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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar os aspetos projetuais, construtivos
e requisitos normativos do desempenho térmico na reutilizacdo de
contéineres 1SO na arquitetura, tendo como objeto de estudo trés
edificagdes comerciais localizadas na regido sul do Brasil. A
metodologia inclui pesquisa exploratéria descritiva e analise quantitativa
e qualitativa aplicadas nos estudos de caso. Como técnicas de pesquisa,
foi realizada analise bibliografica de documentacdo publicada
especifica, identificando as principais caracteristicas dos contéineres
ISO e apresentando alguns exemplos nacionais e internacionais da sua
reutilizacdo na arquitetura. Também, os aspectos relacionados com o
projeto, a construcdo e o desempenho térmico deste tipo de edificacdes.
Foram realizadas entrevistas com o0s projetistas e profissionais
responsaveis pelas obras e visitas exploratérias para obtencdo de
registros graficos, fotograficos e levantamento fisico espacial das
edificagdes. Para escolha dos empreendimentos foram considerados o
tipo de uso das edificagdes, a regido em que estdo localizadas, a sua
zona bioclimatica e o seu ano de construcdo. A primeira etapa do estudo
buscou caracterizar as edificacdes e o terreno em que estdo construidas
por meio de plantas e imagens. Na segunda etapa, 0s aspectos projetuais
dessas edificagcfes foram avaliados, sendo utilizado um método de
analise morfologica baseado em conceitos apresentados por Ching
(1995). Na terceira etapa, foi feita a caracterizacdo do processo
construtivo desses empreendimentos, evidenciando as transformagdes e
adaptacOes realizadas na envoltoria dos contéineres. Na quarta etapa,
utilizou-se o método simplificado de calculo estabelecido pela norma
NBR 15220-2 (2005) para avaliar o desempenho térmico das vedacOes e
coberturas dos trés estudos de caso. Na quinta etapa os resultados
obtidos nessas analises foram correlacionados por meio de quadros
comparativos para identificar os aspectos mais relevantes na reutilizagéo
dos contéineres. Esses resultados mostram-se satisfatorios quanto a
linguagem compositiva e a diversidade de usos na arquitetura. De outra
parte, observaram-se dificuldades técnicas e construtivas quanto a
manipulacdo dos contéineres e realizagdo de adequagGes para melhorias
no desempenho térmico de modo a atender as exigéncias normativas
brasileiras. Por fim, pode-se concluir, a partir destes estudos de caso,
que a reutilizagdo de contéineres ISO na arquitetura apresenta um
potencial de uso nas edificacBes comerciais, podendo contribuir para um
incremento da sustentabilidade nas construgdes da regido sul do Brasil.
Palavras-chave: Reutilizagdo. Contéiner ISO. Arquitetura.






ABSTRACT

This research aims to evaluate the projectual and constructive aspects
and standard requirements of the thermal performance of reused 1SO
containers in architecture. The objects of study are three commercial
buildings located in the south of Brazil. The methodology includes
descriptive exploratory research and quantitative and qualitative analysis
applied in the case studies. As research techniques, literature review of
specific published documentation was carried out to identify the main
characteristics of 1SO containers, presenting some national and
international examples of their reuse in architecture and aspects related
to the project, the construction and the thermal performance of this type
of building. The study also included interviews with designers and
professionals responsible for the work and exploratory visits to obtain
graphics and photographic records and spatial physical surveys of the
buildings. To select the projects were considered the use of the
buildings, the region where they are located, their bioclimatic zone and
its year of construction. The first stage of the study aimed to
characterize the buildings and the place on which they are located by
plants and pictures. In the second stage, the projectual aspects of these
buildings were evaluated, using a morphological analysis method based
on concepts presented by Ching (1995). In the third stage was
characterized the construction process of these projects, highlighting the
changes and adjustments made in the containers. In the fourth step, was
used the simplified method of calculation established by NBR 15220-2
(2005) to evaluate the thermal performance of seals and covers of the
three case studies. In the fifth step the results obtained from such
analyzes were correlated through comparative tables to identify the most
relevant aspects of the reuse of containers. These results related to the
compositional language and the diversity of uses in architecture were
satisfactory. On the other hand, there were technical and constructive
difficulties related to the manipulation of the containers and to carry out
adequacies for improvement in thermal performance to meet the
Brazilian regulatory requirements. Finally, it can be concluded, from
these case studies, that the reuse of 1SO containers in architecture
presents a potential of use in commercial buildings, and could contribute
to improve the sustainability of buildings in southern Brazil.

Keywords: Reutilization. Container ISO. Architecture






LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Localizacdo dos 37 portos pUblicos.........cccceevveveivninneniennnn, 31
Figura 2 - a) Barco com tonéis e b) Caminhdo com contéiner, déc. 50. 42
Figura 3- a) Porto Tecon, déc. 80 e b) Porto Tecon ampliado, 2000..... 43
Figura 4- Volumetria de um contéiner ISO 20°.........ccccevvrvvirriverienennns 46
Figura 5- Componentes de Um CONtEINET.........ccocvvvereivrieveseeee e 47
Figura 6- a) Chapas de aco corrugadas do contéiner em planta e b)
planta do piso de um contéiner ISO 20’ .........ccccoviiiiiicniiniecn, 47
Figura 7- Identificagco doS CONEINEIES........ccccvevererereere e 48
Figura 8- Cantoneiras doS CONEINEIES .........ccoveerveernreienieenieie e 51
Figura 9- a) Encaixe da al¢a nas cantoneiras e b) elementos de
MOVIMENTAGAD ..v.vvevveveieeeriesie e sreeeeste e e e e e steste e eseestesreeeesresresneeseneens 52
Figura 10- a) Encaixe da alca nas cantoneiras, b) elemento de
MOVIMENTAGAD ....c.veveieiiteie ettt e 52
Figura 11- a) Encaixe na cantoneira e b) Elemento de movimentacdo . 52
Figura 12- a) e b) Empilhadeiras tipo Reach stackers.........c..ccocervrnene. 53
Figura 13- a) e b) Guindaste tipo Transtainer..........ccccoceevrevencerenienenn 53
Figura 14- Guindastes tipo POrtainer...........ccoovevevieiieveeve e 54
Figura 15- a) navio com contéineres, b) caminhdo com contéiner e c)
trem COM CONTEINEIES .....ccveveieiecierieee e 55
Figura 16- Empilhamento de CONtBINEreS........ccocvvvreierienienereeeresieenn 55
Figura 17- Caracteristicas dos CONtEINEIES .........cccevvevvrieverieieeesesieenns 57
Figura 18- a) Contéiner ISO 20’ e b) Contéiner HC 40’ ..........ccceeuenee. 58
Figura 19- Evolucéo do uso de contéineres na arquitetura.................... 58
Figura 20- Future Shack, 1985.........ccccceiiiiiiiee e 59
Figura 21- Mobile Dwelling Unit (MDU), 2003 .........ccccocvrervnivreniennn 60
Figura 22- a) e b) Redondo Beach House, 2007.........cccccocvvervnieieniennn. 60
Figura 23- 12 Container House, 2002 ..........ccccvevvevievieseeie e 61
Figura 24- Bati’Home, 2000...........ccccovevveieiiieeie s 61

Figura 25- a) Icamento de contéiner e b) Carregamento de contéineres66
Figura 26- a) Vo livre, b) véo livre e 2 acessos, ¢) suite, d) gabinetes
sanitarios e lavatdrios € €) ChUVEIr0S.........cccccevevieieiese s 67
Figura 27- a) Contéineres em escritorios e b) interior de um contéiner

T a1 -V o RSP 67
Figura 28- Transformacdes: a) Adaptacao, b) Expansdo, ¢) Organizacao
ESPACIAL ...t e 73
Figura 29- a) Contéineres em um todo Unico, b) espacos entre 0s
contéineres, ¢) acoplados pelas cantoneiras e d) acoplados em
COMPOSICOES AINAMICAS ....vevvveveieeee e 73
Figura 30- Composi¢do com sistema modular de contéineres............... 75



Figura 31- a) Casa que utiliza o aspecto visual dos contéineres b) Casa
gue ndo utiliza seu aspPecto VIsual ...........cccevvierereinie s 76
Figura 32- a) transformacéo formal-ampliagéo, b) transformacgéo formal-
reducdo, c) transformacéo formal subtrativa e d) transformacdo formal

T[] 1)z USRS 77
Figura 33- Esquema: 6 formas de defini¢do espacial por elementos

A=) TS 77
Figura 34- a) Aberturas nos planos, b) aberturas nas esquinas e c)
aberturas entre 05 PIAN0S..........covveeriririree e 78

Figura 35- RelagGes espaciais: a) espaco interior, b) espagos conexos, ¢)
espacos contiguos e d) espagos vinculados por um elemento em comum
.............................................................................................................. 79
Figura 36- a) organizagdes centralizadas, b) organizaces lineares,
c)organizag0es radiais, d) organizagdes agrupadas e €) organizagdes em

EFAIMA e e 79
Figura 37- a) Aproximacao frontal em planta e fachada e b)
aproximacdo obliqua em planta e fachadab ...........ccccoceveveivnininniennnn, 80
Figura 38- a) Acesso através de abertura no plano e a) acesso com
elemento SAHENTE. .........coviiieec e 80
Figura 39- Propor¢do aurea nos contéineres: a) ISO 20, b) ISO 40’ e ¢)
[ (O TSR 81

