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Resumo

Os contéineres maritimos, padronizados pela International Standard Organization (ISO), tém sido reutilizados em diversos paises,
como forma de racionalizar e agilizar a construcdo de edificios. Apds o final do seu ciclo de vida, esses contéineres podem ser
reutilizados na construcéo por ainda apresentarem elevada capacidade estrutural e grande resisténcia as intempéries. Essa reutilizacao
exige adequacOes a esse novo uso. Neste contexto, busca-se avaliar os principais pardmetros construtivos representativos dessas
transformacdes e das adequacdes que se mostraram necessarias em trés edificagdes comerciais, situadas na regido sul do Brasil. A
caracterizacdo e analise do sistema construtivo com contéineres foram realizadas a partir de levantamentos de documentacéo,
fotografias e entrevistas com projetistas e construtores. O preparo, a logistica operacional e os procedimentos adotados nas
transformacdes dos contéineres mostram-se eficazes e adequados para o seu uso nas trés edificacdes comerciais analisadas. Os
resultados obtidos mostram, em carater indicativo, que os contéineres 1SO, mediante rapidas transformacdes, aumentam a rapidez e
a racionalizacdo da construcdo. Por fim, esses contéineres, que apresentam grande potencial de uso na construcéo de edificios, também
podem reduzir os desperdicios e os impactos ambientais associados, fazendo com que esse sistema construtivo possa contribuir para
edificacBes mais sustentaveis.
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Abstract

Shipping containers, standardized by the International Standard Organization (ISO), have been reused in several countries as a way
to streamline and speed up the construction of buildings. After the end of its life cycle, these containers can be reused in the
construction because they still present a high structural capacity and high weather resistance. However, this reuse requires
adjustments to this new use. In this context, this paper aim to assess the main representative constructive parameters of these
transformations and adaptations which proved necessary in three commercial buildings located in southern Brazil. The
characterization and analysis of the construction system with containers were taken from documentation, photographs and interviews
with designers and builders. The preparation, operational logistic and procedures adopted in the transformation of containers are
considered effective and appropriate for use in the three commercial buildings selected. The results show that ISO containers can
increase the speed and the rationalization of construction by rapid changes. Finally, these containers, that show great potential for
use in building construction, can also reduce waste and associated environmental impacts, making this building system suitable to
sustainable buildings.
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Introdugao

A industria da construgdo civil consome muitos recursos
naturais, gerando grande quantidade de residuos da
construcdo civil, que segundo Santos, Candida e Ferreira
(2010) representam cerca de 50% da massa de residuos
solidos urbanos. Este percentual ndo mostra tendéncias de
diminuicdo, pois segundo dados da Associacdo de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(2013), foram produzidos cerca de 76 milhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos no Brasil em 2013,
sendo que 54% deste valor corresponde a residuos de
construcdo civil. Uma das solugfes construtivas que vem
sendo adotada para atenuar esses efeitos € o uso de
materiais reutilizados, pratica que minimiza o impacto
ambiental gerado. Uma dessas alternativas é a reutilizacéo
de contéineres 1SO nas edificacdes.

O termo contéiner 1SO é utilizado para designar 0s
contéineres de carga que atendem as normas da
International Organization for Standardization - ISO,
conforme definido pela norma NBR 1SO 668 (ABNT,
2000). Corbas (2012) mostra que 0 uso destes contéineres
nas edificacOes, além de ser ambientalmente correto, tem
como caracteristica marcante uma obra limpa, gerando um
minimo de residuos e economia de recursos naturais,
inclusive na fundacdo, que no caso dos contéineres exige
uma intervengdo menos invasiva no terreno.

Os contéineres apresentam elevada resisténcia mecénica e
grande durabilidade, pois o aco utilizado recebe
tratamentos que melhoram seu desempenho frente as
condicBes climaticas extremas. Slawik et al. (2010)
destacam que o0s contéineres apresentam outras
caracteristicas que podem trazer beneficios a construcao
de edificios, pois sdo pré-fabricados, modulares,
compactos e podem ser transladados, instalados
provisoriamente, facilmente empilhados e conectados
entre si por meio de parafusos ou soldas.

De acordo com dados do World Shipping Council (2014),
existem atualmente mais de dezoito milhGes de
contéineres ISO circulando pelo mundo. Cerca de 5%
deste total sdo descartados todos 0s anos, pois, segundo
Araljo (2012), eles apresentam uma vida Gtil no transporte
de cargas de dez a quinze anos. Apos esse periodo, 0s
contéineres perdem seu uso como elemento de transporte
de mercadorias, acumulando-se em extensos dep6sitos ndo
operacionais nas regides portuarias.

O Brasil se destaca por possuir um setor portuario
composto por trinta e sete portos publicos distribuidos ao
longo de uma costa de 8,5 mil quildmetros. Segundo o
Instituto de Logistica e Supply Chain- ILOS (2013), o
setor de transporte maritimo tende a crescer 7,4% ao ano
na proxima década. Essa expansdo possibilitard que o
volume de contéineres no pais atinja o equivalente a 14,7

milhGes de TEU (Twenty Foot Equivalent Unit). O TEU é
uma unidade de capacidade de carga equivalente a vinte
pés usada para descrever a capacidade dos contéineres
ISO, sendo definidas internacionalmente as dimensdes
basicas 2,44 m (8’) de largura, 2,59 m (8,5°) de altura ¢
dois comprimentos mais conhecidos, que sdo de 6,06 m
(20’=1TEU) e 12,19 m (40’= 2 TEU).

