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RESUMO

A éarea da engenharia civil é constantemente aprimorada em virtude dos anseios de
uma sociedade que busca por crescimento. A sustentabilidade se tornou um dos indicadores
mais importantes, influenciando diversos segmentos a readequarem suas praticas. Novos
sistemas construtivos sdo fomentados para minimizarem o consumo de energia e a geracao de
residuos provenientes da construcdo civil; questdes estas que potencializam a utilizacdo dos
contéineres como elemento construtivo, por serem reaproveitados de um outro seguimento,
apos a sua perda de funcdo. Diante da versatilidade e flexibilidade que o contéiner agrega a
construcdo, vé-se como escolha vidvel para o desenvolvimento de um alojamento modular,
que se readéque de acordo com a quantidade de trabalhadores alojados. A solugdo atende a
procura por moradias temporarias, com mddulos que sdo rearranjados e movimentados para
diversas localidades com capacidade de suprir volumetrias distintas. Visto que ao analisar o
segmento das obras da construcdo civil assim como as necessidades do agronegocio e dos
centros industriais, percebe-se a caréncia de solucdes residéncias de carater temporario
capazes de oferecer seguranca, qualidade e conforto aos usuérios. Contudo, observa-se que 0
projeto apresenta um viés sustentavel e atende a demanda por flexibilidade e dinamismo.

Palavras — chave: Moradias temporérias. Sustentabilidade. Flexibilidade. Dinamismo.



ABSTRACT

The area of civil engineering is constantly improved due to the desires of a society that
seeks growth. Sustainability has become one of the most important indicators, influencing
several segments to readjust their practices. New construction systems are encouraged to
minimize energy consumption and the generation of waste from civil construction; These are
issues that enhance the use of containers as a constructive element, as they are reused from
another segment, after their loss of function. Given the versatility and flexibility that the
container adds to the construction, it is seen as a viable choice for the development of a
modular accommodation, which is readjusted according to the number of workers housed.
The solution meets the demand for temporary housing, with modules that are rearranged and
moved to different locations with the capacity to supply different volumes. Since when
analyzing the civil construction works segment as well as the needs of agribusiness and
industrial centers, one can see the lack of temporary residence solutions capable of offering
safety, quality and comfort to users. However, it is observed that the project has a sustainable
bias and meets the demand for flexibility and dynamism.

Keywords: Temporary housing. Sustainability. Flexibility. Dynamism.
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1. INTRODUCAO

A sociedade por mais moderna que seja, ainda apresenta pensamentos padronizados,
levando a comportamentos e acfes baseadas no que ja se tem consolidado, limitando suas
percepcOes quanto ao novo, chegando até mesmo a criar barreiras frente as ideias divergentes
dos conceitos tradicionais. Isso se deve a necessidade do ser humano de buscar seguranca,
recorrendo sempre, em primeira vista, as formas j& conhecidas e consolidadas.

No ambito da construcéo civil, a linha de pensamento ndo é diferente. Sendo que, ao
menciona-la em um contexto, faz-se a relacdo direta a prédios e casas construidos a base de
tijolos e concreto armado, condizente com o pensamento padrdo j& estabelecido. De forma
semelhante ocorre com contéiner, que ao analisado especificamente no setor ao qual tem-se
sua funcao tradicional, vé-se 0 uso restrito ao transporte de cargas.

Assim como em outros assuntos, essas associacdes sao feitas com recorréncia, todavia
seguindo um pensamento mais inovador e analisando outras possibilidades, percebe-se que o
contéiner € um elemento construtivo sustentavel que pode ser reutilizado apés a perda da sua
funcdo tradicional, deixando de ser descartado no meio ambiente para adquirir uma nova
atribuicdo e consequentemente contribuir para uma constru¢cdo mais limpa e com menor
percentual de residuos. Entretanto, observa-se que assim como o contéiner, diversos
elementos podem se adequar a outras func¢des e propiciar vantagens em seu uso.

A elaboracdo e modulacdo dos contéineres na construcdo civil fundamenta-se na
concepcdao de um modelo de habitacdo sustentavel, econémico, eficiente e versatil, que
possibilite projetos que possam ser realocados conforme cada necessidade sem gerar impacto
ambiental e necessitar de grande investimento financeiro para cada readequacao.

A construcdo civil viabiliza a edificacdo de moradias, sendo que a habitacdo promove
ao individuo se integrar junto a sociedade, contribuindo para que ele tenha condicdes basicas
de higiene e seguranga. Entretanto, a moradia pode ser permanente, na qual o individuo resida
junto a sua familia ou com pessoas de seu interesse; assim como pode ser uma moradia
temporaria, na qual o individuo fique por tempo determinado, em fungdo de algum objetivo
especifico ou acdo ocasional. Todavia, € importante garantir que as pessoas tenham esse
direito, afinal a moradia favorece o desenvolvimento pessoal e profissional do ser humano.

Dentre as moradias temporarias podemos citar os alojamentos, destinados para receber
trabalhadores que né&o residam no local da prestacdo de servi¢o, permanecendo por tempo
determinado para suprir demanda temporaria. Como assegurado pelos direitos humanos, é

fundamental que a moradia possibilite condi¢cdes basicas aos residentes, assim sendo é de
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responsabilidade do empregador garantir qualidades minimas de higiene, conforto e seguranca
aos alojados.

Tendo em vista 0s aspectos positivos na utilizacdo dos contéineres como elemento
construtivo e a busca por opg¢des cada vez mais viaveis de moradias temporarias, com
atendimento aos niveis habitacionais, sustentaveis e econdmicos; atrelados a concepgdo de
alojamentos que sejam construidos de acordo com o0s paramentos normativos, para
proporcionar qualidade de vida aos usuarios e apresentar mobilidade e versatilidade em seu

uso, concebe-se a proposta deste trabalho.

1.1. Justificativa

A partir da revolugdo industrial houve grande desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico, promovendo o aumento da expectativa de vida do ser humano, ocasionando o
crescimento da producdo de bens de consumo, assim como a expansao das empresas e
grandes corporacBes. Atrelado a esta expansdo, as oportunidades de emprego também
aumentaram, impulsionando trabalhadores a mudarem de suas regiGes em busca de melhores
remuneracOes e condicOes de servico; sendo responsabilidade das companhias garantirem um
ambiente saudavel e seguro para seus funcionarios. Desta forma, os alojamentos sdo
necessarios para suprir a demanda por méo de obra e viabilizar a migracdo dos trabalhadores.

E fundamental que os alojamentos, além de propiciar seguranca e qualidade aos
moradores, também sejam funcionais e atendam as necessidades do processo produtivo.
Considerando que para determinados seguimentos como construcdo civil e agronegécio, 0
numero de trabalhadores varia com a demanda das operacgdes e até mesmo os pontos focais de
trabalho sdo alterados em um curto intervalo de tempo; é vantajoso que os alojamentos
estejam preparados para suportar tais especificidades, ndo comprometendo a produgdo nem os

investimentos.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é apresentar a concep¢do de projeto que possibilite a
elaboracdo de um alojamento que seja readaptavel de acordo com a quantidade de moradores;
sendo construido por meio de contéineres. A proposta é desenvolver modulos que sejam
complementares e que gerem combinagdes diferentes, escolhidas de acordo com cada

necessidade.
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Em especifico busca-se:
e propor a utilizacdo de elementos construtivos sustentaveis, com menor impacto
ambiental;
e auxiliar na difusdo do emprego dos contéineres em projetos Civis;

e implementar uma solucgdo que apresente modularidade.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para entender a utilizacdo dos contéineres como elemento construtivo implementado
nos alojamentos é necessario o conhecimento de sua origem, finalidade para a qual foi criado,
estrutura constituinte, tratamentos necessarios para habitagdo e demais procedimentos. Assim
como, conhecer os critérios normativos para concepcdo dos alojamentos e conciliar as

caracteristicas do material com a fungéo construtiva que se € proposta.

