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VISANDO A SUSTENTABILIDADE

Resumo

As edificagbes reutilizando contéineres tém como foco a sustentabilidade, buscando
maneiras para evitar ou reduzir a poluicdo e os impactos ao meio ambiente. O objetivo foi
projetar uma residéncia unifamiliar hipotética reutilizando contéiner aliado a materiais e
tecnologias sustentaveis, atendendo aos critérios obrigatérios e de livre escolha do Selo
Casa Azul CAIXA para a certificacdo de construgao sustentavel com o nivel de gradagao do
selo prata. A pesquisa basica de abordagem qualitativa teve carater exploratério pois
chegou-se ao resultado de que, somente a edificacdo em contéiner ndo é necessaria para
tornar a construgcado sustentavel, porque geralmente consideram-se apenas fatores internos,
de facil controle, enquanto os fatores externos sao desconsiderados. Quando o projeto tem o
objetivo de adquirir o Selo Casa Azul CAIXA, cumprindo no minimo com os requisitos
obrigatérios, € possivel afirmar que a edificacdo e tudo o que a compdem, podem ser
considerados sustentaveis. E claro que se entende que seguir pequenas medidas dentro do
canteiro de obra ja ajudam e muito o meio ambiente, ndo podem tornar a construgao
totalmente sustentavel, apenas de forma parcial.

Palavras-chave. Contéineres. Sustentabilidade. Selo Casa Azul.

INTRODUGAO

A sustentabilidade € um conjunto de medidas que utilizam recursos que possam
satisfazer as atuais necessidades humanas sem comprometer que as futuras
geragbes também tenham a capacidade de atender as suas necessidades. A
sustentabilidade ambiental deve ser mantida para que o meio ambiente continue
existindo (TORRESI et al, 2010).
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Como o setor da construgao civil € responsavel por até 50% do consumo dos
recursos naturais, se esse consumo for descontrolado, a degradagao natural que ele
provoca se torna responsavel por impactos ambientais em todo o planeta (MULLER;
SAVARIS, 2013).

A construcao civil € um dos principais setores poluentes do mundo, portanto, se faz
necessaria a criacdo de ideias e alternativas para a reutilizacdo de materiais
(NUNES; JUNIOR, 2017).

Sabe-se que, aproximadamente, dos 40% dos recursos naturais extraidos do mundo,
cerca de 12% sao da agua utilizada na area da construgéo civil em paises
desenvolvidos, além do alto indice de residuos gerados em canteiros de obras
(MULLER; SAVARIS, 2013).

Em 1956, quando Malcom McLean observava a sua operacao de importar e exportar
produtos que eram feitos manualmente em caminhdes, percebeu que o processo era
lento e custava muito tempo, entdo Ihe surgiu a ideia de utilizar caixas grandes de
acos para fazer o transporte em navios, tornando o processo de transporte mais
rapido, consequentemente aumentando a quantidade de clientes, desde entdo, essas
caixas de ago ganharam o nome de contéiner e foram se aperfeicoando até chegar
no padrao utilizado atualmente (SOUZA; ANDRADE, 2018).

O contéiner possui o formato de uma caixa retangular, feita de chapas metalicas, com
propriedades néo biodegradaveis, como o ago, aluminio ou fibra para sua fabricagao
(BARBOSA et al, 2017).

Os contéineres possuem estrutura de ago corten com fechamentos em painéis de
chapa corrugada. Sao capazes de sustentar até 200 quilos, sendo todas as partes
soldadas para garantir a resisténcia do contéiner. Os modelos mais utilizados séo os
de 20’ e de 40’, sendo usados para transporte de cargas maritimas (BUORO;
GUEDES, 2015).

Tendo em vista a importante utilidade nos contéineres quando se trata de transporte,
principalmente maritimo, deve-se pensar no prazo de validade segundo as normas
de utilizacdo do mesmo. Geralmente a vida util de um contéiner dura em torno de 8 a
10 anos, tendo esse material descartado apds esse prazo. Na tentativa de nao ser
desprezado de maneira incorreta e também buscando o reaproveitamento, na

construgcao civil € possivel o reuso para implantacdo de iméveis. Tornando assim,



viavel para o meio ambiente e na agilidade da execugao da obra. (BARBOSA et al,
2017).

O contéiner tem como principal utilidade o transporte de cargas marinhas, porém,
buscando uma construcdo civil mais sustentavel e esta sendo procurado também
para a construcdo de moradias. Isto se deve ao fato de contribuir para o baixo
consumo de matérias-primas e recursos naturais, redu¢cdo do tempo de obra e sua
competéncia sustentavel. (SOUZA; ANDRADE, 2018).

As primeiras construgdes utilizando contéineres no Brasil se iniciaram em meados de
2010 e 2011, com a construcao da loja Container Ecology Store e a casa projetada
pelo arquiteto Danilo Corbas. (BUORO; GUEDES, 2015). Mais recentemente,
destacaram-se os projetos do Tetris Contéiner Hostel em Foz do Iguagu, que consta
com 15 contéineres empilhados e pintados com cores vividas. (SOUZA; ANDRADE,
2018) e do Hostel Container do proprietario Roberto Saci. (HOSTEL CONTAINER,
2022).