Desse total, os portos sul do Brasil se destacam em
movimentacdo de carga, podendo atingir na préxima
década o equivalente a 3,2 milhdes de TEU. Neste
contexto, pode-se prever um aumento do nimero de
contéineres descartados no pais, gerando condicdes
propicias para o desenvolvimento de um novo modo de
construcdo, que pela grande oferta de produtos tende a
baixar o seu custo.

Pode-se observar que a utilizacdo de contéineres na
construcdo tem aumentado nos ultimos anos no Brasil,
despertando o interesse de profissionais, empresas
especializadas e instituicbes publicas e privadas. Como
exemplo tem-se 0 seu uso em canteiros de obras,
instalacbes  provisorias, residéncias e edificagdes
comerciais. Yazbek (2015) destaca que os contéineres tém
sido mais utilizados em projetos comerciais devido a
rapidez na execucdo da obra, possibilitando que o
empreendimento seja concluido em poucas semanas. Este
tipo de construcdo também pode servir para comércios
situados em é&reas alugadas, tornando possivel que a
edificacdo seja removida e instalada em outra localidade,
desde que essa mobilidade esteja prevista na fase inicial
do projeto. Além disso, a utilizacdo dos contéineres 1SO
em edificacBes pode ser uma op¢do para areas com
restricbes ambientais, onde ndo podem ser realizadas
construgdes permanentes, que costumam causar grande
impacto no terreno.

Observa-se uma tendéncia nacional no aumento e
diversificacdo dos projetos com contéineres 1SO
reutilizados na regido sul do pais, direcionados em grande
parte ao uso comercial. Essa tendéncia se deve
principalmente aos beneficios que este tipo de construcdo
proporciona para este uso, & crescente aceitacao por parte
da populagdo, ao aumento do nimero de empresas e
profissionais atuando nesse tipo de construcdo e também
em fungdo da disponibilidade destes produtos nos portos
maritimos da regido.

Deve-se observar, no entanto, que esses contéineres sao
projetados para o transporte de cargas e ndo foram feitos
para serem habitados. Figuerola (2013) aponta que para
serem utilizados nas edificacGes eles necessitam passar
previamente por uma selecdo e inspecdo técnica para
avaliar riscos de contaminacdo dos contéineres. Segundo
Castilho (2014), devem ser avaliados o estado de
conservacdo do piso, a perda de alinhamento dos
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contéineres, o amassamento em seu involucro e
principalmente a integridade da sua estrutura.

Apos o processo de selecdo dos contéineres é realizada a
sua adaptacdo para atender as especificidades do projeto
de arquitetura. Além disso, faz-se necessaria uma
avaliacdo dos aspectos construtivos, considerando
guestdes como o transporte e a manipulacdo dos
contéineres, pois os custos com o deslocamento porto-obra
e a area necessaria para a movimentacao destes médulos
podem elevar os custos da construcdo. A realizacdo de
recortes para portas e janelas também é necessaria, tendo
em vista que inicialmente os contéineres séo providos de
apenas uma abertura. Para tanto, segundo o Residential
Shipping Container Primer (RSCP, 2014), devem ser
feitos reforgos estruturais quando forem realizadas
grandes aberturas nas chapas dos contéineres, conforme o
tipo de carregamento. Observa se também a necessidade
de se criarem compartimentacdes e de se adicionarem
materiais de isolamento e revestimentos no interior destes
moédulos. Para isso, deve-se verificar a adequacdo dos
materiais, de modo a proporcionar melhorias no conforto
da edificacdo, pois a envoltéria de aco dos contéineres
apresenta elevada condutibilidade térmica.

Neste contexto, o artigo busca avaliar os aspectos
construtivos na reutilizacdo de contéineres 1SO em
edificacdes comerciais na regido Sul do Brasil. Para tanto,
foi caracterizado o processo construtivo, a logistica
operacional e os materiais utilizados em trés edificagdes
selecionadas por meio da analise dos aspectos construtivos
das obras. Essas andlises foram realizadas a partir de
documentacgdo grafica e fotogréafica obtida a partir de
visitas a campo e entrevistas com 0s projetistas e
responsaveis pelas obras.

Por fim, os resultados foram avaliados por meio de
analises comparativas, buscando a sistematizacdo das
informacgbes e conhecimentos obtidos. O conjunto destas
analises possibilita reflexdes sobre os métodos utilizados
na pesquisa, comparando o0s resultados e as
particularidades de cada estudo de caso.

Aspectos técnicos dos contéineres ISO

Os contéineres 1SO sdo construgdes metalicas pré-
fabricadas constituidas por estrutura com perfis e chapas
de aco patindvel que apresenta elevada resisténcia a
corrosdo, comumente conhecido como ago Corten.

A estrutura do contéiner 1ISO é composta por guatro vigas
inferiores e quatro superiores que se conectam por meio de
pilares posicionados nos cantos, formando uma armacao
intertravada e rigida. Esses quatro montantes sao providos
de cantoneiras que auxiliam no apoio, manuseio e
travamento do conjunto.

