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Resumo

O impacto ambiental gerado na producdo do ambiente construido demanda solugdes mais
sustentdveis, as quais devem permear todas as etapas do processo de projeto, como, por
exemplo, implantacdo, forma, condicionantes ambientais e climaticos, materiais, sistemas
construtivos, legislacdes de desempenho e entre outros. A complexidade das etapas que
envolvem a producgdo da edificagdo ressalta que a eficiéncia energética ndo estd vinculada
exclusivamente ao uso racional da energia, mas com diversos fatores do projeto, assim como
sistemas construtivos e materiais de construcao, tecnologia, técnica, equipamentos e entre
outros. Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2004, p. 14) define-se o conceito de efici€éncia
energética como: “(....) a obten¢do de um servico com baixo dispéndio de energia. Portanto,
um edificio é considerado mais eficiente do que outro se esta edifica¢do oferece as mesmas

condi¢oes ambientais com menor consumo de energia’.

A constru¢ao ¢ uma atividade que tem acompanhado o homem em toda a sua historia e
responsavel pela demanda de 40% das matérias primas de todo o mundo (KELLER, 2010).
Deste modo ¢ imprescindivel construir considerando os limites do meio ambiente, projetar
edificacdes com melhor desempenho do conforto térmico e eficiéncia energética para o
usuario € minimizar a0 maximo os recursos para a climatizagao ativa do ambiente construido
(MASCARO, 1992). Segundo Romero (2001:45) uma das finalidades mais relevante do
projeto € seu desenvolvimento a partir do profundo conhecimento do profissional a respeito
do clima e seus efeitos sobre aspectos inerentes, tanto na concepc¢do da arquitetura, como
também, do urbano. A adequagdo do projeto deve ocorrer por meio da concepgdo

arquitetonica e urbanistica apropriadas ao sitio de intervengdo que, neste caso, minimize 0 uso
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de recursos naturais ¢ demanda menos energia para o condicionamento térmico artificial da
edificacdo, proporcionando conforto apropriado as exigéncias humanas € o menor impacto

ambiental possivel.

No contexto do impacto ambiental provocado pela construgdo civil no cenario
nacional, estudos apontam que esse setor demanda fontes energéticas de forma ineficiente e
causa agdes negativas ao meio ambiente. Esses resultados sdo provocados pelo consumo
excessivo de recursos naturais ndo renovaveis e pela geracdo de residuos. Segundo John e
Agopyan (2000), o residuo da construgdo civil gerado nas cidades ¢ igual ou superior ao
domiciliar. Desta forma a area da construgdo civil tem grande impacto sobre o meio ambiente,
responsavel por 40% da demanda de matéria-prima do planeta e, segundo Keller e Burke

(2009:172), gera anualmente em torno de trés bilhdes de toneladas de residuos.

“A arquitetura € o estudo dos abrigos, o projeto de seus ambientes internos € externos
e a relacdo dos seres humanos com o espaco. Ela considera as escalas, proporgdes, ordens,
massas, texturas, fungdes, os contextos e as condi¢des sociais; a arquitetura ¢ um reflexo da
cultura, do clima, da regido e da economia; ela ¢ tanto uma maquina como uma escultura,
bem como uma mescla entre tecnologia e arte.” (KEELER E BURKE, 2009). Este conceito
abrangente de arquitetura vai de encontro ao que se produz como tal nos dias de hoje,
facilitando a compreensao do que ¢ adequado ou nao e do importante carater dessa producao.
Opondo-se a essas qualidades inerentes ao conceito de arquitetura, observamos a arquitetura
de cunho social Brasileira. A pesar da queda do déficit ainda ndo se preza por qualidade na
habitacao de interesse social. “A realidade da habitacdo social do Brasil ¢ uma realidade de
descaso com as necessidades e forma de viver de seu consumidor. Falta de funcionalidade e
espagos sem privacidade e com dimensdes inapropriadas entram na lista de erros nos projetos

desse carater.” (RIFRANO, 2005)