Figura 40- a) Simetria bilateral e b) simetria central em Planta Baixa . 81
Figura 41- a) Transporte do contéiner e b) Manipulacdo do contéiner. 83
Figura 42- a) Pordo profundo, b) espaco para instalagées e c) laje sobre

Lo TR0 [0 TR UE TP SRRPTP 83
Figura 43- a) Levantamento de contéiner, b) apoio de contéiner nas
cantoneiras e c) utilizacao de barra para posicionar o contéiner........... 84

Figura 44- Esquema de deformacao e reforco estrutural no contéiner.. 84
Figura 45- Unidades encaixadas conforme a necessidade dos clientes. 85

Figura 46- Casa de estudantes “CROU”, Fran¢a, 2010 .........c..ceevenene 85
Figura 47- a) contéiner soldado-fundacéo e b) contéineres soldados-
CANTONEITAS ...ttt bbbt bbb b e 85
Figura 48- Recorte da chapa do contéiner e instalagdo do requadro no
PAINELL ... 86
Figura 49- a) e b) Esquadria de aluminio e vidro............ccocecevvvecnnennn. 86
Figura 50- Limpeza dos contéineres € Pintura.........c.ccocvevevienesieerennens 87
Figura 51- a) Estrutura tipo wood frame e b) revestimento com gesso
ACAIONAD ......cvcieieie et 87

Figura 52- a) Instalacdo de piso cerdmico no contéiner e b) Camada de
isolamento térmico entre o piso original do contéiner e o revestimento
B OSB ... 88



Figura 53- a) e b) instalagdo de revestimento externo tipo sidding e c)
estrutura de madeira para instalagdo de uma cobertura adicional nos

CONMEBINEIES. ...ttt ettt ettt st ee 88
Figura 54- a) Estrutura secundaria para deck de madeira e b) deck de
410 T - WSOV 89
Figura 55- a) e b) Instalacdes elétricas e hidraulicas.............c.cccevrunen. 89
Figura 56- a) Placas de poliestireno e b) espuma de poliuretano........... 90
Figura 57- Isolamento térmico de parede, cobertura e piso de
CONMEBINEIES . ...ttt bbbttt bbb be e 90

Figura 58- a) Mapa com a localizagdo dos estudos de caso, b) estudo de
caso de Londrina-PR, c) estudo de caso da Palhoga-SC e c) estudo de

€aS0 de POMAO0-RS ..ot 97
Figura 59- Localizacdo do empreendimento na cidade de Londrina-PR
............................................................................................................... 97
Figura 60- Edificio comercial Green Car Wash & Conveniéncia......... 98
Figura 61- Planta de implantacdo do empreendimento..........cc.cceeveeene. 99
Figura 62- Organizag¢ao espacial dos 3 contéineres HC 40’ ¢ das
CODBITUIAS ...t 99
Figura 63- Planta baixa do térreo e do pavimento superior................. 100
Figura 64- Aberturas dos contéineres 1, 2 € 3.......cccoevvvvervvvrveieerinnnn 101
Figura 65-Aberturas que se destacam nos VOIUMES ............cccceevreeenne. 102
Figura 66- Principais aberturas dos contéineres 1, 2 e 3, respectivamente
............................................................................................................. 102
Figura 67- Relagdes espaciais dos contéineres por meio de espagos de
EFANSICAD ...ttt bbb 103

Figura 68- a) Ponto de entrada e distribuicdo dos fluxos, b) geometria e
linguagem compositiva, c) simetria em planta e eixos de referéncia .. 104
Figura 69- a) Fungdes de cada volume e b) circulagdo horizontal e

VEITICAL. .. s 104
Figura 70- a) Sentidos de aproximacao obliqua ao edificio, b) Efeito

VISUBL L8 2 ottt 105
Figura 71- a) Acesso demarcado pelo pértico, b) acessos de pessoas e de
veiculos e ¢) acesso de pessoas pela escada.........cccovevvvevieieeeieniennnne, 105
Figura 72- Proporgao 4urea nas faces laterais dos volumes................ 106
Figura 73- a) Simetria em planta e b) simetria nas fachadas............... 106
Figura 74- Planta de terraplenagem e corte AA’........ccocerereierenennnnn. 107
Figura 75- Planta de fundagao...........ccccoevireinnencicence e 108
Figura 76- a) e b) Estacas sendo executadas no terreno.................c.... 108

Figura 77- a) Posicionamento da grua no terreno e b) transporte do
COMEBINET ...ttt bbb et 109



Figura 78- a) Montagem do 1° contéiner e b) montagem do 2° contéiner

Figura 79- a) Montagem do 3° contéiner e b) contéineres montados no
=] A 1=] 0 0 TSPV 109
Figura 80- a) Esquema da fundacéo e b) ligacéo entre a fundagédo e o
(01001 (=T SN 110
Figura 81- a), b) Contéiner apoiado nos blocos e ¢) brita embaixo do
(010] 1 (1] 1= S 110
Figura 82- a) e b) Contéiner superior apoiado nos contéineres térreos111
Figura 83- a) Deformagéo do Contéiner e b) Reforco estrutural com

POPLICO ..ttt ettt re e 111
Figura 84- Estrutura da cobertura adicionada na face noroeste ........... 112
Figura 85- Estrutura da cobertura adicionada na face sudoeste............ 112

Figura 86- a) Area de fixag&o das coberturas e b) detalhe da fixac4o..113
Figura 87- a) Calha no contéiner nimero 1 e b) calha no contéiner

NUMEIO 2 .ottt sttt ettt et sa e e te e enene e 113
Figura 88- a) e b) Cobertura sudoeste apoiada no contéiner térreo de traz
C) cobertura noroeste soldada no contéiner térreo da frente................. 114
Figura 89- a) Cobertura noroeste e b) cobertura sudoeste ................... 114
Figura 90- a) Local de fixacdo da escada em destaque e b) perspectiva

(0 F WL or: Vo - OSSR 115
Figura 91- a) Estrutura metalica triangular do patamar soldada nos
contéineres e b) fixacdo do guarda-corpo e Corrimao .........c.cceevervenene. 115
Figura 92- Aberturas para portas e janelas da fachada voltada para o
NOIEE .ttt be e b e naae e snbeen 116
Figura 93- Aberturas para portas e janelas da fachada voltada para o Sul
............................................................................................................. 116
Figura 94- Aberturas para portas e janelas nos contéineres................. 117
Figura 95- Portas de correr dos contéineres apos a pintura.................. 117
Figura 96- a) e b) Trilhos inferior e superior das portas de correr apos a
PIMEUI ..ttt bbbt 117
Figura 97- a) Planta do térreo e b) planta do pavimento superior........ 118
Figura 98- a) Compensado naval, b) piso ceramico c¢) deck de madeira
............................................................................................................. 118
Figura 99- a) face lateral interna aparente e c) revestimento cerdmico no
BWC ..ttt e 119
Figura 100- a), b) Teto com pintura e instalagdes elétricas deixadas
APANENTES ..ottt bbb nre e 120

Figura 101- a) e b) Pallets utilizados em sofas e pneus para floreiras e
bancos e ¢) equipamento de ventilacdo forcada..........cc.cceoevvrveiiennnne 120



Figura 102- Localizacdo do empreendimento no municipio de Palhoga,

S ettt et es 124
Figura 103- Escritério de Arquitetura M2K..........ccoeovvivvvveivnnnennnn, 124
Figura 104- Planta de implantagdo do empreendimento ..................... 125
Figura 105- Organizacdo espacial dos 2 contéineres HC 40’ e elementos
AAICIONAIS. ...ttt 125
Figura 106- Planta baixa do térreo e do pavimento superior............... 126
Figura 107- Aberturas dos contéineres 1 € 2.......ccccoevevererecnenieneene 127
Figura 108-Aberturas que se destacam nos CONtEINEres...........coeueee. 128
Figura 109- Espaco de transicdo delimitado pela area envidragada do

TBITEO ottt bbb et 129

Figura 110- a) Ponto de entrada e distribuicdo dos fluxos, b) geometria e
linguagem compositiva, ¢) simetria em planta e eixos de referéncia.. 129
Figura 111- a) Funcg6es de cada volume e b) circulacdo horizontal e

VEITICAL. .. e 130
Figura 112- a) Aproximacdao obliqua, b) efeito visual 1 e c) efeito visual
SO PRPSRTRSRRN 130
Figura 113- a) Acesso principal, b) acesso 1 ao contéiner térreo e acesso
2 ao contéiner superior pela escada helicoidal ...........c..ccccoviviveiennn 131
Figura 114- Proporcao aurea nas faces laterais dos volumes.............. 131
Figura 115- a) Simetria em planta baixa e b) simetria nas fachadas ... 132
Figura 116- Planta de terraplenagem e corte AA”........cccovveiircerinnen. 133
Figura 117- Planta de fundag8o..........c.cccovevvvrierisievr e 133
Figura 118- a) Transporte do contéiner e b) manipulacdo do contéiner
com 2 caminh@es tipo MUNCKS .........ccocoiirieiinine e 134
Figura 119- Contéineres montados No terreno ........cccvevvevevevveverienn, 134
Figura 120- Esquema da fundacao do contéiner térreo............ccuev.e.. 135
Figura 121- a) Contéiner apoiado nas sapatas e b) contéiner apds a
FINAHIZACAD .....vveiee e 135