A envoltéria do contéiner é formada pelo piso, que possuli
um trilho de conexdo intermediario soldado as vigas
inferiores e que serve de sustentacdo para as placas de
compensado; pelo painel frontal, composto por uma porta
de duas folhas equipada com dobradigas soldadas nos
pilares de sustentacdo e pelos painéis laterais e superior,
0s quais sdo soldados nas vigas perimetrais, como
ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Componentes de um contéiner ISO
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Fonte: Carbonari (2015)

Os painéis que compBes as laterais e a cobertura do
contéiner sdo feitos de chapa de aco trapezoidal com 2 mm
de espessura, pois, segundo Slawik et al. (2010), sdo mais
rentaveis e faceis de reparar. Além disso, apresentam uma
rigidez maior do que uma chapa totalmente plana e lisa.

A estrutura dos contéineres, reforcada em aco, é capaz de
suportar aproximadamente dez vezes o proprio peso, o que
possibilita que formem agrupamentos estaticos com oito
unidades de altura no sentido transversal e com trés
unidades no sentido longitudinal. Isto é possivel porque as
cargas horizontais sdo suportadas e transmitidas das vigas
para os pilares e sdo direcionadas para os pontos de apoio
da estrutura. No entanto, é necessario assegurar que as
cantoneiras estejam posicionadas uma acima da outra,
garantindo assim a transmissdo das cargas e a eficiéncia
do conjunto.

Ap6s o final da vida atil dos contéineres 1SO, usados como
elemento de transporte de mercadorias, é frequente o
descarte dos modelos antigos, gerando um crescimento do
descarte industrial portuario. Seu grande potencial de uso
na construcdo civil se justifica devido a resisténcia do
material e a sua versatilidade. Segundo Kotnik (2008), o
carater modular do sistema propicia flexibilidade ao
projeto, pois pode agilizar o processo de montagem e
desmontagem das edificagdes e possibilita a construgdo
em etapas, de acordo com as necessidades dos Usuérios.
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De acordo com o RSCP (2014), os tipos de contéineres
ISO mais utilizados nas construgdes sao o tipo ISO 20’ ¢
40’ devido a grande versatilidade de uso. Uma alternativa
para obter pé-direito maior nas construcdes arquiteténicas
é a utilizagdo do contéiner High Cube 40°, que apresenta
as mesmas dimensdes do contéiner ISO 40’, porém com
uma altura externa de 2,89 m.

Apesar dos aspectos positivos da utilizacdo deste produto,
os contéineres ndo foram feitos para serem habitaveis. A
reutilizacdo dos contéineres na construgdo de edificios
envolve, segundo Araljo (2012), o licenciamento
ambiental, a desinfeccdo e o teste de radioatividade para
poder identificar sua procedéncia e que tipo de material foi
previamente transportado. Apdés a sele¢do dos contéineres
é realizada a sua adaptacdio de acordo com as
caracteristicas do projeto arquitetdnico. Além disso, faz-se
necessaria uma avaliagdo dos aspectos construtivos, que
interferem na producgdo das edificacbes e nas diversas
etapas da construcdo.

Aspectos construtivos dos contéineres

Neste item s@o apresentados os principais aspectos
relacionados com a selecdo, a logistica operacional, o
processo construtivo e o0s materiais utilizados em
edificacdes com contéineres I1SO reutilizados. Estes
aspectos sao posteriormente analisados nos trés estudos de
caso selecionados por Carbonari (2015).

A selecdo dos contéineres costuma acontecer no terminal
de contéineres, onde, segundo Castilho (2014), é
verificada a existéncia de residuos quimicos e o estado de
conservacgdo do contéiner. Posteriormente, os contéineres
sdo desamassados e sdo removidos 0s adesivos e outros
elementos gque possam interferir na pintura.

Para a utilizacdo dos contéineres na construcdo de
edificios, segundo a empresa Delta Containers (2014),
também é necessario conhecer a legislagdo vigente no
local, assim como suas restri¢Bes, tais como: pé direito
minimo, areas minimas, etc. A documentacdo necessaria
para a liberacdo do projeto deve ser providenciada junto a
Prefeitura local, etapa em que sdo obtidos também os
alvaras e licencas.

O custo final da obra engloba, de modo geral, o valor dos
contéineres, das transformacbes realizadas em sua
envoltdria, do frete e descarregamento, dos acabamentos e
revestimentos utilizados interna e/ou externamente, além
da instalacdo de mobiliario adequado ao seu uso.

Na utilizagdo dos contéineres para a construgdo de
edificios deve-se considerar o tipo de transporte e o
equipamento de manipulacéo, pois, segundo Slawik et al.
(2010), os custos com o deslocamento porto-obra e o
tempo de montagem podem encarecer a constru¢do. O
maquindrio usado para 0 manuseio e transporte dos

maddulos também pode interferir no fluxo viario préximo
ao terreno e na concepcao do plano do canteiro de obras,
pois necessita de um grande espago para sua
movimentagdo. O transporte pode ser realizado com a
utilizacdo de um caminhdo convencional e o
descarregamento com guindaste ou caminhdo tipo Munck.

As fundacges para os contéineres dependem da geometria
do projeto, da temporalidade da obra e das propriedades
geofisicas do terreno, considerando a declividade, a
drenagem e a instabilidade do solo. Em geral os
contéineres devem ser fixados na fundagdo pelas quatro
cantoneiras inferiores, utilizando uma peca metalica
ajustavel cuja altura pode ser nivelada, impedindo que a
edificagdo tenha movimentacGes pela acdo do vento. Os
tipos de fundagdo mais utilizados séo o sistema de radier,
as vigas baldrames e, na maioria das vezes, as sapatas
isoladas de concreto.