No que tange o impacto ambiental oriundo da producdo habitacional na é4rea de
interesse social insere-se a necessidade do desenvolvimento de propostas para a otimizagao do
desempenho energético, conforto, sistemas construtivos, tecnologias e processos de producao
inovadores neste setor, tendo em vista que o déficit hoje ndo diz respeito apenas a falta de
habitacdes, mas também as habitagdes irregulares (Prefeitura Municipal de Porto Alegre,

DEMHAB, 2009). A pratica de projeto, logo, deve se voltar para essas duas premissas,
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buscando o conforto térmico através da integragdo com a natureza além de formas naturais de
controle de temperatura, que vao da escolha do sitio de construcdo até aberturas e sistemas
avancados de ventilagdo ou técnicas ecologicas para conforto térmico. Segundo a NBR
15575, as exigéncias do usuario relativas a sustentabilidade sdo expressas pelos seguintes
fatores: durabilidade; manutenibilidade; impacto ambiental. A premissa de que o container
pode ser o meio mais eficiente para atender a habitagdo e a essas exigéncias de
sustentabilidade dé inicio a busca por essa tecnologia. Unindo entdo os dois conceitos, de
arquitetura e sustentabilidade, se estabelece a meta de obtencdo de uma arquitetura
habitacional de qualidade e que reduza o impacto ambiental assim como permita que o0s
ecossistemas ao seu redor se desenvolvam plenamente, contribuindo inclusive em escala

global.

A diversidade natural e cultural Brasileira nos oferece um panorama unico de
personalidade urbana, e devemos adaptar conhecimentos para lidar com isso da melhor forma.
O homem nasce para modificar o mundo a sua volta e para isso usa todo o aprendizado de
uma vida. E com esse intuito que o projeto pretende interligar disciplinas do conhecimento,
no desejo de realizar a forma urbanistica e arquitetonica ideal para uma determinada regido.
Tendo isso em vista, podemos comparar essas comunidades carentes do Brasil, que servem de
retrato da sociedade atual e sua hierarquia imposta, com o uso de containers na construgao de
residéncias, escolas, centros médicos, escritorios e galpdes. A pequena cidade, o microcosmo
existente na favela, construida muitas vezes em terrenos improprios, causando aglomeragoes
urbanas, se modificando rapidamente € com sua série de micro relagdes tem na arquitetura de
containers uma visao de um futuro adaptavel e verde. Enquanto na comunidade ndo ha grande
disposicao de espago, com os containers nao se necessita de muito para obter funcionalidade.
Enquanto na vila a necessidade de mudangas rapidas ¢ permanente, climaticas, politicas e
espaciais, os containers sao perfeitamente modulaveis, dispondo de tamanhos padrao e da
possibilidade de combinagao destes em estruturas maiores. Enquanto a verba disponivel nao ¢
alta, o container além de ser uma medida barata com relagdo a outras opcdes de menos
qualidade na mesma faixa de custo, facilita medidas sustentaveis e cria infinitas opg¢des

geradoras de conforto com simples alteragdes em sua forma.

A realidade de muitos projetos de Habitacdo de Interesse Social-HIS, desenvolvidos

por diferentes Orgdos federais, estaduais e municipais, tanto em sua fase projetual como em
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sua fase executiva, desconsideram aspectos inerentes a sustentabilidade (SATTLER, 2010).
Esses projetos, em sua maioria, demonstram uma tipologia habitacional limitada e envolvem
materiais e elementos construtivos ndo apropriados as caracteristicas climaticas da regido de
intervengdo, resultando em efeitos negativos sobre o conforto térmico, o consumo energético
e o impacto ambiental em grande escala (ROSA D’ AVILA, 2006). Os materiais de
construcdo empregados e as tecnologias utilizadas na construgdo, em sua maioria, contrapdem
a caracteristica arquitetonica do local de implantacdo da edificagdo. A utilizacdo de materiais
industrializados, que muitas vezes provéem de regides distantes, demanda excessiva energia
para produgdo, transporte e gera impacto ambiental devido ao processo de extracdo. A
integracdo e adaptacdo de técnicas e tecnologias sdo aspectos imprescindiveis para a
eficiéncia energética e a reducdo dos impactos ambientais gerados pela industria da
construgdo civil. A ideia de um elemento construtivo que ¢ usado na habitacdo social ser o
mesmo que atualmente tem sido usado também em uma luxuosa arquitetura transforma
diferencas sociais dadas pela moradia em um novo plano social. Aliado a programas publicos
de habitacdo, este projeto, portanto, pretende abrir opg¢des para viabilizar a criagdo de um
projeto habitacional apresentando uma tentativa concreta de estabelecer a retomada do espago
publico, através nao s6 do uso de modulos de ago representantes de uma arquitetura
contemporanea sustentavel e adaptavel. A interface dos saberes, a multidisciplinaridade do
projeto, se encontra na pesquisa antropoldgica, urbanistica, arquitetonica, tecnoldgica,
econdmica e ambiental. Com isso ¢ visada a melhoria da condicdo de vida, tanto em termos

