte2:

Figura 37- Grafico das Porcentagens Gerais referentes a parte 02 do questionario
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5.3 Questionario - Parte 3
Na Tabela 5 abaixo, resumem-se as notas de todas as questdes por requisitos, sendo

qgue, na Tabela 6, resumem-se as notas de cada requisito compiladas.

Tabela 5- Notas das questoes referentes a parte 3 do questionario

REQUISITOS ANALISADOS RP01 RP02 RPO03 RP04 SCO01 SC02 SCO03 SC04 SCO5
SEGURANCA: Questdo 01 1 0,8 0,2 1 0,8 0,6 0,4 1 1
SEGURANCA: Questdo 02 1 1 0,2 1 0,8 1 0,8 1 1
SEGURANCA: Questdo 03 0,4 0,8 0,2 1 0,8 1 0,8 0,6 1
SEGURANCA: Questdo 04 0,8 1 0 0,8 1 0,6 0,8 0,8 1
SEGURANCA: Questdo 05 1 1 0,6 1 0,8 0,6 1 0,6 1
ESTANQUEIDADE: Questdo 06 0,8 0,8 0,2 1 1 0,6 0,4 0 1
DESEMPENHO TERMICO: Questdo 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DESEMPENHO TERMICO: Questéo 08 0,2 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2 0 0,2 0,2
DESEMPENHO ACUSTICO: Questdo 09 0,6 0,6 0 0,6 1 0,2 0,2 0,8 0,4
DESEMPENHO ACUSTICO: Questdo 10 0,6 0,4 0,2 0,6 0,8 0,2 0,2 0,8 0,6
DESEMPENHO LUMINICO: Questdo 11 1 0,4 0,4 0,4 0,8 1 0,8 0,8 0,8
DESEMPENHO LUMINICO: Quest&o 12 0,8 0,4 0,6 1 0,8 0,8 0,8 1 0,8
DESEMPENHO LUMINICO: Questdo 13 1 1 0,6 1 1 0,8 1 1 1
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE: Questdo 14 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE: Questdo 15 0,6 0,8 0,6 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 1
SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR: Questdo 16 1 1 0,2 1 1 0,8 0,8 1 0,8
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 17 0,6 1 0,2 1 1 0,6 0,6 1 1
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 18 0,4 0,4 0,2 0,4 0,6 0,2 0,2 0,4 0,6
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 19 0,6 0,6 0,6 1 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE: Questdo 20 0,8 0,6 0,2 0,8 0,6 0 0 0,8 1
CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO: Questio 21 0,8 1 0,2 1 1 0,4 1 1 1
PORCENTAGEM GERAL 67,62 68,57 27,62 76,19 73,33 51,43 52,38 69,52 76,19

Tabela 6- Notas por requisito referentes a parte 3 do questionario

REQUISITOS ANALISADOS RP01 RP02 RP03 RP04 SCO1 SC02 SCO03 SC04 SCO5
SEGURANCA 0,84 092 024 09 084 0,76 0,76 0,8 1
ESTANQUEIDADE 08 08 0.2 1 1 06 04 0 1
DESEMPENHO TERMICO 01 02 01 01 03 01 0 01 o041
DESEMPENHO ACUSTICO o6 05 01 06 09 02 02 08 05
DESEMPENHO LUMINICO 0,933 06 0533 08 0,867 0,867 0,867 0,933 0,867
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE 04 06 04 06 04 05 05 06 06
SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR 1 1 02 1 1 08 08 1 08
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE o6 065 03 08 06 025 025 07 08
CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO 0,8 1 02 1 1 04 1 1 1
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A- Segurancga

As questOes sobre seguranca enquadram seguran¢a no uso, seguranga na operagao e
seguranca contra incéndios. Sdo perguntas com variagdes que vao desde dimensionamentos,
equipamentos e itens de seguranca, sinalizacdes a sistemas com alguns tipos de problemas ou
defeitos (Figura 38).

O estabelecimento RP 03 teve uma nota considerada baixa pois ndo possuia um
conjunto de fatores ou itens importantes para a seguranga, como guarda corpos,
equipamentos de seguranca dos funcionarios, sinalizagdes, protecdo contra descargas
atmosféricas, ndo havia uma caixa de distribuicdo de energia prépria para o estabelecimento,
além de existirem varios pontos cegos e iluminacdo precaria em alguns lugares. Outra
observacdo foi a existéncia de algumas esquadrias com defeitos e partes cortantes expostas,

podendo causar eventuais ferimentos aos usuarios.

Figura 38- Grafico do Requisito Seguranga
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B- Estanqueidade

Na questdo acerca da estanqueidade foram analisadas as condi¢cdes de implantagdo
dos médulos, se existiam sistemas de impermeabilizagdo dos sistemas, incluindo as fundacgdes,
jardins e elementos de vedacao.

Os estabelecimentos RP 03 e SC 04 nado possuiam nenhum sistema de drenagem de
agua pluvial e foram observados, no caso do RP03, alguns pontos de infiltragdo nas esquadrias,
e encaixe do ar-condicionado. J4 no SC 04, havia uma grave infiltracdo do piso, minando agua
pelo porcelanato devido ao acimulo de agua entre o radier e o piso de madeira do contéiner

(Figura 39).
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Figura 39- Grafico do Requisito Estanqueidade
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C- Desempenho Térmico

Nas questdes sobre conforto térmico foi analisada se os estabelecimentos,
especificamente os ambientes dentro dos médulos de contéineres, seguiam a recomendacao
da Norma Regulamentadora NR17, no qual o indice de temperatura efetiva deveria ser entre
20° C (vinte) e 23°C (vinte e trés) para espagos de trabalho onde sdo executadas atividades que
exijam solicitagdo intelectual e atengao constantes, tais como: salas de controle, laboratérios,
escritdrios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre outros. Para todos os

espacos de trabalho e atendimento ao publico foi considerada essa faixa de temperatura. Além

disso, foram verificadas quais estratégias de conforto térmico foram utilizadas (Figura 40).

Figura 40- Grafico do Requisito Desempenho Térmico
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Todos os estabelecimentos estavam fora da faixa estabelecida pela NR17, mesmo os
ambientes que possuiam ar-condicionado. Foi observado que os ambientes frequentente se

comunicavam com o meio externo, causando a oscilagdo e o aumento da temperatura interna.
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A menor nota é referente a auséncia total de estratégias de conforto térmico, como
brises, toldos, aproveitamento de vegetacdo, aproveitamento do entorno, entre outros, do
estabelecimento SC 03. J& a melhor nota tem sua causa no cuidado com as aberturas,
respeitando a melhor orientacdo solar, além de uso de marquise para sombreamento e

aproveitamento do relevo original do terreno.

Em relacdo a andlise do relevo dos estabelecimentos desta pesquisa, apenas foram
considerados os estabelecimentos que tiveram uma preocupag¢ao em adaptar os mddulos no
terreno que apresentassem alguma declividade, salvo o caso do estabelecimento SC0O2 por ser
um parque. Ndo foram consideradas como estratégias de aproveitamento implantacdes em
terrenos planos. J4& em relacgdo a melhor orientacdo solar, consideraram-se os

estabelecimentos que ndo possuiam grandes aberturas voltadas para norte e oeste.