Além de construgdes residenciais, a proposta de constru¢gdo em contéiner surge a fim
de oferecer uma qualidade de vida a populacdo e um meio ambiente mais
sustentavel e contribuir para diminuir o déficit habitacional. Com a ocorréncia do
éxodo rural, a populacdo comecou a sofrer com o déficit habitacional nos meios
urbanos, e junto com ele, consequentemente, a geragao de mais residuos, com esse
problema é preciso adotar solugdes sustentaveis na construgao (VIANA, 2018), logo,

o contéiner surge com uma boa alternativa.

Para uma construcdo ser considerada sustentavel € necessario atender alguns
critérios. Existem no Brasil e no mundo certificacdes para conferir esses critérios. Um
exemplo de certificacdo totalmente brasileira € o Selo Casa Azul, da Caixa
Econbmica Federal, que reconhece e incentiva projetos e empreendimentos
habitacionais, que tém como foco a adog¢ao de solugdes e medidas que preservem e
reduzam os impactos ambientais, consequentemente, melhorando a qualidade de
vida (GUIA CAIXA, 2010).

Entretanto, fica o questionamento sobre a construgdo em contéineres: o contéiner por
si sO na construgao de uma residéncia unifamiliar pode ser considerado sustentavel
ou se faz necessaria a inser¢cao de sistemas e materiais sustentaveis ou de outros

critérios projetuais?



Buscando responder a problematica abordada, esse estudo teve como objetivo
principal elaborar um projeto de residéncia unifamiliar hipotético, utilizando
contéineres, ao mesmo tempo em que se inseriu critérios projetuais do Selo Casa
Azul CAIXA aliados a materiais e sistemas sustentaveis. O intuito foi verificar se
somente o0 contéiner é necessario para a obtencao do Selo Casa Azul CAIXA ou se

faz-se necessario incluir outros critérios projetuais.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

1. Tipos de Contéineres utilizados na construgao civil

Segundo Gaspar (2021), existem trés tipos de contéineres utilizados pela

industria da construcéo civil:

e Reefer. sao modelos utilizados no transporte de cargas congeladas e
pereciveis e portanto, ja tem isolamento térmico parecido com o de
geladeiras, por isso, s&o mais caros. Entretanto, ndo sdo recomendados
para ambientes de longa permanéncia, posto que o material isolante
contra incéndio é toxico. Possui a dimensao de 20 pés (5,38m x 2,438m
X 2,695m) e 40 pés (12,192m x 2,438m x 2,695m).

e Dry: € o modelo maritimo comum e ndo possui isolamento térmico e
acustico. Possui a dimenséo de 20 pés (6,05m x 2,43m x 2,59m) e 40
pés (12,20m x 2,43m x 2,595m).

e HC (High Cube ou “Alta Cubicagem”): € o modelo mais utilizado por ter
o pé direito maior, de 2,89 metros, sendo disponibilizado em dois
comprimentos, de 20 pés (6,05m) e de 40 pés (12,20m), e de mesma

largura (2,43m).

2. Selo Casa Azul CAIXA

A certificacdo Selo Casa Azul CAIXA pode ser dada a todos os projetos habitacionais
que a Caixa Econbémica Federal financia, podendo se candidatar todas as

construtoras, cooperativas e associacdes. A verificacdo para a certificacdo analisa a



viabilidade técnica do empreendimento e a adogdo de solugbes voltadas a
sustentabilidade na construgdo (GUIA CAIXA, 2010).

Para a obteng¢ado do selo, é preciso que o requerente apresente os projetos e toda a
documentagdo com informagdes pertinentes e assinaturas do representante legal e,
além disso, durante a fase de execugdo da obra, a executora deve seguir e cumprir
com todas as especificagdes contidas no projeto, conforme foram aprovadas pela
Caixa Econdémica Federal e em caso de alteragdo no projeto, a mesma devera ser

informada para nova aprovagao (ibidem).

De acordo com Guia Caixa (2010), o Selo Casa Azul CAIXA possui trés niveis de

certificagdo: bronze, prata e ouro (quadro 1).

Quadro 1. Niveis de gradagao do Selo Casa Azul CAIXA.

Gradacao Atendimento minimo
BRONZE Critérios obrigatorios
PRATA Critérios obrigatorios e mais

6 critérios de livre escolha

OURO Critérios obrigatorios e mais
12 critérios de livre escolha

Fonte: Guia Caixa (2010).

Dentre os critérios de avaliagado para obtencdo do Selo Casa Azul CAIXA, a Caixa
Econbmica Federal subdividiu essas categorias em: qualidade urbana, projeto e
conforto, eficiéncia energética, conservacao e recursos materiais, gestdo da agua e

praticas sociais, conforme mostra o quadro 2.

Quadro 2. Resumo Categorias, critérios e classificagao.



QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO

CATEGORIAS/CRITERIOS CLASSIFICACAO
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO
1.1 Qualidade do Entomno - Infraestrutura obrigatdrio
1.2  Qualidade do Entorno - Impactos abrigatdrio

1.3 Melhorias no Entorno

1.4  Recuperagdo de Areas Degradadas
1.5 Reabilitagao de Imaveis

2. PROJETO E CONFORTO

21 Paisagismo obrigatério
2.2  Flexibilidade de Projeto
23 Relagdo com a Vizinhanga

24  Solugio Alternativa de Transporte

25  Local para Coleta Seletiva obrigatdrio
26 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatdrio
2.7  Desempenho Térmico - Vedagtes abrigatério
2.8  Desempenho Térmico - Orientagdo ao Sol & Ventos abrigatdrio

29 lluminagio Natural de Areas Comuns

210 Ventilagao e lluminagdo Natural de Banheiros
2.11  Adequagaoc as Condigoes Fisicas do Terreno
3. EFICIENCIA ENERGETICA

341 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatério p/ critérios critérios
HIS - até 3 s.m.| obrigatérios obrigatérios
+ G itens de + 12 itens

livre escolha de livre escolha

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Comuns abrigatério
3.3  Sistema de Aguecimento Solar
34  Sistemas de Aguecimento a4 Gas
3.5 Medigao Individualizada - Gas obrigatdrio
3.6 Elevadores Eficientes

3.7  Eletrodomésticos Eficientes

3.8 Fontes Alternativas de Energia

4. CONSERVAGAO DE RECURSOS MATERIAIS
4.1 Coordenagdo Modular

4.2  Qualidade de Materiais e Componentes obrigatdrio
4.3 Componentes Industrializados ou Pré-fabricados
4.4  Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatério

4.5 Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicao (RCD) obrigatério

46 Concreto com Di 1 Otimizada

47  Cimento de Alto-Fomo (CPII) e Pozolanico (CP IV)

4.8 Pavimentagdo com RCD

4.9 Facilidade de Manutengao da Fachada

4.10 Madeira Plantada ou Certificada

5. GESTAO DA AGUA

5.1 Mediggo Individualizada - Agua obrigatorio

52  Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatério

5.3 Dispositivos Economizadores - Arejadores

54  Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Vazdo

5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

56 Retengdo de Aguas Pluviais

57 Infiltragao de Aguas Pluviais

58 Areas Permedveis obrigatdrio

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1  Educacgio para a Gestdo de RCD obrigatdrio critérios critérios
6.2 Educagdo Ambiental dos Empregados ohrigatdrio abrigatdrios obrigatdrios
6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados + 6 itens de + 12 itens de
6.4 Capacitagao Profissional dos Empregados livre escolha livre escolha
6.5 Inclusdo de trabalhadores locais

6.6 Participagdo da Comunidade na Elaboragao do Projeto

6.7  Orientacdo aos Moradores obrigatério

6.8 Educagio Ambiental dos Morad

6.9 Capacitagao para Gestao do Empreendimento

6.10 Agdes para Mitigagido de Riscos Sociais

6.11 AgoOes para a Geragao de Emprego e Renda

Fonte: Guia Caixa (2010).



METODO

Para Prodanov e De Freitas (2013) a pesquisa basica gera conhecimentos novos
uteis, mas sem uma aplicacéo pratica. Por isso, essa pesquisa tem esse carater de
pesquisa basica, porque gerou conhecimentos uteis acerca da utilizagdo do contéiner
como alternativa de construcdo sustentavel. Possui abordagem qualitativa pois nao
pode ser traduzida em numeros e nem em dados estatisticos e tem como foco
principal o processo e seu significado (ibidem). E caracteriza-se como pesquisa
exploratoria pois esse tipo de pesquisa tem como objetivo a formulagdo das
hipéteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto. Logo procurou-se
comprovar se o contéiner juntamente com outros critérios projetuais, sao

sustentaveis para a construgao de novas residéncias.

Destarte, foi projetada uma residéncia unifamiliar hipotética. O projeto foi feito no
software SketchUP, e foi escolhido o terreno no endereco Rua Castelo Branco, bairro

Bela Aurora em Cariacica — ES, respeitando as normas e legislagbes municipais.

Ademais, implementaram-se os seguintes critérios provenientes do Selo Casa Azul
CAIXA, com a finalidade de obter o selo Prata: qualidade do entorno (infraestrutura e
impacto), paisagismo, local para coleta seletiva, equipamentos de lazer, desempenho
térmico (vedagdes, orientacdo ao sol e ventos), iluminagdo natural, ventilagdo e
iluminacdo natural de banheiros, adequacao as condicdes fisicas do terreno, uso de
ldampadas de baixo consumo, dispositivos economizadores, medigao
individualizada(gas), fontes alternativas de energia, qualidade de materiais e
componentes, formas e escoras reutilizaveis, gestdo de residuos (RCD), medi¢cao
individual (agua), dispositivos economizadores (descarga), aproveitamento de aguas
pluviais, areas permeaveis, educacédo para a gestdo de RCD, educagao ambiental
dos empregados, orientagdo aos moradores, telhado verde, piso de madeira de

desmatamento, painéis solares e piso externo ecoldgico.

