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Resumo: Com o forte crescimento populacional e a necessidade cada vez maior da construcao
de moradias, casas feitas com container estdo se tornando uma grande tendéncia em todo o
mundo. Com base nisso, este trabalho analisara a viabilidade do uso de container na
construcéo civil para edificacdes residenciais populares. O levantamento de dados obtidos foi
fundamentado nas constru¢bes do programa Minha Casa Minha Vida, onde foi desenvolvido
um projeto baseado nas normas técnicas NBR 13532:1995 e NBR 15575:2013 para a
elaboracdo de projetos e edificacdes. Utilizou-se também as normas NBR 13969:1997, NBR
72229:1993 e NBR 8160:1999 para elaboracdo do projeto sanitério. O projeto hidraulico
baseou-se na NBR 5626:1998 e para a constituicdo do projeto elétrico, utilizou-se a NBR
5410:2004. Realizou-se um orcamento comparativo da construgdo com contéiner versus a
construcdo com alvenaria convencional. Com os resultados obtidos, pode-se observar que a
construgdo com contéiner € bem mais viavel, podendo ser aplicada em constru¢des de casas
populares.

Palavras-chave: Containers. Projeto. Sustentabilidade.
Abstract: With population growth and the necesity build houses, houses that are made with

containers are becoming a big trend worldwide. Based on this, this article will analyze the
feasibility of using containers in civil construction for popular residential buildings. The survey of
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data obtained was based on the construction of the Minha Casa Minha Vida program, where a
project was based on NBR 13532: 1995 and NBR 15575: 2013 for the elaboration of projects
and buildings. NBR 13969: 1997, NBR 72229: 1993 and NBR 8160: 1999 were also used to
prepare the sanitary project. The hydraulic project was based on NBR 5626: 1998 and for the
constitution of the electrical project, NBR 5410: 2004 was used. A comparative budget of
construction with container versus construction with conventional masonry was carried out. With
the results obtained it can be observed that the construction with container is more viable and
can be applied in constructions of popular houses

Keywords: Containers. Project. Sustainability.

1 INTRODUCAO

Os ultimos anos foram acarretados pelo constante crescimento do setor
construtivo brasileiro, com producdo e desenvolvimento impulsionados pelo o
acesso ao crédito mobiliario e a criacdo de programas do Governo Federal que
facilitou a obtencdo da casa propria para muitas familias, representando uma
mudanca consideravel no campo da construcdo civil brasileira, que nas
décadas de 80 e 90 passou por um intervalo de limitado investimento
(RODRIGUES, 2015).

Nos portos maritimos brasileiros existem containers que sao
abandonados em perfeito estado por ja terem alcancado sua vida util no mar e
nao poderem mais serem utilizados para esta finalidade, sendo inviavel
economicamente manda-los de volta ao seu local de origem gerando um
acumulo deste material nos portos de destino, tal acGmulo tornou-se uma
alternativa para a construcdo civil, por fornecer estruturas de baixo custo,
gerando economia de recurso, trazendo inUmeras vantagens (BOZEDA &
FIALHO, 2016).

A implementacéo do container na construgéo civil vem crescendo muito
ao longo dos anos, suas primeiras utilizacbes foram nos canteiros de obras
sendo utilizados como banheiros, depdsitos de materiais e escritérios, até
chegarem no seu potencial maximo e comecaram a ser utilizados como
residéncias, essa tendéncia foi iniciada na Europa, cidades feitas de container
sdo projetadas com o intuito de fornecer saidas alternativas alcancaveis
(Eduardo IDA, 2011 apud RODRIGUES, 2015).
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Construgcdes modulares com a utilizacdo de containers estdo se
tornando uma grande tendéncia em todo o mundo, possuindo inUmeras
vantagens em relagcdo a uma construcdo convencional, além de ser uma
construcdo com um arranjo sustentavel. O assunto abordado € muito
interessante, pois nos leva a analisar diversos meios ecologicos que a
construcdo de residéncias com container nos traz, além do reduzido prazo que
esse tipo de construcao leva para ser concluida. Com base nisso, este trabalho
buscou realizar a andlise da utilizacdo de container na constru¢do de
residéncias populares, analisando e comparando os custos de uma construcao

container em relacdo a uma construcéo de alvenaria convencional.