D- Desempenho Acustico

Nas questdes acerca do conforto acustico foi feita uma verificacdo em relacdo a
disposicdo dos ambientes, uso de materiais favoraveis e estratégias de melhorias dentro dos
estabelecimentos.

Os estabelecimentos RP 03, SC 02 e SC 03 tém as menores notas devido a auséncia de
estratégias e cuidados com a questdo da implantagdo dos mdédulos, além de alguns ambientes
nao possuirem nenhum tratamento acustico, como |3 de rocha, 13 de vidro, ou outros. Se junta
a isso, o fato também de serem mddulos individuais dispostos no terreno sem nenhuma
ligacdo entre eles ou planejamento em ruas e avenidas com alto fluxo de automéveis (Figura

41).

Figura 41- Grafico do Requisito Desempenho Acustico
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E- Desempenho Luminico

Neste quesito foram analisadas a implantacdo e disposicdo dos ambientes, orientacao
geografica além de estratégias para um melhor conforto em rela¢do a luz natural e artificial.

As notas dos estabelecimentos RP 02 e RP 03 s3o as menores. No caso do
estabelecimento RP 03 é devido a falta de seguranca em alguns itens de iluminacao e uso de
algumas lampadas incandescentes. Ja no caso do estabelecimento RP 02 é devido o fato de
praticamente ndo ter aproveitamento da luz natural. A grande cobertura ndo possui aberturas

zenitais e as vedagBes ndo possuem aberturas para o meio externo, salvo na fachada/ entrada

do local (Figura 42).

Figura 362- Grafico do Requisito Desempenho Luminico
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F- Durabilidade e Manutenibilidade

Em relacdo a durabilidade foi analisada se haviam especificacbes de nivel de
desempenho de elementos, materiais e sistemas, e se haviam sugestdes de freqiéncia de
reposicdes ou elementos com facilidade de substituicdo. J& em relagdo a manutenibilidade,
foram investigadas a facilidade de conservacdo e manutenc¢do de sistemas e revestimentos,
além de analisar os espacos e dispositivos para manutencdo dos elementos e sistemas em
geral.

Neste quesito, os estabelecimentos respondem, em geral, de forma semelhante
(Figura 43). Dentre as questdes, é unanime o fato de praticamente ndo terem especificagdes

de nivel de desempenho dos materiais, sistemas construtivos e garantias técnicas.
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Figura 43- Grafico do Requisito Durabilidade e Manutenibilidade
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G- Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Na questdo acerca desse requisito, foram analisadas as condi¢cdes gerais de
salubridade dentro dos estabelecimentos e, caso se enquadrarem, se estavam de acordo com

as legislagGes vigentes como ANVISA e Codigo Sanitario (Figura 44).

Figura 44- Grafico do Requisito Saude, Higiene e Qualidade do Ar
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Verificaram-se diversos problemas em relagdo as condi¢es gerais do estabelecimento
RP 03. O armazenamento de alimentos era feito em um contéiner a parte juntamente com
diversos outros materiais, como os de limpeza. O piso é o original dos mddulos, sem nenhum

revestimento de prote¢do e conforme as normas. As condigdes de temperatura da cozinha ndo
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estavam de acordo, pois a temperatura ultrapassava 30°C, além de ndo haver nenhum tipo de
ventilacdo artificial. O estacionamento do posto era adjacente ao espa¢o das mesas, ficando a

poucos metros de distancia, causando um grande nivel de ruido e poluigdo sonora.

H- Funcionalidade e Acessibilidade

Nas questdes sobre funcionalidade, foram verificados os pés-direitos minimos em
relacdio a norma de acessibilidade, distribuicdo e organizacdo dos espacos e mobilidrio em
geral, o uso dos espacos por usuarios de mobilidade reduzida, quando couber essa andlise. Nas
questOes acerca da acessibilidade foram verificados diversos itens que vdo desde os
estacionamentos com vagas para PNE (portadores de necessidades especiais), adaptabilidade
dos ambientes, sinalizagdo, acessos, calgadas, desniveis, sanitarios e todos os seus dispositivos
para enquadramento nas normas (Figura 45).

A nota dos estabelecimentos RP 03, SC 02 e SC 03 foram menores devido a alguns
fatores, como a falta de estacionamento para PNE, ambientes com pé-direito menores que
2,50m, falta de sinalizacdo, falta de piso tatil, falta de banheiro acessivel ou muitos itens de
acessibilidade inexistentes, mobilidrio ndo atendendo a todos os tipos de usuarios. No
estabelecimento RP 03, o Unico estacionamento existente para PNE e outras faixas comuns

eram utilizadas como area de carga e descarga.

Figura 45- Grafico do Requisito Funcionalidade e Acessibilidade
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I- Conforto Tatil e Antropodinamico
Foram observados nas questdes sobre conforto téatil e antropodindmico se os
dispositivos de manobra, apoios e outros equipamentos nao apresentavam problemas tanto

em relagdo a prejudicar os usuarios quanto a facilidade de uso (Figura 46).
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Figura 46- Grafico do Requisito Conforto Tatil e Antropodinamico
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A nota baixa do estabelecimento RP 03 deve-se ao fato de haver problemas referentes
a macganetas e puxadores, ou falta deles, acabamentos pontiagudos das esquadrias podendo

causar ferimentos aos usudrios.

A Figura 47, a seguir, permite visualizar a avaliagao geral segundo o questiondrio parte

03:

Figura 47- Grafico das Porcentagens Gerais referentes a parte 03 do questionario
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Ao aplicar o questionario parte 03, pOde-se ter um parametro de como estdo
ocorrendo as implantacdes e ter uma andlise do nivel de desempenho de cada
estabelecimento. Um comparativo geral classifica cada estabelecimento, e pode-se notar, por
exemplo, que os estabelecimentos RP 04 e SC 05 possuem as melhores notas. Isso se deve ao
fato da implantagdo ser favoravel, além do uso de dispositivos para melhoria do conforto

térmico, e no caso do SC 05 ser uma franquia com um padrdo mais rigido.
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5.4 Avaliagao geral das respostas dos questionarios

Para efeito de comparacdo dos resultados obtidos nos requisitos da Norma de

Desempenho, foram calculadas as médias da pontuacdo de todos os requisitos e dos

estabelecimentos para as partes 2 e 3 dos questionarios aplicados, e que estdo apresentados,

respectivamente, nas Tabelas 7 e 8. Na sequéncia as Figuras 48 e 49, apresentam,

respectivamente, graficos com os valores ordenados.