Figura 122- a) e b) Contéiner superior apoiado no contéiner térreo.... 136
Figura 123- a) Area envidragada no térreo e b) estrutura metalica ..... 136
Figura 124- a), b) e ¢) Pontos de solda da estrutura metalica nos

CONMTBINEIES ..ottt sttt b b 136
Figura 125- a) e b) Local onde foi colocada a cobertura de policarbonato
............................................................................................................. 137
Figura 126- a) Pilar de concreto, b) e ¢) contéiner superior apoiado no
pilar de concreto ap6s ter sido revestido com madeira...........cc.cccee.ee. 137
Figura 127- a) Escada de concreto sendo instalada, b) escada finalizada
............................................................................................................. 138

Figura 128- a) Deck de madeira e b) guarda corpo do deck de madeira
............................................................................................................. 138



Figura 129- a) Aberturas para portas e janelas da fachada Sudeste e b)

aberturas de janelas da fachada NOroeste..............ccocvvvevciieie e, 139
Figura 130- a) e b) Aberturas do contéiner térreo e superior ............... 140
Figura 131- a) Contéineres pintados e montados no terreno e b)

venezianas instaladas nas janelas do contéiner SUPerior ...........c.cc....... 140

Figura 132- a) Planta do térreo e b) planta do pavimento superior......141
Figura 133- a) Piso de compensado, b) deck de madeira e c) piso de

PV C e 141
Figura 134-a) Execucéo das faces internas do contéiner térreo e b) faces
internas do escritorio finalizadas...........c.ccoeveirveieicie i 142
Figura 135- a) e b) Cobertura do contéiner inferior e superior pintadas
na cor branca com as instalacdes elétricas embutidas...........c.cc.ceevenee. 143
Figura 136- a) Corpos de prova utilizados no caminho e b) aparelho de
ar-condicionado instalado no pavimento inferior ............ccocccveienenns 143
Figura 137- a) SecOes das vedagdes e b) Secdes da cobertura............. 144
Figura 138- Localizacdo do empreendimento na cidade de Portdo, RS
............................................................................................................. 149
Figura 139- Loja Container SNOES........cccoveerereneine e 149
Figura 140- Planta de implantagcdo do empreendimento...................... 150
Figura 141- Organizagéo espacial dos quatro contéineres HC 40’ ......151
Figura 142- Planta baixa do térreo e do pavimento superior ............... 151
Figura 143- Aberturas dos contéineres 1, 2, 3 e 4 nas fachadas Sudoeste
B NOFOBSTE ... e 152

Figura 144- Aberturas para portas e janelas nos quatro contéineres....153
Figura 145- Planos que unem os contéineres e continuidade espacial e
AT T PSS 154
Figura 146- a) Configuracdo em trama, b) geometria e linguagem
compositiva, ¢) simetria em planta e eixos de referéncia da composicao

Figura 147- a) Funcdes de cada volume e b) circulagdo horizontal e

1Y =] 5 o7 SRR 155
Figura 148- a) Sentidos de aproximacao, b) efeito visual 1 e c) efeito
VISUAL 2. 155
Figura 149- a) Acesso principal, b) 1: acesso horizontal pela retiradas
das portas dos contéineres e 2: acesso vertical por meio de escadas ...156

Figura 150- Proporcao aurea nas faces laterais dos volumes............... 156
Figura 151- a) Simetria em planta e b) simetria nas fachadas.............. 157
Figura 152- Corte no terreno e planta de fundagao............cccceevevennen. 158
Figura 153- a) e b) Preparacdo do terreno para a execucao das sapatas

............................................................................................................. 158



Figura 155- a) Posicionamento de um contéiner no caminhéo e b)

transporte do contéiner até 0 tErreN0 ........ccvveverierieere e 159
Figura 156- a) Montagem do contéiner térreo frontal e b) quatro
contéineres montados NO tEITENO..........cuevvrveerirereriee e 159
Figura 157- Esquema da fundacéo dos contéineres térreos................. 160
Figura 158- a) Contéiner apoiado na sapata corrida, b) Rampa para
acess0 a0 INEFIOr da l0Ja.......cccvevereriri e 160

Figura 159- a) Cantoneiras dos contéineres superiores apoiadas nos
inferiores, b) soldagem dos contéineres superiores e c) solda feita nas

(0. 101 (0] 01 [ PP 161
Figura 160- a) Dimensdes das marquises e b) detalhe da fixacéo....... 161
Figura 161- a) Marquises instaladas na porta do contéiner, b) estrutura
metalica da marquise soldada no contéiner e ¢) cabo de aco que sustenta

A IMAITUISE vevveviereetesteieieeste ettt sttt sbe e st st st seenesbesbenbeneas 162
Figura 162- Posicdo das escadas e dimensdes das aberturas............... 162
Figura 163- a) Abertura para instalacdo da escada reta b) esmerilhadeira
............................................................................................................. 163
Figura 164- a) Escada helicoidal, b) escada reta e c) corrimdo da escada
reta fixado N0 CONtEINEr SUPEIION........cccvvvivieeeec e 163
Figura 165- Aberturas para portas e janelas nos contéineres .............. 164
Figura 166- a) Aberturas do contéiner superior frontal e b) estrutura da
abertura SeNdo 1iXada..........ccccceeeeiiiiiiicc e 165
Figura 167- a) Contéineres montados no terreno e b) esquadrias
metélicas instaladas nas aberturas com folhas de vidro ...................... 165
Figura 168- Planta baixa do térreo e do pavimento superior............... 166

Figura 169- a) Piso de compensado naval, b) piso vinilico no BWC.. 166
Figura 170- a) Instalacdo do steel frame e do isolamento térmico e b)
faces internas revestidas com 0 MDF..........cccocoieiniiinieiencc e 167
Figura 171- a) Faces laterais da loja e b) faces laterais do banheiro... 167
Figura 172- a) contéineres pintados posicionados no terreno e b)

contéineres apos finalizada a pintura tipo grafite...........c.cccooveinenne 168
Figura 173- a) Steel frame e isolamento térmico de I de polipropileno e
D) teto fINAHZAMO .....ccveceveieceee 168
Figura 174-a) e b) Eletrocalha utilizada para a fiagdo elétrica e

TUMINATIAS ..o e 169

Figura 175- a) Aparelho de ar-condicionado instalado no pavimento
inferior e b) aparelho instalado no escritério do contéiner superior.... 169
Figura 176- a) Sec¢des das vedagdes e b) se¢des das coberturas.......... 170






LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Tipos e dimens@es dos contéineres ISO usuais...........c........ 49
Quadro 2- Exemplos de usos dos contéineres na arquitetura
INEEMNACIONAL ......c.eiiici e 62
Quadro 3- Edificages com contéineres ISO reutilizados no PR .......... 68
Quadro 4- EdificacBes com contéineres ISO reutilizados em SC ......... 69
Quadro 5- Edificagdes com contéineres 1SO reutilizados no RS .......... 70
Quadro 6- Dimens@es das portas e janelas dos contéineres ................ 116
Quadro 7- DimensGes das portas e janelas dos contéineres ................ 139
Quadro 8- Dimens0es das portas e janelas dos contéineres ................ 164
Quadro 9- Quadro com as caracteristicas técnicas dos estudos de caso
............................................................................................................. 175

Quadro 10- Quadro dos aspectos projetuais dos estudos de caso........ 176
Quadro 11- Quadro dos aspectos construtivos dos estudos de caso.... 178
Quadro 12- Quadro com a zona bioclimatica e materiais utilizados nas
vedacOes e coberturas dos estudos de Cas0.......ccevvvvreerererenieniennens 183
Quadro 13- Quadro dos resultados dos aspectos de desempenho térmico
d0S ESTUAOS U CASO ....vevveveeieiteeiieie e sie et te ettt naenne s 184






LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Exigéncias normativas para cada tipo de vedagao ............... 92
Tabela 2- Resultados dos célculos e exigéncias normativas ................. 95
Tabela 3- Resultados dos célculos e exigéncias normativas ............... 123
Tabela 4- Resultados dos célculos e exigéncias normativas ............... 148

Tabela 5- Resultados dos célculos e exigéncias normativas ............... 173






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais

BIC — Bureau International des Containers

CBC - Céamara Brasileira de Contéineres

ILOS — Instituto de Logistica e Supply Chain
INMETRO - Instituto de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Técnica

ISO — International Organization for Standardizatio
MDF — Medium-Density Fiberboard

MDU — Mobile Dwelling Unit

MKS — Metro, Quilograma e Segundo

NBR — Norma Brasileira

NR — Norma Regulamentadora

OSB — Oriented Strand Board

PR — Parana

RS — Rio Grande do Sul

RSCP — Residential Shipping Container Primer

SC — Santa Catarina

TEU — Twenty foot Equivalent Unit

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
WSC — World Shipping Council






