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RESUMO

Perante um cenario de crise urbana e ambiental no mundo, com consumo desmedido de
recursos, poluicdo de mananciais, producdo de lixo cada vez maior, populagdo crescente,
entre outros, se faz necessaria atitudes visando a sustentabilidade e a eco eficiéncia do meio
urbano. Neste trabalho final de graduagdo procura-se demonstrar como ¢ possivel, através de
técnicas e tecnologias, se alcancar este grau de interacdo, compactuando com o meio ambiente
e tornando o modelo de vida humano mais amigavel para com a natureza. As metodologias e
tecnologias abordadas s3o a construgdo modular com containers, compostagem do lixo
organico, cultivo de horta doméstica, uso de aguas pluviais para finalidades ndo potaveis,
estantes de luz para iluminagdo didria, Powerwall para suprimento de eletricidade e
emancipacdo da rede de distribuicdo e, por fim, certificagio LEED. Deste modo, almeja-se
demonstrar através de um estudo de caso disposto neste trabalho, as melhorias acarretadas
com estas técnicas e tecnologias e, fomentar a pesquisa académica no campus da Faculdade
de Engenharia da Guaratinguetd, através da iniciativa de constru¢do de uma edificagao
modelo, proposta por Muller e Freitas (2016), para estudos diversos e otimizacao na area do
ambiente construido. Conclui-se que todas as melhorias propostas a um edificio tem impacto
positivo, melhorando consideravelmente os gastos construtivos e de utilizagdo, bem como o
impacto gerado por uma edificagdo, porém, que devido a falta de politicas publicas e
incentivo do governo, falta de estudo academia-mercado e custo de implementagdo, estas

ainda ndo tem grande possibilidade de difusdo pelo pais.

PALAVRAS-CHAVE: Containers. Compostagem. Agua pluvial. Estantes de luz.
Powerwall. LEED.



ABSTRACT

Facing an urban and environmental crisis scenario in the world, with immoderate
consumption of resources, pollution of water sources, increasing production of waste,
growing population, and more, an action is made necessary, this action aiming at the
sustainability and eco-efficiency of the urban environment. Therefore, this final graduation
work seeks to demonstrate how it is possible, using techniques and technologies, to achieve
this degree of interaction, working with the environment and making the human way of life
friendlier to the nature. The methodologies and technologies discussed are the modular
construction with containers, composting of organic waste, home garden cultivation, use of
rainwater for non-potable purposes, Light Shelving day light, Powerwall to supply electricity
and emancipate the edification from the distribution network and, lastly, LEED certification.
That way, demonstrating through a case study the improvements brought with these
techniques and technologies, promoting academic research on FEG campus and proposing the
construction of a model edification for maintenance of several studies and optimization in the
environmental area built. It is concluded here that all the proposed improvements have a
positive impact to a building, greatly improving money economy and the impact generated by
a building, however, due to lack of public policies and government incentives, lack of studies
involving universities-market and implementation cost, this technics and technologies doesn’t

have great possibilities for diffusion across the country

KEYWORDS: Containers. Composting. Rainwater. Light Shelving. Powerwall. LEED.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o mundo passa por um momento singular, sua populagao ultrapassa a marca
dos sete bilhdes de pessoas, das quais 81% estdo aglomeradas em meios urbanos e, destes, a
grande maioria em precariedade residencial e sanitdria (ONU, 2016) ; (SCANAVACA Jr.,
2012). Agravando esta situagdo, os centros urbanos sdo cada vez mais desordenados,
possuindo pouca ou nenhuma fidelidade a um plano de gerenciamento, crescendo sem um
planejamento e proporcionando, assim, situacdes de falta de &gua, energia elétrica,
saneamento, infraestrutura, entre outros (PAULA, 2015).

Apesar destes conhecimentos, o ser humano insiste em tratar os recursos do planeta
como infinitos, usando-os sem comedimento, destruindo o que esta além do reparo,
puramente pelo valor agregado a um simbolo que, abstrato como ¢, ndo existe sem o homem.
Assim, até mesmo um dos recursos mais importantes, como a agua, ¢ tratado com descaso,
sendo poluida e desperdi¢ada de diversas formas (SIQUEIRA CAMPOS, 2004). Mas, ao
contrario do tratamento que recebe, por este recurso ser finito e constante no planeta
(TOMAZ, 2003), ja se encontra comprometido e insuficiente (JAQUES, 2005), nao
atendendo plenamente a populagdo que o polui e, muito menos o meio que o contém.

Apesar de a dgua ser abundante no planeta, cobrindo mais de 70% de sua superficie, a
agua doce liquida ¢ representativa de apenas uma pequena fragdo deste montante, possuindo a
grandeza de menos de 1% do total da 4gua existente no mundo (USGS, 2015) e, mesmo o
Brasil possuindo em seu territorio 12% do total de agua doce (TUCCI et al, 2001), foi
assolado por uma intensa crise hidrica em meados de 2014 (OLIVEIRA FILHO, 2014). Esta
crise, gerada por problemas de planejamento, crescimento populacional e outros fatores, teve
impacto tamanho que exauriu o principal sistema provedor de 4gua de Sao Paulo, o Cantareira
(MARTINS, 2014). Como antevé Ghisi (2006), diversos paises sofrerdo com a problematica
da agua, tendo que superar desafios para manterem o fornecimento deste recurso a suas
populagdes.

Como o Brasil ¢ um pais que possui sua matriz energética bastante ligada a corpos
hidricos, por ser representada pela geracdo de energia elétrica predominantemente em
hidroelétricas, a falta de agua acarreta ainda no problema de falta de eletricidade. Porém,
perante a esta situagdo, atentando-se para o potencial tecnologico que possuimos, ressaltam-se
as possibilidades de coleta, armazenagem e uso pluvial (GHISI, 2006), diminuindo a demanda

de coleta de agua de mananciais e salvando-a a finalidades mais nobres, ainda, a producdo de
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energia elétrica solar fotovoltaica tem grande potencial de geragdo limpa e descentralizada
(SANTOS, 2009), compactuando com a solugdo desta problematica.

Nao sao apenas os problemas relativos a extracao de recursos que preocupam a saude do
planeta, pois, com o crescimento populacional e o modelo de vida consumista, incentivando a
industria, se produz cada vez mais lixo. Este lixo ¢ geralmente disposto em aterros sanitarios,
mas esta solugdo ndo ¢ inteiramente funcional, escondendo o problema e proporcionando a
poluicao do solo, lengdis freaticos, corpos hidricos, entre outros, através da producao do
chorume que ocorre nestas localidades (NASCIMENTO FILHO; MUHLEN; CARAMAO,
2001).

Pode-se estimar que a producdo de lixo residencial ¢ composta por 67% de lixo
organico, capaz de ser processado em composteiras para a produgdo de substrato, € o restante
passivel de ser reciclado (WANGEN, 2010). Além disso, estima-se que existe at¢ 33% de
perda de material na construcdo civil e até 30% de perda de estoques alimenticios em feiras e
supermercados (SALVARO et al, 2007), recursos estes que poderiam ser aproveitados
mediante a melhor gerenciamento.

Apesar de todas estas situagdes de precariedade e da possivel medida de solugdao ou
amenizagdo das mesmas, ndo existe ainda incentivo funcional por parte do governo ou
concessionarias que visem a implementa¢do de tais medidas pela industria ou populagdo
(TOMAZ, 2003). Assim, neste trabalho inicia-se movimento de pesquisa, procurando ilustrar
possiveis solugdes, incentivando alunos, empresas e populagdo pela busca de um modelo de

vida mais eco eficiente (MULLER; FREITAS, 2016).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Este Trabalho Final de Graduagdo (TFG) tem como objetivo propor a constru¢do de
uma edificacdo de desenvolvimento académico e de mercado no Campus da FEG — UNESP,
fomentando a produgdo cientifica em especial do DEC, e adotando como foco a eco eficiéncia
nos ambientes construidos, demonstrando suas possibilidades e as sinalizando ao mercado

consumidor.

2.2 Objetivo especifico

Este trabalho elabora uma proposta de edificagdo eco eficiente, aliando métodos
construtivos e tecnologias pertinentes, tendo como foco o uso consciente dos recursos
envolvidos, tanto em sua execucao, quanto em seu desempenho como edificagao.

O projeto descrito tem como proposta inicial a abordagem de sete temas, analisando-os
quanto a exequibilidade, beneficios de implementacdo e eco eficiéncia.

1-Constru¢ao modular (Containers);

2-Captagdo, armazenagem e uso pluvial;

3-Composteira e minhocario;

4-Horta doméstica;

5-Energia elétrica TESLA;

6-Estante de luz; e

7-Certificacao LEED.

Estes temas sdo abordados de forma a se determinar sua eficiéncia em comparagdo ao
convencional, apontando suas vantagens e sua exequibilidade. Descrevendo também
possibilidades novas relacionadas as edificagdes, que nao somente a estadia.

Demonstrar que as cidades podem alcancar cendrios de maior eficiéncia, com menor
impacto ao meio ambiente, atrevés de economias geradas com edificacdes que adotem as
técnicas e tecnologias abordadas aqui.

