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RESUMO

A construcdo civil € uma area que estd em constante evolucédo e, de maneira frequente,
sdo desenvolvidas técnicas a fim de implementar novos métodos construtivos sustentaveis e
otimizados. Com base nisso, 0 uso de containers € um método alternativo para a diminuicéo
dos impactos ambientais gerados pelo descarte de materiais utilizados na construcgéo civil. A
construcdo com container, além de ser mais sustentavel, também diminui consideravelmente o
tempo total de execucdo da obra quando comparado ao método tradicionalmente usado em
nosso pais, o concreto armado e a alvenaria em blocos ceramicos. Este trabalho analisou a
viabilidade do uso de containers para habitacdes de uso social unifamiliar. O estudo pode
confirmar a viabilidade da utilizacdo de containers para habitacOes, onde obteve resultados
satisfatorios quanto ao conforto térmico e acustico, assim como uma consideravel reducéo de
custo comparado ao método de concreto armado e alvenaria convencional para o projeto em
questdo, podendo ser aplicado para construcdes de casas populares. A casa container é capaz
de oferecer seguranca, conforto e qualidade para seus usuarios, além de poder ser uma
alternativa consideravel para o problema de déficit habitacional do pais.

Palavras-chave: Método Construtivo. Construcdo Modular. Sustentabilidade. Reutilizacéo.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil possui a necessidade de refletir sobre os métodos
construtivos existentes a fim de propor solucBes que satisfazem as necessidades humanas
diante dos desafios exigidos pela utilizagdo de recursos naturais. De acordo com Motta
(2015), a procura por materiais e técnicas construtivas que tendem a reduzir o impacto
ambiental evidencia que a sustentabilidade vem se tornando um conceito cada vez mais em
alta no ramo e, com isso, aumentando a procura por iniciativas para promover a reducdo do
consumo de recursos naturais ndo renovaveis.

A construcdo civil € responsdvel por impacto ambiental que estd diretamente
relacionado com a extensa cadeia produtiva do setor, sendo esta desde a extracdo da matéria
prima até a destinacdo final dos residuos gerados ap6s a demolicdo. Segundo Amorin et
al.(1999 apud OLIVEIRA; SOUZA, 2021), estes residuos cujo volume e tamanho sao
consideraveis necessitam de medidas urgentes ja que ha maior escassez das areas de depdsito
dos residuos devido ao crescimento dos grandes centros urbanos.

A fim de tentar minimizar o problema em pauta, surgiu a proposta da utilizacdo de
containers como método construtivo, visto que ha um significativo nimero de containers
maritimos utilizados e descartados nas areas portudrias por terem curta vida atil para o
transporte de cargas maritimas. Carvalho (2009 apud OLIVEIRA; SOUZA, 2021) citou que,
ha 10 anos, os portos brasileiros acumulavam aproximadamente 5 mil containers
abandonados.

O container pode ser definido como uma caixa de aco corten destinada ao
armazenamento de mercadorias para serem transportadas, seja por meio ferroviario,
rodovidrio, maritimo ou aéreo. “O container, composto de metais ndo biodegraddveis, tem
vida Gtil de aproximadamente 10 anos, apoOs este periodo é descartado, gerando lixo nas
cidades portuarias” (OCCHI, 2016, p.17).

As vantagens da reutilizacdo de containers na construgéo civil tem sido apurado com o
intuito de atribuir novamente utilidade a estes uma vez descartados, como também agilizar e
dar praticidade no processo construtivo, dada as caracteristicas modulares e autoportantes
destes.

Com o aumento da populacgéo e a necessidade de moradia para estas, a discusséo sobre

a utilizacdo de containers como habitacdo de uso social vem sendo cada vez mais aclamada. O
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método tradicional e popularmente conhecido no nosso pais, o concreto armado com alvenaria
convencional, acaba tendo elevado custo de construcdo e gerando residuos nao-renovaveis ao
meio ambiente.

O presente trabalho tem cunho exploratdrio, no qual buscou-se analisar e identificar os
aspectos positivos e negativos da reutilizacdo de containers maritimos como uma solucéo
sustentavel e econdmica frente ao método tradicionalmente utilizado em nosso pais, levando

em consideracdo elementos técnicos, funcionais e econémicos.

1.1 Justificativa

Atualmente, o debate sobre a aplicacao da sustentabilidade no setor da construcéo civil
é um assunto em discussdo em razdo da volumosa quantidade de residuos e entulhos gerados
pela industria e assim causando degradacdo ao meio ambiente e se tornando entdo um

problema para as empreiteiras.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é verificar a viabilidade da constru¢do com containers
frente a habitagdes de concreto armado e alvenaria tradicional, desenvolvendo um projeto

arquitetonico para fim habitacional.

1.2.2 Objetivos especificos

O presente trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

a) estudar as caracteristicas dos containers e as adaptacOes necessarias para serem
utilizados como moradias;

b) apresentar o processo construtivo de habitagdes com containers;

c) desenvolver o projeto de uma habitacdo unifamiliar de interesse social para ser
executada com a utilizacdo de containers;

d) comparar a construcdo modular com o método construtivo tradicional (concreto
armado e alvenaria);

e) identificar as vantagens e desafios da construgdo com containers.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para verificar a viabilidade do uso de containers como habitacdo é necessario
entender, primeiramente, as problematicas envolvendo o cenério de déficit habitacional no
Brasil e as questdes sobre sustentabilidade. Partindo disso, é de suma importancia conhecer
suas caracteristicas e aplicacfes. Devido a este método construtivo ser recente e ndo muito
difundido no pais, é imprescindivel o estudo das adaptacfes e etapas necessarias para a sua

execucdo, e o conhecimento das normas técnicas pertinentes.

2.1 Déficit habitacional no Brasil

De acordo com estimativas da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), a populacdo
do planeta poderéa atingir a marca de 9 bilhGes de habitantes em 2050, 0 que representa uma
taxa de crescimento de 0,33% ao ano (NATALINO e FLORIAN, 2022). No Brasil o cenéario
ndo ¢ diferente, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022),
a taxa de crescimento da populacéo brasileira em 2022 ¢ de 0,91% em relacdo ao ano de 2021,
o0 que reflete também no crescimento intensificado pela busca de moradia, causando uma crise
de habitacdo social.

Na concepcao de Abiko (1995 apud OLIVEIRA; SOUZA, 2021), habitacdo social (ou
de interesse social) € uma moradia destinada a populacdo de baixa renda, com baixo custo de
execucdo e projetada com o objetivo de diminuir o déficit de moradia atendendo as condi¢bes
de habitabilidade.

No Brasil, as crises habitacionais iniciaram com o crescimento desalinhado entre a
populacédo e a caréncia estrutural de servicos publicos/ferramentas coletivas capazes de suprir
a crescente demanda (BONDUKI, 1998). “Déficit Habitacional” ¢ um conceito referente a
falta de habitacdes e/ou existéncia de habitacbes em condi¢des inadequadas. O conceito
engloba as moradias com pouca ou nenhuma condic¢éo de habitabilidade, familias coabitando
uma mesma unidade residencial, edificacbes que sdo implantadas em local inabitavel e
domicilios com dnus excessivo de aluguel urbano (FUNDAGAO JOAO PINHEIRO, 2022).
Através do grafico exposto na Figura 1, observa-se como as habitagdes precéarias e o 6nus

excessivo tém aumentado sua participagdo no déficit habitacional no periodo de 2016-2019.
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Figura 1 - Participacdo dos componentes no déficit habitacional — Brasil — 2016-2019.
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Fonte: Fundagéo Jodo Pinheiro (FJP) com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 2018.

No Brasil, conforme os dados publicados pela Fundagéo Jodo Pinheiro (2018), a falta
disponibilidade de moradias populares equivalia a 6,355 milhGes de domicilios no ano de
2015, cujo 39% eram referentes a regido Sudeste, isto ¢, 2,482 milhdes. E exposto na Tabela 1
os dados referentes ao déficit habitacional em cada regido do Pais.

Tabela 1 - Déficit Habitacional por situagdo do domicilio, segundo regibes geograficas
do Brasil (2015).

Especificacao Total Urbana Rural
Norte 645.538 504.967 140.570
Nordeste 1.971.855 1.442.690 529.165
Sudeste 2.482.855 2.435.307 47.548
Sul 734.114 684.501 49.613
Centro-Oeste 521.381 505.235 16.145

Fonte: Adaptado de Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) de 2015 realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Deste modo, nota-se que a possivel solucdo para as questdes de déficit habitacional
possui carater quantitativo e qualitativo de maneira conjunta, ou seja, apenas a construcéo
e/ou producdo de novas unidades habitacionais ndo é suficiente para suprir o problema. Ha
também a necessidade de adequar estas de acordo com a estrutura familiar a que se destinam e

engloba-las ao espago urbano, contribuindo para a formacdo de uma sociedade onde se busca
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minimizar a desigualdade social e a melhorar a distribuicdo do capital (OLIVEIRA e SOUZA,
2021).

2.2 Sustentabilidade

A escassez dos recursos naturais € uma decorréncia do desenvolvimento e do avanco
das intervengdes humanas que desenvolveram uma industria e comércio desenfreados, sem se
preocupar com 0 meio ambiente ou com a limitagdo dos recursos. O setor da construcao civil
é diretamente responsavel pelo grande consumo destes recursos naturais e, consequentemente,
pela geracdo de residuos ao meio ambiente, o que evidencia a importancia do
desenvolvimento sustentavel da industria a fim de minimizar os danos causados por esta
(LEMOS, 2014).

O setor da construcdo civil é a indUstria mais poluente do planeta sendo que, de acordo
com Agopyan (2013), cerca de 40% a 75% da matéria prima produzida no planeta é
designada para o setor. O autor ainda estima que o consumo de cimento, por exemplo, possuli
uma taxa maior que a alimenticia, ficando atrds somente do consumo de agua. O entulho
gerado por este gira em torno de 3,5 milhdes de toneladas por ano, equivalente a 500 quilos de
entulho por ser humano.

A cadeia da construcdo civil é extensa e engloba subsetores que se relacionam e
apresentam diferentes dindmicas de mercado. O impacto desta indUstria ao meio ambiente ndo
é somente atraves da extracdo da matéria-prima, mas a todas as etapas que englobam a
construcdo, desde a extracdo até o entulho gerado (GASQUES et al, 2014). Um esquema
geral da cadeia produtiva do setor que é dividida em producdo de materiais e construcdo de

edificacOes é exposto na Figura 2.
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Figura 2 - Cadeia resumida da construcao civil.
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Fonte: Adaptado de Gasques et al, 2014.