SUMARIO

L INTRODUGAO ..o eeeeeves st 29
1.1 CONTEXTUALIZACAO ..., 29
1.2 PROBLEMATICA DA PESQUISA E JUSTIFICATIVA DO TEMA
............................................................................................................... 33
L3 OBIETIVOS ...ttt 35
1.3.1 ObjJetivo Geral ........ccocoiieiicice e 35
1.3.2 Objetivos ESPECITICOS. .....ccccerveiririiriesese e 35
1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA ......covveeeeeeeeeeeeeee s, 35
1.5 CONSIDERAQOES SOBRE A METODOLGIA.........cccoveieeren 36
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO......cci i 38
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.......oovreneeeieseseseeseiesinenes 41
2.1 BREVE HISTORICO DO USO DOS CONTEINERES ISO.......... 41
2.1.1 Historico do uso dos contéineres 1SO no Brasil...........cc.cc....... 43
2.1.2 Legislacéo brasileira de contéineres ISO .........cccocovevvivvveiennnns 44
2.2 CARACTERIZAGCAO DOS CONTEINERES ISO......ooceveverae 45
2.2.1 Aspectos da composi¢do dos contéineres 1ISO.........ccccccvvvriennne 46
2.2.2 Unidades de medida dos contéineres 1SO .........cc.cocevriennnienns 48
2.2.3 ldentificac@o dos contéineres ISO........c.cccvcvvvvivere i i 48
2.2.4 Tipos de contéineres ISO .......ccccvviveiiiiie e 49
2.2.5 Aspectos da producéo dos contéineres 1SO..........ccoceevvcvvrriennne 51
2.3 USO DE CONTEINERES ISO NA ARQUITETURA........ccoou...... 56
2.3.1 Evolucao da arquitetura com contéineres ISO.........c..ccoceevneee 58
2.3.2 Tipos de usos dos contéineres 1SO na arquitetura internacional
............................................................................................................... 61
2.3.3 Utilizac&o de contéineres 1SO nas construg6es brasileiras...... 64
2.3.3.1 Uso de contéineres 1SO nos canteiros de obra.........cccccccvveneneee 64
2.3.3.2 Uso de contéineres ISO em construgdes no sul do Brasil ......... 67
3 ASPECTOS DO DESEMPENHO DOS CONTEINERES 1SO NA
ARQUITETURA ...t 71
3.1 ASPECTOS PROJETUALS ...ttt 71
3.1.1 Analise MorfolOgiCa.........ccccevviieiiiicieiiesi s 76
3.2 ASPECTOS CONSTRUTIVOS......ccooiii et sie e 81
3.3 ASPECTOS NORMATIVOS DO DESEMPENHO TERMICO.... 91
3.3.1 Avaliacdo de desempenho tErmicCo........ccoccvvevvvieieiciecese s 92
4 ESTUDOS DE CASO.....ccoiiiiiee sttt 97
4.1 ESTUDO DE CASO DE LONDRINA-PR.......cccctnrinriirieie e, 97
4.1.1 ASPECLOS PrOJEIUAIS ....ecvveeveiiiiecieie e 98
4.1.1.1 Analise morfoldgica do estudo de €Caso.......cc.cvvrververvrereeene 100

4.1.2 ASPECLOS CONSTIULIVOS.....c.veiviieieiiiie e 106



4.1.3 Avaliacdo de desempenho tErmicCo.........ccccevvevvvvreriernsesnsennas 121

4.2 ESTUDO DE CASO DA PALHOGA-SC.....ceoeiriiiieieisesienieas 123
4.2.1 ASPECLOS PrOJEIUAIS ....veevveieiesieeiesie e see et 124
4.2.1.1 Analise morfol6gica do estudo de Cas0........cccvevverervnerieriennas 127
4.2.2 ASPECt0S CONSEIULIVOS......oveniciiiiiiieicic e 132
4.2.3 Avaliacdo de desempenho tErmicCo.........ccocevvevvvvrereresiesesiennas 144
4.3 ESTUDO DE CASO DE PORTAO-RS ......eoovveererrrerereeeierieae 148
4.3.1 ASPECLOS PrOJELUAIS ....cveveeeieiiiieiie ettt 150
4.3.1.1 Analise morfoldgica do estudo de Caso.........ccceveveveeeeiennns 152
4.3.2 ASPECLOS CONSEIULIVOS......cviviiieeieie e st 157
4.3.3 Avaliagdo de desempenho tErmiCo.........ccovvevreieieisesenienas 170
5 ANALISE DOS RESULTADOS........c.coovieerereieeiernreserenienennen, 175

5.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS ESTUDOS DE CASO .175
5.2 RESULTADOS DOS ASPECTOS PROJETUAIS DOS ESTUDOS

DE CASO ..ottt s 176
5.3 RESULTADOS DOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS DOS
ESTUDOS DE CASO......cociiiiiicitieese s 178
5.4 RESULTADOS DO DESEMPENHO TERMICO DOS ESTUDOS
DE CASO ..o s 183
6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES PARA
FUTUROS TRABALHOS ..., 185
6.1 QUANTO AOS ASPECTOS PROJETUAIS ... 185
6.2 QUANTO AOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS..........cccovvnneee 186
6.3 QUANTO AO DESEMPENHO TERMICO .......cccoeverereircieinn, 188
6.4 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS ...........ccoovvvnnnen, 189

REFERENCIAS.......cooiviieeeieeeses e 191



29

1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo de mestrado tem como foco a reutilizagdo de
contéineres 1SO na arquitetura, sendo parte integrante do Programa de
Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). O trabalho esta inserido na area de
concentracdo “Projeto e Tecnologia do Ambiente Construido” e na linha
de pesquisa “Métodos e técnicas aplicadas ao projeto em arquitetura e
urbanismo”. A dissertagdo estd centrada na analise dos principais
aspectos projetuais, construtivos e normativos do desempenho térmico
de edificagBes feitas com contéineres ISO reutilizados, tendo como
objeto de estudo trés obras situadas na regido sul do Brasil.

Adota-se neste trabalho o termo “contéiner ISO" para designar os
contéineres de carga que contemplam as Normas da International
Organization for Standardization (ISO) relevantes, conforme definido
pela norma NBR ISO 668 (ABNT, 2000).

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

A industria da construgdo de edificios consome muitos recursos
naturais e € uma das que mais impacta o meio ambiente, gerando grande
guantidade de residuos da construcdo civil, que segundo Santos et al.
(2010) representam cerca de 50% da massa de residuos sdlidos urbanos.
Este percentual ndo mostra tendéncias de diminuigdo, pois segundo
dados da Associagdo de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, em 2013 foram produzidos cerca de 76 milhdes de toneladas
de residuos no Brasil, sendo que naquele ano os residuos de construcao
civil alcancaram 40.970.520 t (ABRELPE, 2013). Isto equivale a 54%
do total dos residuos solidos urbanos, valor que deveria servir como um
sinal de alerta ao setor da construcdo civil brasileira. De acordo com
Araujo (2012), para reduzir o impacto deste setor no meio ambiente
devem-se estudar métodos construtivos que aproveitem o material
disponivel e ajudem a mitigar os seus efeitos. Uma das solucGes
construtivas que vem se consolidando é o uso de materiais reciclados,
pratica que minimiza o impacto ambiental gerado e que contribui para o
incremento da sustentabilidade das construgdes. Uma destas alternativas
é a reutilizac8o de contéineres 1ISO na arquitetura.

Corbas (2012) mostra que o uso de contéineres nas edificacdes
além de poder ser ambientalmente correto tem como caracteristica
marcante uma obra limpa, gerando um minimo de residuos e economia
de recursos naturais, inclusive na fundagéo, que no caso dos contéineres
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exige uma intervencdo bem menos invasiva no terreno. Este autor
destaca que € possivel transformar contéineres em diversos tipos de
ambientes, tais como residéncias, escritdrios, estabelecimentos
comerciais, vestiarios, alojamentos, entre outros.

Os contéineres ISO apresentam elevada resisténcia mecanica e
grande durabilidade, pois o aco utilizado recebe tratamentos que
melhoram seu desempenho frente as condigdes climaticas extremas.
Além disso, para Slawik et al. (2010), eles apresentam outras
caracteristicas que podem trazer beneficios a construcdo 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 metalicas. O carater
modular do sistema confere flexibilidade ao projeto, possibilitando
agilizar o processo de montagem e desmontagem, adaptando-se as
etapas de construgdo das edificacOes e as necessidades dos usuérios.

De acordo com dados da World Shipping Council (WSC, 2014),
existem atualmente mais de dezoito milhdes de contéineres 1ISO para
transporte maritimo circulando pelo mundo. Cerca de 5% deste total sdo
descartados todos os anos, pois, segundo Araljo (2012), eles apresentam
uma vida Util no transporte de cargas de dez a quinze anos. Apds esse
periodo os contéineres perdem seu uso como elemento de transporte de
mercadorias, acumulando-se como extensos depositos ndo operacionais
nas regides portuarias. Este fato configura um problema para 0 meio
ambiente, entretanto apresenta um potencial como recurso material para
a construcdo de edificios.

Segundo Mesquita (2015), o Brasil se destaca por possuir um
setor portuario composto por trinta e sete portos publicos organizados,
gue estdo distribuidos ao longo de uma costa de 8,5 mil quilémetros.
Destes portos, dezoito encontram-se delegados aos governos estaduais e
municipais e dezenove sdo administrados pelas Companhias Docas,
sociedades de economia mista que tém como acionista majoritario o
governo federal. A Figura 1 mostra a localizagdo dos trinta e sete portos
publicos brasileiros.
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Figura 1- Localizagéo dos 37 portos publicos
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Porto de PORTO VELHO

[ = 3 Il Portos delegados
Fonte: Mesquita (2015)

De acordo com Mesquita (2015), o complexo portuario brasileiro
mostrou um crescimento em 2013 de 2,9%, movimentando 931 milhdes
de toneladas de carga bruta. Segundo o Instituto de Logistica e Supply
Chain - ILOS (ILOS, 2013) o setor de transporte maritimo tende a
crescer 7,4% ao ano na préxima década. Essa expansdo possibilitara que
o volume de contéineres no pais atinja o equivalente a 14,7 milhdes de
TEUs (Twenty foot Equivalent Unit), unidade de capacidade de carga
equivalente a vinte pés usada para descrever a capacidade dos
contéineres 1SO. Deste total, os portos do sul do Brasil sdo os segundos
em movimentacéo de carga, com uma tendéncia de crescimento de 7%,
podendo atingir na préxima década o equivalente a 3,2 milhdes de
TEUs. Neste contexto, pode-se prever um aumento do ndmero de
contéineres descartados nesta regido, gerando condicGes propicias para o
desenvolvimento de um novo modo de construcdo das edificacGes, que
pela grande oferta de produtos tende a baixar o custo deste tipo de
construcao.