Visa-se também proporcionar um contato maior entre os estudantes de graduagdo,
mestrado e doutorado, estes trabalhando em conjunto. Procura-se ainda criar um contato
maior entre empresas e academia, ligando a pesquisa realizada pelos estudantes a

possibilidades reais de mercado. Compactuando com este contato € com a manutencdo da
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edificacdo, conta-se com a equipe de alunos, professores, professor orientador e com o apoio
da empresa junior Jovens Projetistas.

Objetiva-se, finalmente, com os estudos que serdo posteriormente realizados, uma vez
pronta a edificacdo, a criacao de patentes de produtos eco eficientes para edificagdes, que em
parceria com empresas € academia, rompam paradigmas que atrasam o desenvolvimento

sustentavel.
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3 PROPOSTA

Perante a situagcdo de insustentabilidade atual, agravada por fatores que podem ser
trabalhados para uma melhor perspectiva, propdem-se a constru¢do de uma edificagdo modelo
para pesquisas no Campus da FEG — UNESP. Esta edificacdo agregard metodologias e
tecnologias eco eficientes, demonstrando sua viabilidade, criando novas solucdes e
fomentando a pesquisa na area da construcao civil e do ambiente construido.

A edificagdo devera ser construida através de pesquisas realizadas por alunos da
UNESP, atentando-se a metodologia construtiva e sua eficiéncia, agregando produtos e
tecnologias com cunho sustentavel do mercado, fomentado por 6rgdos e empresas com
interesse na proposta e com o auxilio da empresa junior Jovens Projetistas, futura
mantenedora da edificacao.

A técnica construtiva aplicada a edificacdo ¢ a modular, para assim, além de prezar pela
economia e diminuicdo do desperdicio de material, colaborar ainda para o estudo de novas
técnicas e tecnologias que venham a surgir, tornando fécil sua instalacdo e intera¢do com a
edificagdo.

O projeto proposto ¢ composto por 6 containers, estes dispostos como demonstrado na

Figura 1.

Figura 1: Disposi¢do dos containers

Fonte: Autor, 2016.
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Mediante a reforma dos containers, a edificacdo serd composta por duas salas de
laboratérios, quatro salas de escritorios, trés banheiros, copa, sala de reunides e espago central
para uma horta, como mostra a Figura 2 e, possuird uma area construida total de

aproximadamente 200 m”.

Figura 2: Planta baixa

] ’ % % - % + % 4 I T
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Fonte: Autor, modificado de Jovens Projetistas, 2016.

O projeto proposto neste TFG foi apresentado a congregagdo da FEG — UNESP e
contemplado com um terreno dentro do Campus para sua execuc¢do, estando localizado atras

do prédio do DEC, entre o prédio de alta tensdo e o almoxarifado, como se vé na Figura 3.
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Figura 3: Alocagao no campus da FEG

/.' - ' zf < ",

Fonte: Autor, 2016.

A execucdo desta proposta abordard trés grandes fases: fase de projeto, fase de
construcdo e fase de utilizagdo. A fase de projeto € a que se encontra em andamento,
representando a revisdo bibliografica dos temas abordados, a execucdo dos projetos
executivos e arquitetonico e o primeiro contato entre academia, mercado e agéncias de
fomento.

A segunda fase, de construcdo, serd representada pelo estudo do melhor método
construtivo, analisando-se fatores como a economia, desperdicio e eficiéncia construtiva.
Nesta fase tem-se como foco o desenvolvimento de uma metodologia construtiva otimizada,
pensada, criando-se assim um manual de constru¢do modular e eco eficiente.

A terceira fase sera iniciada com o fim da construgdo e inicio da utilizagao da
edificacao, visando a correlacdo de valores entre o convencional e o proposto, o estudo do
custo-beneficio e a coleta de dados dos recursos implementados. Nesta fase t€ém-se como foco
a produgdo de artigos cientificos, patentes, cursos e estudos diversos relacionados a

edificacdo, estes, sendo coordenados pelo professor orientador e pelos Jovens Projetistas.
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4 DEFINICOES DAS TECNICAS E TECNOLOGIAS

Neste capitulo serdo apresentadas as defini¢des gerais quanto aos sete temas que serdo
abordados neste TFG, quanto a literatura, artigos cientificos, normatizagao e as partes que os
compdem. Procura-se, assim, definir para o entendimento geral sobre o que estd sendo

utilizado, sua funcionalidade e fun¢@o na edificagdo proposta.

4.1 Construciao modular (Containers)

Containers sdo caixas metalicas, constituidas na maioria das vezes por ago, utilizadas

para o transporte de mercadorias, planejados para resistirem a inimeros esfor¢cos e com longa
vida util. Hoje em dia existe um aumento do uso de containers na construgdo civil, no
canteiro de obras, em escritorios, lojas e até mesmo moradias.
Dentre as modalidades de containers existentes no mercado, a que mais interessa a engenharia
civil ¢ o Dry High Cube externo, com medidas de 2,79 m de altura, 2,44 m de largura e 12,00
m de comprimento (OCCHI; ROMANINI, 2014), como mostra a Figura 4. Este modelo de
container ¢ o que possui maiores dimensdes no mercado atual, ndo possuindo revestimentos e
nem sistema de refrigeracao.

Como os containers sdo planejados para resistirem ao empilhamento, ja possuem uma
boa e resistente estrutura, assim, quando utilizados em obras residenciais, poupa-se o trabalho
da confecgdo de vigas e pilares, reduzindo o tempo da constru¢do e diminuindo a geragdo de
residuos, alcancando uma situacao de maior economia e eficiéncia.

E necessario, contudo, garantir a estanqueidade termo acustica nessas edificacdes e,
para tanto, deve-se seguir a Norma Brasileira 15.575 (ABNT, 2013), relacionada ao

desempenho de edificacdes habitacionais, garantindo-se assim o conforto necessario.



22

Figura 4: Demonstrativo de container Dry High Cube externo

Fonte: (http://www.containerstock.net/listing/40%E2%80%B2-high-cube-dry-van-container/)

4.2 Captacio, armazenagem e uso de agua pluvial

Um sistema de captagdo, armazenagem e uso pluvial ¢ caracterizado pela coleta de dgua
da chuva, armazenamento da dgua coletada e uso desta para finalidades desejadas. O sistema
¢ basicamente compreendido pela superficie de coleta, tubulagdes e interagdes, como um
filtro, que a levem ao recipiente de armazenamento, geralmente uma caixa da agua e, desta,
tubulagdes que a levem ao destino pretendido, como torneiras e bacias sanitarias.

Conforme IPT (2015) e Tomaz (2003), os principais componentes para a captagdo € uso

de 4gua da chuva sdo:

e Superficie de captacdo: Geralmente compreendendo os telhados das casas, industrias ou
edificios, podendo possuir revestimento de telhas (tipo cerdmicas, fibrocimento, ferro
galvanizado, entre outras) ou serem constituidos por lajes (revestidas com pisos,
concreto, etc.).

¢ Calhas e condutores: Para a captacdo e condugdo da dgua da chuva, podem ser feitos de
PVC ou metal.

e By Pass: Correspondendo a um sistema de descarte, manual ou automadtico, da primeira
lavagem da superficie de captacdo pela chuva, limpando assim o grosso da sujeira
acumulada.

e Fitro: Para remocado de particulas em suspensao.


http://www.containerstock.net/listing/40%E2%80%B2-high-cube-dry-van-container/
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e Reservatorio: Recipiente de armazenamento para a agua coletada, podendo estar
elevado, apoiado, semi-enterrado ou enterrado, sendo construido de alvenaria,
concreto armado, pléstico, poliester, entre outros.

e Extravasor: Responsavel por evitar o transbordamento do reservatorio, liberando o
excesso de agua por este elemento (ladrdo). Este deve possuir protecdo para evitar a
entrada de pequenos animais no reservatorio.

Com o correto dimensionamento e instalagdo dos componentes do sistema de captagdo,

armazenagem ¢ uso de agua da chuva ¢é possivel alcangar valores de economia de agua

potavel de até 38% (SILVA; SOUSA; CARVALHO, 2015).

Figura 5: Demonstrativo de sistema de captacdo e armazenagem pluvial

Fonte: (https://blog.casashow.com.br/5-maneiras-reaproveitar-agua-casa/)

4.3 Composteira e minhocario

O lixo organico ¢ atualmente disposto para a coleta publica, apesar de possuir grande
potencial de aproveitamento, sendo fonte de aminoacidos, vitaminas, proteinas, sais minerais,
macro € micronutrientes que proporcionam uma boa atividade de oxidagdo, podendo ser
aproveitado para a compostagem e, portanto, representando uma melhor alternativa a sua

disposi¢ao (PEREIRA NETO, 1989).


https://blog.casashow.com.br/5-maneiras-reaproveitar-agua-casa/
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A compostagem, entdo, corresponde na modificacdo de residuos organicos em
substancias humicas, por processo biologico (TEIXEIRA et al, 2004). Em outras palavras, a
compostagem, a partir da mistura de restos organicos advindos de restos de alimentos, folhas,
frutos, esterco, dentre outros, produz ao final de seu processo, adubo capaz de ser usado em
hortas para melhorar as capacidades do solo (SOUZA et al, 2001), por ser um material rico
em nutrientes, utilizado para cultivar plantagdes e capaz de agir como um corretivo de solos
acidos (WANGEN, 2010).