2 REFERENCIAL TEORICO

O contéiner é uma caixa constituida de um material resistente designado
a realizar o transporte de mercadorias de forma rapida e segura, dotado de
dispositivo de seguranca aduaneiro devendo possuir as condi¢cdes técnicas e
de seguranca nacional que sdo previstas por convencdes internacionais e pela
legislag&o brasileira (BRASIL, 1977).

Umas das primeiras medidas a serem tomadas quando se pretende
utilizar um container é garantir que ele esteja isento de agentes nocivos, tal
garantia € obtida por meio do “laudo de auséncia de riscos quimicos, fisicos e
biolégicos e radioativos” ou “laudo de descontaminagdo” sendo um documento
de suma importancia para garantir a seguranca e saude das pessoas
(MONTARNO, 2017). Outro ponto a ser observado é a nacionalizacdo do
container, € um procedimento necessario para todo container que ndo € mais

aproveitado para transporte sendo comprado para uso em solo nacional.

Através do Bill of Lading (BL) que € um dos documentos mais
importantes para 0 comercio exterior, documento de transporte do
container que dara origem a Licenca de Importacdo e o Documento
de Importacdo. Tais documentos contém a numeragao da placa CSC
(Container Safety Convention) do contéiner, que é utilizado como um
documento de identificagdo. Esta numeracgédo € analisada pelo Bureau
Internacional de Containers — BIC, cujo representante no Brasil é a
Cémara Brasileira de Contéineres, Transporte Ferroviario e
Multimodal (MONTANO,2017, p 3).
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A naturalizacdo do container pode ser obtida por meio da Receita
Federal. Um contéiner estrangeiro ndo nacionalizado € classificado como
irregular para fins fiscais, e o0 proprietario estar suscetivel as penalidades
previstas em lei. Deve também ser realizada a averiguacdo do contéiner, para
analise de suas condi¢cdes, garantindo que o container esteja apto as
atividades que serdo empregadas a ele (MONTANO, 2017).

Uma casa container € como uma estrutura convencional, para garantir
um bom conforto térmico além de ter os isolamentos aplicados corretamente é
de suma importancia o posicionamento da melhor forma para a circulagdo de
correntes de vento obtendo-se o mesmo conforto térmico de uma residéncia
convencional (CALORY, 2015). E essencial verificar se 0 municipio possui
legislacdo propria para o assunto, caso nao haja especificacdes no plano
diretor para constru¢cées em container, € utilizado para esse tipo de construcao
as mesmas leis vigentes para construgdes convencionais em alvenaria
(MONTANO, 2017).

E de suma importancia informacdes como topografia da area onde
havera construcdo dados geoldgicos de edificacdo e de construcdes vizinhas
se houver. A partir de tais informacdes o projetista adota a melhor opgéo de
fundacdo. No Brasil de acordo com os projetos de container analisados para
comparacgdo, sdo normalmente utilizadas fundagdes rasas, como radies,
sapatas isoladas ou vigas baldrame (FRANCA ,2017).

Para esse tipo de construcdo o uso de fundagbes é fundamental nédo
permitindo o contato direto dos Containers com o solo garantindo que o
contentor ndo absorva a umidade, geralmente sdo utilizadas fundacdes mais
rasas, cada fundacdo € utilizada de acordo com o projeto e terreno
(MALAQUIAS, 2018).

3 METODOLOGIA
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Nesta pesquisa, elaborou-se um projeto levando em consideracado os
aspectos econdmicos, habitacionais entre outros para propor substituicdo do
atual modelo construtivo do programa Minha Casa Minha Vida.

O software utilizado para criagcdo das plantas e projeto foi o Autocad
versdo 2019 por ser um sistema que permite a plena execucao de plantas
baixa em 2D. O projeto 3D foi elaborado no Revit versao 2019, pois permite um
melhor detalhamento do projeto. Sendo o mesmo baseado nas normas da
ABNT NBR 13532:1995 e NBR 15575:2013 que tratam respectivamente de
elaboracdo de projetos de edificacbes e desempenho em edificacbes
habitacionais, a norma ISO 668:2020 que trata dos modelos de container
existentes. Foram utilizadas também as normas NBR 13969:1997, NBR
7229:1993 e NBR 8160:1999 para elaboracdo do projeto sanitario além da
NBR 5626:1998 para a elaboracao do projeto hidraulico e NBR 5410:2004 para
a correta elaboracédo do projeto elétrico.