Os dados provenientes do projeto examinaram quantos critérios do Selo Casa Azul
CAIXA foram atendidos e, os resultados discutidos provieram da seguinte analise: se
somente com o atendimento aos critérios do Selo Casa Azul CAIXA é possivel
afirmar se o projeto realmente pode ser considerado uma construgéo sustentavel, ou,

se somente ao utilizar contéiner, a edificagdo é sustentavel por si so.



RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Levantamento de dados do projeto residencial unifamiliar

O terreno escolhido para a edificagao residencial unifamiliar esta localizado na Rua
Castelo Branco, bairro Bela Aurora em Cariacica — ES, conforme figura 1. Possui

16,72m de largura e 18,00m de comprimento, totalizando 300,96 m?.

calizagao do terreno (destaque nosso).

Figura1. Lo

Fonte: Google Maps (2022).



Para atendimento ao Plano Diretor Municipal (PDM) de Cariacica a projecao precisa
atender os afastamentos (até 2 pavimentos) frontal de 3m, lateral de 1,5m (com
aberturas) e um afastamento dos fundos isento atendendo as condigbes de
iluminagdo e ventilagdo. Em relagdo a quantidade de vagas de garagem, é
obrigatério ter 1 vaga para cada unidade unifamiliar. O terreno esta na Zona de
ocupacao Limitada - ZOL/10 e tem os seguintes indices urbanisticos: coeficiente de
aproveitamento por ser GR1 (grau de impacto) € 2, taxa de ocupagdo maxima de
65% e taxa de permeabilidade de 10% (CARIACICA, 2021). Todos foram atendidos

no projeto.

As Zonas de Ocupacado Limitada estdo situadas nos perimetros urbanos,
necessitando de um alto servigo de infraestrutura e com o objetivo de edificar areas

urbanisticas ainda livres ou n&o edificadas (ibidem).

Dessa maneira, justifica-se a escolha do terreno pelos seguintes motivos: atender a
critérios de construgcbes sustentaveis em perimetros urbanos ainda passiveis de
novas edificagdes e areas renovaveis, incentivar a ocupacao do tipo de terrenos
similares ao escolhido, ou seja, terrenos com baixa demanda de infraestrutura urbana
cuja a construgcdo sustentavel em contéiner consegue suprir, e, contribuir para a
diminuicdo de déficit habitacional ao propor uma edificacdo em um bairro de

vulnerabilidade econdbmica e social.

A residéncia hipotética € composta por um quarto de casal de 8,30 m?, um quarto de
6 m?, uma cozinha de 5,10 m?, um escritério de 5,64 m?, uma sala de estar/jantar,
ambas com 6,10 m? juntas, um banheiro com 3,22 m?, uma area de servigo com 3,90
m?, uma varanda de 20 m?, um espaco destinado a garagem (duas vagas) com 66 m?
e uma area de lazer de 78 m? com gramado e piscina. A area total construida é

aproximada de 125 m? (figura 2).

Figura 2. Vista superior da edificagcao
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Fonte: Propria (2022).
2. Critérios escolhidos para o Selo Casal Azul CAIXA Prata
De acordo com o Guia Caixa (2010) para a certificagao com nivel de gradagéo Prata
do Selo Casa Azul CAIXA, é preciso atender a todos os 19 (dezenove) critérios
obrigatérios do selo bronze e ainda 6 (seis) itens de livre escolha. Neste trabalho,
conseguiu-se atender aos 19 critérios obrigatérios (conforme demonstra o quadro 3)
e mais 6 critérios de livre escolha, sendo eles: 2.9 (lluminagdo Natural e Areas
Comuns), 2.10 (Ventilagao e lluminagéo Natural de Banheiros), 2.11 (Adequagéao as
Condi¢des Fisicas do Terreno), 3.7 (Eletrodomésticos Eficientes), 3.8 (Fontes

Alternativas de Energia) e 5.5 (Aproveitamento de Agua Pluvial).

Quadro 3. Critérios atendidos (adaptagao nossa).



1

QUADRO DOS CRITERIOS ATENDIDOS

CATEGORIAS/CRITERIOS CLASSIFICACAOD
1 QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA
1.1 |Qualidade do Entorno - Infraestrutura obrigatdrio
1.2  |Qualidade do Entorno - Impactos obrigatdrio
2 PROJETO E CONFORTO
2.1  |Paisagismo obrigatdrio
2.5 Local para Coleta Seletiva obrigatorio
2.6 |Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatdrio
2.7 |Desempenho Térmico - Vedagbes obrigatorio
2.8 |Desempenho Térmico - Orientacdo ao Saol e Ventos | obrigatdrio
2.9 lluminagio Natural de Areas Comuns