Na etapa de extracdo de minerais ou de matéria-prima é causado um impacto negativo
consideravel ao meio ambiente. Além do desmatamento e da erosdo do solo, 0 setor minerario
é um dos maiores consumidores de energia, colaborando com o aumento da poluicdo do ar e
aquecimento global (SCHNEIDER, 2003 apud GASQUES et al, 2014). A fase de produgéo
dos materiais de construcdo também gera consequéncias negativas ao meio ambiente. A
industria cimenticia, por exemplo, é responsavel por produzir mais de 6% do valor total de
CO, gerado no Brasil. Na etapa de execucao das obras também ndo é diferente. Os impactos
ambientais vdo de perda de materiais até as interferéncias aos arredores da construcéo e nos
meios bidtico, fisico e antrdpico do local da obra (CARDOSO; ARAUJO, 2004). De acordo
com a Secretaria de Planejamento e Assuntos Econdmicos - SEPLAN (SEPLAN, 2007), €
nesta etapa que o ar é acometido pelas particulas em suspensdo, pelos ruidos e gases que sao
exalados pelos automoveis e equipamentos.

Os residuos produzidos pela construcdo civil séo um complexo problema para 0 meio
ambiente visto que os materiais utilizados ao longo do seu ciclo geram sobras €, no término
de sua vida util, tornam-se lixo ou residuo pés-uso. De acordo com Agopyan (2011 apud
GUEDES; BUORO, 2015), a massa residual destes materiais podem se tornar de 2 a 5 vezes
maiores do que a massa de produtos consumidos e € estimado que 2 a % dos materiais
encontrados na natureza retornam como residuos em um periodo de um ano. Uma das
maneiras de evitar e/ou minimizar os descartes seria a reutilizacdo de materiais construtivos
ou utilizagdo de materiais de cunho reciclavel.

O desenvolvimento sustentavel apresenta a proposta do uso racional dos bens de
consumo de maneira menos agressiva possivel ao meio ambiente, 0 que requer
comprometimento das industrias no desenvolvimento constante de alternativas para produg&o.
Para que isso acontega, € necessaria a conscientiza¢do sobre o atual sistema produtivo e da

degradacéo da natureza que ocorre através dele (LEMOS, 2014).
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Assim, conforme Reis et al. (2012), um sistema que seja baseado no respeito a vida
por meio do uso consciente dos recursos naturais, da reciclagem e da sua justa distribuicéo é a
base para que ocorra o almejado equilibrio entre o ser humano e a natureza.

Neste contexto, como sugerido anteriormente por Agopyan (2011 apud GUEDES;
BUORO, 2015), a reutilizacdo de produtos que, inicialmente, ja cumpriram o papel para o
qual foram fabricados, é capaz de minimizar os citados impactos humanos no ambiente
natural. Tornando-se matéria-prima em seu prdprio sistema produtivo, ou seja, para a
reutilizacdo em outras areas para as quais ndo foram projetados, a reciclagem evita o
desperdicio de recursos inicialmente despendidos para a fabricacdo dos materiais.

Tendo em vista uma grande concentracdo de containers maritimos em desuso que,
apesar da possivel reutilizacdo, sdo descartados por excederem seu tempo de uso ou até pela
inviabilidade econémica para manda-los de volta ao local de origem, a sua utilizacéo no setor
da construcdo civil vem crescendo de maneira gradativa (CASTELNOU; LEONE, 2015).

De acordo com a Green Container International Aid (2012), existem
aproximadamente 20 milhdes de containers em circulacdo, porém, mais de 1 milhdo estdo
abandonados nos portos, principalmente dos EUA, Norte Europeu e China, criando grandes
depdsitos para armazenamento do acumulo destes (CARBONARI, 2013 apud MUSSNICH,
2015).

O Brasil possui a mesma problematica mundial a respeito do descarte dos seus
containers, o que torna esse material mais um residuo sem utilidade social produtiva e a
necessidade de uma area para depoésito. Essa area acaba fazendo parte da infraestrutura de
varios portos brasileiros, afetando ndo somente a area de utilizacdo dos portos, mas também o
meio ambiente, que sofre com o longo tempo de degradacdo do metal do qual o container é
feito (CARBONARI, 2013 apud MUSSNICH, 2015).

Com isso, a fim de amenizar os problemas causados pelo descarte indevido dos
containers, aparecem novas maneiras de reutilizacdo desse material, sendo uma delas o uso
arquitetonico e entdo inovando o setor construtivo. Por conter importantes aspectos para uso
na construcdo civil e promover a reutilizacdo de um material que ja exerceu com a sua
finalidade inicial de transporte de cargas, 0 seu reuso no setor da construcdo sugere valores
socialmente corretos e se introduz em uma visdo de atencdo e cuidado com o meio ambiente
(LOPES; LOIOLA; SAMPAIO, 2016).
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2.3 Método construtivo convencional

No Brasil, o0 método construtivo popularmente utilizado € a alvenaria, especialmente
em edificacdes de uso familiar. Interpreta-se como alvenaria “o conjunto de paredes, muros e
obras similares, composto de pedras naturais, blocos ou tijolos artificiais, ligados por
argamassa ou nao” (YAZIGI, 2013). Uma das principais razdes por este ter se disseminado e
ganhado popularidade no pais sdo as diversas empresas de cimento e olaria existentes que, por
terem acesso a madeiras em abundéncia para executar a queima, oferecem tijolos a um baixo
custo (BELATO e BEDIN, 2018).

Como sistema estrutural, 0 método de maior predominancia no Brasil é a utilizacdo de
estruturas de concreto armado com vedacdo vertical em blocos ceramicos, que constam na
combinacdo de pilares, vigas e lajes. Com esta concepgéo, para Belato e Bedin (2018), as
paredes constituidas de blocos ceramicos possuem exclusivamente a funcdo de vedacdo e
separacdo de ambientes, sem funcdo estrutural, ja que as cargas aplicadas na edificacdo sdo
absorvidas pelos pilares, lajes e vigas.

Na visdo de Bastos (2015), a grande vantagem deste método é o custo e a sua facil
acessibilidade, ja que é possivel encontrar os materiais necessarios para 0 processo de
construcdo em quase todas as regides do pais com um custo baixo em relacdo aos demais
métodos. Outros pontos a favor sdo a facil adaptabilidade do concreto quanto a sua forma no
seu estado fresco, a resisténcia ao fogo, choques e vibragdes, a sua féacil conservacdo e
impermeabilidade, desde que bem executado.

Porém, apesar de possuir vantagens, algo que vale ressaltar € que, em edificacdes de
alvenaria convencional hd uma geracao significativa de entulho, principalmente em etapas de
instalac@es elétricas, hidrossanitarias e acabamento, que quando comparado a outros sistemas
de construcdo industrializados, como a utilizacdo de containers, produzem drasticamente
menos entulhos, ja que esses passos sdo realizados na etapa de montagem da estrutura (MELO
et al, 2022).

Ainda, Santiago, Rodrigues e Oliveira (2010) pontuaram que o sistema convencional
de alvenaria de construcdo possui um ritmo lento de execucdo e a necessidade de uma maior
quantidade de méo de obra. A falta de padronizacdo de execucdo do trabalho, complexidade
do controle de qualidade dos servicos prestados e em sua fiscalizagdo, também sdo pontos

negativos a este sistema construtivo.
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Ramalho (2003 apud CASSAR, 2018) definiu também que, no Brasil, 0 método de
alvenaria se tornou tradicional por ter sido enraizado na cultura habitacional do pais, e assim
se tornando o mais utilizado para a construcao de casas e edificios. Para ele, apesar do método
fazer a utilizacdo de materiais simples, como o cimento e aco, acaba sendo oneroso nas

despesas com a mao de obra e dispde de uma baixa produtividade.

2.4 Construcao modular

O conceito da utilizagdo de grandezas modulares para a regularizacdo de projetos de
edificacOes € de longa data (LE CORBUSIER,1954 apud GOSLING et al., 2016). Bastos
(2015) retratou o histérico da construcdo modular proveniente do desejo humano por
proporcdes e por ordenacdo ja na antiguidade, como por exemplo proporc¢des entre diametro e
altura das colunas na civilizagdo grega, e o uso de relagdes modulares entre piramides e seus
blocos de pedras na civilizagéo egipcia.

No Brasil, a ABNT NBR 15873:2010 - Coordena¢do Modular Para EdificacGes, tem
como finalidade o direcionamento para constru¢cdo modular e sua multiplicidade. Seu
principal objetivo é a promocdo da compatibilidade dimensional entre elementos e
componentes construtivos, proporcionando a racionalizagcdo de processos e a definicdo de
principios da coordenacdo modular para edificacdes.

Na concepcdo de Kamali e Hewage (2016), a constru¢do modular é uma das maneiras
de construcdo offsite mais efetivas. Esse método construtivo possibilita a projecdo e a
fabricacdo de diferentes partes de uma edificacdo fora do canteiro de obras, em um ambiente
industrial e a partir de um ou mais mddulos, que subsequentemente serdo montados para a
geracdo do produto final.

As edificacbes modulares sdo uma composi¢do de médulos desenvolvidos offsite, ou
seja, fora do canteiro de obras, e entregues ja montados e posicionados nas fundacdes
permanentes. Somente de 10 a 15% do servico é executado dentro do canteiro de obras,
incluindo as fundagfes e conexbes a outros modulos (KAMALI e HEWAGE, 2016;
O’BRIAN et al., 2000).

Kamali et al. (2019) realizaram uma comparacdo entre o ciclo de vida da construcéo

modular com o ciclo das construgdes convencionais, conforme é exposto Figura 3.
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Figura 3 - Ciclo de vida da construgdo convencional x modular.

Ciclo de vida da construgdo convencional
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Fonte: Kamali et al, 2019.

Observa-se que o ciclo de vida da construcdo modular inicia-se, assim como na
construcdo convencional, pela producédo de materiais e transporte. A diferenca mais relevante
entre ambos esta nas etapas a seguir. No método convencional, apés o recebimento de
materiais, a construcdo ocorre no canteiro de obras, sucedida pela ocupacdo e entdo fim da
vida de edificacdo. J& no método modular, a etapa de construcdo no canteiro de obra é trocada
por trés outras: a fabricacdo de mddulos, o transporte e, por fim, a montagem no canteiro, para
entdo haver a ocupacdo e o fim da vida. Nota-se, assim, que a principal diferenca entre os dois
métodos construtivos é o principio da construcdo offsite: transferir a producdo para além de
dentro do canteiro de obras (BAU, 2021).

Esse sistema construtivo € utilizado como um aliado para construgdes de carater
emergencial e/ou que necessitem serem executadas em um curto intervalo de tempo.
Recentemente, com a pandemia do virus SARS-CoV-2, houve a popularizacdo e a
necessidade da implantacdo da constru¢cdo modular através de construcdes de hospitais
emergéncias no Brasil devido a necessidade das instalagdes estarem prontas rapidamente
(ZANATTA, 2021).