2.1. Sustentabilidade

Para Braga et al. (2005), o desenvolvimento sustentavel deve atender as necessidades
da geracdo presente sem comprometer a habilidade das geragdes futuras de suprir as suas
préprias necessidades. Ao observar o cenario atual, as questBes ambientais tém sido
preocupacao crescente no segmento da engenharia civil, seja em paises desenvolvidos ou néo.
A quantidade de residuos gerados nas obras e 0 consumo energético do processo construtivo
tornaram-se as principais pautas das discussfes de sustentabilidade, sendo as praticas
sustentaveis cada vez mais cobradas pelos clientes e pela propria sociedade, logo, as empresas
que ndo apresentam essa responsabilidade estdo perdendo espaco no mercado.

A preocupacdo com a producdo mais limpa passou a fazer parte dos planos
estratégicos das grandes organizacdes, no intuito de minimizar os danos ambientais do
processo produtivo e atender as novas diretrizes, com o foco em obter maior valor junto a seus
clientes e em buscar vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes; estando atentas as
demandas da sociedade na qual esta inserida.

Conforme apresentado pelo relatério da ONU (2019), mais da metade da populagédo
mundial vive em areas urbanas, e até 2050 a expectativa é que esse nimero seja em torno de
setenta por cento. Todavia € necessario garantir qualidade de vida com menos impacto ao
meio ambiente, repensando a forma de como construir e desenvolver moradias que
acompanhe as novas demandas sociais.

A construcdo civil é responsavel pela emissao de quase quarenta por cento do didxido
de carbono (CO2) do planeta (ONU, 2019), além de apresentar elevada geracdo no volume de
residuos. No Brasil, estima-se que setenta e cinco por cento dos recursos naturais sdo
canalizados para as atividades deste setor (CBCS, 2007).

De acordo com Amorim et al. (1999), os residuos gerados por este ramo assustam pelo

seu crescente volume, requerendo medidas urgentes haja vista que o crescimento das grandes
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cidades gera escassez das areas para o0 depdsito adequado dos residuos, evidenciando a
necessidade da reciclagem no desenvolvimento de novos elementos construtivos.

Segundo Pinheiro (2006), a construcdo civil € um setor que gera grande impacto
ambiental devido ao consumo de recursos, sobretudo agua e energia, podendo alterar o
ecossistema natural, afetando diretamente o ambiente em que estd inserida a atividade.
Contudo, novos materiais e técnicas construtivas foram, e estdo sendo desenvolvidos a fim de
tornar o processo construtivo mais sustentavel, buscando solugcfes que substituam os materiais
convencionais por materiais alternativos, como os reciclados.

A problemdtica acerca da construgdo civil e sua relacdo com a sustentabilidade
progrediu no sentido de identificar os impactos ambientais gerados pelas praticas construtivas,
procurando implementar sistemas construtivos mais eficientes (GONCALVES; DUARTE,
2006). Esses sistemas devem suprir as necessidades atuais da sociedade, possibilitando
construgBes que gerem menos residuos, que consuma menos matéria prima e recursos
naturais, que apresente baixa pegada de carbono e que sejam economicamente viaveis.

O crescimento sustentavel é um sistema que esta encorajando o mundo empresarial a
procurar melhorias ambientais que potenciem paralelamente seus ganhos econémicos,
consolidando a ideia de que escolhas que preservem o planeta além de serem conscientes
também sdo rentaveis. O intuito é que as empresas se tornem mais responsaveis do ponto de
vista ambiental, sendo assim mais lucrativas, incentivando a inovagédo e, por conseguinte, o

crescimento e a competitividade.

2.2. Construcdo modular

Com o passar dos anos e 0 avanco da tecnologia, os empreendimentos passaram a ser
construidos desenfreadamente com intuito de responder aos anseios de uma sociedade
imediatista, que possui a necessidade de obter resultados rapidos. No entanto, além da
velocidade, é necessario garantir qualidade, seguranca e sustentabilidade; logo, a construgéo
modular € uma tendéncia capaz de agregar estes fatores ao processo.

Os primeiros sinais do conceito modular surgiram em 1960 através do movimento
metabolista, sendo um movimento arquitetdnico contemporaneo formado por um grupo de
arquitetos japoneses. Eles buscavam projetar megaestruturas que abarcassem a complexidade
de uma cidade ou parte dela, correlacionando as nocdes de adaptabilidade, flexibilidade e
multifuncionalidade, com intuito de possibilitar um crescimento orgéanico (LIMA, 2018).
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Com conceito de mudanca inspirada em tendéncias p6s segunda guerra mundial,
acreditavam que as formas e fungdes tradicionais da arquitetura eram obsoletas e que ela
deveria ser modulada conforme a necessidade e vontade do usuario (LIMA, 2018). Dentre os
projetos mais conhecidos desse movimento esta 0 Nakagin Capsule Tower, Kisho Kurokawa,
construido em Toquio, conforme ilustrado na Figura 1.

F:gura 1- Nakagln Capsule Tower de Klsho Kurokawa em Téquio, Japé&o.
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Fonte: Humberto Vidal (2021).

Segundo Freitas (2014), a construcdo modular busca pela racionalizagdo de materiais e
processos com a uniformizacdo dimensional, explorando a eficiéncia construtiva da fabrica
até a sua montagem no local. No entanto, essa técnica necessita de um cuidado extremo desde
a fase de projeto com a materializag&o da ideia, a produgdo dos elementos e a sua montagem.

Desta forma, este processo construtivo se da através de modulos individuais, que sdo
fabricados em linhas de montagem padronizadas e posteriormente consolidados no local da
edificacdo. A fabricacdo, beneficiada pelo controle de prazos garantido no ambiente
industrial, pode ser realizada a partir de matérias-primas como o concreto, 0 aco, a madeira e
novos materiais. O ambiente fechado da industria permite um controle mais rigoroso,

garantindo que todos os procedimentos de seguranca e qualidade sejam cumpridos.
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Essa metodologia permite a construcdo de casas, edificios, complexos residenciais,
hospitais e outras grandes construgdes. Enquanto em obras tradicionais todos 0s processos sao
feitos no local e sequenciados, a edificacdo construida em modulos pode ter operagdes
simultaneas, possibilitando a otimizacdo do tempo. Outra grande vantagem € o controle sobre
0S recursos para o projeto, de forma que desperdicios sdo evitados e apenas 0 necessario é
empregado para que a edificacdo tenha o melhor desempenho energético (MARTINS, 2022).

O conceito de construcao modular é entendido como a construcao de edificagcbes com
modulos pré-fabricados de forma industrializada; dentre os diversos tipos de mddulos
existentes no mercado, o contéiner apesar de néo ter sido produzido com fins de edificacdo é
atualmente muito procurado para reutilizagdo na construcéo civil (NUNES; JUNIOR, 2018).

2.3. Origem dos contéineres

Os contéineres surgiram com o propoésito de acelerar as operac@es de transporte
rodoferroviario até os portos e navios. De acordo com Lima e Silva (2015), eles foram
desenvolvidos em 1937 pelo empresario norte americano Malcom Purcell McLean, que ao
observar o transporte de mercadorias no porto de Nova lorque, Estados Unidos, teve a ideia
de criar uma grande caixa de aco para propiciar uma maneira mais rapida e segura para 0
transporte de cargas, conhecida por contéiner.

Conforme apresentado por Ribeiro (2011), na segunda guerra mundial ocorreu a
expansdo do seu uso pelo mundo, pois nesse periodo o exército americano passou a utiliza-los
para transporte de seus suprimentos, afinal era um sistema &gil de remessa de armamentos,
municgBes, alimentos e medicamentos. Além disso, os contéineres eram utilizados como
pequenos centros médicos mantidos nas frentes de batalha, devido a sua facil movimentacao.

Com a evolucdo das civilizacOes e a relacdo entre paises, a utilizacdo dos contéineres
expandiu-se por todos os continentes. Juntamente com a grande diversidade de mercadorias
transportadas, passaram a ser dimensionados com varios comprimentos, alturas e capacidades,
porém, sempre mantendo-se a largura de oito pés, que € condizente com o transporte
rodoferroviario e com o maritimo (RIBEIRO, 2011).

A respeito da legislacéo, a utilizacdo do contéiner no transporte de cargas e produtos,
bem como as suas exigéncias quanto a movimentacdo e transporte, estdo dispostas na NR
7475 (ABNT, 2010), que trata de implementos rodoviarios, dispositivos de fixacdo e
requisitos. Segundo as normas, e a definicdo apresentada pela NR 9762 (ABNT, 2012) que

aborda veiculo rodoviario de carga, exige-se que o contéiner seja projetado de acordo com 0s
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pardmetros internacionais 1SO, além de ser duravel e resistente, destinado a suportar o uso
repetitivo; bem como facilitar a sua movimentacdo entre as diferentes modalidades de
transporte, sem necessidade de descarga da mercadoria.