Foram apresentados dois orgcamentos, um para casa container e outro
para a casa com alvenaria estrutural. Os dados do primeiro, foram obtidos
através de tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) anos 2019 e 2018. O orcamento da casa de
alvenaria estrutural foi baseado em um projeto disponibilizado em Cadernos da
Caixa Econdmica Federal do ano de 2006 onde determina o projeto padrdo

para casas populares.

4 RESULTADOS E DISCURSSAO

Na concepc¢édo do projeto arquitetonico, levou-se em consideracao a
utilizacdo de container HIGH CUB de 40 pés, cuja dimensdes externas estédo

sendo mostradas na Tabela 1.

Tabela 01- Medidas externas HC
Medidas Externas do Container HC 40’
Comprimento 12,192m
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Largura 2,438m

Altura 2,896 m
Fonte: Adaptada da ISO 668:2020

O container HIGH CUB possui uma altura maior em relagdo aos outros
tipos de container, tornando-se o melhor modelo a ser utilizado nesse tipo de
projeto, tendo a capacidade de oferecer as alturas minima exigida em
construcdes residenciais populares jA com todos 0s revestimentos necessarios

para garantia da habitagido do contentor aplicados.

Tabela 02- Medidas Internas HC
Medidas Internas do Container HC 40’

Comprimento 12,033m
Largura 2,352m
Altura 2,695m

Fonte: Adaptada da ISO 668:2020

A partir dessas medidas, foi projetado inicialmente as paredes do projeto
de casa container, possuindo espessura de 14,8 cm sendo 7,3 cm ocupados
pela 1& de vidro que é responsavel pelo isolamento térmico e acustico da
residéncia, os outros 7,5 cm sédo ocupados “pela placa de Drywall utilizadas
como revestimento nas paredes da construgdo oferecendo assim uma maior
sensacao de estar dentro de uma construcao convencional.

Na planta arquitetbnica seguiu-se as especificacbes minimas de
unidades habitacionais disponibilizados no site do Ministério do
Desenvolvimento Regional, levando em consideracdo a mobilidade e
acessibilidade, diversidade funcional e espacos livres, atendendo as
especificacdes da norma NBR 15575:2013.

As especificacbes determinam a construcdo de cémodos, que sé&o
obrigatorios na construcdo de unidades habitacionais como: area de servico,
guantidade de quartos e ambientes de vivéncia. Nao sédo determinadas as
dimensodes dos comodos, deixando a competéncia de formatagédo de ambientes
para o projetista, levando-se em consideracdo a legislacdo de cada Estado

para a edificacdo, seguindo especificagcbes dada pelo Ministério das Cidades.
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O projeto foi elaborado contendo: area de servico — 3.72mz?; cozinha — 8.73m?;
circulagcdo — 3,53mz?; banheiro — 3.6m?; quarto para 2 pessoas — 8.16m?,

Seguindo todas a especificacbes e distribuindo os cémodos dentro dos
limites do container, a casa ficou com uma é&rea total de 49,08m2. As
dimensbes minimas exigidas pelo programa Minha Casa Minha Vida para
residéncias sdo de 36m? e 38m?, considerando as residéncias com lavanderia
externa e interna. As vagas determinadas ao estacionamento serdo definidas
de acordo com a legislacdo municipal do local de construgdo de acordo com a
norma NBR15575:2013.

A residéncia projetada como modelo construtivo para faixa 1 do
programa Minha Casa Minha Vida possui um total de sete janelas sendo quatro
delas com as seguintes dimensdes de 1.2m x 1.0m, com um peitoril de 1.1m,
sendo utilizadas na sala de estar/refeicbes nos quartos e na area de circulacéo,
duas janelas basculantes de 0.8m x 0.6m posicionados a 1.6m, a partir do piso
acabado. Uma é usada na cozinha acima da pia e outra na area de servico e
uma janela basculante de 0.6m x 0.6m com 1.8m de altura posicionada no
banheiro.

A quantidade total de portas utilizadas no projeto foi de cinco unidades,
todas as portas possuem as mesmas dimensdes de 0.8m x 2.10m garantindo a
plena circulacdo nos cdmodos. Na Figura 1 temos o projeto arquitetbnico para

melhor compreensao da descricao.