Conforme Jiang et al. (2018), com a construcgdo estabelecida no exterior do canteiro de
obras, é possivel haver uma economia de 15 a 30% do tempo de execug¢éo, quando comparado
ao sistema construtivo convencional. Isso ocorre por conta do &mbito industrial de producao
dos modulos possibilitar um maior controle, coordenacéo e repeticdo das tarefas, além de ser
possivel a implantagdo de atividades automatizadas (BERTRAM et al., 2019).

Além de possuir o beneficio da constru¢do em dmbito industrial, outra vantagem desse
método é a possibilidade de mais de uma etapa construtiva ocorrer simultaneamente, o que faz

com que a construgdo modular se torne ainda mais rapida e eficiente. Como por exemplo,
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enguanto ocorre a execucao das fundagdes no canteiro de obras, os médulos ja estdo sendo
fabricados na industria, com um alto nivel de controle de qualidade, restando para o canteiro
de obras apenas a sua montagem e instalacdo. Além do que, o risco de atraso na obra por
questdes climatologicas ou até furto sdo diminuidos, ocasionando em uma reducdo no tempo
de execucdo (KAMALI; HEWAGE, 2016).

Considera-se que o emprego de técnicas offsite, como a construcdo modular, também
sdo capazes de resolver a baixa qualidade da construgcdo de edificaces. Isso porque esse
método construtivo move a construcao para um ambito fabril controlado (JIANG et al., 2018),
0 que exige um estrito planejamento e coordenacdo do projeto e da producdo (JONSSON;
RUDBERG, 2013), assim melhorando a performance e reduzindo perdas (HONG et al.,
2018).

Mesmo sendo evidenciada como uma alternativa de ampla eficiéncia e rendimento, a
construcdo modular pode ter restricdes. Visto que os modulos sdo fabricados em ambito
industrial, suas medidas devem ser adequadas as medidas do ambiente fabril disponivel para a
fabricacdo, do veiculo de transporte e do acesso ao canteiro de obras (BALAGUER et al.,
2002). Outra dificuldade encontrada € no planejamento e na logistica. Os modulos demandam
de planejamentos com um maior nivel de detalhnamento de sua producédo, além de necessitar
de um alto rigor de gerenciamento em suas etapas. Além disto, o custo preliminar para a sua
construcdo é grande, exatamente por exigir um alto planejamento, deslocamento dificultoso
da fébrica até o canteiro de obras e maquinario para monta-lo. Deste modo, embora existam
numerosas vantagens, o fator que consequente acaba limitando o método, especialmente, é o
seu alto custo inicial (KAMALI; HEWAGE, 2016; JIANG et al., 2017).

2.5 Containers

Os containers sdo recipientes metalicos muito resistentes e de grandes dimensdes,
originalmente utilizados para o transporte e armazenamento de cargas, no entanto, 0s
containers também podem ser utilizados na construgéo civil, como depdsitos, escritorios e na
construcdo modular.

O container “trata-se de uma caixa metalica, com base de aco e revestimento feito em
aco corten com perfis especiais padronizados e paredes portantes, cujos pontos principais de
apoios de cargas sdo seus cantos” (SLAWIK, 2010 apud CASTELNOU; LEONE, 2015, p.5).
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O Artigo 4° do Decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977, define o container da

seguinte forma:

O container é um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez, dotado de
dispositivo de seguranca aduaneira e devendo atender as condicdes técnicas e de
seguranca previstas pela legislacdo nacional e pelas convengdes internacionais
ratificadas pelo Brasil (BRASIL, 1977, p. 2).

De acordo com Levison (2006), os containers foram criados aproximadamente em
1937 por Malcolm Purcell McLean (1913-2001) em Nova York, nos Estados Unidos. Malcon
era motorista e dono de uma pequena empresa de caminhdes, durante uma entrega percebeu a
lentiddo no processo de carregamento e descarregamento das cargas, pois o trabalho era feito
de forma bracal, dessa forma ele teve a ideia de construir caixas de aco para tornar 0 processo
mais eficiente.

Para David (2018 apud OLIVEIRA; SOUZA, 2021), os containers proporcionaram a
aceleracdo do transporte maritimo e a reducdo dos custos de transporte de mercadorias, uma
vez que permitem carregar e descarregar diversos produtos de uma Unica vez, sem ter
necessidade de cuidados demasiados com as embalagens individuais.

Na concepcdo de Nunes e Sobrinho Janior (2017), os containers revolucionaram o
transporte de carga mundial, sendo um método eficiente e com baixo impacto ambiental,
podendo ser carregados por navios, caminhdes, trens e até aviGes. Para os autores, este
método foi essencial para o avanco da globalizacdo, no entanto, isso gerou um excesso de
containers abandonados nos portos.

Um dos motivos da grande quantidade de containers abandonados, € o alto custo para
reenviar 0s containers para a sua origem, além disso, eles possuem uma vida util de
aproximadamente 8 anos para 0 mercado nautico, mas duram cerca de 100 anos, tendo assim
um periodo enorme sem utilizagdo (NATALINO; FLORIAN, 2022).

2.5.1 Caracteristicas

Existem diversos tipos de containers disponiveis no mercado, essa variacdo se deve
por conta da usabilidade de cada um (FIGURA 4). A seguir estdo descritos os modelos de
containers (CONEXOS, 2021), algumas variacbes nos nomes podem ocorrer devido a

nomenclatura adotada pelas empresas de fornecimento dos containers:
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Container Dry Box ou Dry Standard: utilizado apenas para carga seca, como roupas,
caixas, eletronicos, etc;

Container High Cube: semelhante ao dry, porém mais alto, logo é indicado para o
transporte de maiores quantidades de mercadorias ;

Container Graneleiro Dry: é completamente revestido, possui escotilhas no teto e nas
laterais, utilizado para transportar graos;

Container Flat Rack: € aberto, possui apenas 0 piso e duas cabeceiras. projetado para
transportar cargas de grandes dimensdes,

Container Tanque: existem varias formas disponiveis desse tipo de container, utilizado
no transporte de produtos quimicos corrosivos;

Container Ventilado: semelhante ao dry, mas possui pequenas aberturas que
proporcionam a ventilagcdo no seu interior;

Container Open Top: é um dry standard sem o teto, indicado para cargas que precisam
ser carregadas na parte superior do container.

Container Plataforma: € constituido apenas pela base, indicado para cargas com
excesso de peso;

Container Reffer: € um container dry (standard ou high cube) com um equipamento
proprio de refrigeracdo, possui revestimento de aco inoxidavel e piso de aluminio.

Utilizado para cargas que precisam de controle de temperatura.

I 40 PES

DRY

=

FLAT RACK TANQUE

Figura 4 - Tipos de containers.

GRANELEIRO

OPEN TOP PLATAFORMA REFFER

Fonte: Adaptado de Conexos, 2021.
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As dimensfes dos containers sdo em medidas inglesas (pés), dependem do tipo do
container e sdo padronizadas pela International Standard Organization - 1SO. Atualmente,
sdo produzidos containers de 107, 20°, 40°, 45° e 53” pés, no entanto, segundo RSCP (2014
apud CARBONARI; BARTH, 2015) os tamanhos mais utilizados sdao de 20’ e¢ 40’. Sao
expostos na Tabela 2 as dimensdes externas e internas dos containers de 20’ e 40°.

De acordo com Rangel (2015 apud OLIVEIRA; SOUZA, 2021) os containers mais
utilizados na construcéo civil sdo o Dry e o Reefer, sendo que o Reffer ja apresenta isolamento
térmico e acustico e tem um valor mais elevado, jA o Dry necessita de tratamento térmico e
acustico. Em relacdo ao tamanho, os modelos mais adequados para habitacdo sdo os high cube
de 20’ e 40°, por apresentarem pé direito mais alto, com cerca de 2,89 metros (NUNES;
SOBRINHO JUNIOR, 2017).

Tabela 2 - Dimens@es dos containers.

Dimensoes dos containers | Standard Dry | Standard Dry | Standard High

(m) Box 20’ Box 40’ Cube 40’

Comprimento 6,058 12,192 12,192
Externas

Largura 2,438 2,438 2,438

Altura 2,591 2,591 2,896

Comprimento 5,900 12,032 12,033
Internas Largura 2,350 2,350 2,352

Altura 2,393 2,392 2,695

Fonte: Adaptado de I1SO 668, 2020.

Os containers Dry sdo compostos por perfis verticais e horizontais em ago corten, e
fechamentos laterais e superiores em chapas metalicas corrugadas, sendo que o painel
superior suporta até 200 kg sem sofrer danos. Além disso, 0 modulo também conta com duas
portas metalicas na face frontal, com travas e dobradicas, enquanto o piso € formado por
chapas de compensado de madeira parafusadas no esqueleto metélico. (SAWYERS, 2008
apud SANTO, 2022). A representacdo grafica da estrutura do container é ilustrada na Figura
5.
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Figura 5 - Representacdo dos elementos que compdem a estrutura do container.

Paine! de supenior ——
Estrutura do contéiner

Painel postenior

Painel lateral

i\ Vigas do piso

Fonte: Carbonari (2015).

2.5.2 Utilizagéo de containers na construcao civil

De acordo com Saurin e Formoso (2006), a utilizacdo de containers na construcao é
uma pratica habitual em paises desenvolvidos e uma alternativa adotada ha algum tempo, por
exemplo, em obras de montagem industrial e grandes empreendimentos. Nos canteiros de
obras, os containers sdo muito utilizados como almoxarifados, escritorios e ambientes de
utilizacdo provisoria, pois possuem facil mobilidade e facilitam na organizacao do local.

O primeiro registro de utilizacdo de containers na construcdo civil foi feito por Philip
C. Clark, em 23 de novembro de 1987, através da patente nimero 4854094, titulada como
“Method for converting one or more steel shipping containers into a habitable building a
building site and product thereof" - Método para converter um ou mais containers de aco em
um prédio habitdvel em um canteiro de obras e seu produto. Tal patente foi emitida em 8 de
agosto de 1989, e apresenta as adaptacOes basicas necessarias para transformar containers
maritimos em habitacfes (SAWYERS, 2011 apud GUEDES; BUORO, 2015).

No final do século XX, os containers comecaram a ser introduzidos no mercado
construtivo, sendo utilizados como abrigos temporarios em paises que sofrem com
terremotos, inundacgdes e outros desastres naturais, e em guerras, como na Guerra do Golfo
em 1991 (METALICA, 2015 apud SERRAGLIO, 2019).

A primeira casa em container do Brasil foi finalizada em 2010, sendo projetada pelo

arquiteto Danilo Corbas e executada pela empresa Container Box. A casa esta localizada em
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Cotia (SP), possui 2 pavimentos e uma area construida total de 196 m? (FIGURA 6). Foram
utilizados quatro containers maritimos do tipo High Cube de 40°. A casa foi projetada para ter
um alto grau de sustentabilidade, assim, alem do reuso dos containers, a edificagdo também
possui telhado verde, sistema de reutilizacdo de agua da chuva, entre outras solugdes
eficientes (ARCH DAILY, 2016).