Tabela 7-Média da pontuacao geral de cada requisito estudado

Tabela Questionario 02  Questiondrio 03 MEDIA
SEGURANCA 0,96 0,79 0,87
ESTANQUEIDADE 0,72 0,64 0,68
DESEMPENHO TERMICO 0,50 0,12 0,31
DESEMPENHO ACUSTICO 0,69 0,49 0,59
DESEMPENHO LUMINICO 0,62 0,81 0,72
DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE 0,44 0,51 0,48
SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR 0,76 0,84 0,80
FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE 0,68 0,55 0,62
CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO 0,78 0,82 0,80

Tabela 8- Média da pontuagao geral de cada estabelecimento estudado

Questionario

Questionario

Estabelecimentos estudados Parte 2 Parte 3 Média
RP 01 0,84 0,67 0,76
RP 02 0,67 0,70 0,68
RP 03 0,36 0,25 0,31
RP 04 0,86 0,76 0,81
SCo1 0,74 0,77 0,75
SC02 0,60 0,50 0,55
SC03 0,66 0,53 0,60
SCo4 0,71 0,66 0,69
SC05 0,70 0,74 0,72
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Figura 48- Grafico da média geral da pontuacao dos requisitos referentes a Parte 2 e 3 do

questionario
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Figura 49 — Grafico da média geral da pontuacdo dos estabelecimentos estudados referentes

a Parte 2 e 3 do questionario
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Os requisitos da norma que mais se enquadram nesta avaliacdo sdo: Seguranca, com
média geral de 0,87; Saude, Higiene e Qualidade do ar com média geral de 0,80 e Conforto
Tatil e Antropodinamico com média geral 0,80. Isso se deve ao fato dos estabelecimentos
precisarem respeitar as normas de seguranca ao retirar o alvard de funcionamento dos
bombeiros. O requisito que menos se enquadra é o de Desempenho Térmico com média geral
de 0,31. Esse fato é um reflexo do alto uso de condicionamento artificial e pelas temperaturas

elevadas em ndo conformidade com a norma regulamentadora para o trabalho.

Dentre os estabelecimentos, as menores pontuac¢des sdo dos estabelecimentos RP 03
e SC 02, devido a pontuacgdo baixa em vdrios requisitos, sendo os principais fatores a incidéncia
de roedores e insetos, a falta de estratégias para tratamento acuUstico implantacdo
desfavoravel, pé-direito menor que o recomendado em norma, falta de sinalizacbes e
banheiros acessiveis, problemas com puxadores e maganetas. O caso do estabelecimento RP
03 é mais grave, devido inclusive a falta de itens e equipamentos de seguranga,
armazenamento impréprio para alimentos, temperatura da cozinha ultrapassando 30° e sem

nenhuma estratégia de ventilacao.
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6. Consideragdes Finais

Foi verificado, no que se refere a envoltéria que nenhum dos estabelecimentos
estudados possuia qualquer material ou revestimento externo especifico, sendo a exposicao
do material original do contéiner uma caracteristica de grande relevancia para a identidade

visual.

Num contexto geral, independente de uma boa orientacdo solar, implantacdo e
estratégias de conforto térmico, os resultados deste trabalho apontaram que os ambientes
feitos em contéiner necessitavam do uso constante de condicionamento artificial. O Unico
estabelecimento em que o ar-condicionado era desligado em alguns periodos era o Unico

também que possuia uma pintura com tinta refletiva, podendo ser um fator de contribuicdo.

Notou-se também uma dificuldade construtiva em relagdo as técnicas de adaptac¢do dos
contéineres, como no caso da falta de uma base, fundacdo ou sistema de implantagdo dos
moddulos no terreno; problemas recorrentes como vedacdo das esquadrias causando
infiltracGes ou vazamentos; auséncia em alguns casos de estratégias de sombreamento nas
aberturas com maior incidéncia solar

O reaproveitamento de contéineres maritimos na construcdo civil é ainda timido no
Brasil, apesar das inumeras vantagens da sua utilizacdo. Verifica-se que existem poucos dados
na literatura acerca da sua utilizagdo, o que poderia ser muito Util para engenheiros e
arquitetos que desejam utiliza-los, tendo em vista a necessidade de se realizar adaptag¢es com

tecnologias sustentaveis e uso de outros materiais construtivos.

Destaca-se que por meio do questionario elaborado e aplicado na pesquisa pode
evoluir para um checklist para conferéncia dos requisitos mais importantes aplicados em
estabelecimentos e habitacdes e assim chegar a uma melhoria continua de desempenho,

independente de o material ser contéiner ou outros sistemas.

Este trabalho contribuiu para levantar as principais questdes de desempenho e
acessibilidade no reuso de contéineres e serve de base para futuras pesquisas e pode-se

sugerir que sejam abordados os seguintes tdpicos:
e considerar outras regides ou zonas bioclimaticas diferentes;
e aprofundar a analise referente a questao de desempenho térmico

e avaliar os aspectos econGmicos e sustentaveis comparado a edificagcdes feitas em

outros sistema construtivos;
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Por fim, os resultados desta pesquisa podem ser de grande valia quando se pretende adotar
reuso de contéineres considerando as suas qualidades bem como suas limitagdes e colocando

ao projetista os desafios de garantir o desempenho e acessibilidade.
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APENDICE 1- RELAGCAO DE ESTABELECIMENTOS EM RIBEIRAO PRETO

1- Manipularium Férmulas Farmacéuticas
Endereco: R. Eliseu Guilherme, 1034 - Jardim Sumaré, Ribeirdo Preto - SP, 14025-020
Telefone: (16) 39311616

Figura 01: Implantagéo
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Figura 02: Imagem da fachada
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Figuras 03 e 04: Imagens internas

2- Cervejaria Invicta
Enderego: Avenida do Café, 1881 - Vila Amélia, Ribeirdo Preto - SP, 14050-230
Telefone: (16)32361365

Figura 05: Implantacao

§d
= AvidolCafe «8Ay. do Caf'e'

= -—— -

¥ . ResidenciallVialdo Cafe!
(Avenida,do Café; o we s w ' -
,#i881IEVila Amelia J

Fonte: Google Maps

71



Figura 06: Imagem da fachada
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3- Container Beer Cave
Endereco: Rua Olavo Bilac, 20 - Vila Seixas, Ribeirdo Preto - SP, 14020-020
Telefone: (16) 3102-7020
Figura 09: Implantacao
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Figura 10: Imagem da fachada
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Figuras 11 e 12: Imagens internas

4- Jaka Burger
Endereco: Avenida Professor Jodo Filsa, 1342 | Alto da Boa Vista, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo
Telefone: (16) 3516-7878

Figura 13: Implantagao
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APENDICE 2- RELAGCAO DE ESTABELECIMENTOS EM SAO CARLOS

1- Espaco Café
Endereco: Rua Dona Maria Jacinta, 61
Telefone: (16) 99641-1111

Figura 01: Implantacao
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Figuras 03 e 04: Imagens internas

2- Container Food Parking
Endereco: Rua Miguel Jodo, 1331 - Parque Santa Felicia Jardim - 13562 Sao Carlos
Telefone: (16) 99747-3777