Analisando sua utilizacdo na construcdo civil, a norma regulamentadora NR 18
(ABNT, 2020) aborda as condi¢Bes e meio ambiente de trabalho na industria da construcao,
abrangendo questdes de seguranga, comodidade, conforto e higiene neste ambiente.

A estrutura do contéiner é composta por elementos reticulados formados por perfis
metalicos e por fechamentos de chapas de secdo trapezoidal (SILVA, 2010), conforme
ilustrado na Figura 2, sendo os elementos reticulados com secOes diferentes das secgoes
comerciais. Em geral, o comportamento estrutural de um contéiner deve ser analisado em
funcdo das caracteristicas arquitetonicas da edificacdo, que induzem na estrutura solicitacdes
de esforcos provenientes de empilhamento, acdo do vento, vaos em balanco e aberturas em
seus painéis (SOUZA; JUNIOR; SARMANHO, 2021); todavia a estrutura ¢ projetada para

suportar o acréscimo de carga.

Figura 2 — Vista dos elementos estruturais de um contéiner.
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Fonte: Adaptado de Residential Shipping Contéiner Primer (2016).

O contéiner ¢ um elemento que apresenta grande potencial na constru¢do civil,
contribuindo na agilidade do processo construtivo, assim como em solugdes sustentaveis,

modulares e readaptaveis. No Brasil, a primeira moradia construida com contéineres foi
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projetada pelo arquiteto Danilo Corbas, em 2011 e se localiza em S&o Paulo, conforme
observado na Figura 3.
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Fonte: Plinio Donton (2016).

2.4. Emprego dos contéineres na construcao civil

Um dos maiores atrativos da utilizacdo dos contéineres para fins de habitacdo é a
possibilidade de futuros deslocamentos, assim como a alternativa de realizar modifica¢des na
unidade habitacional atendendo a demanda por flexibilidade na arquitetura do
empreendimento (AGUIRRE; OLIVEIRA; CORREA, 2010). Para o melhor aproveitamento
do material € necessério o entendimento da estrutura constituinte do contéiner,
compreendendo em quantos e quais tipos se categorizam, quais sdo suas caracteristicas e
especificacOes técnicas, entre outros aspectos.

Os contéineres s@o grandes caixas retangulares de aco corten (cerca de setenta e cinco
por cento mais resistente a corrosao), classificados de acordo com seus respectivos tamanhos,
materiais ou usos. Analisando os principais tipos adotados no mercado, destacam-se o0 Dry
Box destinado a cargas secas, 0 Ventilated ideal para cargas que necessitam de ventilagdo, o
Tank destinado a cargas liquidas, o Reefer usual para cargas que necessitam de temperatura
controlada, o Open Top e Open Side para cargas que precisam ser inseridas pelo teto ou pela
lateral devido a suas dimensdes, o Flat Rack ideal para grandes cargas e o Bulk recomendado
para cargas a granel (FIGUEIREDO, 2010). Conforme apresentado por Malaquias (2018),
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para 0 emprego na construcdo civil os dois tipos mais recomendados sdo o Dry Box e Reefer,
afinal possuem medidas consideraveis para propiciar um melhor aproveitamento arquiteténico
nos futuros ambientes, podendo ser de 20 pés ou 40 pés, com modelagens Standard e High

Cube. Na Figura 4 observa-se a representacao dos principais tipos de contéineres.

Figura 4 — Representacdo dos tipos de contéineres
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O container mais utilizade do mundo, totalmente fechado. com portas ventiladas nas laterais ou nos fundos
Pard cargas que nae necessitam de controle de temperatura, evitando avarias de condensagio
Cargas secas em geral, brinquedos, papel, mdvels, eletrodomésticos. calgados. roupas e ndo perecivels.
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Container mais alto, consequentemente com maior espace intermo, porém com mesmo limite de peso
Como o espago interno & malor, pode levar maior volume de carga, desde que nao exceda o peso maximo
Cargas secas em geral, brinquedos, papel, maveis, elotrodomésticos, calgados. roupas e nao pereciveis
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Totalmente fechado. com porta nos fundos. Equipamento isolado e refrigerado geralmente utilizado para o carregamento de
:argas perecivels que necessitam de temperatura controlada, Produzido em ago inox ou aluminio conforme as definigdes do 1SO
Cargas congeladas, leite, chocolate, frutas. verduras. vegetais, filme fotografico. preduto quimice.

OPEN TOP
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Container sem teto. geralmente possui cobertura de tecido. teto de metal destacdvel, ou painel "hatch® removivel, especialmente
utilizado para equipamentos pesados e de dimensdes que ndo compoertam ser carregadas pelas portas laterais e finais
Cargas de dificil movimentacdo. que ndo entram pelas portas. e podem ser feitas pelo topo. com auxilio de um guindaste.

FLAT RACK TANK
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Container sem as paredes laterais, sem teto, com apenas :
paredes frontais. para carregamento da carga pelo topo ou Cqmamer tanque. Liquidos em geral, cargas nao perigosas.
pelas laterais. Cargas pesadas, irrequlares. tubos. chapas, etc refrigeradas, gases a granel. perigosas estabelecidas pela IMO

Fonte: Adaptado de Slide Share (2017).

Através da Tabela 1 observa-se as dimensfes dos contéineres recomendados para o
emprego na construgdo civil, sendo eles do tipo DRY Standard, High Cube e Reefer.



Tabela 1 — Dimensdes dos contéineres utilizados na construcao civil.
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Contéineres

Maritimos

Medidas Externas

Medidas Internas

Peso e Cubagem

DRY Standard 20 Pés

Comprimento 6m

Comprimento 6m

Peso total 24.000 kg

Largura 2,44m Largura 2,34m Tara 2.800 kg
Altura 2,60m Altura 2,40m Carga 21.200 kg
Capacidade 33 m3
DRY Standard 40 Pés  Comprimento 12,20m Comprimento 12,06m  Peso total 30.480 kg
Largura 2,44m Largura 2,34m Tara 3.550 kg
Altura 2,60m Altura 2,40m Carga 26.930 kg
Capacidade 67,3 m?
High Cube 20 Pés Comprimento 6m Comprimento 6m Peso total 24.000 kg
Largura 2,44m Largura 2,35m Tara 3.270 kg
Altura 3,0m Altura 2,70m Carga 20.730 kg
Capacidade 37,4 m?
High Cube 40 Pés Comprimento 12,20m Comprimento 12,06m  Peso total 30.480 kg
Largura 2,44m Largura 2,35m Tara 4.150 kg
Altura 3,0m Altura 2,70m Carga 26.330 kg

Capacidade 76,2 m3

Reefer 20 Pés

Comprimento 6,06m
Largura 2,44m
Altura 2,60m

Comprimento 5,60m
Largura 2,30m
Altura 2,30m

Peso total 25.400 kg
Tara 3.040 kg
Carga 22.360 kg
Capacidade 28,3 m3

Reefer 40 Pés

Comprimento 12,20m
Largura 2,44m
Altura 2,60m

Comprimento 11,20m
Largura 2,30m
Altura 2,24m

Peso total 30.480 kg
Tara 5.200 kg
Carga 25.280 kg
Capacidade 57,3 m3

Fonte: Adaptado de Ativa locagéo (2022).

Avaliando a localizag¢do, um fator extremamente importante é a adaptacdo em relacéo
ao clima especifico. O contéiner permite uma série de ajustes que viabilizam o melhor
aproveitamento das condi¢Ges ambientais locais, potencializando ou minimizando fatores
naturais como insolacdo e ventilagdo, contribuindo para o conforto térmico das edificagcdes
(LIMA; SILVA, 2015).

Do ponto de vista econdbmico, o maior indice de reaproveitamento e o menor
desperdicio, aliados a velocidade da construcdo e ao preco competitivo, se encaixam

perfeitamente a proposta de uma obra realizada com contéineres, na qual se tem um maior
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controle da producéo e da qualidade do processo (OLIVEIRA, 2019). Mas, em contrapartida,
observa-se que a utilizacdo dos contéineres exige uma mao de obra especializada e em menor
quantidade, afetando diretamente o custo do empreendimento.