A movimentagdo e 0 apoio dos contéineres devem ser
realizados apenas pelas cantoneiras, que se encontram nos
oito vértices dos contéineres. Segundo o RSCP (2014), a
rigidez da estrutura do contéiner possibilita seu
empilnamento em até oito unidades sem que a sua
integridade seja comprometida. De acordo com Figuerola
(2013), as aberturas de portas e janelas com medidas
superiores a 1/3 do comprimento do contéiner exigem
reforcos estruturais. Segundo Slawik et al. (2010), o
acoplamento de unidades pode ser feito por ligaches
permanentes do tipo solda ou por ligacdes reversiveis com
parafusamento.

Os contéineres normalmente chegam a obra parcialmente
adaptados, com aberturas recortadas, molduras soldadas,
que substituem os contramarcos, e instalacBes técnicas
embutidas, pois a maioria das empresas que vendem 0s
contéineres tém os equipamentos necessarios para fazer
essas modificacBes. Os recortes devem ser executados
com precisdo para permitir a colocacdo de esquadrias e
geralmente sdo realizados com maquinas de corte a
plasma. Este equipamento utiliza a eletricidade para
aquecer o ar em plasma, que é direcionado para o metal e
permite corta-lo. Os requadros das aberturas devem ser
realizados com 0 mesmo material do contéiner, pois ligas
metalicas diferentes podem levar a corrosdo de um dos
metais empregados. Depois de realizadas as aberturas e 0s
recortes nos contéineres é feita a limpeza para a remogéo
de sujeira e/ou Gleo e ap0Os isso 05 mesmos sdo pintados
externamente.

A compartimentag&o e os revestimentos internos, segundo
0 RSCP (2014), devem ser preferencialmente realizados
apo6s o nivelamento e estabilizacdo dos contéineres. As
solugbes mais frequentes usam placas de gesso acartonado
com quadros de madeira ou de ago. Essas solucdes
possibilitam que as instalagdes elétricas, hidrossanitarias e
as camadas de isolamento térmico localizem-se entre os
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revestimentos internos e as paredes externas, facilitando a
montagem. Como revestimentos internos, também podem
ser utilizados o Medium Density Fiberboard (MDF), o
Oriented Strand Board (OSB) e os painéis de argamassa
armada. Pode-se manter o material original do piso de
compensado naval ou acrescentar outros revestimentos,
como a cerdmica, o piso laminado emborrachado, a
madeira, o piso vinilico, dentre outros. Além disso, entre
0 piso original e 0 novo pode ser aplicada uma camada de
isolamento térmico.

Externamente os revestimentos mais frequentemente
utilizados sdo os painéis de argamassa armada, chapas
laminadas, lambris de madeira tipo siding, painéis
fendlicos, entre outros. Com relagdo a protecdo da
cobertura podem ser utilizados recobrimentos como
madeira, vegetacdo ou polimeros. Além disso, pode ser
adicionada uma nova cobertura aos contéineres ou deck
para o terraco jardim. Neste caso deve ser feita uma
estrutura secundaria sobre a cobertura do térreo para poder
instalar o piso do deck.

As instalacOes elétricas e hidrossanitarias podem ser feitas
externamente ou internamente. No primeiro caso deve-se
proteger das intempéries e no segundo caso, deve-se
atentar para a diminuicdo da area dos ambientes internos.
Um dos maiores desafios na utilizacdo dos contéineres
ISO em construgdes é assegurar o conforto, uma vez que a
chapa de aco usada na sua envoltéria ndo apresenta bom
desempenho térmico. Para isso, podem ser utilizadas
camadas de isolamento interna e externamente.

Caracterizacao dos estudos de caso

Trés edificacOes, localizadas na regido sul do Brasil, foram
selecionadas a partir dos critérios de sele¢do dos estudos
de caso propostos por Carbonari (2015). Os critérios de
selecdo utilizados sdo: edificacbes de uso comercial
realizadas com dois a quatro contéineres 1SO reutilizados;
edificacdes localizadas na regido sul do Brasil e
construidas nos altimos cinco anos, pois configuram uma
tipologia de construcao recente no pais.

O primeiro estudo de caso foi um lava rapido, situado no
municipio de Londrina, Parana, construido em
aproximadamente quatro meses no ano de 2013. O
segundo, um escritério de arquitetura, situado no
municipio de Palhoga, Santa Catarina, construido em
aproximadamente seis meses no ano de 2012. O terceiro,
um comercio de calcados, situado no municipio de Portéo,
Rio Grande do Sul, construido em aproximadamente trés
meses no ano de 2014. A Figura 2 mostra a localizacao
geogréafica e as obras selecionadas.

O edificio Lava Rapido, de Londrina, esta situado em um
terreno com area de 688 m2 e possui uma area construida

total de 193,25 m?, sendo composto por dois contéineres
High Cube 40’ no pavimento térreo e um contéiner High
Cube 40’ no pavimento superior. O acesso a este ultimo
contéiner é feito por meio de uma escada metélica
descoberta. O acesso de veiculos é feito por uma rampa e
0 de pedestres por uma escada que conduz ao deck de
madeira. Os contéineres foram posicionados configurando
um “L” no pavimento térreo e o contéiner superior foi
rotacionado e apoiado em cima dos anteriores. Além disso,
foram adicionadas coberturas metalicas: uma frontal para
proteger o acesso principal, minimizar a radiacdo solar
direta e realizar a conexdo entre os contéineres e outra
posterior, que também serve como cobertura da area de
lavacdo de carros.