Fonte: Gogle Maps

77



Figura 06: Imagem da fachada

Figuras 07 e 08: Imagens internas
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3- Kero Temakeria
Endereco: R. Miguel Petroni, 2142-2192 - Jardim Bandeirantes, Sao Carlos - SP, 13562-190
Telefone: (16) 34139910/ 34139920 / 994067041

Figura 09: Implantagdo
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Figuras 11 e 12: Imagens Internas

4- Pet Shop Happy Pet
Enderego: Avenida Luis Vaz de Camdes, 140
Telefone: (16)99112-7919

Figura 13: Im
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Figura 14: Imagem da fachada

Figuras 15 e 16: Imagens Internas
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5- Pizzaria Domino’s
Endereco: Avenida Sdo Carlos, 3183 - Vila Costa do Sol - CEP 13566-330 - Sdo Carlos/SP
Telefone: (16) 3419-2505

Figura 17: Implantacao
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Figura 18: Imagem da fachada
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Figuras 19 e 20: Imagens internas

< aton ) e oo § BARR
S el

Ass.uon- ;‘ (3

83



APENDICE 3 - QUESTIONARIO: PARTE 01

PARTE 01- Dados Gerais: Analise qualitativa e quantitativa — Profissional/ Pesquisador

Questoes gerais referentes ao edificio e entorno, documentacgao e aspectos construtivos

A.

DADOS GERAIS:

Estabelecimento:

Nome Responsavel:

Endereco:

Telefone:

Ano de conclusdo da obra:

Tempo de execucdo da obra:

Area Construida:

Empresa, Escritorio ou Construtora responsavel:

PROJETO LEGAL

Responsavel Técnico:

ART ou RRT:

Laudo do Container:
Documentagdes Extras (EIV):
Outras documentagoes:

DADOS TECNICOS:

Origem do container:

Obtido diretamente com fornecedor especifico de contéiner
Obtido em escritdrio ou empresa de Arquitetura ou Engenharia
Obtido através de pessoa fisica

Obtido através de meios digitais

Outra forma de aquisicdo

ASPECTOS CONSTRUTIVOS:

Estruturacao dos contéineres:
Arranjo

Adaptacgao

Modificagdo (grandes alteragdes)
Expansdo

Divisdo ou uso de partes do contéiner

Tipo de Contéiner utilizado:

Modelo Dry 20’- 6m de comprimento e 2,60m de altura
Modelo de 12m - 12m de comprimento e 2,60m de altura
Modelo HC 40’- 12m de comprimento e 2,90m de altura
Outro modelo

Sem informacdo

Numero de contéineres utilizados:
01 unidade
02 unidades
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03 unidades
04 unidades
05 unidades ou mais unidades

ENTORNO E IMPLANTACAO

Pranchas, imagens, fotografias ou desenho que obtiver pessoalmente, na prefeitura ou com
proprietarios

ESTRUTURA

Implantagao

Possuem uma cobertura principal que abrange todos os mddulos
Apenas contéineres (com alguma cobertura de apoio ou ndo)
Contéiner apenas como apoio ou armazenamento

Estrutura mista de contéineres e outros sistemas

Unidades dispostas independentemente no espaco do terreno
Telhado

Sim

Nao

Parcialmente

MOTIVACAO

Motivacao

Facilidade de implantacao

Destaque em meio as construgdes tradicionais devido ao formato e material
Custo- beneficio

Facilidade de futura locomocao

Item temporario

Constru¢ao em Contéiner:

Faria novamente

Faria em contéiner, mas diferente

Nao faria em contéiner

Nao tem opinidao
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APENDICE 3- QUESTIONARIO: PARTE 02

PARTE 02- Aspectos Normativos de Desempenho - Analise qualitativa -Usuario /Funcionario
Exemplos de desempenho e situagdes cotidianas vivenciadas pelo usuario-funcionario
(Sistema de pontuagdo — assinale apenas 1 op¢do — opg¢do mais préxima da realidade)

SEGURANCA

Seguranca:

Projeto de Seguranca dos Bombeiros existente e ambiente em conformidade com o
projeto

Itens de seguranca no local — extintores, porta corta-fogo, porém sem projeto de
seguranga

Funciondrios apenas utilizam equipamentos de seguranga

Funciondrios ndo utilizam nenhum equipamento de seguranca

Nenhum método de seguranca existente ou aplicado, porém necessario

N/A

ESTANQUEIDADE:

Estanqueidade 1- sobre as esquadrias (portas e janelas):
Esquadrias com 6tima vedacao

Esquadrias com boa vedacao

Esquadrias com alguma avaria

Esquadrias com vdrios problemas de vedacdo

Esquadrias com graves problemas de vedacao

N/A

Estanqueidade 2 — sobre vedacoes e pisos de areas molhadas:

N3o ha infiltracSes e/ou vazamentos

Ha alguns pontos com infiltragdes e/ou vazamentos, mas s3do insignificantes
Ha alguns pontos com infiltragdes e/ou vazamentos que interferem no uso
Ha muitos pontos com infiltragdes e/ou vazamentos

Grandes infiltracGes e possiveis alagamentos

N/A

DESEMPENHO TERMICO:

Desempenho térmico 1 — em relagao ao conforto térmico:
Ambiente muito confortavel

Ambiente confortavel durante grande parte do dia
Ambiente confortavel durante algumas partes do dia
Ambiente pouco confortavel

Ambiente desconfortavel

Ambiente muito desconfortavel - Muito calor ou muito frio

Desempenho térmico 2 — em relacdo a tolerancia no ambiente:
Ambiente de trabalho 6timo

Ambiente de trabalho bom

Ambiente de trabalho toleravel

Ambiente de trabalho ruim
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11-

a)

Ambiente de trabalho péssimo
Ambiente de trabalho intoleravel

Desempenho térmico 3 — em relacdo a ventilagdo natural no ambiente:
Ambiente com 6tima ventilacdao através de portas e janelas

Ambiente com boa ventilagdo através de portas e janelas

Ambiente com 6tima ventilacdo através de ventiladores

Ambiente com boa ventilacao através de ventiladores

Ambiente com ventilagdo ruim independente das aberturas ou ventiladores
Ambiente com ventilagdo péssima independente das aberturas ou ventiladores

Desempenho térmico 4 — em relagdo a ventilagao artificial no ambiente:
Ambiente com étima ventilagdo mesmo sem ar-condicionado

Ambiente com boa ventilagdo com o uso de pouco ar-condicionado
Ambiente bom ou razoavel com o uso de ar-condicionado

Ambiente com ventilagdo ruim mesmo com o uso de ar-condicionado
Ambiente com ventilagdo péssima mesmo com o uso de ar-condicionado
Ambiente precisaria de muito de ar-condicionado para ser confortdvel

Desempenho térmico 5 — em relagdo a frequencia do uso de ventilagao artificial — ar

condicionados - no ambiente:

Ligado raramente

Ligado apenas quando necessario

Ligado em alguns periodos do dia

Ligado em grande parte de dia

Ligado o tempo todo

Ligado o tempo todo e mesmo assim nao é suficiente

DESEMPENHO ACUSTICO:

Desempenho acustico — em relagdo ao conforto acustico:
Ambiente muito silencioso

Ambiente tranquilo para trabalhar e conversar

Ambiente com um pouco de barulho externo

Ambiente com um muito barulho externo

Ambiente com excesso de barulho externo

Ambiente insuportavel e muito barulhento

DESEMPENHO LUMINICO:

Desempenho luminico — em relagdo a iluminagao natural:

Sistema de Energia solar implantado

Ambiente com iluminagdo natural satisfatdria durante o dia

Ambiente com iluminagdo natural insatisfatéria dependendo de iluminagao artificial
Ambiente com iluminagdo natural insignificante

Apenas iluminagdo artificial com lampadas de led ou econdmica

Apenas iluminagao artificial com lampadas incandescentes

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE:

Sobre garantias, especificacbes e tags (etiquetas/rétulos):
Todos os materiais e sistemas construtivos especificados



b) A maioria dos itens de materiais ou sistemas construtivos especificados

c)
d)
e)
f)

12
a)

b)

c)

Alguns materiais ou sistemas construtivos especificados
Poucos materiais ou sistemas construtivos especificados
Um ou outro materiais ou sistemas construtivos especificados
Nenhum dos materiais ou sistemas construtivos especificados

Sobre manutenc¢do dos equipamentos, mobiliario e sistemas:

Os materiais nunca tiveram algum dano ou deformacgdes

Os materiais ja apresentaram alguns danos e deformacbes e foram facilmente
consertados ou substituidos

Os materiais sempre apresentam danos e deformacgGes, porém sempre podem ser
consertados ou substituidos

Os materiais ja apresentaram alguns danos e deformacdes, porém ndo puderam ser
consertados ou substituidos

Os materiais sempre apresentam danos e deformacdes, porém quase sempre nado
puderam ser consertados ou substituidos

Os materiais sempre apresentam danos e nunca podem ser consertados ou
substituidos

SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR:

Em relacdo a poluentes e animais contaminantes (insetos e roedores) :

Nunca houve nenhum incidente desse tipo dentro da edificacdo, pois a implantacdo e
entorno sdo favordveis

Nunca houve nenhum incidente desse tipo dentro da edificacdo apesar do entorno nao
ser favoravel

Raramente acontece algum incidente desse tipo dentro da edificacdo

As vezes acontece algum incidente desse tipo dentro da edificagdo

Muitos incidentes desse tipo ja aconteceram dentro da edificagdo

Sempre acontecem incidentes desse tipo dentro da edificacdo

FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE:

Em relacdo a funcionalidade:

Todos os espacos internos no geral permitem livre circulagdo, inclusive para uso e
operagao dos servicos

A maioria dos espacos internos no geral permite livre circulagdo, inclusive para uso e
operagao dos servicos

Alguns dos espacos internos no geral permitem livre circulagdo, inclusive para uso e
operagdo dos servigos

Os espacos internos no geral permitem livre circulagdo, mas possuem pouco espago
para uso e operagdo dos servigos ou vice e versa

Alguns dos espacgos internos ndao permitem livre circulacdo e possuem pouco espago
para uso e operagdo dos servigos

A maioria dos espacgos internos ndao permite livre circulagdo e possuem pouco espago
para uso e operagdo dos servigos

Em relacdo a acessibilidade:

Todos os espacos e mobilidrios sdao acessiveis a todos os usuarios e possuem
sinalizacdo (tatil, sonora e visual)

A maioria dos espagos e mobilidrios é acessivel a todos os usuarios possuem
sinalizacdo (tatil, sonora e visual)
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c)

Apenas alguns espacos e mobilidrios sdo acessiveis a todos os usudrios possuem
sinalizagdo (tatil, sonora e visual)

Apenas alguns espagos e mobilidrios sdo acessiveis a todos os usuarios e ndo possuem
sinalizagdo (tatil, sonora e visual)

Somente os banheiros sdo acessiveis a todos os usuarios

N3o ha espacos acessiveis e pouca ou nenhuma sinalizagao (tatil, sonora e visual)

Em relacdo aos acessos:

Todos os acessos estdo adequados a todos os usuarios — criangas, gestantes, idosos,
obesos, PNE e incluem informacdes visuais, tateis e sonoras

A maioria dos acessos estd adequada a todos os usudrios — criangas, gestantes, idosos,
obesos, PNE e incluem informacdes visuais, tateis e sonoras

Alguns acessos estdo adequados a todos os usudrios — criangas, gestantes, idosos,
obesos, PNE e incluem informacgdes visuais, tateis e sonoras

Alguns acessos estdo adequados, mas ndo a todos os tipos usudrios — criangas,
gestantes, idosos, obesos, PNE e incluem informagdes visuais, tateis e sonoras

Alguns acessos estdo adequados, mas ndo a todos os tipos usuarios — criangas,
gestantes, idosos, obesos, PNE e ndo incluem informacdes visuais, tateis e sonoras

N3o ha acessos adequados

Em relacdo aos sanitdrios:

Todos os sanitdrios sdo acessiveis, completo e de acordo com a norma de
acessibilidade

Ha pelo menos 01 (um) sanitario acessivel, completo e de acordo com a norma de
acessibilidade

Ha pelo menos 01 (um) sanitario acessivel, incompleto (faltando alguns itens como
barras, alcas ou informacGes), porém estd em conformidade com a norma de
acessibilidade

Ha pelo menos 01 (um) sanitdrio acessivel, completo, porém ndo estd em
conformidade com a norma de acessibilidade

Ha pelo menos 01 (um) sanitdrio acessivel, incompleto (faltando alguns itens como
barras, alcas ou informacbes), e ndo estd em conformidade com a norma de
acessibilidade

N3o ha banheiros acessiveis

CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO:

Em relacdo ao conforto tatil e adaptacdo ergonémica e antropodindmica de
dispositivos de manobra, apoios, alcas e outros equipamentos:

Todos os elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores, cremonas,
guilhotinas etc.) possuem alturas e material que atendam a demandas de todos os
tipos de usuarios.

A maioria dos elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores, cremonas,
guilhotinas etc.) possui alturas e material que atendam a demandas de todos os tipos
de usuarios.

Apenas alguns dos elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores,
cremonas, guilhotinas etc.) possuem alturas e material que atendam a demandas de
todos os tipos de usudrios.

A maioria dos elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores, cremonas,
guilhotinas etc.) possui alturas e material que atendam a demandas de apenas alguns
tipos de usuarios.
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e) Apenas alguns dos elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores,
cremonas, guilhotinas etc.) possuem alturas e material que atendam a demandas de
apenas alguns tipos de usuarios.

f)  Nenhum dos elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores, cremonas,

guilhotinas etc.) possui alturas e material que atendam a demandas de qualquer tipo
de usuario.
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APENDICE 4- QUESTIONARIO: PARTE 03

Parte 03 - Aspectos Normativos de Desempenho: Analise qualitativa e quantitativa —

Profissional/ Pesquisador

Requisitos e critérios retirados da NBR 15575 auxiliados, interpretados e complementados
pelas referéncias bibliograficas.
(Sistema de pontuacgdo: Assinalar quantas opcoes forem necessarias, cada opcao vale 0,2)

A.