Na questdo ambiental, observa-se a diminuicdo do descarte de residuos na natureza, tal
como 0 menor consumo de matérias-primas e demais insumos utilizados na construgéo civil,
visto que o contéiner deixa de ser descartado para ser reaproveitado e adquirir nova utilidade.
Referente ao processo industrial de adequa-lo para habitacdo, utiliza-se de tratamentos de
extremo controle e seguranca, que geram menos desperdicio quando comparado ao modelo de
construcdo tradicional (ABREU; RODRIGUES, 2016).

A vida atil do contéiner para 0 mercado nautico € de aproximadamente 8 anos tendo
uma vida real de 100 anos, 0 que geraria uma média de 92 anos de inutilidade forcada,
podendo ser utilizado em outro segmento (OLIVEIRA; SOUZA, 2021). Assim sendo, a
utilizacdo dos contéineres na construcdo civil oportuniza o reaproveitamento de um material
extremamente resistente, que em operacdo gera uma logistica muito mais eficiente, reduzindo
a complexidade do processo, 0s custos, a matéria prima e demais insumos. Além de facilitar
uma rapida montagem e adaptacdo da habitacdo de acordo com as necessidades dos
moradores, oferecendo flexibilidade e dinamismo.

Conforme Malaquias (2018), a construcao com reutilizacdo de contéineres € viavel em
habitacOes, pois trata-se de uma constru¢do sustentavel e rapida, acumulando diversas
vantagens, ndo so na geracdo de menos residuos e menor consumo de recursos naturais, mas
também por caracteristicas intrinsecas a sua aplicacdo, como a reutilizacdo de materiais que
ficam dispostos no meio ambiente e a sua velocidade de construgdo quando aplicado em
obras. Entretanto, na Figura 5 € possivel observar uma construcdo realizada a base
contéineres, desenvolvida para abrigar a sede das operacbes do Porto de Ashdod, um dos
principais portos de Israel. O edificio foi construido a partir de 7 contéineres empilhados,
sendo um deles posicionado a um angulo de 30 graus para abrigar a escada que acessa 0

segundo andar.
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Figura 5 — Shopping Container Terminal de Potash Architects em Tel Aviv, Israel.

Fonte: Lior Avitan (2015).

A construcédo civil é um dos setores com maior importancia no desenvolvimento da
sociedade, sendo responsavel pela implantacdo de edificacBes, além de condicionar
infraestrutura e saneamento basico nas cidades (COSTA; MORAES, 2013). Dessa forma, 0
setor gera uma grande movimentacdo na economia, além de causar grandes impactos
ambientais. Com objetivo de diminuir os danos gerados no ecossistema, entende-se que a
aplicacdo dos contéineres no segmento da construcdo é uma solugdo promissora, por trazer

ganhos ndo s6 ambientais como financeiros.

2.5. Processo construtivo para alojamento com contéiner

As construcdes a partir da reutilizagdo dos contéineres tém ganhado destaque ao longo
do tempo, devido a rapidez, ao custo e a sustentabilidade do método. Esse sistema construtivo
pode ser adotado para o desenvolvimento de alojamentos, viabilizando a construgdo de
moradias temporarias.

Para que os contéineres sejam aplicaveis na construgdo e atinjam todos os objetivos
previstos na escolha desse método construtivo, faz-se necessario um planejamento que
englobe desde a escolha dos contéineres, no ambito arquitetdnico e de seguranca, até mesmo
o nivel de tratamento e acabamento, para que se adeque a funcao proposta.

O processo construtivo deve ser embasado nas peculiaridades e cuidados especiais que
uma construgdo desse tipo deve ter, avaliando o isolamento termoacustico, a preparacdo dos
contéineres considerando higienizacdo e tratamento para exposi¢do as intemperes, assim
como a analise estrutural da edificacdo e detalhamento das instalacfes elétricas e hidraulicas.


http://lioravitan.com/
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Conforme apresentado por Torres (2020), € fundamental que o contéiner passe por um
tratamento de descontaminagdo. Advindo de seu extenso uso no transporte de diversos tipos
de materiais, existe o risco de contaminacdo da estrutura. Contudo, indica-se que 0 aco do
contéiner passe por um tratamento com abrasivos e, posteriormente, seja pintado com uma
tinta ndo toxica, para evitar o risco de infec¢do aos futuros moradores (OCCHI, 2016).

Os recortes no contéiner devem ser feitos com maxima precisdo e qualidade,
atentando-se a especificidade quanto as aberturas, de forma que os requadros sejam do mesmo
metal do contéiner, pois com o emprego de ligas metélicas diferentes ha a possibilidade de
corrosdo de um dos metais utilizados (CARBONARI; BARTH, 2015). Além disso, de acordo
com Figuerola (2013), as aberturas com medidas superiores a um terco (1/3) do comprimento
do contéiner necessitam de reforco estrutural, para que a estrutura permaneca rigida e segura.

Quanto ao conforto térmico é necessario um correto planejamento para a escolha do
tipo de revestimento e isolamento térmico a serem utilizados nestas edificacles, a fim de
oferecer melhores condi¢des aos usuarios (UTZIG, 2017). O isolamento térmico pode ser
feito de forma interna ou externa; sendo o isolamento interno mais econémico, porém menos
eficiente devido a limitacdo de espaco, ja 0 isolamento externo pode ser realizado com
espessura maior por nao existir essa limitacdo, ainda assim é necessario realizar uma vedacgao
mais reforcada, resistente as intempéries devido ao contato direto com o ambiente externo,
fato esse que encarece sua aplicacdo (OCCHI, 2016). Da mesma forma que o isolamento
térmico, o isolamento acustico também pode ser feito de forma interna ou externa.

Segundo Torres (2020), dentre 0s materiais usados para o isolamento térmico, 0s mais
utilizados séo o poliuretano, 1a de rocha e 1& de ovelha e para isolamento acUstico recomenda-
se |a de pet. A fibra ou placa de coco, é outro material muito utilizado por ser de fontes
renovaveis. Por fim, recomenda-se também o uso de isopor como material isolante para o teto,
aplicado de forma aparente ou revestido.

Referente aos acabamentos, os materiais recomendados para revestimento interno séo
as placas de MDF (Medium Density Fiberboard), os painéis de argamassa armada e as placas
de OSB (Oriented Strand Board); sendo as placas de gesso acartonadas, ou os quadros de
madeira ou ago, utilizados com mais frequéncia. Todavia 0 uso desses materiais possibilita
que as instalagdes elétricas, hidraulicas e as camadas de isolamento, térmico e acustico, sejam
posicionadas entre 0s revestimentos internos e as paredes externas, fato que facilita a
montagem (TORRES, 2020).

De acordo com Dannebrock e Libero (2015), as instalacBes hidrulicas e elétricas

apresentam-se bem como em uma estrutura convencional. Usando quase que exclusivamente
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tubulacdo de PVC (policloreto de vinila) rigido soldavel para instalagdes hidréulicas, e
eletrodutos de PVC (policloreto de vinila) rigido roscavel para instalagdes elétricas, por serem
isolantes elétricos e proporcionarem um bom acabamento.

Apesar do contéiner ja ser fabricado de modo a ndo permitir o empo¢amento da agua
das chuvas em sua cobertura, recomenda-se a instalacdo do telhado para além de prover maior
protecdo & umidade com o obstaculo por ele criado, auxiliar na quebra de propagacgéo de calor
por radiacdo e conducdo para o interior da residéncia. Usualmente reutiliza-se as sobras das
chapas metalicas, cortadas dos contéineres na abertura dos vaos das esquadrias, para a criacdo
de uma platibanda que contorne todo o perimetro da construcdo, embutindo o telhado
(OLIVEIRA; SOUZA, 2021).

A respeito do piso, tem a opcdo de utilizar o proprio compensado naval que ja vem no
contéiner, sendo necessario apenas um tratamento higiénico e estético, lixando e
envernizando-o; ressalta-se que os contéineres do tipo Reefer ndo vem com esse compensado.
Como alternativas para acabamento, dispbem-se das mesmas opg¢Oes utilizadas em
construcdes convencionais, como microcimento (op¢do de piso monolitico que dispensa
juntas de dilatacdo), cimento queimado, madeira rustica, emborrachado, vinilico, piso
ceramico ou porcelanato; utilizando a argamassa especial para assentamento do tipo piso
sobre piso (MALAQUIAS, 2018).