Figura 6 - Casa Container Granja Viana.

Fonte: Arch Daily, 2016.

Este foi um projeto de grande relevancia, pois introduziu a técnica de
reaproveitamento de containers para habitacdo no Brasil, sendo que posteriormente a ele,
varios outros projetos comecaram a ser desenvolvidos no pais, embora ainda seja pouco
conhecido. Portanto, é importante ressaltar as vantagens e exemplos desta alternativa
sustentavel para edificacdes. Com isso, a seguir sdo apresentados dois exemplos de edificios

executados utilizando containers.

- Keetwonen — Amsterda, Holanda.

A maior construcdo residencial com containers do mundo estd localizada em
Amsterdd, Holanda. Trata-se de um complexo de moradias para estudantes, denominado
Keetwonen (FIGURA 7). Na construgdo, foram utilizados 1034 containers reciclados,
resultando em uma area total de 31 mil metros quadrados. A obra foi iniciada em 2005 pela
empresa Tempohousing, sendo finalizada em menos de um ano, gracas a rapidez de execucao
da construgcdo modular (ROSA, 2013).
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Figura 7 - Complexo Estudantil Keetwonen: fachada e vista panoramica.

Fonte: Rosa, 2013.
Os apartamentos contam com cozinha, banheiro, quarto e sala integrados, e uma
varanda privativa, como é possivel observar na Figura 8. Além disso, 0 complexo possuli
muitas areas verdes, bicicletario, supermercado, cafés, lavanderia, escritorios e areas de

esporte.

Figura 8 - Representacéo do interior dos apartamentos de Keetwonen.

Fonte: Rosa, 2013.

Para proporcionar melhor conforto térmico e protecdo para os containers, foi feito um
telhado, que também acomoda a drenagem das aguas pluviais. O condominio possui doze
blocos de unidades agrupadas, sendo que cada um possui servi¢o de internet, eletricidade

centralizada e sistema de rede.
- Condominio de containers em Piracicaba, Brasil.

O primeiro condominio de containers reciclados no Brasil esta localizado na cidade de
Piracicaba (SP). O empreendimento, inaugurado em 2016, possui 28 apartamentos
distribuidos em dois prédios de quatro andares (FIGURA 9). O empresario Antonio Carlos
Ledo investiu cerca de R$1 milh&o de reais na construgdo. Os apartamentos sdo mobiliados e

possuem 28 metros quadrados, com quarto, sala, cozinha e banheiro, sendo que algumas
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unidades contam com dois quartos. Para garantir o conforto térmico no ambiente, revestiram-
se as paredes com camadas de isopor e gesso. O valor do aluguel é menor do que 0s imoveis
ao entorno, sendo uma alternativa de moradia acessivel e sustentavel no pais (JUNIOR,
2017).

Figura 9 - Condominio de Containers em Piracicaba: fachada e interior.

Fonte: Junior, 2017.

2.5.3 Normas técnicas referentes ao tema

De acordo com a Camara Brasileira de Containers (2022), as normas do sistema I1SO
que contemplam os containers, no Brasil, sdo as seguintes:

a) NBR 1SO n° 668: Containers Séries 1 — Classificacdo, Dimenséo e Capacidade;
b) NBR ISO n° 5945: Dispositivos de Canto — Especifica¢des;

¢) NBR ISO n° 5973: Tipos de Containers — Classificagéo;

d) NBR ISO n° 5978: Padronizacao;

e) NBR ISO n°®5979: Terminologia; e

f) NBR ISO n° 6346: Codigos, Identificacdo e Marcagéo.

Para a utilizacdo do container como habitacdo, é necessario atender também os
critérios da Norma de Desempenho de Edificagdes Habitacionais (ABNT NBR 15.575: 2013),
que trata das principais caracteristicas de desempenho que uma residéncia deve possuir no que
se refere a vida Util, eficiéncia, sustentabilidade e manutencao da edificacdo (CAUBR, 2015).
A norma expde uma lista geral de pontos que devem ser atendidos para garantir os critérios do
usuario que, em resumo, tem como principal responsabilidade garantir o fator qualidade ao
edificio para a sua utilizacdo (ABNT NBR 15.575-1: 2013).

Posteriormente a publicacdo da norma, a mesma foi motivo de discussdo e de
processos de revisdo, mas sua vigéncia foi consideravelmente uma evolucdo na tentativa de
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melhorar a qualidade da construgéo civil no pais, particularmente em habitacdes de interesse
social (SANTO; ALVAREZ; NICO-RODRIGUES, 2013). Na opinido de Bertini, Martins e
Thomaz (2013), a ABNT NBR 15.575:2013 simboliza uma evolugdo na area da construcéo
civil por esta ndo ser uma norma de carater prescritivo, isto é, ndo estabelece como a
edificacdo tem de ser construida, mas sim a quais critérios deve atender para obter o
desempenho estipulado (minimo, intermediario ou superior), seja qual for o método
construtivo a ser utilizado.

O uso de containers para habitagdes requer adequagfes termoacusticas, visto que, caso
ndo disponha de isolamento térmico e acustico, torna-se desconfortavel a vivéncia em seu
interior (SOTELLO, 2012). Os confortos térmico e acustico sdo de caracter imprescindivel
para uma boa experiéncia do usuario e, quando a edificacdo nao possibilita estes confortos, ha
interferéncia direta no consumo de energia, ja que ha tendéncia dos habitantes realizarem
acles a fim de tornar o ambiente interior mais confortdvel (ROAF; CRICHTON; NICOL,
2009).

Pode-se afirmar, no que se diz respeito ao conforto térmico interno dos containers, que
em grande parte dos casos ha necessidade de implantacdo de isolamento térmico, j& que a
chapa de metal no qual o container é constituido ndo atende aos requisitos necessarios. Assim,
podem ser adotadas solu¢bes como utilizacdo de telhado verde, pintura ou sistema de
refrigeracdo. Essas interferéncias a fim de melhorar o conforto térmico, no entanto, refletem
no aumento do custo da obra (TEIXEIRA, 2014).

O conforto acustico ocorre apenas quando se tem um empenho fisioldgico no que se
refere ao ruido para realizar certa tarefa. Um local confortavel propicia bem-estar aos seus
habitantes. Os principais fatores que devem ser considerados sdo o entorno (trafego), a
arquitetura, o clima (ventilacdo, pluviosidade) e a orientagdo/implantacdo (materiais,
mobiliario) (VIANNA; RAMOS, 2005 apud SERRAGLIO, 2019).

A principal finalidade de ABNT NBR 15.575:2013 é atender as necessidades dos
usuarios e, através disso, divide-se entre 0s seguintes aspectos: (a) seguranga (seguranca
estrutural, contra fogo, no uso e na operacao); (b) habitabilidade (estanqueidade, desempenho
térmico, acustico e luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade,
conforto tatil e antropodindmico); e (c) sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e
impacto ambiental) (BERTINI; MARTINS; THOMAZ, 2013). Segundo Bertini, Martins e

Thomas (2013), o intuito de aplicacdo da norma esta dividido em 6 partes. A primeira parte
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trata dos requisitos e aspectos gerais, a segunda parte sobre os sistemas estruturais. A parte 3
sobre os sistemas de pisos. A parte 4 aborda o0s requisitos para os sistemas de vedacGes
verticais internas e externas. A parte 5 sobre 0s requisitos para as coberturas, e por fim, a
parte 6 aborda sobre 0s sistemas hidrossanitarios.

2.5.4 Processo construtivo com containers

O método construtivo com containers possui algumas particularidades em relacdo aos
demais, sendo assim, deve-se seguir etapas especificas para garantir que o0 projeto seja
executado corretamente. E importante destacar que todas as etapas devem ser executadas por
profissionais qualificados e empresas especializadas.

De acordo com Slawik (2010 apud SOUZA, 2017), os containers podem ser utilizados
na obra de trés formas:

a) Uso do bloco inteiro: utiliza-se toda a estrutura e revestimentos do container, com
isso o design arquiteténico € limitado (FIGURA 10a).

b) Uso modular: apenas a estrutura metalica do container é utilizada, sendo que no

revestimento séo utilizados outros materiais (FIGURA 10b).

c) Uso misto: utiliza-se a estrutura do container e parte das chapas metalicas de

fechamento (FIGURA 10c).

Figura 10 - Tipos de Containers.

(10a) Container inteiro. (10b) Container modular. (10c) Container misto.

Fonte: Souza, 2017 apud Slawik, 2010.
De acordo com Alves, Ferreira e Cavalcante (2019, p. 22), as etapas da construcao
com containers sdo: “primeiramente ¢ construida a fundagdo; o passo seguinte é o transporte

dos containers, jA com as adaptacdes do projeto, para a obra — esses sdo i¢cados e postos no
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local em que permanecerdo; ao fim, ¢ feito o acabamento”. Também ¢ necessario certificar a
seguranca da estrutura do container, para isso devem ser realizados laudos de habitabilidade e
de descontaminagdo contra agentes quimicos, bioldgicos e radioativos (SOUZA; ANDRADE,
2020 apud STEIL; ROEDEL, 2022 ).

2.5.5 Projeto e Regularizacéo

O projeto de uma casa container deve ser muito bem elaborado, conciliando os
aspectos de conforto ambiental, funcionalidade, sustentabilidade e seguranca aos USUArios.
Primeiramente, deve-se realizar um estudo para verificar qual o tamanho e modelo de
container mais adequado para atender aos requisitos do proprietario e aos recuos do terreno. E
fundamental considerar toda a logistica de transporte do médulo na escolha do modelo, uma
vez que 0s containers maiores podem gerar problemas no dia da instalacdo, devido a largura
da via, postes, fiacdo e necessidade de manobras. Em alguns casos, é mais interessante utilizar
containers de 20 pés, pois 0 acesso e manuseio no canteiro de obras tende a ser mais pratico
(NATALINO; FLORIAN, 2022)

Em seguida, inicia-se o desenvolvimento do projeto, por um profissional qualificado.
Durante essa etapa, sdo escolhidos os materiais a serem utilizados, o tipo de fundagéo e
cobertura e a divisdo interna dos comodos. As posicoes e dimensdes das aberturas, a locacdo
da edificacdo no terreno, além de todos os aspectos citados anteriormente, deve ser definidos
a partir de estudos para garantir as melhores condi¢des de conforto térmico no local.

De acordo com Calory (2015), o projeto finalizado deve ser encaminhado para a
indUstria especializada que realizara a adaptacdo do container. No projeto devem constar 0s
locais exatos e as dimensdes dos cortes necessarios, dos pontos de ligacdo hidraulica e elétrica
e dos refor¢os de aco.