A composteira, entdo, ¢ uma ferramenta simples capaz de proporcionar este processo,
sendo composta por um recipiente com orificios de aeragdo e tampa. E comum, também, junto
a composteira implementar o chamado minhocario, onde as minhocas servem a fun¢do de

auxilio e aceleracdo do processo de compostagem (Figura 6).

Figura 6: Demonstrativo de composteira e minhocério

Fonte: (http://www.pensamentoverde.com.br/dicas/passo-passo-aprenda-minhocario-domestico/)

4.4 Horta doméstica

Uma horta doméstica € correspondente na producdo de hortifrutis em ambiente
residencial, em pequena escala, para o consumo proprio dos residentes (Figura 7). Estas
hortas podem ser confeccionadas em pequenos espacos de terreno no quintal, em floreiras,

vasos, entre outros (TORRES, 2008).
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Figura 7: Demonstrativo de horta doméstica

Fonte: (http://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Galeria-de-fotos/fotos/2014/01/horta-em-casa.html)

4.5 Powerwall TESLA

O sistema Powerwall utiliza painéis solares e baterias, sendo diariamente recarregado
pelo sol, sem emissdo de poluentes, sem consumo de eletricidade e tendo garantia de 10 anos,
sendo somente necessario o gasto de sua compra e instalagao.

TESLA Powerwall ¢ a bateria recarregavel de escala residencial, desenvolvida para
armazenar energia elétrica para situacdes de queda ou suprimento. Feita para casas, é capaz de
manter, dependendo da regido, uma residéncia totalmente desconectada da rede elétrica,
funcionando apenas com energia solar. O Powerwall tem como base a tecnologia da bateria de
ion de Lithio, estas tendo design modular, adaptado da tecnologia usada nos carros elétricos
da TESLA (TESLA, 2015).

As unidades residenciais do Powerwall sdo constituidas por uma cabine projetada para
fixagdo na parede, podendo ter 7kWh ou 10kWh (TESLA, 2015). Vérias unidades podem ser

conectadas para criar um sistema de maior poténcia.
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Figura 8: Demonstrativo do Powerwall TESLA

Fonte: (https://www.tesla.com/powerwall).
4.6 Estante de luz

Estantes de luz sdo como uma prateleira horizontal refletora na parte superior de uma
janela, localizadas acima do nivel da visdo e possibilitando que a luz do dia chegue a uma
maior profundidade em uma edificagdo (HPTST, 2010), como se vé na Figura 9. Estas
estantes devem possuir a parte superior com grandes indices de reflexdo de luz,

proporcionando assim um melhor desempenho de sua funcao.

Figura 9: Demonstrativo de estante de luz
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Fonte: (https://www.ykkap.com/commercial/product/sun-control/luminance/).
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4.7 Certificacio LEED

A ideia de implementar técnicas e tecnologias que visem a sustentabilidade na
construgdo civil vem sendo amplamente difundida no mercado. Obras de engenharia
naturalmente geram impactos ambientais, mas estes podem ser minimizados com o uso de
novas metodologias de construg¢do. Alguns paises ja vém desenvolvendo técnicas € modelos
de avaliacdo dos impactos ambientais causados pela construgao civil, para certificacdo, como
¢ o caso do BRE na Inglaterra, CASBEE no Japao, HQE na Franga e o mais difundido, LEED
dos Estados Unidos.

Lideranca em Design de Energia e Meio Ambiente, ¢ o chamado LEED, esse modelo é
aplicado também no Brasil, atualmente o quarto pais do mundo com maior quantidade de
registros de certificacdo de edificios sustentaveis (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL,
2008).

Os projetos de edificagdo com certificado LEED sdo realizados com a implementagao
de novas e inovadoras técnicas e tecnologias, implicando naturalmente na valorizagdo do
imovel, mas, por outro lado, implicando em uma mao de obra mais qualificada, maior
investimento na fase de obra, entre outros.

De acordo com Costa ¢ Moraes (2012), a certificagdo implica no desenvolvimento da
construcdo civil, no sentido de praticas mais sustentaveis, bem como na melhora da gestdo da
obra, na redu¢do de consumo e perda de materiais. A certificacdo permite, também, que o
usuario tenha conhecimento das melhorias de desempenho ambiental geradas por sua
implementa¢do, comparadas com o convencional.

O processo de certificar uma obra de construgdo civil estd condicionado a trés fatores,
sendo eles econdmicos, sociais e ambientais. Estes devem ser balanceados a fim de convergir
no pensamento chamado Triple Bottom Line, que segundo Silva (2003), congrega as
dimensdes ambiental, social e econdmica do desenvolvimento sustentavel.

LEED ou Leadership in Energy and Environmental Design (Figura 10) ¢ um sistema
internacional de certifica¢do e orientagdo ambiental para edificacdes, utilizado em 143 paises
(LEED, 2015). Funciona com o intuito de incentivar a transformagdo dos projetos, obra e
operacao das edificagdes, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagoes.

Obter um certificado LEED ajuda a maximizar a eficiéncia da operacdo e minimizar

custos e impacto ao meio ambiente.



Figura 10: Demonstrativo de certificagdes LEED

UsgeC

Fonte: (http://sterrittlumber.com/company/partners/
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5 DIMENSIONAMENTO E INSTALACAO DAS TECNICAS E TECNOLOGIAS

Neste topico serdo expostas as metodologias de dimensionamento, funcionamento e
instalacao, focando no desempenho e caracteristicas agregadas a edificagdo, advindas da

aplicagdo da técnica ou tecnologia abordada.

5.1 Construciao modular com Containers

A realizagdo de construgdes com containers vem se difundindo gradativamente na
construcdo civil, porém, sua metodologia construtiva ¢ singular a de alvenaria convencional.
Essa distincdo acarreta em diversos fatores de facilidades ou empecilhos agregados a
constru¢do modular sugerida. Assim, para a constru¢do modular com containers, uma série de

condi¢cdes deve ser atendida e a Norma ABNT NBR 10.575 (2013) deve ser seguida.

5.1.1 Metodologia de dimensionamento

Dentre as singularidades construtivas para a construgdo modular com containers, as que

seguem se ressaltam como as mais importantes.

5.1.1.1 Fundacio e alocagido dos containers

Uma vez que o terreno de implementacdo e os containers para a construgdo ja tenham
sido adquiridos, o estudo do terreno quanto as propriedades do solo, estudo de tipo de
fundagdo que se deseja implementar e o transporte dos containers até o local da obra devem
ser averiguados. O projeto deve ser bem realizado e pensado.

O estudo da fundagdo ¢ muito semelhante ao realizado em edificacdes convencionais,
porém, deve ser considerado que ndo ¢ necessaria uma fundagdo radié no percurso de todo
um container, portanto, a fundagdo pode ser realizada por estacas e sapatas somente nos
quatro pontos correspondentes aos vértices do elemento.

Ressalta-se que a fundag¢do deve manter os containers afastados do contato com o solo
(radier, estacas, pilares com sapatas, etc), evitando umidade e respingos de chuva, para assim,

garantir sua estanqueidade fisica e prevenir danos futuros.
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5.1.1.2 Pintura e protecio contra intempéries

Para uma melhor conservagdo ¢ vida util do container, recomenda-se que este receba
uma pintura protetora. Esta pintura ¢ semelhante a utilizada em sua funcao normal, realizada
para evitar a ferrugem e permitir seu uso ao tempo, resistindo as intempéries.

Esta pintura procura garantir resisténcia suficiente as intempéries externas sem perdas

de resisténcia ¢ integridade da estrutura do container.
5.1.1.3 Cortes no container

E necessaria a realizagdo de cortes nos containers, para a alocagdo das portas e janelas.
Para a realiza¢dao destes cortes ¢ necessario um serralheiro e deve-se atentar que, para vaos
superiores a 1/3 do comprimento do container, fazem necessario o acréscimo de vigas e

colunas de sustentacdo, garantindo assim sua integridade estrutural.
5.1.1.4 Instalacées prediais

As instala¢des prediais (hidraulica, elétrica, etc.) em um container devem seguir os
padrdes e metodologias construtivas de uma construgdo convencional, devem ser feitas
internamente as paredes e, estas receberem como acabamento drywall, OSB (Oriented Strand
Board), MDF (Medium Density Fiberboard), gesso acartonado, entre outros. As paredes
internas podem ser construidas com estrutura Steel Frame ou Wood Frame e revestidas da
mesma forma que as paredes internas as faces do container.

O piso de uma edificacdo de containers ¢ realizado com a mesma metodologia e os

mesmos materiais de uma constru¢ao convencional.
5.1.2 Recomendacoes

Devido a estrutura metalica, o conforto térmico e acudstico em um container deve
receber atengdo especial, assim, a ABNT NBR 15.575 deve ser seguida, garantindo o conforto
térmica e acustica na edificacao.