Para a montagem da estrutura é necessario que o contéiner seja apoiado em um tipo de
fundacdo que, como em demais métodos construtivos, deve ser estudada levando em
consideracdo a geometria do projeto, a temporalidade e as propriedades geofisicas do solo. No
entanto, apoiado na carateristica de autossustentacdo dos contéineres, a fundacao por meio de
elementos superficiais se torna interessante, procurando elevar os contéineres em relagcdo ao
nivel do solo para evitar que a umidade afete a estrutura metalica, assim como facilitar futuras

manutencoes.
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3. METODOLOGIA DE PROJETO

Com o objetivo de suprir a necessidade das grandes empresas em encontrar
alojamentos adequados para abrigar seus colaboradores, atrelado a possibilidade de
flexibilizar os gastos com esse importante recurso, propdem-se a concep¢do do alojamento
modular. Projetando uma solucdo que viabilize a readequacdo de ambientes de acordo com a
quantidade de moradores, tal maneira que a empresa nao tenha a necessidade de investir em
varias residéncias distintas para concepgdo dos alojamentos e principalmente ndo deixe de
aproveitar espagos, como acontece em muitas das casas alugadas para esse fim, que devido a
sua concepcdo arquitetdnica ficam com areas pouco aproveitaveis. O projeto foi desenvolvido
através do software AutoCad® e as renderizacdes pelos softwares Revit® e Twinmotion®,
todos com licenga estudante.

Atendendo a questdo econdmica, com o melhor aproveitamento dos investimentos, a
proposta permite que um mesmo alojamento possa ser realocado em diferentes localidades e
para uma variavel quantidade de usuéarios, ou seja, se adequa a realidades distintas sem
acarretar grandes custos, quando comparados ao investimento em mobilizar um alojamento
tradicional. O projeto também apresenta um ganho sustentavel, que conforme apresentado no
referencial teodrico, tem bastante relevancia social, muito vinculado a diminui¢cdo do consumo
de energia e a reducdo dos residuos gerados. Uma vez que 0 processo construtivo é bem
menos poluente e muito mais rapido quando comparado a outros métodos.

Assim sendo, um dos primeiros passos € a aquisicdo dos contéineres; conforme
apresentado por Souza et al. (2021) geralmente a obtencdo é realizada em terminais
intermodais ou locais proximos e envolve cuidados especificos. A condicdo da estrutura e o
histérico de produtos neles transportados no periodo destinado a movimentacdo de cargas
influenciam na escolha. De todo modo, também é necessario que o contéiner esteja
regularizado, ou seja, nacionalizado, transferindo a titularidade de um produto importado ao
seu ultimo comprador.

A utilizacdo de contéiner na construgdo civil € uma metodologia relativamente nova,
entdo como sugerido por Oliveira e Souza (2021), antes da aquisicdo, recomenda-se a
inspecdo visual, pois permite a verificagdo de possiveis amassamentos das chapas metélicas,
andlise das condicdes de vedacdo das borrachas das portas, do estado dos elementos da
estrutura e do piso em compensado naval, com especial aten¢do aos pontos onde possa haver

oxidacgdo. Este cuidado visa atestar as viabilidades técnica e financeira na readequacdo do
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contentor as caracteristicas do projeto, antevendo etapas do servico ou influenciando na
escolha por outro em melhor estado.

A NR 18 (ABNT, 2020) prevé a obrigatoriedade da emissao do laudo que ateste as
condicdes de habitabilidade dos contéineres, verificando a auséncia de riscos e a seguranca
pelas adaptacGes realizadas; sendo necessaria a emissdo da Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART) pelo profissional habilitado e responsavel pela realizagdo da vistoria e emissdo
do laudo. Quanto a obtencdo de licencas para a execucdo da obra, alguns municipios
brasileiros podem ndo possuir legislacdo especifica, acarretando certo tempo; mas em outros é
utilizado o mesmo critério e prazos, para aprovacao e fiscalizacdo da construcdo em alvenaria
tradicional (PARRA; RODRIGUES; SILVA, 2017).

Ressalta-se que para a construcdo do layout, fundamentou-se nos critérios normativos
determinados pelas normas NR 18 (ABNT, 2020) e NR 24 (ABNT, 2019) com intuito de
garantir seguranga, qualidade e conforto aos moradores do empreendimento; valores estes que
séo idealizados no projeto do alojamento modular.

3.1. Adequacédo do contéiner ao projeto

Para a concepcdo do projeto arquitetébnico do alojamento modular, considerou-se a
utilizacdo de dois contéineres do tipo High Cube 40°, de dimensdes internas iguais a 12,06 m
x 2,35 m x 2,70 m (comprimento x largura x altura) e um contéiner do tipo High Cube 20’, de
dimensdes internas iguais a 5,86 m x 2,35 m x 2,70 m (comprimento x largura x altura). A
escolha deste modelo de contéiner foi com intuito de proporcionar um pé direito mais alto e
consequentemente maior conforto aos moradores, conforme também proposto por Malaquias
(2018), estando de acordo com a NR 18 (ABNT, 2020).

Os fechamentos laterais, de topo e de extremidade s&o realizados com chapas
metalicas trapezoidais, cujas corrugacdes sdo responsaveis pela diferenca de dimensdes
internas e externas (SOUZA; JUNIOR; SARMANHO, 2021). Para a realizago dos
fechamentos internos, contemplando acabamento de paredes e teto, optou-se pelas chapas de
gesso acartonado também conhecidas como drywall, montados em perfis metélicos que
funcionam como guias e montantes onde as placas sdo fixadas. Logo, para as medidas
internas, ainda devem ser descontados o espacgo entre as chapas laterais e os montantes, a
dimensao dos perfis e a espessura das placas. Sobre o isolamento termoacustico, é importante
manter o espaco livre entre os elementos da estrutura de gesso acartonado e as chapas

metalicas do contéiner, evitando falha de desempenho. Assim, projeta-se a instalagdo de
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placas de I& mineral com alta performance no isolamento e ndo propagacéo de fogo, entre a
superficie externa e o drywall ou gesso, estando em conformidade com os critérios de
generalidade, seguranca, habitabilidade e sustentabilidade da NR 15575-1 (ABNT, 2013).

De acordo com Oliveira e Souza (2021), visando a melhor adequagdo ao projeto,
prop0s-se o fechamento das portas originais de todos os contéineres, mantendo-se 0s
componentes da estrutura que as envolve e as duas colunas de canto, a verga e a contra-verga,
ligados por conectores que em conjunto d&o estabilidade a este quadro estrutural. No entanto,
na parte interna propds-se o fechamento da face com placas de gesso acartonado e,
externamente mantém-se o material da porta, que é o aco corten utilizado na fabricagdo do
contéiner. Desta forma realiza-se o fechamento da Unica face que era aberta, gerando um
modulo consolidado que na sequéncia sera submetido a novas aberturas de acordo com a
proposta arquitetdnica.

Quanto ao piso considerou-se a utilizacdo do compensado naval ja existente nos
contéineres do tipo High Cube, sendo o revestimento proposto aos ambientes da sala, cozinha
e dormitérios. Conforme Malaquias (2018) sugere a realizacdo de tratamento higiénico e
estético; portanto, carece de lixamento para a limpeza e conformacdo da madeira, além da
aplicacdo de camada de protecdo, com seladora e verniz. Para as areas molhadas como
banheiro e lavanderia, projetou-se a instalagdo de revestimento ceramico, tanto nas paredes
qguanto no piso; sendo assentado sobre o compensado naval com argamassa de piso sobre
piso. Ressalta-se a importancia do caimento para o direcionamento das dguas ao ralo, assim
como o desnivel do piso das areas molhadas para melhor conservacdo e organizacdo dos
ambientes.