O edificio escritorio, da cidade de Palhoca, esta situado em
um terreno com area de 600 m2 e possui uma area
construida total de 85,10 m?, sendo composta por um
contéiner High Cube 40’ no pavimento térreo e outro no
pavimento superior. Os contéineres foram posicionados
configurando um “L”, sendo o acesso ao contéiner
superior feito por meio de uma escada helicoidal
localizada no interior do edificio. Além disso, foi
adicionado um deck de madeira no 2° pavimento e uma
area envidragada no térreo por onde é feito 0 acesso ao
escritorio.

Por fim, o edificio da loja de calcados de Portdo esta
situado em um terreno com area de 1855,77 m2 e possui
uma area construida total de 119 m2, sendo composta por
dois contéineres High Cube 40’ no pavimento térreo e
outros dois no pavimento superior. O acesso ao segundo
pavimento é feito por meio de uma escada helicoidal
posicionada no contéiner térreo frontal e por meio de uma
escada em lance Unico situada nos fundos do contéiner
térreo posterior.

A Figura 3 apresenta a implantacdo das trés edificacdes e
a Figura 4 mostra a configuracdo das plantas baixas do
pavimento térreo e do 2° pavimento do lava rapido de
Londrina-PR

O contéiner térreo frontal do edificio Lava Rapido esta
dividido em trés ambientes: a loja de conveniéncias e
atendimento de clientes com 19,12 m? de area, um
banheiro para portadores de necessidades especiais com
453 m2 e um banheiro de uso misto com 2,82 m2. O
contéiner térreo posterior estd composto por trés
ambientes: o primeiro destinado aos servicos do lava
rapido com éarea de 14,49 m?, o segundo destinado ao
preparo dos veiculos com area de 5,22 m2 e o terceiro que
corresponde a uma area de servico com &rea de 7,05 m?
gue contem um toalete. O contéiner superior comporta o
escritorio com area de 6,94 m2, a sala de reunido com area
de 6,62 m? e 0 estoque de materiais com 12,93 m2,
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Figura 2 - Localizagdo dos estudos de caso: a) lava rapido em Londrina-PR, b) escritério na Palhoga-SC e c) loja de calgados em Portao-RS, respectivamente

Fonte: Carbonari (2015)

Figura 3 - Implantagao do Lava rapido em Londrina-PR, implantagéo do escritério na Palhoga-SC e implantagao da loja em Portdo-RS
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Fonte: Adaptado de Carbonari (2015)

Figura 4 - Planta Baixa do térreo e do 2° Pavimento do lava rapido de Londrina
Planta Baua teme0
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Fonte: Adaptado de Carbonari (2015)
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A Figura 5 mostra a configuracdo das plantas baixas do
pavimento térreo e do 2° pavimento do escritério de
Palhoga-SC.

Figura 5 - Planta Baixa do térreo e do 2° Pavimento do escritério da Palhoga
Planta Baixa témeo Planta Baixa 2°Pav.
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Fonte: Adaptado de Carbonari (2015)

O contéiner térreo estd dividido em trés ambientes: um
escritorio com area de 23,66 m2, um banheiro de uso misto
com 1,54 m? e uma copa com 2,82 m2. A &rea envidragada
térrea estd composta por dois ambientes: o0 primeiro
destinado a uma sala de espera com area de 14 m2 e 0
segundo destinado ao atendimento de clientes com area de
5,20 m2. Entre estas areas esta locada a escada helicoidal
que da acesso ao pavimento superior. O contéiner superior
comporta a sala de reunido com érea de 9,30 m?2 e 0
escritorio com area de 14,85 mz, por onde é feito 0 acesso
ao deck de madeira externo.

A Figura 6 mostra a configuracdo das plantas baixas do
pavimento térreo e do 2° pavimento da loja de Portdo-RS.

Figura 6 — Planta Baixa do térreo e do 2° Pavimento da loja de Portdo
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Fonte: Adaptado de Carbonari (2015)

Os dois contéineres térreos estdo destinados & exposicao
dos calgados da loja e atendimento de clientes,
comportando também um banheiro de uso misto com area
de 1,65 m? localizado nos fundos deste pavimento. Para
fazer a conexdo espacial entre os contéineres térreos foram
retiradas as suas portas, deixando uma area interna livre de

aproximadamente 50 m?. O contéiner superior frontal
comporta uma sala de reunido e showroom com érea de
25,44 m? e o contéiner posterior estd composto por um
escritorio com &rea de 16,7 m? e um depdsito com area de
8 m2.

Aspectos construtivos dos casos

A utilizagdo dos contéineres na construcdo exige o
estabelecimento de uma logistica de implantacdo e
manuseio, de modo a racionalizar o processo construtivo.
Apesar de ndo implicar em grande impacto no preparo do
terreno, pressupde-se que as movimentagdes do terreno e
preparo das fundacgdes ja se encontrem pré-dispostas no
local.

No Quadro 1 sdo apresentados 0s seguintes aspectos
construtivos dos estudos de caso: a) transporte e
manipulacdo dos contéineres; b) fundagdes; c) ligaches
dos contéineres térreos com a fundacéo; d) ligagdes entre
contéineres; e) aberturas para portas e janelas; f) materiais
de revestimento dos pisos; g) materiais de revestimento
das laterais e divisérias internas; h) materiais de
revestimento das coberturas e i) instalacBes elétricas e
hidrossanitarias.