socioculturais quanto em termos fisicos e bioldgicos.

No contexto do conforto térmico na edificacdo a Norma Brasileira de Desempenho
Térmico NBR 15575 apresenta um avango para a eficiéncia energética na habitacdo. A versao
final da NBR 15575 foi publicada em 19 de fevereiro do corrente ano e entrard em vigor a
partir de 19 de julho de 2013. A norma define pardmetros para melhor desempenho térmico e
acustico de projetos habitacionais (Partes 1, 3 e 4): a) satisfazer as exigéncias do usudrio em
relacdo ao desempenho dos sistemas construtivos de vedacao da edificacao; b) dar parametros
para o mercado e para o consumidor final, e ¢) promover a inovag¢ado tecnologica,
sustentabilidade e habitabilidade com qualidade. A norma beneficiara o setor da construcdo
civil, introduzindo diversas mudancas, como, por exemplo, caracteriza¢do de desempenho de

cada sistema construtivo de vedacao; informagdes e catalogos dos fornecedores/fabricantes:
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especificacdo das caracteristicas dos sistemas construtivos/materiais; e os profissionais da
area deverdo ter maior conhecimento sobre as propriedades dos materiais e produtos. Insere-
se entdo a necessidade do desenvolvimento de propostas para a otimizagdo do desempenho
energético e de conforto das habitagdes e dos equipamentos na area de interesse social, visto o
déficit habitacional e a vigéncia da NBR 15575, que a partir deste define parametros de
desempenho térmico para as edificacdes habitacionais. Além de criar novos parametros para a
habitagdo brasileira e com isso obter uma padronizagao ¢ maior qualidade com énfase na
habitacdo social, a norma incentiva o projetista a resgatar conceitos como o da arquitetura
bioclimatica, onde “o proprio ambiente construido que atua como mecanismo de controle das
variaveis do meio, através de sua envoltura (paredes, piso, cobertura), seu entorno (agua,
vegetacao, sombras, terra) e, ainda, através do aproveitamento dos elementos e fatores do
clima para o melhor controle do vento e do sol” (ROMERO, 1988) e a propria
sustentabilidade e conforto do ambiente, tratando da sociedade, do morador e do ambiente em
que estdo inseridos como um sistema natural que deve ser respeitado em suas condi¢des de
conforto e preservagdo. Para atingir a sustentabilidade no projeto entdo, através da
normatizagdo de todos os materiais e atendimento a NBR 15575, algumas medidas devem ser
tomadas, tais como: o uso de projeto responsivo ao clima; utilizagdo adequada de sistemas de
vedagdo capazes de criar separacao térmica entre interior e exterioe da edificacao; a
possibilidade de controle da ventilagdo; maximiza¢ao do consumo de energias renovaveis;
atencao para os fatores climaticos locais, onde o projeto serd inserido (KEELER E BURKE,

2010)

A grande demanda por novas unidades habitacionais (226.966 unidades no Rio Grande
do Sul segundo o Ministério das Cidades, 2008), paralelamente a situacao de moradia das
familias de baixa renda atingidas pelo déficit habitacional, as quais em grande parte ocupam,
por exemplo, areas degradadas, de risco ou mesmo areas localizadas no tecido urbano
consolidado, requer uma resposta imediata que venha contrapor esta situacdo ¢ com isso dar
acesso a moradia adequada. A producao da habitacdo em grande escala remete a necessaria

incorporagdo de tecnologias, materiais, métodos e sistemas construtivos industrializados.