Figura 1- Projeto arquiteténico Container High Cube 40’
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Fonte: Acervo do autor (2019)

As medidas sem unidades do projeto estdo sendo dadas em metros, a
area de servico possui 2m x 1,86m garantindo espaco para instalacdo de um
tanque que deve possuir medidas minimas de 0,52m x 0,53m mais uma

magquina de lavar roupas com medidas minimas de 0,7m x 0,7 m.
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A cozinha possui 4,7m x 1,86m possuindo 6cm a mais que a
especificacdo minima de largura que é de 1,80m, a pia possui bancada de
1,2m x 0,5m, considerou-se uma futura instalacdo de armarios e gabinetes
como previsto nas especificagdes minimas das unidades habitacionais, existe
um afastamento consideravel entre a geladeira e o fogdo garantindo o espaco
para as futuras instalagoes.

A éarea de circulacdo com 1,9m x 1,86m ligando a sala de estar a
cozinha e o restante da casa. A sala de estar/refeicées possui 4,41m por 2,99
m, encaixando-se perfeitamente ao projeto que deveria ter largura minima de
2,4m garantindo espaco para uma estante de TV, um sof4& com numero de
assentos igual ao numero de leitos e uma mesa para 4 pessoas.

Os dois quartos possuem dimensdes 3,4m x 2,4m segurando a correta
distribuicdo dos maoveis minimos exigidos, e o banheiro possui 2,4m x 1,5m
sendo 1,5 a medidas minima exigida para largura de banheiro nesse tipo de
edificacdo, mas permitindo a instalacdo de um box com 0,95m x 0,9m além de
vaso sanitario com caixa de descarga acoplada e um lavatério sem coluna, de

acordo com a norma NBR 15575: 2013. Na Figura 2 temos os cortes do projeto.

Figura 2- Cortes Projeto arquitetdnico

Fonte: Acervo do autor (2019)
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Foram realizados dois cortes em 2 areas do projeto, o primeiro corte
denominado AA passou por uma area da cozinha e pelo banheiro mostrando o
detalhamento de loucas e distribuicdo de moveis e pecas conforme mostrado

na Figura 3 temos o corte arquitetonico.

Figura 3- Corte AA Arquitetdnico
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Fonte: Acervo do autor (2019)

O segundo corte denominado BB passa pela area de servico pela
cozinha e sala de estar/jantar detalhando as portas referentes aos quartos e ao
banheiro e a distribuicdo de moveis na sala de estar conforme mostrado na

Figura 4 temos o corte BB.

Figura 4- Corte BB Arquitetdnico
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Fonte: Acervo do autor (2019)
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4.2 Projeto Hidraulico

O projeto hidraulico foi elaborado a partir do projeto arquiteténico, todas
as medidas usadas no projeto foram atribuidas considerando-se a utilizacéo de
container HIGH CUB de 40 pés. Utilizou-se a norma NBR 5626:1998 para
determinar as especificacbes minimas definidas para o projeto, as dimensdes
utilizadas nas tubula¢des foram adotadas as que sao usualmente aplicadas em
residéncias populares, considerando que no documento disponibilizado pelo
Ministério das Cidades, a pressao estatica maxima no sistema é de 30mca. Na

Figura 5 é possivel analisar a planta baixa do projeto hidraulico.

Figura 5- Projeto Hidraulico

O A

Fonte: Acervo do autor (2019)

4.3 Projeto Sanitario

No projeto sanitario, utilizou-se como base o projeto hidraulico e

arquitetdnico, considerou-se as tubula¢gdes usadas em uma casa convencional.
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Foram utilizados nesse projeto, tubulacbes de PVC de 50mm, 100mm e
150mm, uma caixa de gordura de 60cm x 60cm, trés caixas de inspecdes de
60cm x 60cm, uma caixa de passagem de 60com x 60 com uma fossa séptica
de 2m x 1,5m e um sumidouro com didmetro de 70cm e altura de 1,2m. Além
de um joelho de 90 graus, dois ralos sifonados, trés curvas curtas de 90 graus

e uma caixa sifonada todos de PVC. Segue o0 projeto sanitario na Figura 6.