Para uma construcao deste tipo a prefeitura local deve ser consultada, a fim de averiguar
a documentagdo necessaria a sua execugdo. Geralmente os documentos sdo 0s mesmos

necessarios a uma constru¢ao convencional.
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5.1.3 Manutencio

E necessario garantir a manutengio de constru¢des em container, seguindo os manuais
de Operacdo e Manutencdo em conformidade com a NBR 14.037, seguindo a gestdo da

manuten¢ao de acordo com a NBR 5.674 (ABNT, 2008).

5.1.4 Economia

Em uma visdo geral, o valor final da execuc¢dao do projeto serd a soma dos custos do
valor do container, das adaptagdes (cortes), da fundagdo, do transporte e descarregamento,
das instalagdes prediais e do terreno onde sera implantado.

E estimado que uma construgio realizada com containers fique até 30% mais barata do
que uma constru¢do realizada por métodos convencionais (SCHONARTH, 2013). Além
disso, como descreve Sotello (2012), uma edificagdo confeccionada por dois containers de 40
pés, aproximadamente 60 m?, leva apenas sete dias para ficar pronta e tem o valor do metro

quadrado construido (com acabamento) de aproximadamente 950,00 reais.

5.2 Captacao, armazenagem e uso pluvial

O dimensionamento do sistema de captacdo de dgua da chuva deve seguir a
recomendagdo de Ghisi et al (2006), que adverte para a necessidade de analise independente a
cada caso de implementagdo, tendo em vista que existe um grande numero de fatores que
influenciam em seu dimensionamento. Assim, ndo existindo um tamanho predefinido, este
deve ser avaliado a cada local de coleta. No Brasil, para o dimensionamento do sistema, deve-
se seguir a ABNT NBR 15527 :2007.

Os passos de dimensionamento e instalacdo, dispostos na sequéncia, sdo baseados nas

Normas brasileiras (NBRs) e na literatura de Tomaz (2005).
5.2.1 Metodologia de calculo e dimensionamento
Para uma correta concepgdo do sistema devem ser levados em conta alguns fatores,

dentre estes os mais importantes sdo o consumo de agua na edificagdo, a area disponivel para

captacdo pluvial, as calhas e condutores do sistema, o coeficiente de runoff (representativo do
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escoamento superficial correspondente a lavagem superficial do telhado pela chuva) e o
recipiente de armazenamento da dgua captada.

A elaboragdo do projeto deve ser baseada na ABNT NBR 5626:1998 ¢ ABNT NBR
10844:1989, deve ainda apresentar a quem e para que se destina o uso da adgua pluvial, bem
como se estimar sua demanda. Para o dimensionamento, séries histdoricas de precipitagdo
devem ser estudadas, podendo ser encontradas em fontes como a Hidroweb, site com dados
fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ou Nurma, Site com as precipitagdes
histéricas fornecidas pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) da USP (Universidade de

Sao Paulo).

5.2.1.1 Consumo

O consumo de agua por habitante por dia ¢ variavel as regides do Brasil, devendo ser
analisado especificamente a localidade pretendida ao sistema pluvil. Conforme dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SINS, 2014), o consumo de agua
médio por regides do pais se estabelece da seguinte forma:

* 187,9 I/hab.dia na regido Sudeste;

158,8 1/hab.dia na regido Centro-Oeste;

154,2 1/hab.dia na regido Norte;
153,6 1/hab.dia na regido Sul; e
118,9 I/hab.dia na regido Nordeste.

Com o consumo médio per capita é possivel se estimar as finalidades de uso e, assim, a
quantidade de agua destinada a funcdes que ndo demandem potabilidade. O gasto de adgua
potavel em uma residéncia, proveniente de distribuicdo publica, pode ser subdividido da
seguinte maneira (SILVA; SOUSA; CARVALHO, 2015):

* 39% em chuveiros;

* 1% em lavagem de lougas;

* 14% em torneiras;

* 8% na pia da cozinha;

* 29% em descargas sanitarias;

* 8% em maquina de lavar; e

* 1% em usos externos.

Sendo estipulado, assim, uma economia possivel de cerca de 38% (descargas sanitdrias,

maquina de lavar e usos externos) com finalidades nao potaveis.
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5.2.1.2 Area de captacio pluvial

A area de captagao pluvial corresponde a superficie de onde se pretende aproveitar a
incidéncia de chuva, sendo representada pela sua projecao horizontal, através da qual, com os
indices pluviométricos de séries historicas, consegue se estimar a quantidade de agua passivel
de ser obtida. O volume captado pode ser estimado pela Equacao 1.

Ve = AcxIx107-3 Eq. [1]

Em que:
V. = volume captado (m?);
A .= 4rea da secdo do tanque de sedimentacio (m?);

I = altura do nivel de 4gua (mm).

5.2.1.3 Calhas e condutores

O dimensionamento das calhas e condutores deverao seguir as especificagdes da NBR
10844:1989, possuindo dimensdes minimas e, no caso das calhas, inclinagdo minima, ndo
sendo menor do que 0,5%.

A vazdo de projeto na calha ¢ determinada pela area superficial de captacdo e pela

intensidade pluviométrica, como se vé na Equagao 2.

Q=[IxA]+60 Eq. [2]

Em que:

Q = vazao de projeto (L/min);

I = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area de contribui¢do (m?).

Os condutores pluviais podem ser constituidos de uma grande variedade de materiais,
sendo a cada um deles atribuido um valor para o coeficiente de rugosidade de Manning. Este
valor pode ser encontrado em tabelas, manuais e descritivos de produtos, fornecidos por seus

fabricantes e pela literatura. A formula de Manning é descrita na Equacgao 3, a seguir.

Q = 60000 x[A +n]x[Rh"2/3] xS"1/2 Eq. [3]

Em que:

Q = vazao de projeto (L/min);
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A = area de se¢do molhada (rnz);
Rh = A/P = raio hidraulico (m);
P = perimetro molhado (m);
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
S = declividade (m/m).
Através da vazao de projeto, do coeficiente de Manning e das especificagdoes do

fabricante, escolhem-se as calhas e as tubulagdes mais adequadas ao sistema.

5.2.1.4 Coeficiente de runoff

Como na maioria das vezes a superficie de coleta fica a mercé do tempo, poluentes,
animais e outros fatores, adota-se um coeficiente de descarte, correspondendo a quantidade de
agua da chuva que deve ser jogada fora e a esta ¢ atribuida a funcao de lavagem do telhado ou
semelhante. Posteriormente a isso se pode realizar a coleta pluvial com maior seguranga.

O valor mais indicado para este coeficiente ¢ de 0,8, representando que 20% da agua
deve ser descartada, proporcionando a limpeza da superficie de coleta, e 80% pode ser

aproveitada e armazenada. A esta porcentagem se da o nome de coeficiente de runoff.

5.2.1.5 Armazenagem

Para o dimensionamento volumétrico do recipiente de armazenagem utiliza-se o0 método
de Rippl. Este método consiste num estudo como “diagrama de massas”, garantindo assim o
abastecimento de agua necessario ao consumo, mesmo em periodos de seca. Existem duas

vertentes de realizagdo desta metodologia: a analitica e a grafica.

e Método analitico

Esta metodologia ¢ realizada com a constru¢do de uma tabela contendo as oito colunas
descritas a seguir e, analisando-se os valores obtidos.

+ Coluna 1: E o periodo de 1 ano, compreendendo linhas de janeiro a dezembro;

* Coluna 2: Chuvas médias mensais em milimetros da localidade em questao;

* Coluna 3: Consumo mensal de 4gua para finalidades nao potaveis, em metros ctubicos;

Coluna 4: A projecdo horizontal da area de captagao pluvial, em metros quadrados;
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* Coluna 5: Volumes disponiveis de agua de chuva mensalmente, em metros cubicos. Os

valores desta coluna sdo obtidos multiplicando-se os valores da coluna 2, da coluna 4

e do coeficiente de runoff (0,8), por fim divide-se o resultado por 1000;

* Coluna 6: Esta coluna expressa a diferenca entre o volume de consumo e¢ o volume

captado com as chuvas mensais, em metros cubicos. E calculada pela subtracdo da

coluna 3 pela 5; os resultados negativos indicam excesso de agua captada, enquanto os

positivos indicam que ha falta ou redugao;

* Coluna 7: Esta coluna representa a soma acumulada dos valores positivos da coluna 6,

assumindo o reservatorio cheio e descartando os valores negativos; e

* Coluna 8: Esta coluna ¢ preenchida com E (dgua escoando pelo ladrao), D (nivel de

agua baixando) e S (Nivel de 4gua subindo), representando apenas um indicativo.

Deste modo, consegue-se dimensionar o volume do reservatdrio de acordo com o valor

maximo acumulado, obtido na coluna 7, como demonstrado na Figura 11.