Analise comparativa dos casos

As andlises comparativas dos resultados obtidos nos
estudos de caso tornaram possivel verificar as variantes
introduzidas em cada processo construtivo. Observa-se
que estes resultados sdo de carater indicativo, mostrando
0s principais aspectos do uso de contéineres em
edificagbes comerciais na regido Sul do Brasil.

Pbde-se verificar que as trés edificagdes utilizaram o
contéiner High Cube 40°, que apresenta trinta centimetros
a mais em sua altura quando comparado com o contéiner
ISO 40°, evidenciando assim a relevancia do pé direito na
escolha do tipo de contéiner. Em dois casos o contéiner
superior foi rotacionado, criando espacos intermediarios e
uma composi¢do mais dinamica.

O numero de contéineres utilizados nas edificacbes €
bastante similar, estando distribuidos em dois pavimentos
nos trés casos. Observa-se que o estudo de caso que utiliza
um maior nimero de contéineres ndo é 0 que apresenta
maior area construida, pois neste caso a area limita-se ao
espaco interno dos contéineres. De outra parte, a area
construida na obra de Londrina esta composta também por
uma area gerada pelas coberturas metalicas adicionadas na
edificacéo.

Nos trés estudos de caso a area do terreno € superior a area
construida, possibilitando espagos para estacionamento, o
que normalmente se mostra necessario em edificagdes
comerciais. O tempo de execugdo destas obras se limitou
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a poucos meses, evidenciando a rapidez deste tipo de
construcdo quando comparado com uma construgao

convencional.

O transporte dos contéineres foi realizado nas trés
edificagfes com um caminhdo convencional. Observa-se
gue nesta etapa do processo sdo frequentes os problemas

Pbde-se constatar que na fundacdo das trés edificacdes
foram utilizadas sapatas ou estacas de concreto executadas

in loco, de modo a elevar de 10 a 30 cm o contéiner do

solo. Os contéineres térreos foram apoiados na fundagéo
sem elemento de fixacdo, sendo soldados em alguns
pontos na area de contato com os contéineres do

e p - vimen rior r vitar  movimentaco
com a altura da rede elétrica da rua, com a area necessaria giasioiatjoas ZIIJEZ go’ do SZn?o evita ovimentagoes
para manobrar o caminhdo e com o fluxo de carros no P ¢ '
local.

Quadro 1 -Quadro comparativo dos aspectos construtivos dos estudos de caso
Aspectos Lava rapido de Londrina-PR Escritério de Palhoga-SC Loja de Portdao-RS

a) Transporte e
manipulagdo dos
contéineres

Realizado com caminhdo convencional e
com um caminh&o grua para a
movimentagao, que foi previamente
posicionado no terreno. Esta etapa foi
dificultada pela rede de alta tens&o.

Realizado com caminh&o convencional e com
dois caminhdes tipo Munck para a
movimentagao.

Realizado com caminh&o convencional e

com dois caminhdes tipo Munck para a

movimentag&o. Esta etapa foi operada a
noite para néo atrapalhar o trénsito.

b) Fundagdes

Dez estacas de concreto tipo broca com
blocos de 35 x 35 cm com 3 m de
profundidade para cada contéiner térreo.

Quatro sapatas isoladas de concreto de 60 x

60 cm nas cantoneiras inferiores do contéiner

térreo e laje radier de concreto com 10 cm de
espessura na area envidragada.

Quatro sapatas corridas de concreto para
cada contéiner térreo.

¢) Ligagdes dos
contéineres com
a fundagéo

Realizadas sem elemento de fixagao,
com contéineres 15 cm acima do solo
sobre camada de brita.

Realizadas sem elemento de fixagdo, com
contéineres 30 cm acima do solo sobre
camada de brita.

Realizadas sem elemento de fixagao, com
contéiner frontal 10 cm acima do solo e
contéiner posterior 30 cm acima do solo

sobre camada de brita.

d) LigagOes entre
contéineres

Inicialmente o contéiner superior estava

apenas apoiado nos contéineres térreos,
sendo posteriormente soldado devido a
movimentagao ocasionada pelo vento.

Foram realizados alguns pontos de solda na
area de contato entre os contéineres térreo e
superior.

Foram soldadas as cantoneiras dos
contéineres térreos com as dos contéineres
superiores devido a sua configuragéo
espacial.

e) Aberturas para
portas e janelas

Recortadas com magarico e
estruturadas ap6s a montagem dos
contéineres. As chapas trapezoidais

recortadas foram reutilizadas nas portas

e janelas. Duas grandes aberturas dos
contéineres térreos apresentaram

deformagdes exigindo reforco estrutural.

Recortadas com magarico e estruturadas
previamente. As esquadrias metalicas foram
colocadas ap6s a montagem dos contéineres.
Foi realizada também abertura no piso do
contéiner superior para a instalagdo da escada
helicoidal e no teto deste contéiner para
entrada de luz natural.

Recortadas com maquina de corte a plasma
e lixadas com esmerilhadeira, sendo
estruturadas previamente. As esquadrias
metalicas foram instaladas ap6s a
montagem dos contéineres. Foram
realizadas aberturas no piso dos
contéineres superiores e no teto dos
inferiores para a instalagdo das duas
escadas internas.

f) Materiais de
revestimento dos
pisos

Internamente foi lixado e envernizado o
piso original e aplicado piso ceramico no
banheiro. Externamente foi feito um
deck na parte frontal e aplicado piso
cimentado nas demais areas.