De acordo com Araujo (2012), o uso de contéineres 1SO nas
edificagdes ainda é pouco explorado no Brasil. Entretanto, Corbas
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(2012) destaca que a sua utilizagdo na construcdo tem experimentado
nos Ultimos anos um aumento significativo no pais, despertando o
interesse de projetistas, construtores, empresas especializadas e
instituicbes publicas e privadas. Um exemplo atual é seu uso nos
canteiros de obras como instalacBes provisorias, em residéncias e
edificagdes comerciais.

No Brasil, segundo Pablo Castilho, entrevistado por Yazbek
(2015), os contéineres tém sido mais utilizados em projetos comerciais
devido a rapidez na execucdo da obra, possibilitando que o
empreendimento comece a funcionar em poucos meses. Este tipo de
construcdo também pode servir para comercios situados em areas
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 utilizagdo dos contéineres ISO em
edificacbes pode ser uma opgdo para areas de preservacdo ambiental,
onde ndo podem ser realizadas construgfes permanentes e de grande
impacto no terreno. Como exemplo, pode-se citar a loja denominada
Container Store, composta por quatro contéineres High Cube 40, e o
restaurante denominado Garagem, feito com sete contéineres High Cube
40, ambos situados em um terreno alugado na cidade de Portdo-RS.

Atualmente uma das maiores obras comerciais realizadas com
contéineres I1ISO no Brasil é o hostal denominado Tetris, locado na
cidade de Foz do lguacu-PR. Este hostal foi finalizado em 2014 e é
composto por quinze contéineres reutilizados trazidos do porto de
Paranagua. Outro exemplo de abrangéncia nacional sdo os restaurantes
de beira de estrada denominados Madero Container que contam
atualmente com cerca de oito unidades locadas na regido sul do pais.
Segundo Junior Durski, entrevistado por Suss (2014), cada um destes
restaurantes pode ser instalado em aproximadamente vinte dias e é
composto por oito contéineres High Cube 40’ reutilizados. A rede de
franquias multimarcas do Grupo Container também iniciou seus projetos
na regido sul do Brasil, com suas primeiras lojas situadas em Xangri-L4,
no litoral do Rio Grande do Sul e em Florian6polis, na praia dos
Ingleses. A ideia de reutilizar os contéineres ISO surgiu em 2008 e
estava focada na transformacdo dos contéineres em lojas multimarcas,
contribuindo para a criagdo de unidades de venda modulares, de
construgdo rapida e com atributos ecoldgicos. Atualmente esta empresa
possui unidades em varias regifes brasileiras, sendo formada por um
aglomerado de empresas com diversos projetos realizados com esses
produtos.
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Diante do exposto, observa-se uma tendéncia nacional no
aumento e diversificacdo dos projetos com contéineres ISO reutilizados
na regido sul do pais, direcionados em grande parte ao uso comercial.
Essa tendéncia se deve principalmente as vantagens que este tipo de
construcdo proporciona para este uso, a crescente aceitacdo por parte da
populacdo, ao aumento do nimero de empresas e profissionais atuando
com este tipo de construcdo, também a disponibilidade destes produtos
nos portos maritimos da regido sul do Brasil.

1.2 PROBLEMATICA DA PESQUISA E JUSTIFICATIVA DO TEMA

Deve-se observar, no entanto, que os contéineres 1SO estdo
projetados para o transporte de cargas e ndo foram feitos para serem
habitados. Figuerola (2013) aponta que para serem utilizados na
construcdo de edificacOes eles necessitam passar primeiramente por um
processo de selecdo que exige conhecimento técnico especializado e
cuidados com relacdo a riscos quimicos, biologicos e fisicos
(especificamente para radiacGes). Esta etapa ocorre ainda no terminal de
contéineres. De acordo com Castilho (2014), o estado de conservagdo do
piso, o alinhamento dos contéineres (que pode refletir no revestimento
interno), o amassamento em seu invélucro e principalmente a
integridade da sua estrutura também devem ser avaliados.

Apobs a selecdo dos contéineres é realizada a sua adaptacdo de
acordo com as caracteristicas do projeto de arquitetura. As
particularidades destes produtos influenciam nesta etapa, podendo
proporcionar principalmente flexibilidade construtiva e a mobilidade da
edificacdo. Para isso, Kotnik (2008) ressalta que é necessario verificar a
forma como os contéineres serdo transformados, estruturados e
acoplados, estabelecendo a configuracdo dos espacos internos e
externos, definindo os materiais e elementos que serdo adicionados ao
conjunto.

Além disso, faz-se necessaria uma avaliacdo dos aspectos
construtivos, considerando questdes como o transporte e a manipulagéo
dos contéineres, pois em alguns casos 0s custos com o deslocamento
porto-obra e a area necessaria para a movimentacdo e montagem destes
modulos podem encarecer e inviabilizar a construcdo. A realizacdo de
recortes para portas e janelas também sdo necessarios, tendo em vista
que inicialmente os contéineres sdo providos de apenas uma abertura.
Segundo Figuerola (2013), esses recortes devem ser realizados com
precisdo conforme o projeto de arquitetura e normalmente exigem méo
de obra especializada. Por outro lado, de acordo com o Residential
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Shipping Container Primer (RSCP, 2014), devem ser feitos reforgos
estruturais quando forem realizadas grandes aberturas nas chapas dos
contéineres, 0 que exige uma analise dos carregamentos. Observa-se
também a necessidade de se criarem compartimentacBes e de se
adicionarem materiais de isolamento e revestimentos no interior destes
maodulos. Para isso, € necessario verificar a adequacdo dos materiais de
modo a proporcionar melhorias no conforto térmico da edificacdo.
Segundo Figuerola (2013), este fator € um dos maiores entraves ao
utilizar contéineres nas construcdes devido a elevada condutibilidade
térmica do involucro de aco.

Diante do exposto, a avaliagdo dos principais aspectos
relacionados ao projeto, a construcdo e ao desempenho térmico das
edificacbes feitas com contéineres ISO mostra-se necessaria, pois
possibilita a identificacdo das principais estratégias utilizadas nessas
edificacOes e as suas adequagdes aos usos propostos. Deste modo, surge
uma questdo principal acerca da reutilizagdo dos contéineres I1ISO nas
edificagdes comerciais da regido sul do Brasil, que permeou esta
pesquisa:

a) como os contéineres ISO vém sendo reutilizados e adaptados
as edificacBes comerciais do sul do Brasil com relagcdo ao projeto de
arquitetura e aos aspectos construtivos? Essas adequagdes asseguram as
exigencias normativas brasileiras de desempenho térmico?

Algumas questdes secundarias sao:

a) quais sdo os contéineres 1SO mais adequados as edificagdes
comerciais e como eles tém sido reutilizados na arquitetura?

b) que tipos de construces comerciais tém sido feitas na regido
sul do Brasil com contéineres I1SO nos Gltimos anos?

€) quais as principais solucdes projetuais e construtivas adotadas
nos estudos de caso?

d) as obras analisadas atendem as exigéncias normativas da NBR
15220 (2005) e NBR 15575 (2013) de desempenho térmico?

e) que aspectos relacionados com o projeto e a construcdo
mostraram-se relevantes na pesquisa?

Para obter as respostas a estas questdes, parte-se do entendimento
que, as transformacGes e adaptacdes relacionadas com o projeto e com a
construcdo geram condicdes satisfatérias para a reutilizacdo dos
contéineres 1SO na arquitetura. Sendo assim, busca-se nesta pesquisa
avaliar os principais aspectos projetuais, construtivos e normativos do
desempenho térmico na reutilizacdo destes produtos em edificacGes
comerciais no sul do Brasil.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar 0s aspetos projetuais, construtivos e 0s principais
requisitos normativos do desempenho térmico na reutilizacdo de
contéineres 1SO em edificagcBes comerciais na regido sul do Brasil.

1.3.2 Objetivos Especificos

- ldentificar as caracteristicas dos contéineres ISO e pesquisar
exemplos nacionais e internacionais da sua reutilizacdo em edificagbes
comerciais;

- selecionar e analisar trés obras realizadas com contéineres 1SO
na regido sul do Brasil nos Gltimos cinco anos;

- analisar os aspectos formais e compositivos do projeto de
arquitetura dos estudos de caso utilizando as andlises morfoldgicas
propostas por Ching (1995);

- caracterizar o processo construtivo, a logistica operacional e 0s
materiais utilizados nas edificacfes dos estudos de caso;

- avaliar os requisitos do desempenho térmico estabelecidos pelas
normas NBR 15220 (2005) e NBR 15575 (2013) nos estudos de caso;

- realizar uma analise comparativa dos resultados obtidos nos
estudos de caso, sinalizando 0s aspectos projetuais, construtivos e de
desempenho térmico mais relevantes destas edificagdes.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Entre as edificacbes comerciais feitas com contéineres 1SO no
Brasil definiram-se como objetos de estudo um empreendimento de
Londrina-PR, um da Palhoga-SC e outro de Portdo-RS.