Figura 11: Demonstrativo de tabela pelo método analitico de Rippl

Chuva Demanda Volume Diferenga Diferenca
média constante Areada de chuva entre 0s acumulada
Meses mensal mensal captacgdo mensal volumes da dacoluna 6
demanda - dos valores Obs.
vol. de chuva positivos
Col3-col. 5
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna

1 2 3 4 5 [ 7 8
Janeiro 272 8 100 22 -14 E
Fevereiro 243 8 100 19 -11 E
Margo 223 8 100 18 -10 E
Abril 89 8 100 7 1 1 D
Maio g2 2] 100 7 1 2 D
Junho 47 8 100 4 4 6 D
Julho 40 8 100 3 5 11 D
Agosto 30 8 100 2 6 16 D
Setembro a2 8 100 7 1 18 D
Outubro 121 2] 100 10 -2 16 s
Movembro 114 8 100 9.0 -1,0 15 s
Dezembro 216 8 100 17 -9 6 S
Total 1589 08 m/ano 126 > OB

m¥ano

E: agua escoando pelo extravasor D: nivel de agua baixando S: nivel de agua subindo

Fonte: (TOMAZ, 2005)
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e Método grafico

Nesta metodologia, através do consumo acumulado e do volume pluvial acumulado
captado més a més, realiza-se a confeccdo de um grafico. A abcissa representa os meses de
janeiro a dezembro e a ordenada representa os volumes acumulados.

Com o grafico montado percebe-se que o consumo mensal, por ser geralmente
constante, ¢ representado por uma reta crescente; deve-se entdo tracar paralelas a ela, do
ponto mais baixo e mais alto da curva acumulada de captagdo pluvial, e a distancia vertical

entre as duas paralelas corresponde ao volume necessario do reservatorio.

5.2.1.5 Bombeamento

Dependendo da situag@o e alocacdo do reservatdrio, uma bomba para elevacao da agua
coletada a outro reservatorio pode ser necessaria. Nestes casos ¢ recomendado seguir os dados
do produto garantidos pelo fornecedor e se estudar a perda de carga proveniente da tubulagdo

por onde ocorrera a elevagdo, garantindo assim, a funcionalidade deste processo.

5.2.2 Recomendacoes

Para um melhor funcionamento do sistema de coleta, armazenagem e uso pluvial, uma
série de técnicas e tecnologias podem ser aplicadas, dentre estas, as mais importantes sdo as
que seguem.

* Reservatorio de autolimpeza: O primeiro escoamento pluvial sobre um telhado ¢
responsavel por levar em seu runoff a poeira, fezes de passaros e animais, folhas e
detritos, e a primeira parte dessa agua, a que leva toda esta sujeira, recebe o nome de
First Flush (TOMAZ, 2009). Porém, diferentemente do coeficiente de runoff, este
método prevé o descarte de 2 mm de precipitagdo, correspondente aproximadamente
aos primeiros 10 min da chuva. Assim, um reservatorio de autolimpeza para estes 2
mm pode ser projetado, evitando-se perdas de dgua desnecessarias.

* Filtro volumétrico: Filtro separador dos detritos carreados no runoff, separando a agua
da chuva que se deseja coletar do particulado grosseiro. Seu funcionamento por
gravidade e peneiramento proporciona uma autolimpeza do sistema e limpeza
continua da agua. Em seu processo existe a perda de aproximadamente 5% da agua,

excluida juntamente com os residuos solidos.
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* Cloragao: Para um maior controle microbiologico, pode-se realizar a adi¢do de cloro ao
sistema, previnindo assim a proliferacao de colonias de algas e bactérias.

* Tubulagao distinta: Com o uso de um sistema de coleta, armazenagem e uso de agua
pluvial, novas tubulagdes devem ser instaladas, servindo a demanda do consumo desta
agua. Porém, esta nova tubulagdo ndo deve ser confundida com a ja existente de dgua
potavel, devendo, portanto, haver uma distingdo entre as duas, geralmente indicada por

cores distintas no encanamento.

5.2.3 Manutencio

Para a garantia do funcionamento do sistema pluvial, tanto mecanico como biolédgico,
devem ser realizadas averiguacdes periddicas quanto a sua estanqueidade fisica e quanto ao
acumulo de sedimentos em seus reservatorios.

Os reservatorios, ou o reservatério de limpeza, caso esteja sendo usado, acumulam lodo
no fundo, proveniente de particulas finas que passaram pelo first flush (inicio do runoff) e
filtro. Este lodo deve ser retirado, efetuando periodicamente, ou quando constatado sua
presenga, limpeza dos reservatorios. Este procedimento € muito importante, pois evita a
procriacdo de microorganismos na agua do reservatorio.

Também ¢ importante a limpeza periddica, ou quando se constatar necessario, do filtro,
mantendo sua funcionalidade, evitando entupimentos e prevenindo a procriacdo de coldnias

de algas e bactérias em seu interior.

5.2.4 Economia

Com o uso deste sistema alcanga-se uma economia de em média 38% (SILVA;
SOUSA; CARVALHO, 2015), representando queda no valor do consumo de dgua mensal e

colaborando com o balang¢o hidrico dos mananciais.

5.3 Composteira e minhocario

A composteira ¢ composta por um recipiente planejado para a ocorréncia do processo de
compostagem. Este equipamento pode ser comprado ou confeccionado no local desejado.
Sugere-se possuir um minhocério (criagdo de minhocas), pois as minhocas melhoram a

qualidade e eficiéncia do processo de compostagem.
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5.3.1 Metodologia de dimensionamento

A compostagem ¢ formada por trés fases principais: a fase de fermentagdo, de

bioestabilizag¢do e de humidificagao.

5.3.1.1 Fase de fermentacao

O processo de compostagem atinge temperaturas de até 70 °C, resultante do processo de
decomposi¢do microbiologica da mistura organica. Este processo ¢ chamado de fase ativa de
degradacdo ou de bioestabilizagdo, acontecendo por fermentacdo do material e tendo tempo
de duracdo em torno de 60 a 70 dias (WANGEN, 2010).

Nesta etapa, devido as altas temperaturas, ¢ necessario um controle tanto de temperatura

como de umidade, garantindo assim o melhor funcionamento do processo.

5.3.1.2 Fase de bioestabilizacao

Nesta fase existe uma grande atividade de bactérias e fungos, sua caracteriza¢ao se da
pelo surgimento de filamentos ramificados na mistura, atinge temperaturas que variam entre

35°C e 45 °C (WANGEN, 2010).

5.3.1.3 Fase de humidificacao

Caracteriza-se pela aparicdo de protozodrios, nematodides, vermes e insetos, e

corresponde a fase final do processo, a fase de cura (WANGEN, 2010).

5.3.2 Recomendacoes

Durante todo o processo de compostagem ¢ necessdrio o controle da temperatura da
massa. Para esse controle sugere-se o uso de um termdémetro digital, que deve alcancar o
interior da massa a uma altura média. A temperatura medida deve estar sempre no intervalo
de 35°C a 70 °C, caso esteja fora desse intervalo uma a¢do corretiva € necessaria, como o
revolvimento do material (TEIXEIRA et al., 2004). Se no inicio do processo a temperatura da

massa permanecer muito baixa, € sinal de falta de material propicio ao desenvolvimento dos



39

microrganismos, falta de ar na mistura ou material muito fino e compactado (SOUZA et al.,
2001).

Para que o processo ocorra de forma correta, € necessaria a aeragao da massa, a fim de
garantir que a degradagdo ocorra por microrganismos aerobicos. Caso a aeracdo seja
deficiente, o processo ocorrera por microrganismos anaerdbicos, o que resultard numa
decomposicdo lenta, mal cheirosa e com atracdo de moscas e afins (WANGEN, 2010).

Os microrganismos decompositores precisam, além da aeracdo, de umidade para se
desenvolverem e realizarem o processo de compostagem, no entanto, a umidade ndo deve ser
em excesso ¢ nem em falta, sendo que aproximadamente 55% de umidade ¢ o ideal. Essa
umidade ¢ facilmente medida através da retirada de uma por¢do do material e, ao aperta-lo
com as maos, se escorrerem algumas gotas de agua, a proporcdo esta correta (WANGEN,
2010).

O processo todo dura em torno de 120 a 130 dias, no final o substrato deve possuir cor

de terra e ndo ter mau cheiro (WANGEN, 2010).

5.3.3 Economia

Com o uso de uma composteira e minhocario ndo se alcanca uma economia direta a
edificagdo, porém, através da aplicagdo desta técnica se diminui a quantidade de lixo disposto
e este lixo se torna maioritariamente composto por componentes reciclaveis, possibilitando

assim uma melhora do meio através da reciclagem e dos processos.

5.4 Horta doméstica

Com o aumento do uso de quimicos e agrotoxicos (defensivos agricolas) para o cultivo
de vegetais, como parte da preocupagdo dos produtores com a aparéncia dos alimentos,
deixou-se de lado o fator nutricional e a satide dos consumidores.