2.10 |Ventilagdo e lluminagdo Matural de Banheiros
2.11 |Adequagio ds Condigtes Fisicas do Terreno
3 EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 |Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatdrio CREESE

3.2 |Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatdrio B
e — = : ————— obrigatérios

3.5 Medigdo Individualizada - Gas obrigatdrio ;

+6itens de

3.7 Eletrodomeésticos Eficientes s

3.8 Fontes Alternativas de Energia Beiala

4 CONSERVACAO DE RECURS0S MATERIAIS

4.2  |Qualidade de Materiais e Componentes obrigatdrio

4.4  |Formas e Escoras Reutilizdveis obrigatorio

4.5 |Gestdo de Residus de Construgdo e Demoligdo (RDC) | obrigatdrio
5 GESTAO DA AGUA
5.1 |Medicio Individualizada - Agua obrigatdrio
5.2 |Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga | obrigatdrio
5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

5.8 |Areas Permedveis obrigatdrio
6 |PRATICAS SOCIAIS

6.1 |Educacio paraa Gestdo de RCD obrigatdrio
6.2 |Educagdlo Ambiental dos Empregados obrigatdrio
6.7 |Crientagdo aos Moradores obrigatdrio

Fonte: Guia Caixa (2010).

3. Atendimento a categoria 1 — qualidade urbana

A categoria 1 - qualidade urbana, possui 5 critérios, tendo os critérios 1.1 qualidade
do entorno - infraestrutura e 1.2 - qualidade do entorno — impactos, como obrigatérios
para a categoria prata. A Guia Caixa (2010) compreende que a construgcdo deve
conter uma qualidade tanto na infraestrutura quanto nos impactos que essa
construgcao vai gerar, sendo assim, vé-se necessario a inclusdo de medidas para

reduzir tais impactos sem afetar o entorno da obra.

De acordo com a NISS INCORPORADORA (2020) a infraestrutura do entorno é de
grande importancia, e uma boa localizagdo pode gerar seguranga, tranquilidade,
mobilidade e praticidade, com supermercados, bancos, padarias, escolas, espagos
para lazer. E assim foi pensado o atendimento ao critério 1.1 qualidade do entorno —

infraestrutura. Conforme as figuras 3 e 4, pode-se perceber que proximo ao terreno
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encontram-se servigos basicos e comércio local, como supermercado, farmacia,
escola e posto de saude.
Ja para o atendimento ao critério 1.2 qualidade do entorno - impactos, foi pensado

em diminuicdo de ruidos na obra, destinacédo do esgoto para o local correto, entre

outros, tudo isso em busca do bem-estar, segurancga e saude dos moradores.

Figura 3. Infraestrutura do bairro (destaque nosso).
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Fonte: Google Maps (2022).

Figura 4. Infraestrutura do bairro (destaque nosso)
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Fonte: Googleﬂ Maps (2022).

4. Atendimento a categoria 2 — projeto e conforto
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A categoria 2 - projeto e conforto, possui no total 11 critérios, entretanto, destes,

apenas os itens 2.1, 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8 s&o obrigatorios para a categoria prata.

Para toda a categoria 2, o Guia Caixa (2010) preconiza ideias voltadas a
sustentabilidade da utilizacdo de recursos naturais, por exemplo, no critério 2.1 onde
abrange o paisagismo e no critério 2.5 que prevé a coleta, separacao e reutilizacao
do lixo doméstico, para ndo poluir o meio ambiente. Ja o item 2.6, fala dos
equipamentos de lazer, sociais e esportivos, com o objetivo de incentivar uma rotina
saudavel e satisfazer necessidades sociais dos moradores; todos os critérios citados

estdo demonstrados na figura 5.

Para Cesar e Cidade (2003) o paisagismo ambiental com a intencéo de proporcionar
conforto térmico e primar também pela estética do empreendimento, com a presenca
de elementos que possam compor a paisagem, como arvores e cobertura vegetal,
por exemplo, sdo praticas ecolégicas que influenciam e colaboram para a
sustentabilidade do imével. De acordo com Rodrigues e Santana (2012), evitando o
descarte inadequado de residuos e com a adocido de sistemas de recolhimento e
reciclagem do lixo, € de grande vantagem para o meio ambiente e para o bem-estar
da populagado. Ja para Souza (2022), a presenga de area verde e de acordo com
todas as suas vantagens (sustentabilidade, saude fisica/mental, e até lazer), contribui

com varios efeitos positivos em uma residéncia.

Figura 5. Espaco para coleta de lixo; equipamentos de lazer e paisagismo.

Fonte: Prépria (2022).

Ainda em atendimento aos itens 2.7- desempenho térmico (vedacdes) e 2.8 -

desempenho térmico (orientagcdo do sol e ventos), o objetivo é criar medidas que
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possam proporcionar melhores condigdes de conforto térmico (GUIA CAIXA, 2010).
Na figura 9 é possivel observar o uso do telhado verde para atendimento do item 2.7
e a implantacdo dos cémodos de maior permanéncia da residéncia para o sol da
manha e orientagdo das janelas permitindo melhor direcionamento dos ventos e
ventilagdo cruzada, em atendimento ao item 2.8. Em relagdo ao conforto térmico,
para Sousa et al (2021) o uso do telhado verde traz beneficios a qualidade de vida,
qualidade do ar, diminui a temperatura interna na edificacéo, isso ajuda muito por
conta da construgao ser feita num contéiner. Visa também consumir menos energia,

fazendo desnecessario o uso de eletrodomésticos que resfriam o ambiente.