Os critérios de selecdo utilizados para a escolha destes estudos de
caso consideraram quatro aspectos:

- edificacbes de uso comercial realizadas com dois a quatro
contéineres ISO reutilizados;

- obras situadas na zona bioclimética 3 (NBR 15220, 2005) para
facilitar a analise comparativa;

- edificacOes localizadas na regido sul do Brasil para facilitar o
acesso as obras e as informacdes e

- edificacfes construidas nos ultimos cinco anos, pois configuram
uma tipologia de construgdo recente no pais.
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Deste modo, a pesquisa esta focada no projeto de arquitetura e
nos aspectos construtivos das edificagdes selecionadas. Também aborda
a avaliacdo das exigéncias normativas brasileiras de desempenho
térmico por considera-la determinante nas constru¢cdes com contéineres
ISO devido as particularidades destes produtos. Observa-se, no entanto,
que ndo foram avaliados nesta pesquisa 0s aspectos econdémicos dos
estudos de caso e 0s outros requisitos da norma de desempenho das
edificacfes NBR 15575 (2013) por limitacfes de tempo.

1.5 CONSIDERACOES SOBRE A METODOLGIA

A presente pesquisa esta classificada, segundo 0s conceitos
propostos por Gil (1994), no que se refere a natureza da pesquisa, a
abordagem do problema, aos objetivos e aos procedimentos técnicos
adotados:

- quanto a sua natureza, esta pesquisa pode ser classificada como
uma pesquisa aplicada, pois tem o objetivo de gerar conhecimento para
aplicacdes préticas dirigidas a solucdo de problemas especificos;

- quanto a abordagem, ela pode ser classificada como uma
pesquisa quantitativa, pois busca traduzir opinides e ndmeros em
informacBes que serdo classificadas e analisadas. Ela também pode ser
considerada como uma pesquisa qualitativa pois busca avaliar de modo
descritivo aspectos qualitativos relacionados com o projeto e com 0s
processos construtivos;

- guanto aos objetivos, ela pode ser considerada como uma
pesquisa exploratéria, pois é realizada a partir de levantamento
bibliografico e analise de exemplos (em forma de pesquisas
bibliograficas e estudos de caso). Ela também pode ser considerada
como uma pesquisa descritiva, pois visa utilizar técnicas de coleta de
dados padronizadas (observacao) na modalidade de um levantamento;

- quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser
classificada como uma pesquisa bibliografica, pois estd elaborada a
partir de documentacdo publicada. Ela também pode ser classificada,
segundo Yin (2001), como estudo de caso exploratério, pois busca
aprofundar em poucos objetos de estudo o conhecimento detalhado do
tema.

Para atingir os objetivos desta pesquisa sdo estabelecidos
procedimentos metodoldgicos que estdo divididos em cinco etapas
fundamentais.
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- Primeira etapa:

Esta etapa parte de uma revisdo tedrica conceitual que
compreende o levantamento das caracteristicas dos contéineres I1SO
(histérico, normas, caracteristicas, tipos, etc.), seguido de uma andlise
dos usos destes produtos na arquitetura e de exemplos de edificacBes
nacionais e internacionais, principalmente de edificagcGes comerciais.

- Segunda etapa:

Nesta etapa € realizada uma andlise dos principais aspectos
projetuais, construtivos e de desempenho térmico relacionados com a
reutilizacéo dos contéineres 1ISO na arquitetura, servindo de base para as
analises dos estudos de caso.

A avaliacdo dos aspectos projetuais foi feita por meio de revisao
tedrica conceitual, caracterizando o processo de projeto neste tipo de
construgdo com base nos conceitos de ideia, método e linguagem
apresentados por Gaperini (1988). Além disso, foi realizada uma andlise
morfoldgica, cujo método estad baseado nos conceitos apresentados por
Ching (1995). Os conceitos avaliados nesta dissertagdo tratam das
transformacbes da forma, da definicdo dos espagos por meio de
elementos verticais e aberturas, da organizacdo das formas e dos
espacos, da aproximacao e acessos ao edificio, da proporgdo geométrica
e da simetria da composi¢do. Este método foi desenvolvido no item
3.1.1 deste trabalho e posteriormente foi aplicado nas analises dos
aspectos projetuais nos trés estudos de caso selecionados.

O levantamento dos aspectos construtivos foi feito por meio de
pesquisa em livros, artigos publicados em revistas especializadas. Os
aspectos avaliados nesta dissertacdo foram: a movimentagdo de terra; os
tipos de fundagles; o transporte e manipulacdo dos contéineres; a
montagem no terreno; as ligagdes entre os contéineres e a fundagdo; as
ligacGes entre contéineres; outras ligacGes realizadas nas edificacdes; as
aberturas para portas e janelas; os materiais de revestimento dos pisos,
laterais, divisérias internas, e coberturas e as complementagdes em obra.
Estes aspectos foram abordados no item 3.2 deste trabalho e
posteriormente foram avaliados nos trés estudos de caso selecionados.

Para a avaliagdo do desempenho térmico da envoltéria dos
contéineres ISO em seu estado natural foi utilizado o método
simplificado de célculo das transmitancias térmicas (U), atraso térmico
(p) e fator calor solar (FSo), estabelecidos pela horma NBR 15220-2
(2005). Esta avaliacdo foi realizada no item 3.3 deste trabalho e
posteriormente este método foi aplicado nos trés estudos de caso
selecionados.
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- Terceira etapa:

Nesta etapa € realizada a apresentacdo dos estudos de caso, sendo
feita uma caracterizacdo dos empreendimentos com o objetivo de
conhecer 0 contexto e as particularidades de cada obra. Nesta etapa
também é realizado um levantamento de documentacdo grafica e
fotografica para auxiliar nas andlises dos aspectos projetuais,
construtivos e de desempenho térmico de cada um desses estudos de
caso. Estas andlises foram desenvolvidas com base nos métodos
apresentados na segunda etapa desta pesquisa, que incluem andlise
morfol6gica dos projetos, caracterizacdo do processo construtivo e
materiais utilizados nas adaptacfes feitas nos contéineres e calculo do
desempenho térmico da envoltéria das edificagdes. Com o intuito de
obter dados para a andlise, foram ainda utilizadas como técnicas de
pesquisa visitas a campo, incluindo registro fotogréfico, anotacbes e
entrevistas com os projetistas e responsaveis pelas obras.

- Quarta etapa:

A quarta etapa apresenta, por meio de quadros comparativos, as
caracteristicas técnicas dos estudos de caso e os resultados obtidos nas
andlises precedentes, buscando a sistematizacdo das informacgdes e
conhecimentos obtidos. O conjunto destas analises possibilita reflexdes
sobre o0s métodos utilizados na pesquisa, 0s resultados, as
particularidades de cada objeto de estudo e conclusdes.

- Quinta etapa:

Na quinta etapa sdo apresentadas as consideracdes finais baseadas
nas analises e validagbes dos resultados e conclusdes pertinentes,
aportando sugestdes para a elaboracdo de futuros trabalhos que venham
a aprofundar e complementar esta pesquisa.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos que estdo
organizados de acordo com as etapas estabelecidas na metodologia desta
pesquisa:

O primeiro capitulo refere-se a apresentacdo e contextualizacédo
do tema e as questbes que envolvem a problemética e justificativa da
pesquisa. Elenca os objetivos geral e especificos, assim como expbe a
delimitacéo da pesquisa e os critérios para a selecdo dos estudos de caso.
Por fim, faz as consideracdes sobre a metodologia utilizada para o
desenvolvimento desta dissertagéo.
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O segundo capitulo compreende o referencial tedrico. Abordam-
se 0 histérico da utilizacdo dos contéineres 1SO, as normas brasileiras
sobre o tema, as caracteristicas e particularidades desses contéineres, 0s
tipos existentes, as questdes acerca da sua utilizagdo na arquitetura,
tipologias e exemplos de edificacfes nacionais e internacionais.

O terceiro capitulo trata do desempenho dos contéineres 1SO
como produto para a arquitetura. Este capitulo esta dividido em trés
partes, sendo a primeira referente aos aspectos projetuais relacionados
com este tipo de construcdo e ao método de analise morfoldgica baseado
nos conceitos apresentados por Ching (1995). A segunda etapa €
referente aos aspectos construtivos das edificagdes com contéineres 1SO.
A quarta etapa é referente ao desempenho térmico da envoltoria desses
contéineres em seu estado natural, tendo como referéncia os requisitos
estabelecidos pelas normas NBR 15220 (2005) e NBR 15575.

O quarto capitulo apresentada os estudos de caso selecionados na
regido sul do Brasil, sendo feitas as suas caracterizacfes por meio de
material grafico e fotografico e as andlises dos aspectos projetuais,
construtivos e de desempenho térmico.

O quinto capitulo apresenta as analises comparativas dos
resultados obtidos nos estudos de caso, referentes as caracteristicas
técnicas, aos aspectos projetuais, construtivos e de desempenho térmico.