A partir desta constatacdo, pode ser viavel o plantio doméstico de alimentos, visto que,
para produzir verduras e legumes capazes de alimentar duas pessoas mensalmente, um local
ensolarado com 10 m” j& ¢ suficiente (MANUAL HORTA ORGANICA DOMESTICA,
2008).
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5.4.1 Metodologia de dimensionamento

Para o melhor funcionamento de uma horta, os fatores a seguir devem ser seguidos.

e O local deve receber um minimo de 5 horas de sol por dia;

Os canteiros devem ser posicionados na direcdo norte a sul, a fim de se aproveitar o
maximo de sol;
e Deve-se considerar a construgdo de um quebra vento ao sul da horta para evitar os

ventos frios que prejudicam o plantio;

Nao se deve deixar os canteiros encharcados de agua;

Deve-se priorizar o uso da dgua da chuva para as regas; ¢
e Devem-se comprar mudas e sementes pertinentes a regido onde se pretende construir a

horta (Clima).

5.4.2 Recomendacdes

Na composteira podem ser colocadas as folhas secas e ervas daninhas retiradas da horta,

também os restos de frutas e saladas, restos alimenticios, entre outros.

5.4.3 Manutenc¢ao

Para a manutencdo nutritiva da horta deve-se usar uma composteira (descrita no item
5.3), na qual o trabalho de micro-organismos e minhocas transforma o material orgénico em
hiimus, material rico em nutrientes, que servird de adubo para as plantas. Com o uso da
composteira em uma residéncia, promove-se a sustentabilidade e produz-se adubo ao cultivo

da horta doméstica.

5.4.4 Economia

Com a produgdo de hortifrutis € possivel alcangar economia relativa a compra destes

bens e, ainda, preservar a saide dos consumidores, diminuindo o consumo de agrotoxicos.



41

5.5 Powerwall TESLA

O Powerwall tem a capacidade de desempenhar trés funcdes em uma edificagdo:
carregamento no turno didrio de menor tarifa, carregamento por painel fotovoltaico e
eletricidade de reserva.

O Powerwall existe em dois modelos, um com 7kWh, custando 3000 doélares, e outro
com 10kWh, custando 3500 ddlares. Este sistema pode ser combinado com outros até um
maximo de 90kWh. Nestes pacotes existem inclusos a bateria, o controle de carregamento, o
liquido termal de controle de temperatura, mas nao o inversor € nem os painéis solares, estes
sendo adquiridos separadamente.

O sistema Powerwall ¢ capaz de entregar continuamente 2kW e em picos 3,3kW, um
inversor que aguente estes valores custa em média 1500 Dolares. Soma-se um total de 5000
Dolares para a compra do pacote completo, sem contar a instalagdo, pois a TESLA prescreve

que o produto deve ser instalado por um eletricista qualificado.

5.5.1 Metodologia de dimensionamento

Com a demanda da edificagdo conhecida, para a escolha do sistema de 7kWh ou
10kWh, € necessario o estudo da localidade da implementagdo, averiguando-se a insolagdo
existente e, com isto se determinar a capacidade de funcionamento do sistema.

Além disso, se faz necessario a escolha de painéis solares e de um inversor, estes
desempenhando importante funcdo, em conjunto com a insolagdo da localidade da
implementagao.

Uma vez que estes fatores estejam definidos e a quantidade de energia elétrica que o
sistema ¢ capaz de suprir seja conhecida, ¢ realizado o balangco com o consumo da residéncia,

assim determinando qual o modo de funcionamento e qual sistema Powerwall sera instalado.

5.5.2 Recomendacdes

O posicionamento dos painéis solares fotovoltaicos devem facear a dire¢ao norte (para o

hemisfério sul) e possuirem grau de inclinagdo correspondente a Latitude da regido, deste

modo, proporcionando a maior eficiéncia a seu funcionamento (SOLAR, 2016).
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5.5.3 Manutencio

O sistema Powerwall tem garantia de 10 anos, recebendo suporte da propria empresa

TESLA neste periodo.

5.5.4 Economia

Com o uso do sistema Powerwall ¢ possivel alcangar economia mensal de uso de
eletricidade de até 100%, em alguns casos emancipando totalmente a edificagdo da rede de
distribuicdo. A Figura 11 apresenta as regides do pais e a insolagdo respectiva a cada
localidade.

Figura 12: Regides de insolag@o no Brasil
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Fonte: (http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/energia_solar/3_2.htm).
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5.6 Estante de luz

Esta tecnologia tem como funcao a reflexdo da luz do Sol ao interior do edificio,
projetando-a no teto e atingindo distanciais maiores do que uma janela convencional,
iluminando o ambiente com luz natural e poupando o consumo de eletricidade (BELTRAN et
al, 1994).

Ressalta-se que, segundo Beltran et al. (1994), esta tecnologia é capaz de iluminar

ambientes com luz suficiente para as atividades convencionais de um escritério.

5.6.1 Metodologia de dimensionamento

Para o correto dimensionamento e instalacdo desta tecnologia, a estante deve ser
alocada em altura superior a da altura de visdo, deve possuir superficie superior refletiva (a
cor branca ¢ recomendada) e, preferivelmente, deve ser instalada no periodo de obra, a fim de

evitar residuos e desempenhar melhor sua fungdao (HPTST, 2010; BELTRAN et al, 1994).

5.6.2 Manutencao

Por se tratar de uma superficie horizontal, ocorre o acimulo de p6 e sujeira sobre a

estante, assim, esta deve ser limpa regularmente, garantindo-se o melhor desempenho de sua

funcao (HPTST, 2010).

5.6.3 Economia

Com o uso desta tecnologia poupa-se o uso de eletricidade para a iluminacao e, deste
modo, € possivel se alcancar economias no consumo elétrico mensal de até¢ 30% (HPTST,

2010).

5.7 Certificagao LEED

O sistema LEED de qualificacao disponibiliza 136 pontos possiveis para uma certificagao,
onde no minimo sdo necessarios 45 pontos para tal. Segundo a U.S. Green Building Council
(USGBC, 2008), a pontuagao disponivel ¢ distribuida em oito grandes areas, sendo elas:

* Inovacéo e Processo de Projeto (Innovation & Design Process);



44

* Localizacdo e Ligagdes (Location & Linkages);
» Espagos Sustentaveis (Sustainable Sites);

« Eficiéncia de Agua (Water Efficiency);

* Energia e Atmosfera (Energy & Atmosphere);

» Materiais e Recursos (Materials and Resources);

Qualidade Ambiental Interna (Indoor Environmental Quality); e

» Conscientiza¢ao e Educagdo (Awareness & Education).

5.7.1 Metodologia de dimensionamento

As certificagdes sao classificadas de acordo com a pontuagdo, sendo de 45 a 59 pontos o
minimo para uma certificagdo; de 60 a 74 pontos uma certificagdo prata; de 75 a 89 uma
certificagdo ouro e de 90 a 136 a maior certificagdo possivel, chamada de platina. Para cada
area de avaliagdo € necessario que sejam cumpridos pelo menos uma pontuagdo minima.

e A categoria de espacos sustentaveis, relacionada a minimizagdo do impacto no

ecossistema durante a implantacdo da edificacdo, bem como a redugdo do uso do carro
e de ilhas de calor, dispde de 8 pontos alcangados através dos pré-requisitos e mais 14
possiveis em forma de crédito opcional; ¢ exigido no minimo 5 pontos nessa categoria.

e A classificacdo da eficiéncia da 4gua promove inovacdo no uso deste recurso como foco
na reducdo do consumo de 4gua potavel. Nao possui pré-requisito a ser
obrigatoriamente cumprido, conta com trés créditos totalizando 15 pontos com
exigéncia de apenas trés pontos nessa categoria.

e A eficiéncia energética ¢ classificada na categoria Energia e Atmosfera, onde através de
solucdes simples e inovadoras, como utilizacdo de sistemas eficientes, a melhora do
uso energético se torna algo significativo. Avaliada num total de 38 pontos ¢ a
categoria de maior pontuagdo, portanto se torna a mais importante.

e A categoria Materiais e Recursos incentiva o uso de materiais de baixo impacto
ambiental e reduz a geracio de residuos, além de promover o descarte consciente. E
constituida de trés pré-requisitos que somam um total de 16 pontos e, exige-se que se
obtenha pelo menos dois pontos nessa categoria.

e A Qualidade Ambiental Interna ¢ de essencial importancia para ambientes com alta
permanéncia de pessoas; tem foco na escolha de materiais com baixa emissdo de

compostos organicos volateis; deve promover conforto térmico e priorizar espacos
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com vista externa e iluminacdo natural. Dispde de um total de 21 pontos através de
duas categorias, a primeira exige pontua¢do minima para obtencdo do selo Energy
Star. Nao havendo obtencao do selo Energy Star, o usuario pode obter créditos através
de pré-requisitos, como controle de gases de combustao, ventilagdo natural, exaustao
local e também através de créditos opcionais.

e A categoria de Conscientizagdo ¢ Educagdao aborda a conscientizacdo do proprietario e
funcionarios sobre as operagdes e manutencdo das ferramentas que compdem a
edificacao.

No Brasil a forma de obtencao da certificacdo ¢ feita através do GBC Brasil (Green
Building Council Brasil). Em um primeiro momento escolhe-se a tipologia do projeto, realiza-
se um registro através do site da USGBC' e envia-se os templates pelo LEED Online. Esse
material € analisado pela empresa auditora e, caso tudo esteja correto, o projeto sera
positivado.