SEGURANCA:

Em relacdo a seguranca no uso (integridade fisica dos usuarios):
Dimensionamento adequado de rampas e escadas

Elementos de protecdo nos desniveis e rampas como corrimao e guarda corpo
Itens de seguranca no local — extintores, porta corta-fogo

Funciondrios utilizam equipamentos de seguranca quando necessario
Protecdo e sinalizagdo em areas de risco (cozinhas, escadas, grandes desniveis)

Em relacdo a seguranca contra incéndios 1:

Garantia de acesso de veiculos de socorro e de combate a incéndios

Garantia do acesso coletivo aos hidrantes publicos

Rotas de fuga de acordo com as normas

Equipamentos de exting¢do, sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia

Sistemas construtivos e materiais de acabamento garantindo estabilidade estrutural e
resisténcia e reacao ao fogo conforme as normas relativas

Em relacdo a seguranca contra incéndios 2 — dificultar principio e propagacdo do
incéndio:

Protecdo contra descargas atmosféricas

Protecdo contra risco de ignicdo nas instalacGes elétricas

Protecdo contra risco de vazamento nas instala¢des de gas

Isolamento de risco a distancia — distancia entre edificios

Isolamento de risco por protecdo — portas ou selo corta-fogo

Em relacdo a seguranca no uso e operacgao 1- gerais:

Consideragao no tratamento do perimetro a sua integragdo com o entorno e garantia
da visibilidade das fachadas

Projeto de paisagismo de forma integrada ao projeto de seguranga

Garantia de visibilidade do imével de dentro para fora evitando pontos cegos e nichos
gue motivem usos inadequados

Promogao de iluminagao externa eficiente nos periodos diurno e noturno

Sistemas de seguranca que considerem tecnologias que melhor se adéqliem ao projeto
e permitam atualizagdes sem impacto na edifica¢do

Em relacdo a seguranca no uso e operagdo 2 - sistemas:

Nao apresentam rupturas, instabilizacdes, tombamentos ou quedas que possam
colocar em risco a integridade fisica dos ocupantes ou de transeuntes nas imediacGes
do imovel

N3o ha partes expostas cortantes ou perfurantes
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a)

b)

[
d

N3do ha sistemas apresentando defeitos que possam causar algum tipo de dano ao
usuario
N3o ha mobilidrio apresentando defeitos que possam causar algum tipo de dano ao
usuario
N3o ha esquadrias apresentando defeitos que possam causar algum tipo de dano ao
usuario

ESTANQUEIDADE:

Em relacdo a fontes de umidade externas e internas a edificacao:

Condi¢coes de implantacdo dos moédulos de contéineres, de forma a drenar
adequadamente a 4gua de chuva incidente em ruas internas, lotes vizinhos ou mesmo
no entorno préximo ao conjunto;

Impermeabilizacdo de pordes e subsolos, jardins contiguos as fachadas e quaisquer
paredes em contato com o solo, ou pelo direcionamento das aguas, sem prejuizo da
utilizacdo do ambiente e dos sistemas correlatos e sem comprometer a seguranga
estrutural.

Sistemas de impermeabilizacdo existentes e impermeabilizacdo de fundac¢des e pisos
em contato com o solo;

Ligacdo entre os diversos elementos da constru¢do (como paredes e estrutura, telhado
e paredes, corpo principal e pisos ou calcadas laterais).

Nenhuma fonte de umidade ou pontos de infiltracdo

DESEMPENHO TERMICO:

Exigéncias de desempenho para a Zona Bioclimatica 4:
indice de temperatura efetiva entre 20°C (vinte) e 23°C (vinte e trés graus centigrados)
- (NR 17)

Estratégias de conforto térmico:

Implantacdo do edificio tirando proveito de vegetacao e arboriza¢des
Implantac¢do do edificio tirando proveito do relevo

Implantac¢do do edificio tirando proveito da orientagdo solar mais favoravel

Uso de solugBes como brises, toldos, beirais e marquises para sombreamento
Aproveitamento dos ventos dominantes para melhor ventilagdo dentro do edificio

DESEMPENHO ACUSTICO:

Minimizacdo do impacto acustico referente ao entorno:

Disposigdo favoravel dos ambientes

Tratamento das fachadas

Uso de materiais adequados

Isolamento acustico de areas ruidosas

Posicionamento de dreas técnicas externas visando limitar o nivel de ruido de
equipamentos

Estratégias de conforto acustico:

Uso de coberturas com telhados verdes, fachadas e muros refletores e barreiras
acusticas

Ambientes internos tratados acusticamente

Melhorias no ruido de impacto
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d)

e)

Ruidos de equipamentos provenientes dos sistemas de ventilagdo, exaustdo,
motobombas e de condicionamento de ar limitados e previstos em projeto.
Favorecimento do conforto através de solugdes arquitetbnicas em relagdo aos
materiais e aberturas

DESEMPENHO LUMINICO:

Requisitos de iluminancia natural:

Disposicdao dos cobmodos adequada e orientacao geografica da edificacdo correta
Dimensionamento e posi¢cdo das aberturas, tipos de janelas e de envidracamentos,
rugosidade favoraveis

Cores dos elementos (paredes, tetos, pisos etc) claras

Insercdo de pogos de ventilagdo / iluminagdo, eventual introducdo de domus de
iluminacdo

Evitar a presenca de taludes, muros, coberturas de garagens e outros obstaculos do
género para ndo prejudicar os niveis minimos de iluminancia especificados.

Em relacdo a luz natural:

Implantag¢do da edificagdo considerando a possibilidade de acesso a luz natural

Todos os ambientes internos possuem comunicacdo através de portas ou janelas com
o ambiente exterior, salvo aqueles que ndo devem ter comunicacao.

Aproveitamento da luz natural evitando seus inconvenientes (ofuscamento direto ou
indireto, contrastes inadequados e radiacdes prejudiciais)

Acesso a luz natural nos ambientes de permanéncia prolongada por intermédio de
acesso direto ou componentes de passagem de luz

Possibilidade de controle da iluminacdo natural em ambientes sensiveis ao
ofuscamento

Possibilidade de utilizagdo de apenas luz natural durante grande parte do dia

Em relacdo a luz artificial:

Padrdo de iluminacdo artificial definido de acordo com a atividade exercida em cada
ambiente

Uso de iluminagao artificial confortavel leva em consideracdo a eficiéncia energética
do sistema e o ciclo de vida dos equipamentos

Uso de iluminagdo artificial confortavel leva em consideracdo a saude humana e
ergonomia

EdificacGes implantadas de modo a proteger a vizinhanca de possiveis incomodos
causados pela iluminacdo artificial

Seguranga em todos os itens de iluminagao artificial

DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE:

Em relacdo durabilidade dos sistemas:

Nivel de desempenho técnico pretendido na instalagdo dos materiais especificados
Nivel de desempenho técnico pretendido na instalagdo de sistemas construtivos
especificados

Garantias técnicas dos materiais e sistemas construtivos especificados

Frequencia de reposicdo de componentes e de renovagao dos sistemas construtivos
sugeridas

Facilidade de substituicdo de partes e componentes da edificagdo que tenham vida util
mais curta
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15- Em relacdo manutenibilidade dos sistemas:

a)
b)

c)

Revestimentos e sistemas construtivos com facil e/ou menor necessidade de
conservagao e manuteng¢ao

Dispositivos para a realizacdo das atividades de conservacdo e manutencao de
fachadas, coberturas e sistemas de iluminagao previstos

Espagos dimensionados e distribuidos de modo a facilitar a instalagdo, o acesso para
operacdo e a manutencado dos equipamentos e sistemas prediais

Produtos e equipamentos de reposicao facil e rapida.