Figura 6- Projeto Sanitario

N————— ISk A {3UMDCLEY

Fonte: Acervo do autor (2019)

Como pode ser observado na planta baixa, as tubulagcées do banheiro, o
vao para uma caixa de inspec¢do que sai do vaso sanitario por uma tubulacéo
de 100mm, do box do banheiro desce por um ralo e segue para caixa sifonada
gue também recebe a tubulacdo da pia, dela parte para a caixa de inspec¢éao, as
tubulacbes usadas foram de 50mm, da caixa de inspecao que recebe o ramal
do banheiro sai uma tubulacdo de 150mm para a terceira caixa de inspecao.
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As tubulacbes da cozinha e area de servico sdo todas de 50mm e
ligadas a caixa de gordura que é ligada a caixa de inspecédo por uma tubulagéo
de 100mm, da caixa de inspecado sai uma tubulacdo de 150mm para a mesma
caixa de inspecdo que recebeu os dejetos do banheiro. Da terceira caixa de
inspecdo sai uma tubulacdo de 150mm que segue para a caixa de passagem
gue é ligada a fossa séptica por uma tubulagdo de 150mm que parte para o por
outra tubulacdo de 150mm para o sumidouro para entdo ser devolvido a

natureza.

4.3.1 A caixa de gordura

Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e
Oleos contidos no esgoto, evitando entupimento de tubulacdes além do mau
cheiro e possivel entrada de insetos e animais. Forma camadas que devem ser
retirados periodicamente, afim de evitar que estes componentes escoem
livremente pela rede, obstruindo-a. As caixas de gordura precisam ser
instaladas em locais com acesso facil e com condicbes de ventilacdo boas
(LIMA, 2014).

No projeto, além da pia de cozinha, o tanque e a maquina de lavar
roupas também foram ligados a caixa de gordura visando uma possivel saida
de gordura graxa ou Oleo em suas tubulagcdes evitando um possivel
entupimento. As caixas de gordura podem ser moldadas in loco ou obtidas
prontas no mercado. A caixa utilizada no projeto possui o diametro e a altura
interna de 60cm x 60cm de acordo a norma NBR 8160: 1999.

Figura 7 - Caixa de gordura
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Fonte: Acervo do autor (2019)
4.3.2 Caixa de inspecao

Sao pontos de acesso para admitir a inspecao, limpeza e desobstrucéo
da tubulagéo, as mudancas de diametro, direcdo ou declividade dos coletores e
subcoletores enterrados deve ser realizada através de uma caixa de inspecéao,
nao podendo ultrapassar 15m a distéancia entre uma caixa e outra afim de
facilitar a desobstrucéo dos tubos (LIMA, 2014).

As dimens0@es atribuidas as caixas de inspecéo utilizadas no projeto sao
de 60cm x 60cm x 60cm medidas equivalentes ao comprimento largura e
profundidade da caixa de acordo com a norma NBR 8160:1999, conforme

mostrado na Figura 08.

Figura 8 - Caixa de inspec¢éo
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Fonte: Acervo do autor, (2019)

4.3.3 Fossa séptica

A fossa séptica equivale ao espacamento interno minimo essencial ao
correto funcionamento do tanque séptico, correspondente ao somatdrio dos
volumes designados a digestdo, decantacdo e armazenamento da escuma. O

célculo dela é dado pela expressao:

V=1000+N (Cx T+ KxLf) Eg. (1)

Sendo V o volume util em litros, N € o nimero de pessoas ou unidades
de contribuicdo que teve valor atribuido de 8 pessoas visto que em norma nao
€ permitido uso inferior a 5 pessoas, a fossa séptica foi projetada para atender
a 2 unidades habitacionais, C é referente a contribuicdo de despejos em
litros/pessoa, levando em consideracdo a tabela fornecida pela norma NBR
7229: 1993, de acordo com a Figura 09.
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Figura 9- Contribuicdo diaria de esgoto e de lodo fresco

Prédio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pessoa 160 1

padrao médio pessoa 130 1

padréo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisdrio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escritério pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios pablicos® bacia sanitana 480 40

Fonte: NBR 7229: 1993

O projeto, por se tratar de uma residéncia de baixo padréo, foi utilizado a
consumo per capta de 100 litros/dia. O Lf também é definido pela tabela sendo
definido com o valor de 1 litro/dia. Para determinagéo de T que representa a
taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias equivalentes ao tempo de
acumulacao de lodo fresco que também possui valores tabelados de acordo

com a norma NBR 7229:1993, conforme Figura 10.

Figura 10 - Periodo de detencao

Tempo de detencao
Contribuicdo diaria (L)

Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 2000 0,50 12

Fonte: NBR 7229 :1993

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo. Paranagua, PR, v.5, n.8, p. 307-01, 307-27, 2020
DOI: 1 10.21575/25254782rmetg2020vol5n81186



Sendo C = 8 x 100 = 800, tendo contribuicdo diaria de 800 litros/dia que
se encaixa na categoria de até 1500I de acordo com a Tabela define-se T = 1.
O K é a taxa de acumulacédo total de lodo, por intervalo entre limpeza e
temperatura de més mais frio. Na Figura 11 temos os valores de taxa de

acumulacao de lodo de acordo com a norma NBR 7229:2013.