Apb6s a realizacdo dos cortes, instalacdo das esquadrias, das paredes e dos
acabamentos, iniciou-se 0 processo de pintura. Preliminarmente, recomenda-se a analise
externa dos pontos de ferrugem apresentados pelo contéiner, para que sejam esmerilhados e
tratados. Na sequéncia, projetou-se o uso de tinta esmalte ndo-tdxica com protecdo especifica
para metais contra a corrosdo, aplicada em toda a chapa externa previamente lixada
(MALAQUIAS, 2018). Ja no interior do contéiner, as placas de gesso recebem fina camada
de massa corrida, quando necessario para regularizacdo da superficie e posteriormente a
pintura desejada, projetando-se o uso de tinta latex.

Contudo ao realizar as adaptacGes e melhorias, o contéiner deixa de ser uma caixa
metalica destinada ao transporte de cargas e assume sua nova funcéo residencial; com uma
proposta sustentavel e dindmica, tem a possibilidade de destinar-se a varios segmentos

construtivos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o referencial tedrico e embasado nos critérios normativos elaborou-se
0 projeto arquitetdnico, sendo composto pela planta baixa, corte, diagrama de cobertura e
renderizacdo. No entanto, propdem-se um layout que ofereca versatilidade e dinamismo na
implementacdo de mddulos que sdo rearranjados conforme a quantidade de moradores,

constituindo o projeto do alojamento.

4.1. Concepcéao do projeto arquitetdnico

Conforme apresentado por Freitas (2014), a construgdo modular busca pela
racionalizacdo de materiais e processos, baseando-se na eficiéncia construtiva desde a fabrica
até a montagem no local. E mesmo que o contéiner ndo tenha sido produzido para 0 emprego
direto na construcéo civil, sua utilizacdo tem ganhado espaco em funcéo de ser um elemento
fabricado com alto padrdo de qualidade pela industria, 0 que otimiza o processo construtivo.
Ainda que o recurso passe por ajustes e melhorias para que se adeque a nova funcéo, tais
medidas ndo demasiam muito tempo nem grandes tecnologias, apenas mao de obra
qualificada.

O alojamento, conforme previsto pelo item 24.7.1 da NR 24 (ABNT, 2019), seré
definido como conjunto de espacos ou edificacbes, composto de dormitdrio, instalacdes
sanitarias, refeitério, areas de vivéncia e local para lavagem e secagem de roupas, sob
responsabilidade do empregador, para hospedagem temporaria aos trabalhadores.

Para elaboracdo do projeto arquitetonico referente ao alojamento modular, propdem-se
a utilizacdo de trés contéineres tipo High Cube que possuem juntos aproximadamente 68,60
m?2 (sessenta e oito metros quadrados e sessenta centimetros quadrados) de area utilizavel para
distribuicdo dos comodos. No entanto, o projeto contempla sala, cozinha, lavanderia, banheiro
e dormitorios; sendo a modularidade dos ambientes o diferencial desta proposta. A Figura 6
ilustra as combinacgdes do modulo social conjugado com as duas opgdes de dormitorio, sendo

a escolha definida de acordo com a necessidade.
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Figura 6 — Representacdo das combinac¢des dos modulos (sem escala definida).
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Legenda: A figura 6a contempla o esbogo dos moédulos separados e a figura 6b apresenta as duas
combinagdes sugeridas pelo projeto.
Fonte: Do Autor (2022).

Para preparo de alimentos e realizacdo das refeicdes o item 24.7.5 da NR 24 (ABNT,
2019) determina que este local no alojamento deva ser compativel com os requisitos do item
24.5 da mesma norma, podendo ser parte integrante do alojamento ou estar localizado em
ambientes externos. Ainda sobre os locais para refeicdes, o item 24.5.1 determina que 0s
empregadores devem oferecer aos seus trabalhadores locais em condi¢bes de conforto e
higiene para realizacdo das refei¢des, garantindo condi¢fes para conservagao e aquecimento
das refeicOes, local e material para lavagem de utensilios usados na refeigdo e agua potével.
Ressalta-se ainda, que dentro dos quartos ndao é permitido o preparo de qualquer tipo de
alimento, como determinado no item 24.7.5.2 da referida norma.

Para lavagem e secagem de roupas dos moradores, 0s alojamentos devem dispor de
locais e infraestrutura adequadas ou ser fornecido servigo de lavanderia, conforme determina
0 item 24.7.6 da NR 24 (ABNT, 2019). Quanto aos pisos dos alojamentos, eles devem ser
impermedveis e lavaveis, conforme item 24.7.7 da NR 24 (ABNT, 2019). Todavia, como
apresentado anteriormente, para as areas secas propdem-se a utilizacdo do compensado naval
e areas molhadas, revestimento ceramico.

Seguindo os critérios normativos e buscando uma solucgdo que ofereca conforto e bem-
estar aos alojados, apresenta-se a planta baixa referente ao médulo social do alojamento
proposto (Figura 7), contemplando quatro ambientes; sala conjugada com cozinha
desenvolvida para propiciar um local de convivéncia, alimentacéo, interacdo entre os alojados
e lazer; banheiro destinado a realizacdo da higiene pessoal para aqueles que utilizam do

ambiente; e lavanderia para lavagem e secagem de roupas dos moradores.
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Figura 7 — Projeto arquitetdnico do modulo social (sem escala definida).
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Fonte: Do Autor (2022).

Referente aos dormitorios dos alojamentos, segundo item 24.7.2 da NR 24 (ABNT,
2019), eles devem ser mantidos em condic¢des de conservacao, higiene e limpeza; ser dotados
de quartos; dispor de instalacBes sanitarias, respeitada a propor¢cdo de 01 (uma) instalacdo
sanitaria com chuveiro para cada 10 (dez) trabalhadores hospedados ou fracdo; e ser
separados por sexo. Pela mesma norma, o item 24.7.9 estabelece que 0s sanitarios deverao ser
higienizados diariamente; e o item 24.7.2.1 destaca que caso as instalacdes sanitarias ndo
sejam parte integrante dos dormitdrios, devem estar localizadas a uma distancia méaxima de 50
m (cinquenta metros) dos mesmos, interligadas por passagens com piso lavavel e cobertura.

A respeito dos quartos dos dormitérios, pelo item 24.7.3 da NR 24 (ABNT, 2019),
estes devem possuir camas correspondentes ao numero de trabalhadores alojados no quarto,
vedado o uso de 3 (trés) ou mais camas na mesma vertical, e ter espagamentos vertical e
horizontal que permitam ao trabalhador movimentacdo com segurancga, assim como possuir
colchBes certificados pelo Inmetro, lencois, fronhas, cobertores e travesseiros limpos e
higienizados, adequados as condi¢des climaticas; também possuir ventilacdo natural, devendo
esta ser utilizada conjuntamente com a ventilacdo artificial, levando em consideracdo as
condicdes climaticas locais; possuir capacidade maxima para 8 (oito) trabalhadores; possuir
armarios; apresentar, no minimo, a relacdo de 3,00 m2 (trés metros quadrados) por cama
simples ou 4,50 m2 (quatro metros quadrados e cinquenta centimetros quadrados) por beliche,
em ambos 0s casos incluidas a area de circulacdo e armario; e apresentar conforto acustico
conforme NR 17 (ABNT, 2018).

Ainda sobre os quartos dos dormitdrios, a norma NR 24 (ABNT, 2019) também
aponta que as camas superiores dos beliches devem ter protecdo lateral e escada fixa a
estrutura; os armarios dos quartos devem ser dotados de sistema de trancamento e com

dimensGes compativeis para a guarda de roupas e pertences pessoais do trabalhador, e enxoval
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de cama; os trabalhadores alojados no mesmo quarto devem pertencer, preferencialmente, ao
mesmo turno de trabalho.

Para propiciar um ambiente mais privativo e acolhedor aos alojados, a proposta em
questdo tras dois mddulos semelhantes, porém com dimensdes diferentes. Sendo o mddulo
maior feito com um contéiner do tipo High Cube 40’, ¢ o mdédulo menor feito com um
contéiner do tipo High Cube 20’. O intuito destes dois mddulos é oferecer qualidade ao
descanso dos moradores, sendo ambientes isolados do modulo social, 0 que os tornam mais
reservados e propicios para os alojados relaxarem e se recuperarem das suas atividades
dirias.