O sexto capitulo destina-se as considerac@es finais da dissertagcdo
e recomendag0es para a elaboracdo de futuros trabalhos, sendo seguido
de referéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos referentes ao histérico
do uso dos contéineres ISO (contéineres de carga que contemplam as
Normas da 1SO relevantes) no Brasil e no mundo, a sua caracterizacdo e
a sua utilizagéo nas construcg@es nacional e internacionalmente.

2.1 BREVE HISTORICO DO USO DOS CONTEINERES ISO

Os antecedentes dos primeiros contéineres surgiram nas
civilizagBes primitivas, que utilizavam recipientes e objetos para
armazenar e transportar bens, porém seu desenvolvimento veio com a
revolucgdo industrial e com o transporte ferroviario.

De acordo com Santos (1982), até meados do século XX a
principal forma de acondicionamento dos produtos era com tonéis feitos
de madeira, que pelo baixo grau de mecanicidade da época mostravam-
se ideais pelas facilidades de manipulacdo. Apesar de similares na
concepcao volumétrica possuiam capacidades distintas conforme o pais
ou regido em que eram utilizados. A Figura 2-a mostra o transporte de
tonéis em embarcacdo. O advento da industrializacdo e a diversificacdo
das mercadorias manufaturadas dificultaram o uso de tonéis, acentuando
a necessidade de outras maneiras de acondicionamento da producéo e de
uma unidade padrdo de medida internacional. A exigéncia era de que a
nova embalagem fosse metdlica, suficientemente forte para resistir ao
uso constante e de dimensGes modulares.

De acordo com Slawik et al. (2010), o atual modelo de contéiner
foi idealizado em 1937 por Malcom McLean, que avaliou o desperdicio
de tempo e dinheiro que ocorria nos portos e concluiu que a operagéo
poderia ser mais eficiente se 0s recipientes que contém os produtos
pudessem ser embarcados nos navios cargueiros, como mostra a Figura
2-b. Deste modo, projetou contéineres em ago resistente a corrosdo com
o tamanho do espaco de carga de um caminhdo, de modo a adequar-se a
diversos meios de transporte.

Segundo Santos (1982), nos anos de 1960 McLean disponibilizou
suas patentes por meio de uma locacgdo isenta de royalties para a 1SO.
Em 1968 foi publicada uma recomendacao de medidas denominada ISO
Recomendation R668, que resultou na vigente norma ISO 668 (2013).
Com isso, foi possivel simplificar e universalizar a utilizacdo dos
contéineres. De acordo com Goebel (1996), os padrdes internacionais
estabelecidos pela ISO englobam dimensGes, resisténcia minima e
requisitos de teste para cada componente do contéiner, tolerancia,
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dispositivos de canto, certificados, terminologia, marcacdo e
identificacdo, dentre outros. Desta maneira, é possivel facilitar o
intercdmbio dos contéineres e garantir a seguranga no carregamento, na
movimentacao e em todas as modalidades de transporte.

Figura 2 - a) Barco com tonéis e b) Caminhdo com contéiner, déc. 50

Fonte: a) CBC (2014) e b) Container king (20?4)

Segundo Santos (1982), nos anos de 1960 McLean disponibilizou
suas patentes por meio de uma locacdo isenta de royalties para a I1SO.
Em 1968 foi publicada uma recomendacdo de medidas denominada ISO
Recomendation R668, que resultou na vigente norma 1SO 668 (2013).
Com isso, foi possivel simplificar e universalizar a utilizacdo dos
contéineres. De acordo com Goebel (1996), os padrdes internacionais
estabelecidos pela ISO englobam dimensGes, resisténcia minima e
requisitos de teste para cada componente do contéiner, tolerancia,
dispositivos de canto, certificados, terminologia, marcacdo e
identificacdo, dentre outros. Desta maneira, é possivel facilitar o
intercdmbio dos contéineres e garantir a seguranca no carregamento, na
movimentacéo e em todas as modalidades de transporte.

Segundo Santos (1982), em 1969 um engenheiro mecéanico
chamado Richard Gibney cunhou a frase Twenty Foot Equivalent Unit
(TEU), unidade de capacidade de carga equivalente a vinte pés usada
para descrever a capacidade dos contéineres, que até hoje é utilizada
como medida padrdo. Desde entdo, foram definidas internacionalmente
as dimensdes basicas 2,44 m (8’) de largura, 2,59 m (8,5”) de altura e
dois comprimentos mais conhecidos, que sao de 6,06 m (20°=1 TEU) e
12,19 m (40’=2 TEUE).

A industria dos contéineres desencadeou um processo de
revolugdo que abarcou diversos sistemas de transportes de produtos,
especialmente o maritimo, impulsionando o desenvolvimento da
industria naval. A seguranca e a rapidez na manipulacdo proporcionaram
uma maximizacdo dos processos de embarque e desembarque de
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mercadorias, assim como um aumento da produtividade nos portos e
uma reducdo significativa dos custos.

2.1.1 Historico do uso dos contéineres 1SO no Brasil

De acordo com Santos (1982), o sistema de conteinerizacdo do
transporte foi adotado no Brasil ap6s a estandardizacdo das medidas
estabelecida pela ISO, pois, até entdo, a intermodalidade possuia um
sistema operacional sem padronizacdo, o que dificultava o intercambio
entre as diversas rotas maritimas. A partir da estandardizacdo foram
necessérias novas leis, documentacdes e acordos, com 0 objetivo
principal de regulamentar e introduzir os contéineres ISO como a
principal alternativa do sistema de transporte intermodal no Brasil. Para
isso, em 1971 os termos das normas da ISO foram ratificados pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelo Instituto de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Técnica (INMETRO). Assim
foram produzidas as primeiras normas relativas a contéineres, contendo
sua terminologia, classificacdo, dimensdes, discriminacbes técnicas e
etc. Devido a isso, sistemas de transporte regionais foram praticamente
eliminados e a maior parte da infraestrutura de transportes foi adaptada
as novas condicdes exigidas pelo mercado internacional.

Segundo este autor, o primeiro porto a receber contéineres na
América do Sul foi o porto de Santos, em 1965. O processo ocorreu de
forma rudimentar e morosa devido a inexisténcia de equipamentos
adequados. Em 1981 o pais construiu o primeiro complexo portudrio
especializado na movimentacdo de contéineres, no Guaruja, que pode
ser visto na Figura 3. O Terminal de Contéineres da Margem Esquerda
do Porto de Santos (Tecon) recebeu o apoio técnico dos EUA, servindo
como guia para governantes e empresarios adaptarem-se ao novo
sistema e adentrar definitivamente no circuito mundial de transporte de
cargas maritimas.

Figura 3- a) Porto Tecon, déc. 80 e b) Porto Tecon ampliado, 2000
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Posteriormente, foi fundada a Camara Brasileira de Contéineres
(CBC) com os objetivos de estruturar 0 manuseio dos contéineres e de
gerar publicacdes e conferéncias para a melhoria do transporte. Segundo
Santos (1982), a CBC passa entdo a acompanhar as tecnologias usadas
nos portos, tanto para o transporte doméstico como para o internacional
e também os incentivos fiscais destinados aos fabricantes e usudrios
desse novo sistema no pais. Segundo este autor, a utilizacdo mundial de
contéineres 1SO foi um dos fatores mais significantes experimentados na
industria dos transportes, sendo inegavel sua contribuicdo para a
eficiéncia no manuseio de cargas e no desenvolvimento das economias.
De acordo com Crane (2013), estima-se que existam atualmente cerca
de 20 milhdes de contéineres circulando pelo mundo.

2.1.2 Legislacéo brasileira de contéineres 1ISO

Segundo Gongalves (2003), a utilizacdo de contéineres 1SO no
Brasil é regida pela lei n® 4.907 de 17 de dezembro de 1965, que dispde
sobre 0 uso de cofres de carga nos transportes de mercadorias, sendo
posteriormente regulamentada pelo decreto n® 59.136 de 28 de setembro
de 1966. Em 11 de dezembro de 1975 a lei n® 6.288 configurou a
utilizacdo, a movimentacdo e o transporte, inclusive intermodal, de
mercadorias em unidades de carga. Além disso, o Regime Especial de
Tréansito Aduaneiro, por meio do Decreto n® 79.904 de 13 de junho de
1977 também incluiu o contéiner como um dos seus beneficiarios.

Segundo este autor, aproximadamente doze anos ap6s a sua
configuracdo juridica o contéiner e o transporte intermodal, por meio do
decreto n° 80.107 de 9 de agosto de 1977, passaram a ter uma comissao
especial (Citedi) para coordenar, desenvolver estudos e promover a
harmonia das providéncias a serem tomadas nas diversas areas da
economia nacional relacionadas com transportes intermodal. Em 15 de
agosto de 1977 o transporte de mercadorias nacional e internacional
efetuado em contéineres é regulamentado através do decreto n° 80.145,
que inclui especificidades quanto a utilizacdo de equipamentos especiais
para o transporte de contéineres.

Finalmente em 1977, a portaria n® 890 implementa as Instrugdes
do Servico de Transporte Intermodal de Carga unitizada em contéineres,
em complemento & lei n° 6.288 e ao decreto n° 80.145. Este decreto
segue as especificagOes da padronizacdo internacional de acordo com a
ISO, que passa por atualizagdes em intervalos regulares para se ajustar
as condicdes técnicas e logisticas, envolvendo toda a cadeia modal de
transporte. Tal sistema de padronizagdo confere aos contéineres uma
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forma racional e modular de encaixe facilitando o transporte maritimo,
viario, ferroviario e estocagem.