Figura 11- Taxa de acumulac&o de lodo

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t<20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7229 :1993

Admitindo um valor de temperatura média para o més mais frio do ano,
considerando t > 20 e um intervalo de tempo entre limpeza de fossa de 2 anos,
valores definidos de acordo com a Tabela 12, obteve-se o k igual a 97 dias. Por

ultimo calcula-se o volume util, tendo a seguinte expressao:

V=1000+8 (100 *1 + 97 *1) Eqg. (2)
V = 2584 Litros
V =2584 m3

Seguindo a Tabela 12 retiradas da norma NBR 7229:1993 é possivel
definir o volume (til inferior de acordo com o valore encontrado para o volume

atil.

Figura 12 - Profundidade Gtil minima e maxima
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Volume util Profundidade Profundidade
util minima util maxima
(m?) (m) (m)
Ate60 1,20 2,20
De 6,0a10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: NBR 7229 :1993

O volume dtil definido foi inferior a 6m3 tendo entdo profundidade (util
minima de 1,20m e profundidade atil maxima de 2,20m. A fossa séptica
utilizada no projeto possui profundidade util de 1,5m garantindo a perfeita

recepcao dos residuos de até 2 residéncias unifamiliares, conforme Figura 13.

Figura 13- Fossa séptica

Fonte: Acervo do autor (2019)

A fossa séptica € um tanque com capacidade de retencdo os dejetos
provenientes de banheiros e cozinhas tornando-os em materiais menos
agressivos a natureza. Ao reter tais dejetos no fundo do tanque sao gerados
liguidos sem cheiro denominados como efluentes.

O lodo digerido das fossas sépticas deve ser retirado no maximo a cada
vinte e quatro meses, com volume igual a dois tercos da capacidade maxima
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da fossa, para isso € necessario 0 servico de caminhdes do tipo limpa-fossa.
Os efluentes originarios de caminhdes limpa-fossa serdo aproveitados em
locais adequados, tais como estacOes de tratamento de esgotos ou leitos de

secagem de lodos, de acordo com a norma NBR 7229: 1993.

4.3.4 Sumidouro

Sumidouro é uma espécie de poco sem laje de fundo, que possibilita a
entrada do efluente da fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos
sumidouros variam de acordo com o total de efluentes e do tipo de solo. Nao
devendo ter menos de 1m de didmetro e mais de 3m de profundidade, para
facilitar a construcdo. Os sumidouros podem ser construidos com tijolo macico
ou blocos de concreto ou ainda com anéis pré-moldados de concreto.

O primeiro passo para a constru¢gdao de um sumidouro escavacao do
buraco, aproximadamente a 3m de distancia da fossa séptica e num nivel mais
baixo, facilitando o escoamento dos efluentes por gravidade.

A profundidade do buraco deve ser 70 cm maior que a altura de finos do
sumidouro. Consentindo a disposicdo de uma camada de pedra, no fundo do
sumidouro, para absor¢cado mais rapida no solo, e mais uma camada de terra de
20cm, sobre a tampa do sumidouro de acordo com a norma NBR 13969:1997,

conforme Figura 14.

Figura 14: Sumidouro
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Fonte: Acervo do autor (2019)

4.4 Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi elaborado a partir do projeto arquiteténico, levando-
se em consideragdo a norma NBR 5410:2004. Foram realizados os célculos
para a obtencdo dos valores totais de poténcia no circuito de distribuicdo,
sendo definido primeiramente a poténcia de iluminacdo, de acordo com a
Tabela 3.