Internamente foi lixado e envernizado o piso
original e colocado piso de PVC na area
envidragada. Externamente foi feito deck de
madeira na cobertura do contéiner inferior.

Internamente foi lixado e envernizado o piso
original e aplicado piso vinilico no banheiro.
Externamente foi feita rampa e calgada
cimentada.

g) Materiais de
revestimento das
laterais e
divisorias
internas

As laterais internas foram pintadas de
branco, recebendo revestimento
ceramico no banheiro. As divisérias com
10 cm de espessura foram realizadas
com gesso acartonado. As laterais
externas dos contéineres inferiores
foram pintadas com esmalte sintético
antioxidante na cor branca e na cor
verde no contéiner superior.

Nas laterais internas foi aplicada uma estrutura
em madeira revestida com gesso acartonado
com espessura de 12,5 mm e isolamento
térmico de |4 de rocha com espessura de 25
mm. As divisdrias com 10 cm de espessura
foram realizadas com gesso acartonado.
Externamente as laterais do contéiner térreo
foram pintadas na cor vermelha e do superior
na cor branca.

Nas laterais internas foi aplicada uma
estrutura metalica revestida com chapas
tipo MDF com espessura de 12 mm e
isolamento térmico de 1a de polipropileno
com espessura de 40 mm. As divisdrias do
banheiro tém o mesmo revestimento, sendo
pintadas com hidrofugante. As laterais
externas dos contéineres foram pintadas
com esmalte sintético na cor rosa médio.

h) Materiais de
revestimento das
coberturas

Pintado internamente na cor branca. Na
parte externa foi aplicada tinta que
apresenta propriedades de isolamento
térmico

Estrutura em madeira revestida com gesso
acartonado com espessura de 12,5 mme
isolamento térmico de 14 de rocha com
espessura de 25 mm. Externamente foi feito
um deck de madeira na cobertura do contéiner
térreo e na cobertura do contéiner superior foi
aplicada uma tinta anticorrosiva na cor branca.

Estrutura metalica revestida com chapas
tipo MDF com espessura de 15 mm e
isolamento térmico de 1a de polipropileno
com espessura de 40 mm.
Externamente a cobertura foi pintada com
esmalte sintético na cor rosa médio.

i) Instalagdes
elétricas e
hidrossanitarias

Colocadas internamente e deixadas
aparentes nas vedagdes e coberturas.

Embutidas internamente nas vedacoes e
forros.

Embutidas internamente nas vedacdes e na
cobertura foram utilizadas eletrocalhas para
a fiacdo e instalagdo das luminarias.

Fonte: Adaptado de Carbonari (2015)
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Foram observadas deformacfes nas laterais dos
contéineres inferiores do Lava Répido de Londrina, que
ocorreram devido a aplicacdo de cargas fora dos pontos de
icamento/carregamento, evidenciando a necessidade de
um estudo prévio dos carregamentos e reforcos adicionais.
Como corregdo foi feito um reforco estrutural nas areas
debilitadas com tubos de acgo de secdo retangular de 10 x
10 cm, tipo Metalon.

Observa-se que as escadas foram locadas externa e
internamente, sendo mais frequente o0 seu uso no interior
do edificio, 0o que exige uma analise de layout e da
circulagdo interna devido a largura limitada dos
contéineres. Para locar as escadas internamente €
necessario realizar um recorte no piso do contéiner
superior, 0 que é dificultado pela existéncia de vigas
metélicas que sustentam as chapas de compensado. Essas
escadas foram soldadas e/ou parafusadas nos contéineres,
sendo mais utilizadas as escadas metalicas. As aberturas
dos contéineres foram recortadas e reforcadas
previamente, devido a dificuldade de fazé-lo com os
contéineres montados no local.

A instalacdo das esquadrias foi feita in loco nas trés obras,
de modo a evitar possiveis danos no transporte dos
contéineres até o terreno. O piso original do contéiner foi
mantido nos trés casos, sendo apenas lixado e envernizado,
decorrente da solicitacdo dos clientes. Internamente, dois
dos estudos de caso optaram pela instalacdo de material
isolante térmico e revestimentos de paredes e forros,
deixando as instalacGes elétricas e hidraulicas embutidas
nas laterais e no teto. Externamente os contéineres das trés
edificacdes foram lixados e pintados, mantendo o aspecto
visual caracteristico dos contéineres.

Por fim, apesar das melhorias realizadas nas envoltérias
dos trés estudos de caso fez-se necessario o0 uso de algum
tipo de aparelho de resfriamento do ar para melhorar o
conforto térmico no interior dos contéineres. No Lava
Rapido de Londrina foi instalado um sistema de ventilagdo
forcada no contéiner térreo frontal e nos outros dois
empreendimentos foram instalados aparelhos de ar-
condicionado tipo Split.

Conclusao

A grande disponibilidade de contéineres ISO faz com que
sua reutilizacdo tenda a crescer nas edificac@es brasileiras
nos proximos anos. Assim, o desenvolvimento de projetos
que reaproveitem estes produtos mostra-se como uma
alternativa econdmica e sustentavel para a construcdo de
edificios.

Como visto, os contéineres 1SO sdo uma alternativa pré-
fabricada de facil movimentacdo que facilita a montagem
das edificagbes, podendo minimizar os desperdicios de

materiais e contribuir para a padronizacdo e racionalizagdo
dos processos construtivos.