Redes e sistemas concebidos de maneira simplificada possibilitando a intervencdo em
pontos especificos

SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR:

Em relacdo as condicoes gerais:

As condi¢Oes de salubridade no interior da edificacdo consideram as condi¢bes de
umidade e temperatura no interior da unidade, aliadas ao tipo dos sistemas utilizados
na construcdo dificultando a proliferacdao de microorganismos

Os materiais, equipamentos e sistemas empregados na edificagdo ndo liberam
produtos que poluam o ar, (como aerodispersbides, gas carbonico e outros) em
ambientes confinados, originando niveis de poluicdo acima daqueles verificados no
entorno.

Gases de escapamento de veiculos e equipamentos ndo invadem dreas internas da
edificacao.

Implantacdo do edificio de acordo com as legislacdes vigentes, ANVISA e Cdédigo
Sanitario.

Condicbes de temperatura, umidade, iluminacdo e acustica adequadas as atividades
realizadas em cada ambiente.

FUNCIONALIDADE E ACESSIBILIDADE:

Em relacdo a funcionalidade:

A altura minima de pé-direito ndo inferior a 2,50 m em dreas de permanéncia
prolongada

A altura minima de pé-direito ndo inferior a 2,30 m em areas como vestibulos, halls,
corredores, instalagdes sanitarias e despensas

Disponibilidade minima de espagos para uso e operac¢do dos servicos

Uso dos espacgos de forma auténoma por usuarios de mobilidade reduzida

Mobilidrio ndo impede ou prejudica a livre circulacdo pelo espago

Em relacdo a acessibilidade:

Estacionamento com vagas para PNE e idosos

Adaptabilidade dos ambientes visando a atender as necessidades individuais (destros e
canhotos, ritmo, dimensao e perfil dos usudrios)

Mobilidrio acessivel a todos os usuarios

Sinalizagdo (tatil, sonora e visual)

Calgadas com piso tatil e inclinagdo maxima previstos em norma

Em relacdo aos acessos:

Acessos adequados a todos os usudrios — criangas, gestantes, idosos, obesos, PNE
Caminhos e passeios com calcamento e declividade adequados, incluindo corrimaos
Piso tatil e rampas em conformidade com as normas vigentes
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c)

Informacdes visuais, tateis e sonoras
Corredores e passagens com larguras previstas na norma de Acessibilidade

Em relacdo aos sanitarios:

Ha pelo menos 01 (um) sanitario acessivel

Cabines equipadas com algas e barras de apoio

Revestimentos em conformidade com as normas vigentes

Informacdes visuais, tateis e sonoras

Largura e tipo de abertura da porta de entrada em conformidade com a norma

CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO:

Em relacdo ao conforto tatil e adaptacdo ergonémica e antropodindmica de
dispositivos de manobra, apoios, alcas e outros equipamentos:

Ndo prejudicam as atividades normais dos usuarios, quanto ao caminhar, apoiar,
limpar, brincar e semelhantes.

N3o apresentam rugosidades, contundéncias, depressdes ou outras irregularidades
nos elementos, componentes, equipamentos e quaisquer acessorios ou partes da
edificacao.

Os elementos e componentes do edificio (trincos, puxadores, cremonas, guilhotinas
etc.) foram projetados, construidos e montados de forma a ndo provocar ferimentos
nos usuarios.

Os componentes, equipamentos e dispositivos de manobra foram projetados,
construidos e montados de forma a evitar que seja necessdrio um grande esforco para
0 acionamento.

Os elementos de acionamento para abertura de portas possuem formato de facil pega,

nao exigindo firmeza, precisdo ou torg¢ao do pulso para seu acionamento.
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APENDICE 5- EXEMPLOS DE PROJETOS EM CONTEINER

Lista de Figuras do Apéndice 06

Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:

Container City |

Container City Il -Vista da entrada pela fachada
Container City México

Arena Ras Abu Aboud

Zubabox

Coworking

Keetwonen

Ong Onda Verde

Quo Container Center

Modulos de banheiros publicos

Fachadas ConHouse

Proposta em contéineres para reurbanizacdo da favela em Mumbai
Museu Nomadic

Tetris Hostel

Alojamento em Le Havre

Vista aérea Bharati Antartico
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Container City — Londres, Inglaterra — 2001

A "Container City" ou Cidade do Container foi construida em apenas cinco meses, e,
neste caso em especifico, o custo de construcdo foi de menos da metade de uma construcdo
tradicional. O sucesso do empreendimento foi tdo expressivo que no ano seguinte foi dada

uma continuagdo ao projeto e construida a Container City Il.

Figura 01 : Container City | em Londres, Inglaterra

pli

Fonte: Slawik et al., 2010.
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Container City — San Andrés Cholula Puebla, México — 2007

A Container City de San Andrés Cholula Puebla no México é um lugar comercial feito
com 50 containers reutilizados, contabilizando uma area total de 4.500 m2. O projeto foi
idealizado pelo designer grafico Gabriel Esper Caram responsavel também pela definicdo do
contraste das cores e tipologias, além de um desenho urbano e ecoldgico. A parte de
instalacOes, tubula¢des, decoracdo e piso também foram feitos com materiais reutilizaveis,

ajudando assim a preservagdo do meio ambiente.

Figura 03: Container City em San Andrés Cholula Puebla, México

-

|| |
Ay drink and drive

U Gan smoke and
rd

Fonte: Sustentarqui

Arena Ras Abu Aboud - Catar, Egito (projeto)

Com o objetivo de executar o primeiro estadio totalmente modular do mundo, a arena
foi projetada por Fenwick Iribarren, Schlaich Bergermann Partner e Hilson Moran e prevé
40.000 lugares e sera totalmente desmontada apds o evento, pretendendo ser uma
construgdo o mais sustentavel possivel. Sera construida com blocos de construgdao modulares,
com assentos removiveis, stands de concessdo e banheiros, previamente construidos em uma

fabrica, antes da montagem no local.
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gl 7

Fonte: Sustentarqui
Zubabox — Cazuca, Colombia — 2016

O Zubabox (significa Sun Box) é um centro de educagdo para jovens movido a energia
solar com conexdo a internet em dareas remotas projetado pelo escritério britanico de
Arquitetura Squire and Partners. Ele também é utilizado em diversos paises africanos como:

Zambia, Zimbabue, Quénia e Nigéria.