5. Atendimento a categoria 3 — eficiéncia energética

Na categoria 3, trés dos oito itens sdo obrigatorios para o selo Prata. Nesta categoria,
Guia Caixa (2010) entende-se que apos a construcdo a edificagao ainda precisa ser
sustentavel, utilizando equipamentos econdmicos e sustentaveis. Atendendo ao
critério 3.1 — lampadas de baixo consumo em areas privativas, em toda a edificacéo
foram utilizadas lampadas de baixo consumo. Para LED PLANET (2020) o uso de
lampadas de led proporcionam baixo consumo de energia elétrica, iluminam o
ambiente com alta eficiéncia e € um método sustentavel, econdmico, versatil, pratico
e de facil instalagdo. Para o critério 3.2 — dispositivos economizadores — areas
comuns, foram projetados dispositivos economizadores, como por exemplo na area
externa, todas as lampadas tém sensor de presenga e durante o dia a utilizagdo de

iluminacao natural.

Por se tratar de uma projegao de uma edificagdo unifamiliar, atendeu-se ao critério
3.5 — medicao individualizada de gas, entdo, sugere-se que se economize o gas de
outras formas, como por exemplo, fechando o dispositivo de seguranga quando n&o

utilizado, tampando a panela quando for ferver uma agua etc.

6. Atendimento a categoria 4 — conservagao de recursos materiais

Dos dez critérios existentes nessa categoria, trés sao obrigatérios para obtencao da
categoria praia. Para Guia Caixa (2010) a ideia é evitar o uso de produtos de baixa

qualidade, porque a qualidade anda junto com a sustentabilidade: produtos sem
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qualidade num futuro bem proximo serdo reparados e substituidos, produzindo

residuos desnecessarios.

Em todas as fases do projeto foi pensado em materiais de boa procedéncia e
qualidade, assim melhorando o desempenho e reduzindo o desperdicio de recursos

naturais, atendendo assim o item 4.2 — qualidade de materiais e componentes.

Ainda em relagdo aos recursos materiais, o critério 4.4 - formas e escoras
reutilizaveis, foram projetadas a utilizagdo de madeira de boa qualidade, assim sendo
utilizadas em outras obras incentivando o uso de materiais reutilizaveis (ibidem).
Conforme Pandolfo e Da Silva (2021) existem varios tipos de formas e escoras para
nossa proposta de edificagao sustentavel, o mais ideal, € utilizar formas reutilizaveis,
por exemplo, formas plasticas, PVC, entre outros materiais para nao ter que haver o

descarte das mesmas assim que utilizadas pela primeira vez.

Ainda sobre a conservagao de recursos materiais, um item obrigatorio € o 4.5 -
gestdo de residuos de construcdo e demolicado (RCD), conforme Conama (2002) o
RCD é nada mais que reduzir, reutilizar ou reciclar residuos (GUIA CAIXA, 2010). O
principio da edificacdo é reutilizar o contéiner, e o piso de toda residéncia vem de
madeira reciclada (figura 6). Além dos itens citados, todo o residuo de construgao
sera destinado corretamente e a utilizacdo de materiais que geram uma menor

quantidade de residuos.

Figura 6. Reutilizacdo de contéineres e de madeira para piso.

Fonte: Propria (2022).

7. Atendimento a categoria 5 — gestao da agua
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Interessante notar, que esta categoria possui oito critérios e somente trés deles séo

obrigatdrios para a classificagédo em selo prata.

O item 5.1 corresponde a medic¢do individualizada de agua, que, juntamente com a
reducdo do consumo, possibilita aos moradores o gerenciamento desse consumo,
reduzindo casos de desperdicio e de perdas de agua (vazamentos) e além de tudo,
valor justo na conta de agua, beneficios que o item 5.2 - dispositivos economizadores

- sistema de descarga, também proporciona.

Dessa forma, foi proposto no projeto a implantagao de bacias sanitarias que possuam
um sistema de descarga que contemplem com um volume nominal de seis litros e

com duplo acionamento.

Por fim, obedecendo ao item 5.8 - areas permeaveis, foi implantado no projeto (figura
7) com o intuito de diminuir o risco de inundagdes, segundo Junior e Barbassa (2005)
ter areas permeaveis no terreno ajuda a infiltragcdo da agua da chuva nas regides
com vegetagcdo presente e consequentemente, enriquecendo o lengol freatico e

contribuindo com o ciclo d’agua.

Figura 7. Area permeavel.

Fonte: Prépria (2022).