As dimensdes dos contéineres apresentam uma padronizac¢do -unidade de medida
comum-, que conforme a defini¢do do tipo de contéiner e as respectivas dimensdes € possivel
definir sua sistematizacdo e modula¢cdo na concepc¢do do projeto arquitetdnico. A partir da

definicdo de termos e principios da coordenagdo modular de contéineres para a produgdo de
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Habitagao de Interesse Social-HIS pode-se estabelecer uma relagdo da modulagdo, segundo a
area construida da edificagdo, potenciais de crescimento -aumento da area construida pos-

ocupacgao- e o produto final, a moradia.

A ineficiente utilizagdo dos recursos naturais na producao do espago construido aliado a
grande demanda por edificagdes na area da Habitacional de Interesse Social- HIS, no contexto
brasileiro, remetem as estratégias de projeto que venham minimizar: a) problemas em relagao
a escassez ¢ a ineficiéncia da mao de obra no canteiro de obras; b) desperdicio na fase de
execuc¢do da obra; ¢) insuficiente desempenho do conforto térmico e energético; e d) a
questiondvel qualidade arquitetonica e construtiva dos projetos. A necessidade da adesdo de
acoes em nivel global, nacional, regional e local e a complexidade no tratamento de questdes
da sustentabilidade na promogao de Politicas Publicas para a elaboracao de projetos na area
da Habitagdo de Interesse Social-HIS colocam as Universidades o desafio na formulagdo de
propostas para o avanco da constru¢do do conhecimento cientifico e tecnologico, justificando-

se aqui o presente projeto de pesquisa.

OBJETIVOS

A partir da caracterizacao do problema e justificativa o presente projeto de pesquisa tem como
objetivo geral o estudo, analise e verificagao da viabilidade e potencial de reutilizagdo de
contéineres descartados na producao da Habitagcdo de Interesse Social-HIS. Se estabeleceu
como objetivos especificos os seguintes pontos: definir regido ou area de estudo; contato com
empresas que comercializam contéineres descartados; identificagdo e analise de materiais €
sistemas construtivos com potencial de integragdo no desenvolvimento da adequagao do
contéiner para a habitagdo; Matriz com diferentes sistemas construtivos apropriados para a
vedagao e ventilagao do contéiner como elemento construtivo da habitagdo, fazendo paralelo
com a norma de conforto térmico em edificacOes; Identificacdo analise de alternativas de
modulagdes para a concepcao de projeto habitacional; Matriz de diferentes modulagdes de
contéineres para o produto final a habitacdo unifamiliar ¢ multifamiliar; Pesquisa e defini¢ao
de uma area/comunidade que apresenta potencial de execucdo da tecnologia; Identificagdo e
andlise da viabilidade e potencial de execucao do sistema modular contéiner em projeto de

Habitagao de Interesse Social-HIS.
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METODO EMPREGADO

O procedimento metodoldgico que orientara o presente projeto de pesquisa envolve: revisao
bibliografica; levantamentos na internet; visita de campo; contato com empresas; visita a
o6rgaos publicos municipais e estaduais; pesquisa e analise de materiais, sistemas construtivos,

técnicas e tecnologias; estudo e desenvolvimento de proposta em nivel de anteprojeto.

RESULTADOS PARCIAIS

Delimitacdo da area de estudo segundo a divisdo bioclimatica (zona bioclimatica 3) e
determinacdo de estratégias de condicionamento térmico passivo para tal zona; contato com
empresas que comercializam contéineres no RS; identifica¢do e analise de materiais e
sistemas construtivos com potencial de integragdo no desenvolvimento da adequagao do
contéiner para a habita¢do; Identificagdao analise de alternativas de modulagdes para a
concepcao de projeto habitacional assim como analise de tipologias de projetos de habitacao

social.
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