Conforme Giriunas (2012 apud CALORY, 2015), os containers utilizados na
construgéo civil sdo denominados ISBU — Intermodal Steel Building Units, ou seja, edificio
unitario de aco intermodal. Para a regularizacdo do projeto junto a prefeitura, se faz
necessario conhecer a legislacdo local, pois os pardmetros aplicados as construgdes
convencionais, como altura do pé direito, areas minimas e recuos, também se aplicam as obras
ISBU. Portanto, o projeto e a documentacdo devem estar de acordo com as normas vigentes

para a obra ser aprovada e liberada para execucao.
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2.5.6 Aquisicao e transporte do container

A escolha do container para adaptacéo deve ser feita com cautela, uma vez que eles
sdo utilizados para transportar diversos materiais e podem estar contaminados. Por conta
disso, durante a selecdo, nos terminais portuarios, deve-se observar o estado de conservagéo e
a verificacdo da existéncia de residuos quimicos. As informacdes sobre a origem do container
estdo contidas em uma placa retangular fixada na porta, através dela é possivel saber a data de
fabricacdo, local de fabricacdo, peso, capacidade, nimero de registro e o tipo de carga que 0
maodulo transportava, conforme ilustrado na Figura 11. Gomes et al. (2022) afirmaram que 0s
containers que transportaram carga toxica ou radioativa oferecem riscos de contaminacgédo aos
usuarios, portanto, ndo podem ser habitados.

Figura 11 - Placa de identificagdo do container.

APPROVED FOR TRANSPORT
UNDER CUSTOMS SEAL

GBIC 8378 BV/2011

MANUFACTURER'S NO.
TYPE OF THE CONTAINER

Fonte: Top Trading, 2022.

Para a inspecao pode-se seguir as recomendagdes apresentadas no guia “Prevention of
Pest Contamination of Containers: Joint Industry Guidelines for Cleaning of Containers”,
que trata da prevencdo de contaminacdo do container por pragas como plantas, produtos e
animais. O documento foi elaborado pelas organizacBes internacionais World Shipping
council (WSC) e Institute of International Container Lessors (IICL) (WSC et al., 2016 apud
Justino et al., 2021).

Justino et al. (2021) exp6s que durante a inspecdo é necessario ter atencdo com as
pecas de canto do container, também chamadas de cantoneiras, pois elas interferem na sua
estabilidade. As pecas de canto sdo utilizadas para o encaixe de equipamento para elevagéo,
no empilhamento dos containers e no seu apoio. Os autores citam o Boletim Técnico 015,

denominado “IICL Corner Fittings Inspection Criteria”, que contém instrugdes que auxiliam
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na inspecdo e avaliagdo das pecas de canto dos mdédulos. Segundo o IICL (2018), danos
nessas pecas nao sdo aceitaveis (FIGURA 12a) e as mesmas devem ser substituidas, exceto
nos casos em que as ranhuras presentes (FIGURA 12b) n&o afetem sua abertura ou a solda as
pecas adjacentes do container.

Figura 12 - Danos nas cantoneiras.

(12b) Danos aceitaveis nas cantoneiras
Fonte: 1ICL, 2018 apud Justino et al., 2021.

Apos a etapa de selecdo, o container é encaminhado para uma empresa especializada,
onde serd desamassado e retirados os adesivos e elementos que interfiram nos processos
seguintes. De acordo com Torres et al. (2020), o transporte do container pode ser feito por
caminhdes com o auxilio de guindaste, ou por caminhfes Munck (FIGURA 13), como esses
maquinarios necessitam de espago para se movimentar, o fluxo viario proximo a obra pode
sofrer interferéncias no dia da instalagdo do médulo. Além disso, deve-se atentar para o fato
de que quanto maior for o deslocamento do container para a obra, mais onerosa serd a

construcéo.
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Figura 13 — Transporte de container por caminhdo Munck.

Fonte: Munck Passos, 2022.

2.5.7 Fundacao

As construgdes com containers também necessitam de um sistema de fundacéo.
Segundo Robinson e Swindells (2012 apud MARTHA et al., 2021), as fundagdes sdo
indispensaveis para evitar o contato direto do container com o solo, de modo que a umidade
do mesmo n&o cause corroséo na estrutura.

Para Slawik et al. (2010 apud CARBONARI; BARTH, 2015), a escolha do tipo de
fundacdo a ser empregado depende dos seguintes fatores: temporalidade da obra (permanente
ou temporaria); geometria do projeto e das propriedades geofisicas do terreno, como
declividade, estabilidade do solo e drenagem.

O container, por ser uma estrutura modular estavel e com peso relativamente baixo,
necessita de fundagdes mais simples. Mussnich (2015) afirmou que as obras com containers
apresentam uma economia consideravel na etapa de preparacdo do solo, devido as fundacGes
serem simples e preservarem ao maximo o nivel do terreno, exigindo muito menos mao-de-
obra. Outro diferencial da infraestrutura dessas edificacbes é manter uma taxa de
permeabilidade do solo maior, nos casos em que o container fica elevado.

De acordo com Carbonari e Barth (2015), os sistemas de fundagdo mais utilizados
sdo: radier, vigas baldrames e sapatas isoladas de concreto. E apresentada na Figura 14

uma casa container, em fase inicial, cuja fundacéo € feita de sapatas isoladas.



33

Figura 14 - Casa container apoiada sobre sapatas isoladas.

T e

Fonte: Habitissimo, 2022.

Nunes e Sobrinho Junior (2017) explicaram que é necessaria a aplicacdo de uma chapa
de aco na fundacéo para a ligacdo do container com a mesma, sendo que a chapa deve possuir
parafusos de ancoragem fixados no concreto em estado fresco. A fixacdo do container a
chapa, deve ser feita pelas cantoneiras inferiores e pode ser feita com parafusos ou solda,
garantindo que a estrutura ndo tenha movimentacdo ocasionada por a¢@es naturais. Na Figura

15 é exposto o detalhamento desse tipo de conexao.

Figura 15 - Detalhe da fixacdo do container a fundacao.

PAREDE DO CONTEINER
POSTE CANTO

PEGA DE CANTO

CHAPA DE AGCO
FIXADA AO CONCRETO____
E A PECA DE CANTO

BLOCO DE FUNDAGAO ——
DE CONCRETO

Fonte: Justino et al., 2019.

2.5.8 Cortes, Montagem e Esquadrias

Apos a inspecdo e desinfeccdo, o container é encaminhado para uma empresa

especializada que deve realizar as aberturas previstas no projeto. Esta etapa € muito

importante, pois interfere diretamente na capacidade do container ser autoportante, ja que uma
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grande quantidade de cortes pode enfraquecer a sua estrutura, necessitando assim de reforcos
e mais pontos de apoio (ALVES; FERREIRA; CAVALCANTE, 2019).

Alves, Ferreira e Cavalcante (2019) explicaram que a qualidade original da chapa é
afetada apos o corte, sendo assim, é preciso ter atengdo no momento de realizar as marcacées
e execucdo dos recortes. Caso seja necessario fazer uma solda para consertar um corte errado,
e a mesma ndo for bem executada, pode ocorrer o processo de eletrélise, deixando a solda
com um aspecto feio e poroso, tornando o container mais susceptivel a corrosao e infiltracoes
no futuro.

Para a abertura de vdos nas chapas, utilizam-se geralmente ferramentas de cortes
convencionais, como macaricos e lixadeiras, mas, existem métodos mais eficazes. Torres et
al. (2020) explicaram que 0s equipamentos com corte & plasma garantem maior precisdo na
execucdo. Tais equipamentos aquecem o ar em plasma, através da energia elétrica, e
direcionam ao metal, viabilizando a realizacao de tipos especificos de cortes.

Para a instalacdo das portas e janelas é necessario acoplar molduras de perfis metalicos
nas aberturas. Segundo Steil e Roedel (2022), deve-se utilizar perfil U, rebites e poliuretano
(PU) 40 para a fixacdo das esquadrias, de modo a evitar infiltracbes. Santo (2022)
recomendou que o requadramento das aberturas seja feito com o0 mesmo material do container
para evitar corrosdo.

De acordo com Alves, Ferreira e Cavalcante (2019), nesse processo, o metal deve
passar inicialmente por um tratamento de galvanizacdo a fogo ou zincagem por imerséo a
quente, onde todo o metal é recoberto por uma camada de zinco, sendo a espessura ideal da
camada superior de 70 microns e minima de 40 microns. Ainda segundo os autores, também é
preciso tratar os pontos de solda para evitar corrosao, para isso, deve-se adotar um padrdo Sa

2 Y% ou metal quase branco, para a limpeza e preparo da superficie de aco.

2.5.9 Instalactes

O processo para as instalagdes elétricas e hidrossanitarias da habitacdo com container
é semelhante ao método convencional, ja que os elementos podem ser embutidos na parede e
no piso (FIGURA 16a), ha também a possibilidade de deixar as instalacbes aparentes
(FIGURA 16b), para as instalagdes elétricas externas devem-se utilizar as eletrocalhas. Neste

método construtivo, sdo gerados poucos residuos durante essas instalacdes, sendo uma
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vantagem em relacdo ao método convencional, uma vez que, nele é necessario realizar cortes

nos blocos.

Figura 16 - Montagem das instalag@es hidraulicas

(16a) Instalacbes embutidas na parede (16b) Instalacdes aparentes

Fonte: Minha casa em um container, 2016. Fonte: Miranda Container, 2016.

2.5.10 Isolamento termoacustico

A etapa de isolamento termoacustico € de suma importancia, pois caso seja bem
executada, garante a sensacdo de bem-estar ligada a temperatura no interior da edificacéo, e
que os ruidos externos ndo incomodem o0s habitantes. Para Santo (2022), o maior desafio na
construcdo com container é garantir o conforto térmico, uma vez que a chapa de a¢o néo
apresenta bom desempenho termoacustico.

De acordo com uma pesquisa feita por Calory (2015), referente aos dados do livro
University Physics (1992), a condutividade térmica do ago é de 50,2 W/m K, sendo bem
superior a do bloco cerdmico de 0,6 W/m K e da madeira 0,1 W/m K, gerando um grande
desconforto térmico nas habitacGes em containers. Com isso, é fundamental o uso de isolantes
térmicos e acusticos nesse tipo de sistema construtivo, podendo ser empregados painéis de
madeira, |& de vidro, I& mineral, espuma de poliuretano, poliestireno, entre outros. Os
isolantes devem ser instalados apds a colocagdo dos montantes do drywall, tubulaces,
eletrodutos e caixas de passagem.

Os containers do tipo reffer ndo necessitam de isolamento termoacustico, pois ja sao
fabricados com os mesmos. Suas divisorias externas sdo compostas por uma chapa interna de

aco inox e uma chapa externa de aluminio ou aco ndo ferroso, entre as chapas ha um espacgo
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de 10 cm preenchido com um isolamento de poliuretano (ALVES; FERREIRA;
CAVALCANTE, 2019).