Uma vez que os pré-requisitos foram satisfeitos, pode-se passar a contagem dos créditos
para determinar se o prédio recebera ou ndo a certificagdo e em qual categoria ele se encaixa.

O processo de avaliacao dos créditos possui trés etapas distintas:

* Um prédio referéncia ¢ usado para estimar os impactos ambientais em 13 categorias
associadas a um tipico prédio que possua certificagdo LEED;

» A importancia relativa dos impactos em cada categoria sao colocadas de forma a refletir
os valores baseado no sistema de créditos National Institute of Standards and
Technology; e

* Informagdes que quantifiquem os impactos do prédio no cuidado do ambiente e da

saude humana sdo usadas para designar pontos para créditos individuais.

5.7.2 Recomendacdes

Deve-se recolher certa quantidade de informagdo do periodo mais recente de operagdes
precedendo a data de aplicacdo para certificagdo. Tal periodo ¢ denominado periodo de
performance.

Para todos os itens referentes aos créditos do documento Sistema de Créditos LEED,
deve-se obter dados que precedam no minimo trés meses a data de aplicagdo para certificacao,

entretanto existe uma exce¢do para a categoria Energia e Atmosfera, mais especificamente

! (https://www.usgbc.org/leedonline.new/)
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para o pré-requisito 2 e para o crédito 1. Para estes dois pré-requisitos, deve-se possuir dados
de pelo menos um ano anterior a postulacao.

Para maior informagdo sobre os requerimentos dos periodos de performance, a
certificacdo LEED recomenda o acesso ao seu "Reference Guide for Green Building

Operations & Maintenance", o qual encontra-se no site da GBC Brasil.
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6 ESTUDO DE CASO

A edificacao proposta foi idealizada com a inten¢ao de fomentar a pesquisa no campus
universitario da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta (FEG-UNESP), incentivando seus
alunos ao desenvolvimento de técnicas e tecnologias em conjunto com empresas €
representantes do mercado.

O edificio funcionard como um laboratério, recebendo as diversas pesquisas e
possibilitando recursos a coleta de dados reais, através de sua infraestrutura e da possivel
instalagdo de equipamentos relevantes. Possibilitara também a realizagdo de cursos, eventos,
reunides, extensoes académicas, entre outros, relativos a tematica da eco eficiéncia e do
ambiente construido.

Como se vé na Figura 13, esta ¢ a arquitetura esperada para a edificagao.

Figura 13: Perspectiva da edificagdo proposta

Fonte: Autor, 2016.
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6.1 Vantagens para a FEG e seus departamentos

Vislumbra-se que a construcao e manutencao desta edificacao na FEG levara a linhas de
pesquisa ligadas a situacao atual do mundo, trazendo interesses externos para a faculdade e
notoriedade para o campus.

Visa-se com esta proposta proporcionar situagdes de vida e pesquisa mais proximas das
empresas ¢ do mercado, trazendo grande experiéncia para os alunos da FEG, fora a
possibilidade de criagdo de lagos e projetos parceiros com empresas pertinentes.

Estima-se que uma vez concretizada a constru¢do, a FEG, o DEC e departamentos
associados, receberdao nova visao por parte do publico externo, elevando seu nome perante aos
outros campus e universidades, auferindo maior concorréncia para seus cursos ¢ influéncia no
mercado.

Enfatiza-se também que a edificagdo sera realizada pela iniciativa privada ou atuagio

dos alunos, através de doagdes, auxilios diversos e atividades de aulas.

6.2 Possiveis pesquisas e producoes académicas iniciais

Num primeiro momento, acredita-se que as pesquisas e produgdes académicas no campus
da FEG podem ser focadas nas propostas que seguem.

e Constru¢do modular (Containers);

e Sistema PARANS de iluminagao;

e Sistema TESLA Powerwall de energia elétrica;

¢ Certificagdo para edificagdes sustentaveis (LEED);

e Reaproveitamento e uso do lixo (Composteira e horta doméstica);

e Uso de dgua pluvial para finalidades nao potaveis;

e Técnicas construtivas sustentaveis;

e Sistemas de vedagao (Dry wall, Steel Frame, etc); e

e Sistemas de estanqueidade termo e acustica.

Além dessas, € possivel mais uma infinidade de pesquisas, coletando dados reais, criando

métodos e produtos.
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6.3 Contato inicial com o mercado

Para a produ¢do de trabalhos académicos de melhor nivel e com maior impacto sobre o
mercado, ressalta-se a importancia do trabalho em conjunto com empresas interessadas na
area. Com isto indica-se uma lista de possiveis areas de interesse para contatos iniciais:

e Softwares para projetos e dimensionamento;

¢ Construc¢ao civil;

e Otimizagao energética;

¢ Energia solar fotovoltaica;

e [luminagao por fibra dtica;

e Transportadora com containers;

e Fomentadoras universitarias;

e Incubadoras de empresas;

e Empresas com interesse na area;

e Distribuidoras;

e Hidraulica e tubulagdes;

e Centros de certificagdo;

e Construtoras; e

e Entre outras.

6.4 Empresa junior Jovens Projetistas (JP)

Por ser uma empresa junior focada na realizacdo de projetos para edificacdes, ela sera
de grande ajuda na realizagdo da proposta, ndo somente na realizagdo de plantas e
dimensionamentos, mas na continuidade do contato entre faculdade e mercado, mantendo a
edificacdo e o trabalho com as empresas parceiras. Além disso, a JP tem a oportunidade de se
responsabilizar por treinamentos de alunos da FEG em plataformas de desenho técnico e no

contato aluno-empresa.

6.5 Construcio modular (Containers)

Para a construcdo da edificag@o serdo usados seis containers Dry High Cube externos,

, ’ . 2 r r I .
compondo uma area construida de aproximadamente 180 m”, porém, além da area interna aos
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containers ainda serdo realizadas construgdes de interligagdo destes elementos, totalizando
aproximadamente 25 m” de construcdo. Nestas trés interligacdes serdo utilizados os materiais
retirados dos containers, resultantes dos cortes e retiradas de paredes internas, que serdo
aproveitados como matéria prima nesta etapa.

Com o pre¢o do metro quadrado construido e acabado na faixa de 950,00 reais para
containers (SOTELLO, 2012) e, com uma area a ser construida de aproximadamente 205 rnz,
resulta-se num total de 194.750,00 reais para a construgao da edificagao.

Em comparacdo com uma obra convencional de alvenaria, estimada em torno de
278.214,00 reais para a mesma darea construida, encontra-se uma economia de
aproximadamente 30% em obras em containers, favorecendo sua utilizagao.

Além da economia, sabe-se que a construgdo em containers, devido a sua praticidade,
onde a estrutura e as vedacdes ja estdo praticamente prontas, culminam em um tempo de obra
menor em comparagdo com a alvenaria convencional. No caso estudado, estima-se que a obra

leve em torno de um més (SOTELLO, 2012).

6.6 Captacao, armazenagem e uso pluvial

Com o movimento esperado na edificacdo, desde poucos integrantes até uma sala de
aula de 30 alunos, e considerando o consumo médio por habitante na regido Sudeste sendo de
187,9 I/hab.dia (SINS, 2014), pode-se estimar o volume de agua médio consumido pela
edificacdo a cada més, representando um total de aproximadamente 54.000,00 1/més.

Deste montante consumido mensalmente pela edificacao, sabe-se que aproximadamente
15% se destinam a usos que nao demandam potabilidade (SILVA; SOUSA; CARVALHO,
2015). Este valor sendo estimado por 12 horas de vivéncia na edificagdo com os usos de 29%
em descargas sanitarias ¢ 1% em rega da horta, gerar-se 4 uma demanda mensal a essas
finalidades de 8.100,00 1/més. Com estes dados, com as precipitacdes médias mensais de
dados historicos da Nurma (IPT, 2015), com a sequéncia metodoldgica descrita neste trabalho
e com uma superficie de coleta de chuva de 100 m?, se efetuou o dimensionamento do

reservatorio de armazenagem pluvial pelo método de Rippl, como esta disposto na Tabela 1.
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Tabela 1: Método analitico de Rippl

TABELA 1: Dimensionamento do reservatdrio pelo método analitico de Rippl

Ch’uYa Demanda Area de Volume de Diferenca Diferenca
média N entre acumulada o
Meses constante captagdo chuva . Observagao
mensal menas| (m?) (m?) mensal (m’) demanda e positiva
(mm) chuva (m’) (m®)
Jan. 234 8,10 100 18,72 -10,62 E
Fev. 231 8,10 100 18,48 -10,38 E
Mar. 165 8,10 100 13,20 -5,10 E
Abr. 69 8,10 100 5,52 2,58 2,58 D
Mai. 51 8,10 100 4,08 4,02 6,60 D
Jun. a4 8,10 100 3,52 4,58 11,18 D
Jul. 35 8,10 100 2,80 5,30 16,48 D
Ago. 32 8,10 100 2,56 5,54 22,02 D
Set. 63 8,10 100 5,04 3,06 25,08 D
Out. 128 8,10 100 10,24 -2,14 S
Nov. 123 8,10 100 9,84 -1,74 S
Dez. 180 8,10 100 14,40 -6,30 S

Fonte: Autor, 2016.