Entre todos os contéineres ha uma simetria de projeto, viabilizando o encaixe dos
modulos. Com isso, as portas sdo alinhadas para que o acesso entre o contéiner social e o
contéiner dormitério ndo seja prejudicado; tal alinhamento é mantido em ambas as opgoes,
dormitdrio maior e dormitério menor, assegurando a conexao dos ambientes.

A finalidade em ter dois m6dulos com a mesma funcdo, porém em tamanhos distintos,
é justamente a adaptabilidade que o alojamento proporciona em moldar ambientes conforme a
quantidade de moradores. Desta forma, quando necessita-se usufruir da capacidade maxima do
alojamento, emprega-se o contéiner maior; a medida que a demanda diminui, o0 modelo do
contéiner é alterado para um menor, sendo 0 maior remanejado para outros locais que irdo ter
grandes volumes de moradores. Todavia essa possibilidade de mudanca impacta diretamente
nos custos da empresa, uma vez que ela deixa de manter um alojamento que ndo esta
operando em sua capacidade otimizada e passa aproveitar melhor os empreendimentos através
da realocacdo dos modulos.

Com a disposicdo de varios médulos compativeis e uma logistica que otimize a
locacdo destes modulos de acordo com as demandas requeridas, obtém-se um maior controle
sobre 0s recursos, a quantidade de méo de obra alojada da empresa, 0s principais locais com
falta ou presenca de alojados e as variagdes de demandas ao logo do ano. Logo tem-se o
controle de informacGes que sdo decisoOrias para viabilidade de novos projetos dentro da
companhia, assim como mapeamento de acdes de mitigacédo de riscos e otimizacdo de receita.

Deste modo, apresenta-se a planta baixa referente ao modulo do dormitério maior
(Figura 8), contemplado por um ambiente amplo que tem capacidade de suportar até 7 (sete)

alojados com disponibilidade de cama e armario individuais.
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Figura 8 — Projeto arquiteténico do mddulo dormitdrio maior (sem escala definida).
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Fonte: Do Autor (2022).

Em formato similar, porém com dimensdes reduzidas, apresenta-se a planta baixa
referente a0 modulo do dormitério menor (Figura 9), contemplando um ambiente que suporta

até 4 (quatro) alojados com disponibilidade de cama e armario individuais.

Figura 9 — Projeto arquiteténico do médulo dormitério menor (sem escala definida).
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Fonte: Do Autor (2022).

De acordo com o item 18.5.3 da NR 18 (ABNT, 2020) a instalacdo sanitaria deve ser
constituida de lavatorio, bacia sanitéria sifonada, dotada de assento com tampo, e mictério, na
proporcdo de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fracdo, bem
como de chuveiro, na proporcdo de 1 (uma) unidade para cada grupo de 10 (dez)
trabalhadores ou fracdo. Todavia, tais recomendacgdes sdo seguidas no projeto, uma vez que
para cada modulo de dormitorio associa-se a um modulo social, ficando disponivel um
banheiro para uso dos moradores; ndo excedendo o limite de até 7 (sete) usuarios (quantidade
méaxima de moradores por conjunto, médulo social mais mddulo dormitério). A Figura 10
permite a visualizacdo dos cortes previstos no projeto arquiteténico do alojamento proposto,

sendo estes elaborados sobre o container social, detalhando areas comuns.
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Figura 10 — Cortes com detalhamento de ambientes (sem escala definida).
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Legenda: A figura 10a representa o corte longitudinal e a figura 10b representa o corte transversal.
Fonte: Do Autor (2022).

A disposicdo dos comodos deve ser embasada no conforto ao usuario, de forma que
suas dimensdes atendam as necessidades solicitadas, no entanto na Tabela 2 contém as areas

de cada ambiente do projeto.

Tabela 2 — Areas dos ambientes do alojamento modular.

Ambiente Area
Sala 13,00 m2
Cozinha 7,56 m2
Lavanderia 3,49 m2
Banheiro 3,21 mz?
Dormitdrio maior 27,60 m?
Dormitdrio menor 13,40 m?

Fonte: Do Autor (2022)

Ao analisar a NR 18 (ABNT, 2020), observa-se que o alojamento é o local destinado
para o repouso dos funcionarios. A referida norma, recomenda que as aberturas dos ambientes

sejam equivalentes a 1/10 (um décimo) da area de seu piso, assim como possuir algum tipo de
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iluminacdo, natural e/ou artificial. O pé direito deve ser 2,50 m (dois metros e cinquenta
centimetros) quando possuir camas convencionais e de 3,00 m (trés metros) quando possuir
camas duplas.

Referente as esquadrias, o0 objetivo é proporcionar uma ventilagdo adequada através do
posicionamento favoravel das aberturas; ndo necessitando de reforco estrutural em virtude dos
cortes nas faces, sendo as aberturas com medidas inferiores a um 1/3 (um terco) do
comprimento do contéiner, conforme mencionado no referencial tedrico. Ressalta-se ainda
gue a concepcdo esta em atendimento as areas minimas de iluminacao e ventilacdo, conforme
estabelecido pela NR 18 (ABNT, 2020). Na Tabela 3, verifica-se que as areas minimas de

iluminacdo e ventilagdo previstas foram atendidas em cada ambiente.

Tabela 3 — Areas de iluminacdo e ventilacio dos ambientes do alojamento modular.
Area minima de iluminagdo  Area de iluminagéo e

Ambiente
e ventilacédo (NR 18) ventilagio projetadas

Sala 1,30 m2 3,36 m?
Cozinha 0,76 m2 1,44 m2
Lavanderia 0,35 m2 1,44 m2
Banheiro 0,32 m? 0,36 m?
Dormitério maior 2,76 m? 4,32 m2
Dormit6rio menor 1,34 mz 1,44 mz

Fonte: Do Autor (2022).

A nogdo de conforto térmico é relacionada com a necessidade do organismo em
manter a temperatura corporal interna constante (UTZIG, 2017). O projeto buscou por
solucdes que propiciem conforto ao usuario, como a ventilacdo cruzada, obtida pela escolha
estratégica das aberturas correlacionadas com o movimento do ar. Mas dependendo do clima
local, faz-se necessario a implementacdo de sistemas de refrigeracdo forcada, com aplicacdo
de ventiladores do tipo exaustor ou ar-condicionado. A utilizagdo da & mineral, como
elemento termoacustico também contribui para a eficiéncia do sistema.

Com o desenho especificado onde constam as posi¢cbes e tamanhos dos vaos, o
serralheiro realiza as aberturas e solda os quadros para a posterior instalacdo das esquadrias.
Com efeito, € bom que os quadros sejam fabricados anteriormente aos cortes das chapas,
permitindo a conferéncia das dimensdes previstas em projeto e utilizando-os diretamente para

a marcacdo precisa das aberturas. Todavia, € recomendado que os quadros sejam soldados
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internamente aos contéineres, embutindo as soldas no fechamento interno em drywall e
protegendo-as da exposicdo (OLIVEIRA; SOUZA, 2021).

Para o projeto optou-se por padronizar as portas em dois tamanhos, com intuito de
facilitar a execucdo; ja as janelas serdo todas em tamanhos iguais, com excecao da janela do
banheiro, que apresenta dimensfes menores. Na Tabela 4 contém as dimensdes das esquadrias

adotadas no alojamento e os materiais que as constitui.

Tabela 4 — Dimens@es das esquadrias utilizadas no alojamento modular.

Esquadrias Dimensobes Material
Porta 1 1,60mx 2,10 m Aluminio e Vidro
Porta 2 0,80mx2,10 m Aluminio
Janela 1 1,20 m x 1,20 m x 0,90 m* Aluminio e Vidro
Janela 2 0,60 m x 0,60 m x 1,80 m* Aluminio e Vidro

* Dimensdo do peitoril (distancia entre o piso e a parte de baixo da janela)
Fonte: Do Autor (2022).

Os aspectos estruturais e de resisténcia do contéiner séo suficientes para consolidacao
de um empreendimento a base deste material. Por se referir a uma caixa metalica, esse
elemento deve ser tratado para gerar a concep¢do de uma moradia; tais tratamentos sdo
realizados por médo de obra especializada o que impacta no investimento do projeto.