Segundo Souza et al (2021), os isolantes termicos mais utilizados sdo 1a de vidro, 13 de
rocha e 1& de PET, pois sdo de facil manuseio e suas propriedades proporcionam um conforto
térmico estabelecido pela norma ABNT NBR 15575:2013. Através de medicOes
experimentais, os autores verificaram que esses trés isolantes atendem aos critérios da norma
brasileira e da avaliacdo de desempenho térmico para edificacfes, sendo que as diferencas de
variacdo de temperatura entre os materiais foram pequenas. Ressalta-se que a 1& de PET
obteve o melhor desempenho quando exposta a baixas temperaturas, ja a 1a de rocha quando
exposta a altas temperaturas. Portanto, como a eficiéncia dos materiais sdo semelhantes, a
escolha pode ser feita considerando o material de menos custo por metro quadrado. Ainda
segundo os autores, a ocupacao de um container sem nenhum tratamento térmico € inviavel,
uma vez que 0 aco ndo propicia nenhuma resisténcia térmica para minimizar a troca de calor
com o ambiente, produzindo um enorme desconforto no interior da edificacao.

Para Santo (2022), a 1a de rocha é o material isolante mais indicado, por conta de ter
um excelente coeficiente de absor¢do acUstica e uma baixa condutibilidade térmica, além de
ndo reter agua e ndo sofrer alteracdes diante de eventuais condensagdes, devido a sua estrutura
ndo capilar. A 1&8 de rocha € considerada um material incombustivel, seguro e perene
(GARRIDO, 2011 apud SANTO, 2022).

Moro (2017) realizou um estudo para verificar as melhores condi¢des térmicas em um
restaurante feito com container localizado em Santa Maria - RS, cujas caracteristicas séo:
paredes e cobertura com gesso acartonado e 18 de vidro (5 cm), vidros claros de 3 mm e
pintura externa escura. Foram realizadas simulacdes computacionais considerando as
caracteristicas da edificacdo existente, e comparando com outros modelos alterados. Os
resultados mostraram que o aumento da espessura dos isolamentos das paredes e vidros nao
apresentaram melhorias significativas, enquanto a alteracdo para cores claras na pintura
externa e o aumento do isolamento da cobertura proporcionaram melhores valores de conforto
e reducdo do consumo de energia em relacdo a edificacdo existente. A autora concluiu que
todos os modelos estavam dentro dos limites exigidos pelo Regulamento Energético do
INMETRO. O modelo otimizado foi elaborado considerando os melhores resultados de cada
parametro, sendo composto da seguinte forma: paredes com & de vidro (5 cm) e gesso

acartonado, forro com 1a de vidro (10 cm) e gesso acartonado, vidros claros de 3mm, pintura
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externa clara e protecdo solar em todas as janelas. Assim, a transmitancia térmica das paredes
e cobertura reduziu de 0,70 W/(m?k) para 0,43 W/(m?k), proporcionando um aumento de
4,5% nas horas de conforto térmico da edificagdo otimizada em relagéo a existente.

Serraglio (2019) alertou para o uso de 1as minerais nas paredes e forros, uma vez que
elas causam a absorcdo do som, e em excesso, podem fazer com que as pessoas tenham
dificuldade de ouvir as outras num mesmo ambiente. Dessa forma, € importante considerar na
escolha dos revestimentos a taxa de ocupacdo do ambiente, além de outros aspectos como
durabilidade, estabilidade, manutencdo e resisténcia ao fogo (CATAI;, PENTEADO,;
DALBELLO, 2006 apud SERRAGLIO, 2019).

Além do isolamento térmico, também podem ser empregadas outras solucdes. Perfeito
(2017 apud SERRAGLIO, 2019), citou o uso do telhado verde como uma alternativa eficiente
e sustentavel, que além de melhorar o conforto térmico, reduz o consumo energético, protege

a cobertura e proporciona uma paisagem mais agradavel.

2.5.11 Revestimento/forro/piso

Nesta etapa, sdo aplicados os revestimentos interno e externo, forros e pisos para
melhorar a estética e funcionalidade da habitacao.

Os revestimentos internos sdo utilizados para encobrir as camadas de isolamento
térmico e acustico e as instalacGes elétricas e hidrossanitarias. Torres et al. (2020) listou
diversos materiais que podem ser utilizados nos revestimentos, como placas de MDF
(Medium Density Fiberboard), placas de OSB (Oriented Strand Board), painéis de argamassa
armada, quadros de madeira e placas de gesso acartonado, sendo os dois Ultimos mais
utilizados. Ja no exterior, sdo comumente empregados 0s painéis de argamassa armada,
chapas laminadas, painéis fendlicos e lambris de madeira tipo sliding. Na Figura 17 ¢

ilustrado uma casa container com revestimentos internos em drywall.
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Figura 17 - Aplicacdo de painéis de gesso acartonado no interior do container.

. -

Fonte: Minha casa, minha cara, 2018.

Os containers Dry possuem um piso em compensado naval que pode ser mantido. No
entanto, Occhi e Almeida (2016), alertaram que o piso original pode estar contaminado com
pesticidas, que sdo aplicados para conserva-lo por mais tempo, e nessas situacées devem ser
substituidos. Caso seja atestado que o piso ndo oferece risco e esté livre de contaminacao, ele
pode permanecer (FIGURA 18), sendo necessario apenas lixa-lo e enverniza-lo (JUSTINO et
al., 2021).

Figura 18 - Piso de compensado naval do container.

Fonte: Prime Containers, 2022.
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Para os containers Reffer e nos casos onde ndo sera utilizado o piso original, o
processo se assemelha ao método convencional, onde é feito o nivelamento e aplicacdo do
revestimento. Podendo ser aplicados o piso cerdmico, porcelanato, madeira, vinilico,
emborrachado, cimento queimado, microcimento, entre outros. Deve-se utilizar argamassas
especificas para cada tipo de piso.

No forro podem ser aplicadas placas de gesso acartonado, pvc, madeira, com
preenchimento de isolante térmico, se a legislacdo ndo permitir rebaixar o teto, devido a altura
de pé direito minimo, pode ser feito o revestimento externo para minimizar os efeitos
térmicos, como cobertura vegetal ou piso wall, que permite o uso da parte superior do
container como terrago (MUSSNICH, 2015).

2.5.12 Pintura

Inicialmente, o container deve passar por um processo de descontaminacéo, onde toda
a superficie de aco é jateada com um abrasivo e, posteriormente, pintada com uma tinta nao
toxica, para ndo prejudicar a satde dos habitantes (MUSSNICH, 2015).

Para garantir a longevidade do container, Slawik (2010 apud SOUZA, 2017) sugeriu
lixar toda a superficie do mddulo, tanto interna quanto externa, dando maior atencéo para 0s
pontos de oxidacdo e corrosdo. Neste processo, pode ser preciso retirar as borrachas de
vedacao e 0s pisos, e repor em caso de alguma danificacéo.

Segundo Oliveira e Souza (2021), todos os pontos de ferrugem devem ser tratados
antes da pintura externa. Para isso, basta esmerilhar todos os locais com ferrugens, e tratar
com zarcdo, que é um produto com funcdo anticorrosiva, antioxidante e de uniformizacéo da
superficie. Em regides com maiores deformacdes, emprega-se 0 uso de massa automotiva
para regularizacdo. Ainda de acordo com os autores, para dispensar a aplicacdo do zarcdo em
toda a superficie do container, deve ser utilizada uma tinta esmalte com dupla funcéo,
proporcionando fundo e acabamento. Recomenda-se a aplicacdo da tinta com uma pistola
pulverizadora para garantir mais eficiéncia e economia de material, prevendo de 2 a 3 deméos
para um bom acabamento final.

Em relagéo ao interior do container, € aplicada uma fina camada de massa corrida nas
placas de gesso, para regularizar a superficie. Em seguida, é feito o lixamento e aplicagéo do
fundo preparador que fecha os poros do gesso, e por fim, as paredes sdo pintadas com tinta
latex (OLIVEIRA; SOUZA, 2021).
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2.5.13 Cobertura

Os containers sdo resistentes a agua, no entanto, sua cobertura possui baixa inclinagéo,
0 que pode causar danos com o tempo, por conta da dgua ndo escoar corretamente. Sendo
assim, deve-se fazer a impermeabilizacdo da mesma, e a implementacdo de calhas para a
drenagem da &gua pluvial. Pode-se adotar recobrimentos como vegetacdo, madeira ou
polimeros, e também um deck para o terraco jardim (FIGURA 19), sendo que neste ultimo
caso, é necessario fazer uma estrutura secundéria para sua instalacio (CARBONARI E
BARTH, 2015).

Na visdo de Azevedo, Costa e Rocha (2016 apud STEIL; ROEDEL, 2022), a funcéo
do telhado é direcionar a drenagem de aguas da chuva, dissipar o calor e proporcionar
isolamento para o container. Dessa forma, pode-se adicionar uma nova cobertura, podendo ser
de telha ceramica, fibrocimento, ou outro material. No entanto, o peso préprio do telhado e da

sua estrutura deve ser considerado previamente nos calculos estruturais.

Figura 19 - Container com terraco jardim.

Fonte: Pinterest, 2022.
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3. METODOLOGIA

Neste estudo foi realizada uma pesquisa aplicada, com objetivos descritivos e
abordagem de analise qualitativa. A aplicacdo foi feita por meio de procedimentos de
pesquisa bibliografica e experimental, através do desenvolvimento de um projeto com
containers para habitacdes de interesse social, e utilizacdo de trabalhos e legislacbes
pertinentes ao objeto de estudo.

Primeiramente, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, cujo objetivo € construir um
embasamento sobre o tema. Apds o estudo das peculiaridades desse método construtivo, foi
desenvolvido o projeto para habitacbes de interesse social com containers. O projeto foi
desenvolvido em conformidade com as normas ABNT NBR 13532:1995, que trata da
elaboracdo de projetos, e ABNT NBR 15575:2013, referente ao desempenho da habitacdo. As
caracteristicas do modelo de container adotado séo baseadas na norma ISO 668:2020. A
modelagem do projeto arquitetbnico, a montagem das pranchas e as renderizagdes foram
feitas no software Revit versdo estudantil 2017, pois permite um melhor detalhamento,
agilidade e praticidade na elaboracdo do projeto.

Por fim, foi feito o comparativo de custo entre edificacfes executadas pelo método
tradicional e em containers. Para isso, foi feita uma pesquisa de preco com empresas
especializadas em habitagcBes com containers e sobre os valores do Sindicato da Construcao
Civil (SINDUSCON) utilizando o Custo Béasico Unitario (CUB). O CUB é um dos principais
indicadores da area da construcdo civil e determina o valor do metro quadrado de uma
construcdo de padrdo convencional. Ele engloba os materiais, mdo de obra e equipamentos
usados, unificando os célculos com o intuito de regular os valores empregues no setor
(SINDUSCON-BA, 2019).