8. Atendimento a categoria 6 — praticas sociais
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Finalizando os critérios obrigatérios, a categoria 6 - praticas sociais, que nao diz
respeito diretamente a edificacdo em si, mas aos que se tornam diretamente
responsaveis pela sustentabilidade da edificacdo durante todo o ciclo produtivo
(GUIA CAIXA, 2010), contém onze critérios ao total, sendo trés deles obrigatérios

para a categoria prata.

Em relagédo aos 3 critérios, essa pesquisa adotou ao item 6.1 - educagao para gestéao
de residuos, 6.2 - educagcdo ambiental dos empregados e o 6.7 - orientacdo aos
moradores. Esses critérios ndo estdo diretamente relacionados apenas com a
funcionalidade e finalidade da obra, mas também com seu processo de execugao.
Afinal de contas, o canteiro de obras € um ambiente de alta geracao de residuos e
surge a preocupacgao de preparar e orientar uma equipe de empregados que possam
ter conhecimento de como administrar residuos de uma edificacdo em seu processo
de construcéo, descartando corretamente os residuos ou até mesmo reaproveitando.
Para Nagalli (2016), a orientacdo de funcionarios, o conhecimento da gestdo de
residuos, juntamente com um treinamento para a colaboragdo com o meio ambiente
€ um fator de grande diferenga na produgao e reaproveitamento de residuos de uma
obra. A conscientizacdo ambiental dos moradores também se faz necessaria com a
mesma importancia, € preciso que se tenha conhecimento dos sistemas

sustentaveis, assim, tornando a edificagdo sustentavel em todas as etapas de vida.

9. Atendimento aos seis critérios de livre escolha

Para a obtencdo do Selo Casa Azul CAIXA na categoria Prata, também sao
necessarias a escolha de seis critérios, de forma livre, além dos 19 critérios

obrigatérios.

Um dos critérios a serem atendidos, é 0 2.9 - lluminacdo Natural de Areas Comuns,
também apresentado nas figuras 8 e 9. Ele compreende que os espacgos além de
necessitar de luzes naturais, sdo um 6timo fator para a redugdo do consumo de
energia elétrica (GUIA CAIXA, 2010).
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Figura 8. Aberturas com orientagao solar matinal e iluminacao e ventilagdo natural.

Fonte: Prépria (2022).

Permanecendo na segunda categoria, o item 2.10 - Ventilagao e lluminagao Natural
de Banheiros, também prevé a necessidade dos moradores e a economia de energia
elétrica, além da salubridade do ambiente (figura 9). Segundo Souza e Rodrigues
(2012) o aproveitamento da ventilacdo e iluminagdo natural € um dos melhores
recursos a serem utilizados, devendo-se ter um bom planejamento para obtengao de

um bom conforto térmico e economia de energia.

Figura 9. Telhado verde; Ventilagcao e lluminagéo natural de banheiros.

EE——

—

Fonte: Propria (2022).

Por fim, o item 2.11 - adequacgdo as condigdes fisicas do terreno, prevé o impacto

que o empreendimento em si pode causar, portanto, ele tem o objetivo de minimizar
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tais impactos e também cautela com a presenga de elementos naturais do terreno
(GUIA CAIXA, 2010).

Na terceira categoria, o item 3.7 - eletrodomésticos eficientes, sendo de uso deste
projeto eletrodoméstico que possuem o Selo Procel de Economia de Energia (figura
10). De acordo com o Centro Brasileiro de Informacédo de Eficiéncia Energética
(2006), o uso de eletrodomésticos com este selo garante ao consumidor um produto
mais eficiente, que consome menos energia. A categoria A representa o
eletrodoméstico que possui melhor desempenho energético e a categoria E, o pior. A

orientagao € sempre escolher produtos com a categoria A ou mais proximo dela.

Figura 10. Selo PROCEL, encontrado em eletrodomésticos.
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e
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€ PROCEL .mzrzmi.. s

IMPORTANTE: A REMOCAQ DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: Enetec (2020).
Para responder ao critério 3.8 - fontes de alternativas de energia, foram projetadas

placas solares como uma fonte alternativa de energia (figura 11), mais um sistema

que torna a edificacdo em contéiner sustentavel e econémica.

Figura 11. LA&mpadas de baixo consumo, com sensor de presenca e placas solares.

Fonte: Propria (2022).
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Para obedecer ao critério 5.5 - aproveitamento de aguas pluviais, concordou-se com
Silva et al (2016) ao afirmarem que o aproveitamento de agua pluviais € uma maneira
eficaz de fazer o racionamento da agua é fazer a captagdo de aguas pluviais, para
fins menos nobres, como descargas, lavagem de carros, calgadas e pisos e até
irrigacdo de plantas. E dessa forma, a implementagao de sistema de captacédo de
agua da chuva se torna uma importante ferramenta para a gestéo do reuso da agua.
Na figura 12 é possivel ver a captagcéo da agua pluvial da edificagdo, bem como de

seu reservatorio.

Figu 2 12. Captagéo de agua da chuva.