Oliveira e Souza (2021) recomendam a instalacdo de telhado para prover maior
protecdo a umidade e a conducdo de calor para o interior da residéncia. Entretanto a pouca
inclinacdo do teto do contéiner pode se tornar um problema dependendo do indice
pluviométrico local, caso ndo seja planejado um sistema de calhas. Também tem a questdo
termoacustica, onde os tetos podem esquentar demasiadamente em dias ensolarados, assim
como proporcionar um ruido que incomode os moradores em dias chuvosos. Contudo
observa-se a importancia de incrementar um telhado ao contéiner.

Desse modo, foi idealizado um modelo que reutilizasse as sobras das chapas metalicas,
cortadas dos contéineres na abertura dos vdos das esquadrias, para a criacdo de uma
platibanda que contornasse todo o perimetro da construgdo e embutisse o telhado feito de
telhas termoacusticas, apoiadas em tercas sobre trelicas metélicas, favorecendo a estética de
cada modulo do alojamento. A abertura dos vdos proporciona aproximadamente 23,16 m?2
(vinte e trés metros quadrados e dezesseis centimetros quadrados) de chapas recortadas,
possibilitando a criacdo de uma platibanda de 30 cm (trinta centimetros) de altura, que sera

soldada entorno de cada contéiner; e sobre elas é previsto a colocacdo de rufos e pingadeiras
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também de metal, direcionando a agua para as telhas que possuem inclinacdo de 10% (dez por
cento). Na Figura 11 contém a representacdo da planta de cobertura do modulo social, sendo

similar aos demais modulos.

Figura 11 — Diagrama de cobertura do modulo social (sem escala definida).
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Fonte: Do Autor (2022).

A caixa d’agua é disposta no contéiner que contém as areas sociais, proximo ao lado
qgue se encontra o banheiro, favorecendo o projeto hidrossanitario. A projecdo € de um
reservatorio de 2000 L (dois mil litros) que ficard sobre uma estrutura metalica apoiada na
face superior do contéiner.

Os contéineres se encontram em areas portuarias e para a sua aquisicao é necessario o
transporte do material até o local de operacdo, onde realizard todas as melhorias propostas;
também sera necessario o transporte para o local de assentamento e até mesmo para futuros
outros lugares de utilizacdo. Todavia o valor do transporte deve ser considerado quando se
trata da implementacao da solucao.

Acordante com Gongalves e Duarte (2006), as questdes acerca da construgdo civil e
sua relacdo com a sustentabilidade evoluiram, de forma que os impactos ambientais estdo
sendo identificados, e novos métodos construtivos vem sendo implementados. Em sinergia
com esse pensamento, o projeto do alojamento modular traz uma solucdo que minimiza os
impactos, visto que o contéiner deixa de ser um residuo do transporte de cargas e passa
exercer funcdo habitacional, contribuindo para o crescimento sustentavel. O Apéndice A
contempla o projeto arquitetdbnico completo do alojamento.

4.2. Concepcéao do projeto renderizado

No segmento da construcdo civil, utiliza-se de instrumentos de representacdo para
expor e comunicar as ideias de projeto, bem como ilustrar o empreendimento a ser construido,
expressando percepgdes visuais ou descrevendo o objeto final. Em relacdo a apresentacéo de

ideias, 0s desenhos tridimensionais sempre se mostraram como importantes instrumentos para
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amplificar a compreensdo do projeto pelo publico leigo, e com o desenvolvimento das
ferramentas de computacdo grafica, cada vez mais é utilizado os recursos de modelagem e
renderizacdo (BRAGA,; RIGO; STUMPP, 2015).

Complementando o projeto arquitetdnico, apresenta-se as renderizacdes referente ao
alojamento modular. Na Figura 12 contém as renderizacdes do projeto na configuracdo dos

dois modulos maiores combinados, sendo o modulo social com o0 médulo dormitério maior.

Figura 12 — Vistas frontais do aloja
St 73

mento modular.

(12b) Vista fontal com angulagéo

Legenda: A figura 12a representa a vista frontal e a figura 12b representa a vista frontal com
angulacéo.
Fonte: Do Autor (2022).
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Segundo Braga et al. (2015), além da producgdo de imagens com o uso de softwares de
renderizagdo, 0 uso de recursos tecnoldgicos abre a possibilidade da combinacgdo de técnicas
diversas. Sendo que as imagens renderizadas, pelo seu modo de producdo, pressupdem uma
relacdo direta entre a espacialidade do objeto real e o representado. Na Figura 13 contém

renderizacgdes considerando outros angulos de visualiza¢éo do projeto.

Figura 13— Vistas lateral e posterior do alojamento modular.
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Legenda: A figura 13a representa a vista lateral com angulagéo e a figura 13b representa a vista

posterior.
Fonte: Do Autor (2022).
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O dinamismo é uma das principais caracteristicas do alojamento, entretanto a Figura
14 ilustra a combinagdo do modulo social com o moédulo do dormitério menor; sendo esta

concepcao destinada a atender uma demanda mais restrita de moradores.

Figura 14 — Vista posterior do alojamento modular (com médulo dormitério menor).
r ’/4 ,W bt
/] ’

B B

| |

Fonte: Do Autor (2022).

Os modulos também podem ser utilizados em conjunto com intuito de atender uma
volumetria ainda maior (Figura 15), proporcionando vantagens ao processo, pelo fato dos

alojados se encontrarem em recintos proximos.

Figura 15 — Disposicado de mddulos arranjados em grupo.
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5. CONCLUSAO

Analisando a possibilidade do emprego dos contéineres nas obras de engenharia civil,
verifica-se por meio das referéncias a comprovacao do sistema construtivo; sendo necessario
apenas algumas readequacdes de carater funcional e estético para enquadrar aos parametros
arquitetonicos. As etapas construtivas relativas ao sistema foram conhecidas, realcando suas
particularidades que potencializam o projeto do alojamento modular, concedendo-lhe
flexibilidade, dinamismo e sustentabilidade.

Quanto a sua viabilidade, assim como os demais sistemas, é necessario entender o
cenario em que esta inserido o projeto. Ha condicionantes que limitam o uso do elemento e a
sua efetividade fica atrelada ao bom entendimento destes e as vantagens apresentadas frente
aos outros sistemas. Considerando o0 projeto proposto, a reutilizacdo de contéineres
demonstrou ser viavel a construcdo do alojamento modular, pois além do atendimento ao
requisito técnico contemplou o requisito sustentavel, por se tratar de uma matéria prima
reutilizada de outro seguimento. Fato que corrobora com os anseios da sociedade em priorizar
a implementacdo de sistemas construtivos mais eficientes. Ademais, destaca-se a agilidade
nas etapas de readequacdo do contéiner para tornd-lo habitavel, o que potencializa a
velocidade do processo construtivo, com qualidade assegurada pela producao industrial.

As dimens@es do contéiner proporcionam boa organizacdo dos espacos consolidando
ambientes confortaveis, e sua modularidade permite a combinacdo de diversos arranjos para
atender as varias demandas. O sistema concebe uma versatilidade ao alojamento, podendo ser
readequando em locais diferentes; o que atrelado a uma boa logistica implica na reducdo de
custos e de insumos, com garantia de qualidade e seguranca aos alojados.

Né&o foi possivel aprofundar o conhecimento em assuntos que orbitam sobre o tema,
como sistemas de captacdo de agua, propostas mais eficientes para telhado, viabilidade
financeira da solucdo ou até mesmo, novos materiais para tratamento termoacustico, assim
como estudo das solicitacdes em cada elemento da estrutura do contéiner. De tal forma que
estas lacunas motivam a cria¢do de futuros trabalhos académicos, colaborando para o melhor
entendimento sobre o emprego dos contéineres na construcao civil e a difuséo do tema.

Conclui-se que a construgdo com a reutilizacdo de contéineres € viavel em
alojamentos, mostrando-se rapida, dindmica e sustentavel. Entretanto, vé-se necessario uma
maior divulgacdo desse sistema para superar a questdo da mao de obra, minimizando cada vez
mais 0s custos de sua implementacdo. E principalmente difundir mais sobre os sistemas

sustentaveis, mostrando quanto suas solugbes sdo importantes para o0 crescimento social,
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contribuindo para uma sociedade mais consciente com suas agdes. Afinal a engenharia tem o
poder de transformar, entdo que seja transformacdes que agreguem 0 ecossistema como um

todo.
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