3.1 Determinacao das caracteristicas do terreno

Para a concepcdo do projeto arquitetdnico, foi assumido um terreno hipotético com
topografia plana para a implantacdo da habitacdo social em questdo. Considerou-se o terreno
com medidas de 10x20 metros e area total de 200 m?, de acordo com a area minima permitida
pela legislacdo do municipio de Lavras para habitacdes de uso social.

A residéncia sera supostamente construida na Zona Especial de Interesse Social

(ZEIS) do municipio de Lavras, adotando os recuos minimos estabelecidos pelo Codigo de
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Obras de Lavras (LAVRAS, 2008). A residéncia é classificada como Residéncia Unifamiliar
com uma unidade domiciliar por lote. Com isso, foram adotados os parametros designados
para esse tipo de edificagéo.

A Tabela 3 contém informacdes sobre as caracteristicas do uso, lote e edificacdo na
Zona Especial de Interesse Social. Quanto aos afastamentos minimos, o terreno também
atende a regulamentacdo, uma vez que a edificacdo ndo ultrapassa as medidas delimitadas
pelo codigo municipal em vigor.

Tabela 3 - Pardmetros urbanisticos para Residéncias unifamiliares de Lavras.

Area Minima Afastamentos
(m?) / Testada TO TP
minima (m (%) (%)
(m) Frontal Laterais e de Fundos
200/10 70 10 3,00 m 1,50 m

Fonte: Codigo de obras de Lavras-MG, 2008.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na legislacio e no referencial tedrico desenvolveu-se 0 projeto
arquiteténico, contendo planta baixa, diagrama de cobertura, cortes e renderiza¢cdes. Também
foram definidos aspectos construtivos da edificacdo, indicacdo da posicéo da fundagéo e dos
recortes nas chapas. O projeto foi concebido para poder atender uma familia de até 6 pessoas,
com conforto, praticidade e seguranca, podendo ser replicado em outras zonas de interesse

social.

4.1 Concepcao do projeto arquitetdnico

Para a elaboracdo do projeto, foram utilizados dois containers do tipo HC de 40 pés
cada, com dimens0es internas aproximadas de 12,033 m x 2,352 m x 2,695 m (comprimento X
largura x altura). A escolha do modelo se deu por conta das dimensdes de altura,
comprimento e largura desses containers, que dispdem de mais volume e espaco para a
residéncia. Os containers ficaram no mesmo nivel e paralelos um ao outro. Esse arranjo
aproveitou melhor a localizacdo espacial no terreno e permitiu que os ambientes fossem
distribuidos de forma a aproveitar o layout dos containers e suas fungdes estruturais, de modo
a minimizar as modificacGes e recortes na estrutura.

A proposta foi um projeto de uma edificacdo térrea composta por sala, cozinha
americana, banheiro social, area de servico e trés quartos. A planta baixa com layout pode ser

observada na Figura 20.
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Figura 20 - Planta baixa da edificacdo em container (sem escala definida).
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Fonte: Dos Autores, 2023.

A disposi¢do dos comodos ilustrada na Figura 20, foi elaborada de forma a setorizar a
habitagéo e aproveitar as dimensdes originais dos containers, evitando muitos recortes. Para a
setorizacao, buscou-se manter 0s quartos proXimos uns aos outros, e a parte social unida. O
banheiro foi alocado longe da cozinha e o mais proximo de todos os quartos e da sala, para

atender bem aos moradores e visitantes. O layout proposto para a residéncia possui todos 0s
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mOoveis necessarios para garantir boas condicGes para os moradores, sendo que as dimensdes
dos mobiliarios estdo de acordo com os valores minimos propostos pela ABNT NBR 15575-

1:2013. A Tabela 4 exp0e as areas de cada ambiente da residéncia.

Tabela 4 - Areas dos ambientes da residéncia.

Ambiente Area (m?)
Sala 14,14
Cozinha 5,27
Banheiro Social 3,38
Area de Servico 2,67
Quarto 1 8,57
Quarto 2 8,87
Quarto 3 8,49
Total 59,36

Fonte: Dos Autores, 2023.

A Norma de Desempenho de Edificacbes - ABNT NBR 15575:2013 ndo define as
dimensGes minimas dos ambientes, entretanto, o Cddigo de Obras de Lavras (2008)
estabelece que os compartimentos de permanéncia prolongada devem possuir a&rea minima de
8,00 m? enquanto cozinha devem ter ao menos 4,00 m” e ambientes de permanéncia
transitoria 2,00 m?. Dessa forma, verifica-se na Tabela 4, que todos os ambientes atendem aos
requisitos minimos de dimensionamento.

Em relagcdo ao pé direito, o container possui uma altura interna de aproximadamente
2,70m, para 0 presente projeto empregou-se o uso do forro de gesso acartonado, com um
afastamento de 10 cm da chapa de cobertura, com isso, o pé direito da residéncia ficou com
uma altura de 2,60 m. Para a Norma de Desempenho - ABNT NBR 15575-1:2013 o pé direito
ndo deve ser inferior a 2,50 m, assim, a altura do pé direito da edificacdo esta adequada. Os
cortes longitudinal e transversal com informacdes detalhadas sobre as elevagdes da casa em
container sdo expostos na Figura 21, as posi¢des dos cortes na planta podem ser conferidas na

Figura 20.
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Figura 21 - Cortes detalhados da edificacdo (sem escala definida).
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Fonte: Dos Autores, 2023.

O tipo de fundagéo adotado foi o de elementos superficiais com blocos de concreto
armado, possibilitando que os containers figuem acima do nivel do solo. Propbe-se uma
elevacdo de 40 cm, possibilitando o0 acesso para a execucdo e manutencdo das instalagdes
hidrossanitarias e a circulacdo de ar na parte inferior da residéncia, permitindo o resfriamento
no seu interior. Além disso, esse tipo de fundacdo também proporciona uma maior taxa de
permeabilidade do lote, uma vez que pode ser colocada apenas uma camada de brita, sob os
modulos. Ressalta-se que devem ser instalados dispositivos de ancoragem do elemento de

fundacdo ao container, conforme visto no referencial teorico.
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O container em sua disposicdo original contém somente uma porta em uma de suas
faces, que tem como fungdo a movimentacao das cargas. Dessa forma, € necessario realizar
novas aberturas para atender a exigéncia de ventilagdo e iluminacdo natural de uma
residéncia. Sendo assim, buscou-se padronizar as dimensfes das esquadrias e atender aos
requisitos minimos exigidos. Ressalta-se que as janelas da cozinha e lavanderia sdo mais
estreitas, pois ficaram na face do container que possui as portas originais, com isso, o recorte
deve ser feito dentro do limite da porta. Na Tabela 5 sdo expostas as especificacOes das
esquadrias, referentes as quantidades, altura, largura, material e peitoril, que é a distancia da

janela em relacdo ao piso acabado.

Tabela 5 - Dimensdes e materiais das esquadrias empregadas na edificacéo.

Esquadrias | Contador La(rr%l; ra Aém)r a Pe(irt:)ril Material
J1 4 1,50 1,10 1,10 Aluminio e Vidro
J2 2 0,80 1,10 1,10 Aluminio e Vidro
J3 1 0,70 0,60 1,60 Aluminio e Vidro
P1 1 1,60 2,20 - Aluminio e Vidro
P2 1 0,80 2,10 - Aco
P3 4 0,70 2,10 - Madeira

Fonte: Dos Autores, 2023.

No que se diz respeito aos cortes realizados para a implementagdo das esquadrias, 0
principal ponto levado em consideracdo foi o aproveitamento da ventilacdo natural e a
precaucdo com a demasiada incidéncia solar no ambiente. E importante destacar que os
tamanhos adotados das esquadrias atendem as areas minimas de ventilacdo e iluminagéo
estabelecidas pelo Cdodigo de Obras de Lavras - MG, conforme exposto na Tabela 6, onde a
fracdo da area do ambiente de permanéncia prolongada e transitdria, devem ser de 1/6 e 1/8,

respectivamente.
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Tabela 6 - Areas de iluminacéo e ventilagio projetadas e minimas dos ambientes de

acordo com o Codigo de Obras de Lavras-MG.

Area minima de lluminagéo Area de Iluminacéo e

Ambiente e ventilacdo minima (m?) ventilacéo projetadas
(m?)
Sala 2,36 5,17
Cozinha 0,87 0,88
Banheiro Social 0,42 0,42
Area de Servico 0,33 0,88
Quarto 1 1,43 1,65
Quarto 2 1,48 1,65
Quarto 3 1,41 1,65

Fonte: Dos Autores, 2023.

A ABNT NBR 15575:2013 define os requisitos térmicos que a residéncia deve atender
considerando as zonas climaticas definidas na ABNT NBR 15220-3:2005. Assim, de acordo
com a referida norma, o municipio de Lavras - MG se encontra na zona bioclimética 3. A
ABNT NBR 15575-4:2013 especifica que as habitaces situadas na zona 3 devem possuir
uma area minima de ventilacdo nos dormitérios e salas de 7% da area do ambiente, portanto,
as dimensBes das esquadrias adotadas estdo adequadas, uma vez que a area exigida pela
legislacdo municipal de Lavras é superior.

O posicionamento das esquadrias no projeto foi definido de forma a garantir melhores
condicdes térmicas no interior da residéncia. A ABNT NBR 15220-3:2005 propde a adocdo
de ventilacdo cruzada como estratégia de condicionamento térmico passivo para a zona
biocliméatica 3. Dessa forma, buscou-se dispor as portas e janelas em paredes opostas ou
adjacentes, assim, ao manter as portas abertas o ar fluira pelos ambientes.

Como ja mencionado anteriormente, o projeto foi elaborado utilizando dois containers
de 40’. Séo ilustradas na Figura 22 as dimensbes externas e internas do contentor, e a

representacdo da disposi¢cdo dos modulos 1 e 2.
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Figura 22 - Representagdo das dimensdes em planta dos containers e posicionamento deles na
edificacdo (sem escala definida).
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Fonte: Dos Autores, 2023.

As aberturas para as esquadrias e vdos devem ser realizadas pelo serralheiro com
equipamentos especificos. Apds a abertura, sdo soldados os quadros que possibilitam a
instalacdo das esquadrias. A Figura 23, expBe a marcacdo dos cortes previstos no projeto,
auxiliando o serralheiro nesta etapa importante. Para a unido dos containers, apenas uma
chapa seré retirada por completo para ganhar espaco interno, a outra ser4 mantida, a fim de
gue o container mantenha sua capacidade autoportante e ndo seja necessario realizar reforcos
estruturais. A indicacdo das vistas e da numeracdo dos containers esta indicada na Figura 25.