Como observado na Tabela 1, o volume necessario ao reservatorio ¢ de 25,08 m’,
atendendo assim a edificagdo e, com este volume, sendo capaz de armazenar e suprir agua
suficiente as demandas durante todo o ano, resguardando o uso potavel a utilidades mais
nobres.

Um reservatorio de fibra de vidro com capacidade para 25 m’ est4 na faixa de prego de
12.700 reais (LEROY MERLIN, 2016); um reservatério menor, de 500 1 para prover o uso
diario do telhado da edificagdo, estd por volta de 170 reais (LEROY MERLIN, 2016).
Somando-se a estes o custo de uma bomba e instalagcdes prediais, encontra-se um valor
proximo de 20.000 reais.

Segundo as tarifas da SABESP (2016), antes da implementacgdo do sitema de captagao,
armazenagem e uso pluvial, a conta de dgua e esgoto ficaria em 139,60 reais, j4 com a
implementagdo o valor ficaria em 103,66 reais, gerando uma economia mensal de 35,94 reais,

acarretando em um ano a quantia de 431,28 reais poupados.
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E possivel perceber que a implementagdo deste sistema ndo se paga em tempo habil,
necessitando de aproximadamente 47 anos para o retorno do investimento realizado. Contudo,
a utilizacdo do sistema se mostra viavel perante o impacto ambiental, poupando agua potavel
e preservando mananciais, faltando entdo, uma politica de incentivo eficiente a sua difusao no

meio urbano ou o barateamento da solugao.

6.7 Composteira e minhocario

A composteira e 0 minhocério serdo alocados na parte central da edificacdo, alimentada
com os restos e lixos organicos gerados na cantina e nos departamentos do campus da FEG,
deste modo poupando a disposi¢ao desses residuos a coleta publica que, provavelmente, teria
sua destinacao final a um aterro sanitario.

Além deste ponto positivo, esta aplicagdo gera o substrato necessario a uma

enriquecimento do solo, possibilitando um bom cultivo na horta proposta.

6.8 Horta doméstica

A horta sera construida em forma de triangulo, na area central da edificagdo, protegida
de ventos, chuvas fortes, entre outros; deste modo, aliado com o substrato fornecido pela

compostagem, serd capaz de produzir com eficiéncia os hortifrutis cultivados.

6.9 Powerwall TESLA

O sistema de armazenagem possui uma entrega e recebimento DC - DC com 92% de
eficiéncia; um inversor de boa procedéncia possui em média 95%; fica-se entdo com um
sistema de 87% de eficiéncia, resultando numa entrega de eletricidade de 8,5kWh AC com
um Powerwall de 10kWh.

Sabe-se que a média do consumo elétrico brasileiro em residéncias ¢ de 152,2kWh/més,
sendo que o maior consumo ocorre na regido Sul do Brasil, atingindo 273,1kWh/més
(FEDRIGO et al.,, 2009). Com estes valores encontramos que o Powerpack consegue
disponibilizar 255 kWh/més, mais do que suficientes para atender a média do pais, porém
seriam necessarias duas unidades em uma residéncia de consumo elevado da regido Sul.

Contudo, na edificagdo estimam-se usos referentes a eletroeletronicos, ar condicionado

e iluminagdo, somando uma porcentagem de 32% em comparagdo ao total utilizado
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diariamente (FEDRIGO et al. 2009). Mas, com o uso da edificagdo por 12 horas diarias, esta
porcentagem cai para 24%, resultando numa demanda préoxima a de uma residéncia com
consumo médio no Brasil.

O valor do investimento nesse sistema seria de aproximadamente 6000,00 dolares, o
que segundo o Doélar Hoje (16/11/2015) giraria em torno de 22860,00 reais.

Com base na tarifa da ANAEEL (04/07/2015), estando em 0,43611 R$/kWh, encontra-
se uma conta média em torno de 70,00 reais para uma residéncia brasileira. Com esta
economia ao final do ano consegue-se poupar um total de 840,00 Reais. E possivel, assim,
observar que o investimento em um Powerwall TESLA se paga em torno de 27 anos,
assumindo o consumo maximo produzido pelo sistema (255kWh/més); alcanca-se uma
economia anual de 1334,49 reais, assim o produto se paga em torno de 18 anos.

Deste modo pode-se concluir que o investimento em um Powerpack TESLA tem um

retorno viavel.

6.10 Estante de luz

Conforme apresentou NOGUERA (2011), o consumo de energia elétrica para
iluminagdo varia de 9% a 13%. Com o sistema de estantes de luz esse valor sofreria uma
reducdo todo més, atingindo uma quantidade média de 3,00 reais mensais e 36,00 reais anuais
em uma residéncia brasileira.

Além desta economia, as estantes de luz compactuariam com a redug¢do do consumo
fornecido pelo TESLA Powerwall e, assim, a quantidade excedente de eletricidade poderia ser
enviada a rede de distribui¢do, proporcionando descontos nas contas de luz do campus da

FEG.

6.11 Certificacao LEED

Encontra-se que para a certificagdo LEED deve-se esperar um prazo de testes, o alvara
da banca julgadora, e entdo, com a pontuacao final atribuida, alocar o patamar da certificagao.
Temos no Brasil a Casa E - BASF, possuindo grande semelhanga com o edificio proposto
neste estudo, entdo, como ela, estima-se que a edificagdo proposta neste caso receberia uma

certificagdo LEED no patamar OURO.
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7 CONCLUSOES

Através desta proposta espera-se alcancar um novo leque de possibilidades a FEG —
UNESP, com pesquisas e produgdes académicas, através de artigos e producdes que elevem o
nome da FEG, despertando o interesse de alunos e professores a producdao de trabalhos
académicos com tematica eco eficiente e, juntamente com empresas, afetando e influenciando
o mercado.

Foram apresentadas neste TFG diversas possibilidades de melhora em uma edificagdo, dentre
as exploradas aqui se destacam as que seguem, como inovadoras e com grande potencial de
impacto positivo nas técnicas e tecnologias do ambiente construido.

e Constru¢do com containers: Possibilitando uma construgdo mais econdmica, limpa e
rapida, utilizando-se de material que antes seria descartado.

e Coleta, armazenagem e uso de agua pluvial: Com o uso de agua pluvial para finalidades
nao potaveis € possivel economizar cerca de 38% do total de dgua utilizado, porém,
pelo pregco de instalagio do sistema esta op¢do nao ¢ muito interessante
monetariamente. Apesar disso, para o meio ambiente, poupando a retirada de agua de
mananciais ¢ a reservando para finalidades mais nobres, passa a ser interessante,
devendo entdo ter seu uso e instalagdo incentivados por politicas publicas do governo.

e Composteira ¢ minhocario: Com a compostagem consegue-se utilizar o residuo
organico gerado, dando um destino melhor a ele e proporcionando o cultivo de uma
horta com o substrato gerado. Pode-se alcancar também um cendrio onde a maioria do
residuo disposto ¢ reciclavel, desestimulando o uso de aterros como o principal
destino de descarte.

e Horta doméstica: Com o cultivo de uma horta e possivel se produzir hortifritis de boa
procedéncia e sem agrotoxicos, compactuando com o meio ambiente e com a satde no
meio urbano.

e TESLA Powerwall: Com o sistema Powerwall ¢ possivel alcangar a emancipacdo da
necessidade da rede de distribuicdo de eletricidade, tornando a edificagdo autonoma,
proporcionando a alternativa de geracdo de energia elétrica pontual e desincentivando
a constru¢do de novas hidroelétricas no pais.

e Estantes e luz: As estantes de luz tem capacidade de reafirmar o uso do sistema
Powerwall, tornando mais interessante sua instalacdo. Além disso, esta aplicagdo ¢é

facilmente replicavel e aplicavel a edificacdes, devendo entdo ser utilizada com maior
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frequéncia para uma melhora no cendrio de crise ambiental, proporcionando
economia.

o Certificacdo LEED: Uma edificagdo agregando todas as técnicas e tecnologias, descritas
anteriormente, poderia facilmente ser certificada com um selo LEED, tornando-se
referéncia de eco eficiéncia no pais e, mais do que isso, demonstrando como ¢ possivel
quebrar paradigmas e desenvolver novas possibilidades para o que antes era destinado

apenas a estadia.

Este trabalho demonstra entdo como ¢ possivel alcangar uma condi¢do onde represamentos,
desmatamentos para plantagdes, aterros sanitarios a céu aberto, entre outros, nao sdo tao
necessarios como se imaginava, podendo a cidade atingir melhor relagdo com os recursos
necessarios ¢ com os residuos gerados, como as técnicas e tecnologias analisadas neste
trabalho demonstram. Necessaria, entdo, ¢ a consciéncia para se encontrar novos ¢ melhores

meios de se viver e construir.
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