Figura 05: Zubabox em Cazuca, na Colombia

Fonte: Sustentarqui

Coworking — Itajai/SC, Brasil — 2007

O projeto é do arquiteto Rodrigo Kirck e foi inspirado na vocagao portudria da cidade.
A edificagdo possui quatro contéineres de 40 pés, que iriam pro lixo e foram restaurados,

conta com dois volumes e dois andares e area total de 135 metros quadrados. Os volumes sao
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separados por uma abertura zenital que abriga as circulagbes verticais, trazendo muita luz

natural aos ambientes, reduzindo a necessidade do uso de iluminacgéao artificial.

Figura 06: Coworking em Itajai (SC), Brasil

Fonte: Sustentarqui

Keetwonen — Amsterdam, Holanda — 2006

O Keetwonen é composta por 1.000 casas para estudantes feitas com contéineres
modificados vindos da China (Figura X). Este projeto integrou um telhado para acomodar a
drenagem de aguas pluviais, enquanto proporciona a dispersdo de calor e isolamento para os

containers nos andares inferiores.

Figura 07: Keetwonen em Amsterdam, na Holanda

Fonte: Tempo Housing
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Ong Onda Verde - Tingua (RJ), Brasil — 2012

A edificacdo em container abriga o Centro de Ecologia e Educacdo para a Economia
Criativa. O projeto é para um pdlo Educativo, incluindo uma casa modelo sustentdvel (a Casa
de Eficiéncia Energética em Tingud), a qual, além de levar diferentes solucGes sustentaveis no
gue tange a energia, também é uma residéncia temporaria para estudantes e pesquisadores.
Sdo, ao todo, oito containers, quatro em baixo (apoiados em uma fundagdo radier) e quatro
em cima. O tipo de container utilizado foi o High Cube, de 40 pés, do tipo Dry, e |13 de PET para
o isolamento termo-acustico. A edificacdo em container ficou com 240 metros quadrados no
total, e conta um sistema independente de reaproveitamento de 4dgua da chuva, energias

fotovoltaica, edlica e termo-solar de aquecimento.

Figura 08: Ong Onda Verde em Tingud, no Rio de Janeiro

Fonte: Sustentarqui

Quo Container — Buenos Aires, Argentina — 2014

O Quo Container Center, projeto da BZZ Arquitectura, é um shopping em container
construido em Buenos Aires, na Argentina. Cidades cosmopolitas como Londres e Nova York ja
possuem essa tendéncia e, seguindo o mesmo caminho, foram utilizados 57 containers de
variadas cores para o estabelecimento argentino. O shopping em container possui telhado
verde e painéis solares, e como qualquer shopping comum, conta com restaurantes, lojas
varejistas, escritérios e um café. O local se tornou ponto de referéncia para encontrar roupas e
objetos originais, almogar ao livre e desfrutar da natureza tendo um contato mais préximo

com ela.
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Figura 09: Quo Container Center

i3 LTI

Fonte: Sustentarqui

Instalagdes na Margem do Rio Sena - Paris, Franga — 2012

Nas margens do Rio Sena em Paris encontram-se espagos para esporte, jogos, praia, e
até descanso. O projeto tem um aspecto moderno, além de algumas de suas instalagdes serem
de contéineres como: banheiros publicos, quiosques de informagdao, bares e espagos
chamados “Zzzz” que podem ser alugados para um piquenique particular ou simplesmente
para relaxar. A¢Oes sustentdveis como esta, de trazer a sociedade para um lazer social ao ar

livre, ocupando a cidade, sdo cada vez mais vistas nas cidades européias.

Figura 10: Mddulos de banheiros publicos as margens do Rio Sena em Paris, Franga

Fonte: Conexdo Paris
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ConHouse — Trebnje, Slovénia — 2007

A ConHouse, projeto de Jure Kotnik, € um sistema construido com dois contéineres e
foram desenvolvidos expressamente para fins residenciais e comerciais. A ConHouse reafirma
nestes projetosa algumas das caracteristicas tipicas que outros pré-fabricados reivindicam,

como reciclabilidade, adaptabilidade, adicdes modulares e acessibilidade

Figura 11: Fachadas ConHouse, em Trebnje na Slovénia

Fonte: INHABITAT

Projeto para favela — Mumbai, india — 2015

O escritério indiano Ganti & Associates prop6s um arranha-céu feito de contéineres
para reurbanizacdo da maior favela da india e foi o vencedor de um concurso na india. A
proposta apresenta um edificio de 33 andares com 100 metros de altura composto por uma
série de conjuntos autoportantes de containers apoiados por vigas metdlicas a cada dez
andares, e assim o mddulo se repete verticalmente. As escadas e elevadores localizam-se no
centro da edificacdo e as unidades estdo distribuidas simetricamente em sua volta. As

molduras das estruturas servem como dutos para os sistemas elétricos e hidraulicos.

Figura 12: Proposta em contéineres para reurbaniza¢ao da favela em Mumbai na India

Fonte: Sustentarqui
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Museu Nomadic — Nova York, EUA — 2005

O Museu Nomadic é composto de 152 contéineres e foi construido para abrigar uma
exposicdo de fotografia em Nova York em 2005. Depois, foi desmontado e remontado em

Santa Monica, Califérnia, EUA no inicio de 2006.

Figura 13: Museu Nomadic em Nova York, EUA

Fonte: Portal Metalica

Tetris Hostel — Foz do Iguagu/PR, Brasil — 2014

O empreendimento, construido pela Belmetal, possui 15 contéineres transformados
em cdmodos como quartos, cozinha e area de lazer. O hostel sustentavel em container de Foz
do Iguacu é o primeiro do tipo construido no Brasil e é considerado o maior hostel feito de

containers maritimos do mundo.

Figura 14: Tetris Hostel em Foz do Iguagu no Parana

Fonte: Tetris Hostel
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Alojamento de estudantes - Le Havre, Fran¢a — 2010

O alojamento foi projetado pelo escritorio Cattani Architects e abriga 100
apartamentos de 24 m? cada em um prédio de quatro andares. Teve o conforto como ponto

principal do projeto.

Figura 15: Alojamento em Le Havre, na Franga

Fonte: Gruenenberger

Bharati Antartico — Antartida — 2013

A estacdo de pesquisa Bharati Antartico esta localizada em uma Peninsula no nordeste
da Antartida. Foi projetada pelo escritério de arquitetura Arkitekten Bof, de Hamburgo, com o
intuito de poder ser removido do local sem deixar vestigios na paisagem. A estacdo foi erguida
com 134 contéineres, entrelacados e cobertos por uma pele de aluminio, distribuidos em trés

andares.

Figura 16: Vista aérea do Bharati Antartico na Antartida

Fonte: Minha Casa Container
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