Fonte: Prépria (2022).
10. Analisando somente a edificagcao em contéiner

Os dados provenientes do projeto, quanto ao atendimento dos critérios do Selo Casa
Azul CAIXA comprovam que a edificagdo residencial unifamiliar hipotética é
classificada como edificagao sustentavel, ja que conseguiria obter o selo de categoria

prata.

Todavia, ao levantar a problematica de que, somente a construgdo em contéiner pode
ou nao ser considerada sustentavel, esbarra-se na fala dos seguintes pesquisadores:
para Barbosa et al (2017) a construgcdo em contéiner é sustentavel porque
reaproveitamos um material que seria descartado indevidamente, onde agride o meio
ambiente por ser um produto com grande durabilidade, ja para Viana (2018), é
sustentavel porque a reutilizacdo de contéineres na construgcdo civil € menos
agressiva ao meio ambiente, proporciona conforto térmico aos que irdo usufruir do
ambiente. E um sistema que torna a obra mais limpa e ecoeficiente. Enquanto que
para Dalan et al (2018), a construc¢ado utilizando contéineres é sustentavel porque sua
utilizacao traz agilidade e praticidade evitando maiores desperdicios de materiais, € a

partir dai, se torna um sistema construtivo sustentavel.
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Analisando os pesquisadores, nota-se que somente pensar em baixo consumo de
matéria prima, baixa geracao de residuos, eficiéncia energética e reaproveitamento
de agua, ndo abrange todo o ciclo produtivo de uma edificagdo. Por exemplo, se
fossem considerados somente esses critérios, nem o Selo Casa Azul Bronze a
edificacdo conseguiria atender, porque nao levou em consideracao fatores externos,

tais como o entorno, a infraestrutura disponivel e os fatores humanos.

Sabe-se que os fatores humanos s&o os grandes responsaveis pela pratica da
sustentabilidade. Sousa (2022) diz que se envolver o ser humano nas praticas
sustentaveis, colabora diretamente na responsabilidade e no desenvolvimento social,
visando o bem-estar das pessoas. Outro ponto importante é a educacédo econdémica,

que objetiva o reuso de materiais e recursos naturais de forma sustentavel.

Isso pode ser facilmente verificavel no dia a dia dos canteiros de obra. Do que
adianta ter um plano de gestdo de residuos de construgdo e demolicado (RCD),
conforme preconiza o Conama (2002), se dentro da obra, os proprios trabalhadores
nao fardo a separacgao dos residuos? Ou se a vizinhanca da obra, ira misturar o lixo

doméstico com os residuos da obra?

Esses questionamentos acima, levam a concluir que, somente a edificacdo em
contéiner ndo € necessaria para tornar a construgcao sustentavel, porque geralmente
consideram-se apenas fatores internos, de facil controle, enquanto os fatores
externos sdo desconsiderados. E claro que se entende que seguir pequenas medidas
dentro do canteiro de obra ja ajudam e muito 0 meio ambiente, ndo podem tornar a

construcao totalmente sustentavel, apenas de forma parcial.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho permitiu ter um maior conhecimento de uma edificagdo unifamiliar
quando projetada em um contéiner, comprovando-a sustentavel através do
atendimento dos critérios para a certificacao Selo Casa Azul. A ideia principal desta
pesquisa foi projetar uma residéncia unifamiliar hipotética utilizando contéiner aliado
a materiais e tecnologias sustentaveis, para isso foi utilizado os critérios projetuais
obrigatérios e nao obrigatérios para a edificacado ser certificada como uma construgao

sustentavel.

Os resultados obtidos permitem apontar alguns aspectos importantes para todo
passo a passo de um projeto sustentavel. A edificagao projetada atingiu o Selo Prata,
o resultado obtido foi satisfatério, atingindo o objetivo inicial da pesquisa.
Comprovando a hipotese, que apenas a reutilizacdo do contéiner numa edificagcao
nao é considerada sustentavel, é preciso projetar tecnologias sustentaveis junto a

edificagcao, assim podendo ser considerada um projeto sustentavel.

Tendo em vista todos os pontos em que se consegue preservar o meio ambiente
utiizando um contéiner na construgdo, os futuros engenheiros tém a
responsabilidade de cada dia mais inserir esta forma de construir nos canteiros de
obra, lembrando sempre da importancia que o meio ambiente tem e como devem se

preocupar com a realidade em que se vive e com as futuras geragdes.

Para melhorias em relacdo a sustentabilidade na construcéo civil sdo necessarios
estudos futuros, a fim de tornar a construcdo com contéineres possivel e totalmente
sustentavel. E preciso de um foco maior na reutilizacdo de materiais que muitas
vezes sao descartados de maneira irregular, e usa-se tecnologias tornando a
construgcao ainda mais sustentavel, e pela pratica de incentivos para a sociedade
tornando uma construcao sustentavel no seu uso. Portanto, com todas as melhorias
sustentaveis, as futuras constru¢gées usariam menos energia e agua, melhorariam a

qualidade de vida e evitariam o desperdicio.
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