Tabela 3- Poténcia de lluminacdo

Cdémodos Area (m?) C?\I/(XJ)IO Poténcia de lluminacédo (VA)
Area de servico 3,72 100 100
Sala 13,18 6+4+3,18 160
Dormitério Casal 8,16 6+2,16 100
Dormitério 2 8.16 6+2.16 100

pessoas

Banheiro 3,6 100 100
Cozinha 8,74 6+2,74 100
Circulacdo 3,53 100 100
Area externa 100
Total 860

Fonte: Acervo do autor (2019)
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O célculo para obtencao dos valores de poténcia de iluminacdo é dado
da seguinte forma: para areas iguais ou inferiores a 6m?2 atribui-se um minimo
de 100 VA, e a cada 4 m? inteiros excedentes €& acrescentado 60VA na
poténcia de iluminacdo do cobmodo. Foram instaladas o total de oito luminarias
sendo duas na sala de estar/refeicdes uma na cozinha uma na area de servico
uma no banheiro e uma em cada um dos dormitérios, além de quatro arandelas
na area externa, sendo duas na porta de entrada e duas na porta dos fundos

N&o foi necessario o levantamento de quantidade minimas de ponto de
tomadas visto que € definindo no documento do ministério das cidades a
guantidade de tomadas que devem conter cada comodo da residéncia
projetada para o programa minha casa minha vida, sendo assim definido o uso
minimo de quatro pontos de tomadas para sala de estar/refei¢cdes.

Sendo quatro pontos de tomadas na cozinha, dois pontos de tomada
em cada dormitério sendo um para condicionador de ar para cada dormitério,
dois pontos de tomadas na area de servico sendo um para 0 uso da maquina
de lavar roupas e mais dois pontos de tomada no banheiro sendo um ponto
elétrico para chuveiro, os pontos de tomadas séo divididos em tomadas de uso
de geral e tomadas de uso especifico que receberdo equipamentos com maior
necessidade de carga para funcionamento. O levantamento de carga para

tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico dar-se da seguinte forma:

Tabela 4- Especiacfes do circuito elétrico

Pontos de
. ~ Tomadas de Quantidade de Previsdo
Cdémodo Dimensoes Uso Tomadas de Carga
S Geral/Especific 9
0
Area Perimetr PTUG's/TUE'S PTUG' PTUE PTUG'S PTUE's
_ (m? o (m) S S
Area_de 372 772 PTUG's/ 1 1 1x600 VA 700 W
servico Lavadora (Lavadora)
sala 1 148 PTUG's 4 0 4x100 VA
Dormitéri PTUG's/ 1500 W
8,16 11,6 Condicionador 1 1 1x100 VA  (Condicionador
o Casal
de ar de ar)
Dormitori PTUG's/ 1500 W
02 8,16 11,6 Condicionador 1 0 1X100 VA (Condicionador
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pessoas de ar de ar)

Banheiro 3,6 7,8  PTUG/Chuveiro 1 1 1x600 VA 4000 W
(Chuveiro)
3x600 VA
Cozinha 8,74 13,12 PTUG's 4 0 + 1x100
VA

Fonte: Acervo do autor (2019)

Ndo foram considerados para a elaboracdo da Tabela 4, nem a
circulagdo nem a area externa, por ndo possuirem nenhum tipo de tomada. Em
resumo ao levantamento de previsdes, obtive-se um total de poténcia de
lluminacdo de 860 VA e pontos de tomadas de uso geral de 3700 VA sendo
esses 2 referentes a poténcia aparente, e pontos de tomadas de uso especifico
de 7700 W sendo poténcia ativa.

De acordo com a norma NBR 5410:2004 € necessario adotar o fator de
poténcia para encontrar a poténcia ativa total. Para encontrar a poténcia ativa
da poténcia de iluminacéo e tomadas de uso geral foi adotado o valor de 0,8
resultando em 688 W e 2960 W respectivamente, para 0os pontos de tomadas
de uso especifico o fator de poténcia adotado foi de 1 resultando em 7700 W. a
poténcia Ativa total foi dada da seguinte forma: 688 W + 2960 W + 7700 W
resultando em 11348 W. sendo utilizado um fornecimento monofasico por ter

poténcia ativa total inferior a 12000 W.
4.5 Orcamento Casa Container

A planilha apresentada possui itens de servicos ajustados aos itens do
SINAPI dos anos de 2018 e 2019. Levando em consideracéo todos os projetos
elaborados e dispostos acima, foi preparado o orcamento para a edificacao de
uma residéncia de padrdo popular atendendo as especificacbes minimas
estabelecidas por normas. No Quadro 1 foi subdividido em 17 topicos

responsaveis pelas diversas etapas da construcéo, sendo os seguintes:

Quadro 1- Valores de servicos casa feita com container
Servicgo | Valor em Real ‘
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Servigos Preliminares R$2.344,66
Servicos em Terra R$3.222,45
Fundacéo R$2.774,43
Container R$24.671,66
Estrutura R$517,69
Superestrutura R$1.245,38
Paredes e painéis R$12.770,20
Revestimento de piso R$5.293,59
Impermeabilizacao R$723,31
Esquadrias R$1.341,55
Loucas e Metais R$1.523,32
Instalacdo Elétricas R$2.371,82
Instalagdes Hidraulicas R$1.773,27
InstalacGes Sanitarias R$4.494,31
Forros R$1.387,00
Pintura R$1.886,22
Limpeza Geral R$79,23

Fonte: Acervo do autor (2019)

O orcamento completo encontra-se no Anexo A onde foram detalhados
todos os servicos com o valor total da construgdo. O valor da construcéo feita
com container deu um total de R$ 68.420,08 com uma metragem quadrada de
49,08mz, ndo foi levado em consideracgéo o valor de BDI, por ser um valor que
varia de acordo com o local da construcdo, devendo ser determinado pela
empresa que ira executar o projeto.

Por se tratar de uma proposta para edificacbes do Programa Minha
Casa Minha Vida, foi levado em consideragao o valor do m? da construcao, que
nesse caso, saira por R$ 1.394.05 por m?, esse valor foi utilizado para a

comparacao com o atual modelo construtivo de alvenaria estrutural.
4.6 Orcamento Casa de Alvenaria Estrutural

O orcamento da residéncia feita em alvenaria foi baseado em um projeto
disponibilizado no site da Caixa Econdmica Federal, com algumas ressalvas, o

modelo disponibilizado € do ano de 2006, esse modelo ja ndo atende a
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algumas dimensdes minimas exigidas atualmente pelas normas técnicas da
NBR para a elaboracéo do projeto. Nao foram feitas alteracbes nos tamanhos
dos cémodos definidos no projeto, foram acrescentados servicos que séo
exigidos pelo Ministério das Cidades, conforme segue o orcamento de forma

reduzida mostrando apenas os valores totais de cada servico no Quadro 2.

Quadro 2- Valores de servicos da casa em Alvenaria
Servico Valor em Real

Servicos Preliminares R$2.011,86

FundacGes R$3.036,11
Estrutura R$2.507,20
Paredes e Painéis R$13.907,65
Revestimento R$1.185,26
Pisos R$4.268,76
Impermeabilizagédo R$ 366.12
Cobertura R$11.433,57
Esquadrias R$4.136,72
Loucas e Metais R$1.523,32
InstalagBes Elétricas R$4.317,45

Instalacdes Hidraulicas R$1.972,34

InstalagGes Sanitarias R$4.494,43

Forros R$954,62
Pintura R$3.640,03
Limpeza Geral R$51,58

Fonte: Acervo do autor (2019)

O orgcamento completo encontra-se no Anexo B detalhando todos os
servigos. O valor da construcao feita com alvenaria estrutural deu um total de
R$ 59.807,01 com uma metragem quadrada de 36,84mz2, ndo foi levando em
consideracao o preco de BDI por ser um valor que varia de acordo com o local
da construcdo, devendo ser determinado pela empresa que irA executar o
projeto. Por se tratar de uma proposta para edificagcbes do Programa Minha
Casa Minha Vida, foi levado em consideracao o valor do m? da construcéo, que

nesse caso saira por R$ 1.623,43.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Com a finalizacdo dos dois projetos e a obtencdo dos valores finais de
orcamento para cada residéncia, obteve-se os seguintes valores: A residéncia
construida com Container possuindo 49,08m?2 saira pelo valor de R$ 68.420,08
enquanto que a residéncia construida com Alvenaria Estrutural que possui
36,84m2, saira pelo valor de R$ 59.807,01. Quando comparados as areas
construidas entre a residéncia de Container e a residéncia de Alvenaria
Estrutural, nota-se que a construcdo em Container é 12,24m2 maior do que a
construcéo de Alvenaria Estrutural, por esse fato, percebe-se que a construcao
feita com Alvenaria obteve ao final um valor menor em relacdo a construgéo
feita com Container. A edificacdo construida com a utilizacdo de containers tem
um preco por m2 de R$ 1.394,05 enquanto que a construcdo feita em alvenaria
estrutural possui um preco por m? de R$ 1.623,43, a partir de tais resultados
pode-se verificar a viabilidade na execucdo de construcdes feitas com a

utilizacdo de container.
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