Ao todo, serdo recortados 52,47 m? (metros quadrados) de chapa de aco dos containers.
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Figura 23 - Indicacao dos locais de recortes nos containers (sem escala definida).
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Fonte: Dos Autores, 2023.

Em raz&o do espago interno do container ser delimitado, ha a necessidade do uso de
paredes com espessura ndo tao grossa para ter uma maior area Gtil disponivel, porém também
é necessario ter controle sobre o conforto térmico e acustico. Com isso, para haver um
isolamento térmico e acUstico ao container, empregou-se a la de rocha com espessura de 50
mm e 0 gesso acartonado, também conhecido como Drywall. Esse sistema construtivo foi
inserido no lado interno do teto e das laterais do container. Além disso, foi feita essa escolha

para poder ocultar as tubulagGes hidraulicas e elétricas. Na Figura 24 ¢ ilustrado como é esse

sistema na pratica.
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Figura 24 - Sistema de isolamento térmico e acustico do container.

Fonte: §ouza, 2017.

A escolha pela 1& de rocha como isolante termoacustico se justifica pelo fato dela
possuir uma elevada absorcao acustica e baixo nivel de condutividade térmica, além de ser um
material incombustivel, de facil manuseio e ndo hidrofila, ou seja, resistente a agua. Ela é
fabricada a partir de rochas basalticas e outros minerais, e possui condutividade térmica de
0,045 W / (m. K) e densidade de massa aparente de 20-200 kg/m®, conforme a ABNT NBR
15220-2:2005.

Figueiredo e Borges (2022) desenvolveram uma avaliacdo de desempenho térmico de
quiosques de containers e obtiveram os melhores os melhores resultados para os containers
com paredes de gesso acartonado e 1& de rocha, comprovando assim, a eficiéncia deste
material isolante. Além disso, os autores obtiveram um valor de 1,10 W/(m2.K) para a
transmitancia térmica das paredes com la de rocha.

De acordo com a ABNT NBR 15575-4:2013, as paredes externas das residéncias da
zona biocliméatica 3 devem possuir transmitancia térmica inferior a 3,7 W/(m2.K), sendo
assim, a composicdo das paredes propostas para o projeto, chapa metalica - 1a de rocha -
gesso acartonado, atendem a verificagdo da norma.

Segundo Nakamura (2018), a 1& é inserida unida as chapas de aco do container e pode
ser disposta com chapas de Drywall. Esse recurso obteve como consequéncia um sistema
massa-mola-massa, que consiste no uso de um material absorvente — I& de rocha — entre dois
materiais mais densos — estrutura de a¢o do container e as placas de gesso acartonado. Por
fim, utilizou-se o Drywall como alvenaria de vedacao nas paredes do banheiro e dos quartos,
visando ganhar area Util na residéncia. O acabamento interno das paredes é feito com uma

fina camada de massa corrida e pintura com tinta latex. Na &rea de servigo e cozinha
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empregou-se a instalacdo de revestimento cerdmico no piso e nas paredes, nos demais
ambientes é utilizado o piso vinilico instalado sobre o compensado naval do container.

Conforme relatado no referencial tedrico deste trabalho, o telhado garante maior
conforto termoacustico e protecdo as aguas pluviais no interior do container. Logo, foi
projetado um telhado para os mddulos, utilizando telhas termoacusticas com inclinacao de
7%, uma estrutura metalica para fixacdo das telhas e um sistema de calhas para drenar as
aguas pluviais.

O tipo de telha foi escolhido com base no custo-beneficio em longo prazo,
considerando durabilidade, resisténcia, pouca manutencdo e garantia de melhor conforto
térmico. Com isso, optou-se pelas telhas termoacusticas, também conhecidas como sanduiche,
sendo compostas por chapas de aco galvanizado e isolante térmico no seu interior. Tais telhas
sdo leves, impermeaveis, e capazes de reduzir a troca de calor em até 90%, entre o ambiente
externo e interno, devido a sua baixa condutividade térmica. Além disso, também podem
reduzir a propagacdo de ruidos externos entre 20 e 40 decibéis, suavizando o barulho gerado
pelas chuvas fortes na cobertura (GALVA MINAS, 2022).

Para manter a estética do container, optou-se pelo uso da platibanda para embutir o
telhado. A platibanda prevista possui uma altura de 50 cm e sera feita com as chapas de aco
recortadas do préprio container. O diagrama de cobertura com a disposi¢do dos elementos é

exposto na Figura 25.
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Figura 25 - Diagrama de cobertura da edificagdo (sem escala definida).
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Fonte: Dos Autores, 2023.

O reservatdrio de 1000 L (mil litros) esta localizado acima do banheiro, colaborando
com o projeto hidraulico. A caixa d’4gua sera instalada sobre uma estrutura metélica apoiada
na parte superior do modulo, possibilitando uma elevacdo que garanta a pressdo adequada da
agua no chuveiro. O projeto arquiteténico completo da edificacdo em container se encontra no
Apéndice A.

4.2 Projeto Renderizado

Para melhor visualizacdo do projeto da casa em container, foram desenvolvidas
renderizagbes do projeto arquitetbnico em 3D, que permitem observar os detalhes das
fachadas do container, da fundagéo e do posicionamento da habitacdo no lote. Para a pintura

externa foi utilizada uma cor clara, devido sua baixa absor¢cdo da radiacdo solar,
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proporcionando temperaturas mais amenas nas paredes. Na Figura 26 ¢ ilustrada a fachada da

edificacdo.

Figura 26 - Vistas da fachada da edificagéo.
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(26a) Vista da fachada. (26b) Vista da fachada com angulacao.

(26¢) Vista da fachada com gradil.

Fonte: Dos Autores, 2023.
Na Figura 27 sdo expostas as renderizacOes das vistas laterais e posteriores da
edificacdo, onde é possivel observar o corredor e os detalhes das portas dos containers que

foram mantidas, no entanto, serdo mantidas sempre fechadas por conta do layout interno.
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Figura 27 - Vistas laterais e posteriores.

(27a) Vista Posterior e lateral esquerda (27b) Vista Posterior e lateral direita

Fonte: Dos Autores, 2023.

4.3 Orcamento

Para a comparagdo orcamentéria entre os métodos construtivos discutidos neste
trabalho, foi orcado o layout arquitetdnico apresentado com uma empresa especializada em
adaptacdes de containers maritimos para habitacdo social. A empresa em questdo sera
referenciada neste trabalho como Empresa A e tem sua sede na cidade de Boituva - SP, a 441
quilémetros da cidade de Lavras - MG. A Empresa A realiza todas as adaptacfes necessarias
do container para 0 uso humano, sendo este entregue com todo o acabamento realizado,
incluindo portas, janelas, revestimentos, pinturas, instalagcGes elétricas e hidraulicas. As
Figuras 28a e 28b foram enviadas pela empresa consultada e ilustram o acabamento interno

da edificacéo.
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Figura 28 - Acabamento interno de uma habitagcdo-container.

(28a) Cozinha (28b) Banheiro social
Fonte: Empresa A, 2023.

O orcamento estipulado pela Empresa A foi de R$130.000,00, considerando uma
residéncia de padrdo normal. O valor do frete cobrado pela empresa é de R$6,00 o quilémetro
rodado, contando a ida e a volta. Contando que o caminhdo da Empresa A é capaz de
transportar apenas um container de 12 metros por vez e esta é localizada a 441 quildémetros de
Lavras - MG, com isso o custo do transporte seria de R$10.584,00. Sendo assim, o custo final
da edificacdo em container seria de R$140.584,000.

Orgou-se 0 mesmo projeto, porém construido em alvenaria estrutural, baseado no
valor do CUB - Custo Unitério Béasico de Minas Gerais referente ao més de Janeiro de 2013.
Considerou-se uma residéncia unifamiliar e de padrdo normal para a consulta, 0 mesmo
estipulado para a habitagdo em container. O metro quadrado para tais condicbes é de
R$2.594,13. Sendo assim, o orcamento da edificacdo proposta em alvenaria convencional
seria de R$155.647,80.

Comparando os orcamentos de ambos os métodos, a edificagdo de 60 metros
guadrados através do método de container foi a de menor custo, sendo R$15.063,80 mais
econémica que a de alvenaria tradicional. Ressalta-se que em ambos 0s or¢camentos ndo séo

considerados os custos com fundacéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio das pesquisas e estudos realizados, pode-se constatar que a proposta de
reutilizacdo dos containers como possivel solu¢cdo a demanda por habitagBes sociais €
considerada viavel, tanto do ponto de vista do conforto quanto da eficiéncia energética.
Ressalta-se como aspectos favoraveis a agilidade no processo de construcdo, como também o
fato de ser um produto com responsabilidade ambiental por fazer o reuso de um material
descartado e gerar uma quantidade menor de residuos quando comparado ao método de
alvenaria tradicional.

As dimensbes do container utilizado viabilizam uma distribuicdo adequada dos
ambientes internos, permitindo diferentes arranjos de acordo com a necessidade do projeto em
questdo. Notou-se que ha a possibilidade, ainda que em um pais com diferentes condicGes
climéaticas como o Brasil, proporcionar uma habitacdo confortavel, de tamanho e custo
proporcionais a parcela da populacdo beneficiada.

Apesar da pesquisa ter sido menos aprofundada em relagdo ao custo, uma vez que é
um método novo no ambito nacional e ndo dispde de informacBes abrangentes e tantas
empresas especializadas, verificou-se através dos orcamentos apresentados que a habitacao
com a reutilizacdo de container apresenta um custo menor do que a habitacdo de alvenaria
convencional.

Contudo, também ha aspectos problematicos no uso de containers para habitacdo. Um
deles é quanto aos isolamentos térmico e acustico, ja que o processo de isolamento aumenta o
custo da construcdo, porém, ainda assim, se mantém mais barato do que uma edificacdo de
alvenaria convencional. Outro ponto que pode encarecer o0 projeto e ser considerado uma
desvantagem € o frete para transporte do container, principalmente para cidades longe de
portos e empresas especializadas nesse tipo de construcéo.

N&o houve a disponibilidade de aprofundar o conhecimento em contetudos de grande
interesse que envolvem o tema, como o estudo das solicitagdes em cada elemento da estrutura
do container, realizacdo de simulagcdes computacionais de desempenho térmico e maior
detalhamento de custos. Estas lacunas permitem a criacdo de futuros trabalhos académicos,
colaborando mesmo que de maneira gradativa para a difuséo do tema e seu desenvolvimento.

Somando-se todos os argumentos apresentados, observa-se que a utilizagdo de
container para habitacdo de uso social é aceitivel para a cidade de Lavras - MG, j& que o

custo final da edificagdo, mesmo com o frete, € menor do que pelo método de alvenaria
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convencional. Além de que o container cumpre todos os requisitos estabelecidos pelo Cédigo

de Obras de Lavras, sendo assim uma edificacdo de boa condicdo para habitacéo.
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