A fase exploratéria desta pesquisa mostrou que a
reutilizacdo dos contéineres ISO apresenta uma
diversidade de usos em projetos de arquitetura no sul do
Brasil. A maior parte dos projetos observados é utilizada
para edificacbes comerciais compostas por poucos
contéineres. 1sso se deve porque esse tipo de construcao
pode reduzir significativamente o tempo de montagem do
edificio, permitindo que o empreendimento comece a
funcionar em poucos meses. Além disso, esta modalidade
de construcdo agrega flexibilidade ao projeto,
possibilitando que a edificacdo seja transladada a outra
localidade quando necessario.

Grande parte dos projetos com contéineres foi construida
nos Ultimos cinco anos, 0 que evidencia o carater atual
desse tipo de construcdo e sinaliza uma tendéncia de
reutilizacdo dos contéineres em edificagcdes nesta regido.
De outra parte, as particularidades e caracteristicas das
edificages com contéineres 1ISO mostraram a necessidade
de uma avaliacdo da viabilidade econémica e funcional.
Além disso, verificou-se a necessidade de uma andlise de
possiveis problemas estruturais e de contaminagdo
quimica ou bioldgica.

Observou-se também que as aberturas para portas e janelas
s80 necessarias para prover a funcionalidade dos espagos
e melhorar o desempenho térmico dos contéineres,
devendo ser preferencialmente realizadas em fabrica. De
outro lado, a compartimentacao, as instalaces hidraulicas
e elétricas, o material de isolamento térmico e o0s
revestimentos externos e internos podem ser feitos no local
apos o nivelamento e a fixacdo dos contéineres no terreno.

Nos estudos de caso selecionados observou-se uma
facilidade e rapidez no transporte, manipulagdo e
montagem dos contéineres, sendo realizados com
caminhdao convencional e caminhdo tipo Munck.
Entretanto, mostrou-se necessaria a verificacdo da
acessibilidade dos meios de transporte e movimentacdo no
terreno, avaliando o fluxo de automoveis no local, a altura
da rede elétrica de alta tensdo e o espago disponivel para a
manobra e movimentagao dos contéineres.

Os tipos de fundagGes adotados nas trés edificagfes foram
relativamente simples e ndo causaram grandes impactos
no terreno, sendo realizados de modo a elevar os
contéineres térreos alguns centimetros do solo. Esses
contéineres foram apoiados na fundacdo sem elemento de
fixacdo, o que facilita a sua futura remocdo caso seja
necessario. A deformagdo excessiva observada nas laterais
dos contéineres inferiores do primeiro estudo de caso
evidencia a necessidade de uma analise prévia dos
carregamentos e refor¢os adicionais nos contéineres.
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Na maioria dos estudos de caso, as aberturas de portas e
janelas e a pintura externa dos contéineres foram feitas
antes da montagem dos mesmos, devido as dificuldades de
fazé-lo apos estarem fixados no local. Por outra parte, as
instalacOes das esquadrias, dos materiais de isolamento e
revestimento interno e das instalacbes hidraulicas e
elétricas foram realizadas in loco, de modo a evitar
possiveis danos durante o transporte.

Externamente ndo foram adicionados revestimentos nas
chapas metalicas, mantendo o aspecto visual caracteristico
dos contéineres 1SO nas edificacbes.  Apesar das
melhorias realizadas nas envoltorias dos trés estudos de
caso fez-se necessario o uso de algum tipo de aparelho de
condicionamento do ar.

De modo geral, observou-se que 0s principais pontos
positivos na construgdo com contéineres concentram-se na
versatilidade para usos comerciais, facilidade na
movimentagdo e montagem no terreno, na sua
flexibilidade compositiva e construtiva, caracterizada por
fundac@es simples que facilitam uma futura remog&o. Por
outro lado, a reutilizagdo dos mesmos exige cuidados na
sua selecdo e mao de obra especializada para realizar as
adaptacoes, além de exigir reforcos estruturais quando sdo
realizadas grandes aberturas na sua envoltéria. Além
disso, € necessaria uma avaliagdo da viabilidade

econOmica e funcional antes de se iniciar o projeto do
edificio e as transformagdes dos contéineres.

Por fim, pode-se constatar que existe uma crescente
utilizacdo dos contéineres nas constru¢es comerciais no
sul do Brasil e que a sua reutilizacdo pode apresentar
resultados satisfatérios quanto aos usos propostos.
Entretanto, observou-se que as principais dificuldades
técnicas e construtivas estdo relacionadas com a falta de
conhecimento e experiéncia na realizacdo de adequacGes
nos contéineres, pois é um tipo de construcdo
relativamente recente no sul do Brasil. Alguns dos
principais problemas encontrados estdo relacionados com
a falta de uma é&rea para movimentacdo e manobra
adequada na manipulacdo dos contéineres, a escolha de
materiais mais eficazes para melhorar o conforto térmico
no interior das edificagdes e as deformacgfes na estrutura
por falta de uma analise prévia dos carregamentos e de
reforcos adicionais.

A pesar de este estudo tratar de um nimero limitado de
edificagbes com contéineres, os resultados sinalizam que
a reutilizacdo de contéineres ISO apresenta viabilidade
técnica e adequacdo aos fins propostos, indicando um
grande potencial de uso na construcdo, 0 que pode
contribuir para um incremento na racionalizacdo e na
sustentabilidade das edificacOes brasileiras.
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