As normas brasileiras em vigor que tém como base o sistema ISO
e que tratam sobre os contéineres sao:

- NBR 5943 (1984) Contéiner- Tipos. Esta Norma classifica e
codifica os tipos de contéineres.

- NBR ISO 668 (2000) Contéineres Séries 1- Classificacao,
Dimensdo e Capacidade. Esta Norma especifica a classificagdo dos
contéineres série 1, baseado nas dimensdes externas, e estabelece as
massas brutas associadas, e quando adequado, as dimens6es minimas e
abertura das portas para determinados tipos de contéineres.

- NBR ISO 6346 (2002) Contéineres de carga- Cddigos,
identificacdo e marcacdo. Esta Norma proporciona um sistema para
identificagdo de informagdes sobre contéineres de carga. Este sistema é
previsto para aplicacdo geral, por exemplo, para documentacéo, controle
e comunicacdes (incluindo sistema automatico de processamento de
dados) assim como para inscricdo para 0s proprios contéineres.

- NBR 7475 (2010) Implementos rodoviarios- Dispositivos de
fixacdo de contéiner- Requisitos. Esta Norma estabelece os requisitos
para o dispositivo de fixacdo de contéiner do veiculo rodoviario porta-
contéiner (VPC) e especifica um método de ensaio para determinacgao da
sua resisténcia.

- NBR 9500 (2010) Implementos rodoviarios- Veiculo porta
contéiner- Requisitos. Esta Norma estabelece os requisitos de projeto e
de verificagdo da resisténcia e fixacdo do contéiner no veiculo porta-
contéiner (VPC) utilizado no transporte rodoviario.

- NBR 9762 (2012) Veiculo rodoviario de carga -
Terminologia. Esta Norma define os termos empregados para 0s
veiculos rodoviarios de carga.

2.2 CARACTERIZAGCAO DOS CONTEINERES 1SO

Segundo Slawik et al. (2010), a palavra contéiner vem do Latim
“continere” e significa manter junto, envolver, armazenar. Os
contéineres 1SO sdo construcBes metalicas pré-fabricadas constituidas
por estrutura com perfis e chapas de aco patinavel que apresenta elevada
resisténcia a corrosdo, comumente conhecido como aco Corten. Uma
das principais caracteristicas desse aco, é que sob certas condicdes
ambientais de exposicdo aos agentes corrosivos, ele pode desenvolver
uma pelicula de oOxido de cor avermelhada aderente e protetora,
chamada de patina, que atua reduzindo a velocidade do ataque dos
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agentes corrosivos presentes no meio ambiente. Os contéineres sao
utilizados para acondicionar e transportar mercadorias a longa distancia
pelos diversos sistemas de transporte, tendo como premissas basicas a
seguranca, a inviolabilidade e a rapidez de manuseio.

2.2.1 Aspectos da composicédo dos contéineres 1SO
O contéiner ISO apresenta-se como uma caixa paralelepipedal de
seis lados composta por estrutura, aberturas e fechamentos, que definem

seus limites espaciais e sua volumetria, como ilustra a Figura 4.

Figura 4- Volumetria de um contéiner ISO 20’
_,-)| Py

S — -
Fonte: Container Alliance (2014)

De acordo com Slawik et al. (2010) a estrutura do contéiner 1ISO é
composta por quatro vigas inferiores e quatro superiores que se
conectam por meio de pilares posicionados nas esquinas, formando uma
armacao intertravada e rigida. Esses quatro montantes sdo providos de
cantoneiras que auxiliam no apoio, manuseio e travamento do conjunto.
Os seus fechamentos apresentam trés elementos distintos: o piso, que
possui um trilho de conexao intermediario soldado as vigas inferiores e
que serve de sustentacdo para as placas de compensado aparafusadas
sobre toda a estrutura do chdo; o painel frontal, composto por uma porta
de duas folhas equipada com dobradicas soldadas nos pilares de
sustentacdo e os painéis laterais, superior e posterior, que sdo soldados
nas vigas perimetrais, como ilustrado na Figura 5.

Segundo Slawik et al. (2010), os painéis que compdes as laterais
e a cobertura do contéiner sdo feitos de chapa de aco trapezoidal com 2
mm de espessura, pois sdo mais rentaveis e faceis de reparar. Além
disso, apresentam uma rigidez maior do que uma chapa totalmente plana
e lisa. Estas chapas estdo soldadas na estrutura do contéiner. O piso é
feito de madeira, geralmente tdbuas ou compensado, e embora a madeira
seja relativamente cara, tem grandes vantagens sobre outros materiais,
pois € resistente, apresenta pouca deformacdo e pode ser facilmente
substituida durante reparos.
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Figura 5- Componentes de um contéiner

Painel de superior
Estrutura do contéiner

Painel posterior
Painel lateral

Painel lateral

Abertura fronta

Vigas do piso

Fonte: Autora (2014)

Abaixo do piso estdo dispostas vigas transversais de ago que
aumentam a resisténcia do conjunto. A Figura 6-a mostra os detalhes da
chapa trapezoidal das laterais do contéiner e a Figura 6-b ilustra a planta
do piso de um contéiner ISO 20°.

Figura 6- a) Chapas de ago corrugadas do contéiner em planta e b) planta do
piso de um contéiner ISO 20’
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Fonte: Autora (2014)

Segundo Slawik et al. (2010), apesar da resisténcia a corrosao do
aco Corten, a camada superficial dos contéineres necessita de uma
protecdo adicional. Em funcdo disso, eles recebem uma base epoxi de
grande durabilidade e trés camadas de tinta anticorrosiva.
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2.2.2 Unidades de medida dos contéineres 1SO

De acordo com a CBF Cargo (2014), as unidades de medida
utilizadas para a padronizagao das dimensdes dos contéineres 1ISO sdo os
pés (') e as polegadas ( " ). Estas medidas fazem referéncia as suas
dimensfes externas e 0 tamanho estd associado ao comprimento, sendo
a largura limitada em funcdo do transporte rodoviario (2,44 m). A
capacidade volumétrica dos contéineres é medida em metros cubicos
(m?3) ou pés clbicos (cubic feet) e a capacidade de peso é definida em
quilograma e libra (medida inglesa). Além disso, sdo elementos
modulares, tendo como referencia o contéiner ISO 20’ (vinte pés),
considerado como um mddulo e denominado TEU. Esse tipo é utilizado
para determinar o tamanho dos navios porta-contéiner.

2.2.3 ldentificacdo dos contéineres 1SO

Segundo Sobreira (2012), apés a difusdo do uso dos contéineres
ISO no mundo fez-se necesséria a padronizacdo de sua identificagdo,
permitindo o controle da movimentagéo e a localizacdo, rastreamento e
fiscalizacdo de mercadorias. Sendo assim, em 1969, foi criado o codigo
de identificagdo dos contéineres pelo Bureau International des
Containers (BIC), adotado como padrdo pela ISO em 1972. A
identificacdo dos contéineres é composta por um cédigo de trés letras
que define o operador/proprietario, uma quarta letra para identificacéo
do equipamento, um ndmero serial de seis digitos e um sétimo digito
(check digit) que possibilita a validacdo do registro e a acuracidade na
transmissdo dos dados, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7- Identificacdo dos contéineres

Numero do
contéiner

Cédigo ISO: 22G1
2: tamanho do cont.
2: altura
G1: tipo do contéiner

Max. gross: 30480
Tara: 2250 Kg
Max cargo: 28230 Kg
Volume: 33,2 m?

Fonte: Autora (2014)
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Este codigo, de acordo com Sobreira (2012), garante a
identificacdo do contéiner e facilita sua circulacdo internacional e
admissdo tempordria para efeitos de aduana. Além disso, possibilita o
controle do uso dos contéineres manualmente ou por computadores em
qualquer estagio da cadeia de transporte, sendo utilizado em 115 paises,
abrangendo mais de 90% da frota de contéineres.

2.2.4 Tipos de contéineres I1SO

De acordo com Slawik et al. (2010), os varios tipos de
contéineres existentes foram desenvolvidos em fungo da mercadoria a
ser transportada e sdo definidos pela norma ISO 830 (1999) Freight
containers- Vocabulary. Atualmente existem mais de vinte tipos
diferentes, que variam de fechados a abertos, com ou sem capacidade
para controle da temperatura interna. Neste trabalho foram selecionados
alguns dos mais utilizados no Brasil e no mundo, sendo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1- Tipos e dimensfes dos contéineres ISO usuais

Continua
Contéineres 1SO Dim. internas | Dim. externas
(m) (m)
Tipo| Pés Funcdo c Il | h| c Il | h

20° Transporte de cargas gerais | 5,91 |2,34|2,40| 6,06 |2,44|2,59

40> | secas. Contéineres feitosde (15 04]2,34[2,38|12,19[2,44|2,50

aco, com estrutura
HC20|  oralelepipedal e portas | 291 [234[2,69] 6,06 [2,44]2,89

Dry box

HC 40 frontais. 12,03|2,35(2,69|12,19(2,44|2,89

Transporte de cargas que

20° requerem ventilagéo. Este tipo

5,90 |2,32|2,37| 6,06 |2,44|2,59

possui aberturas nos

40° fechamento_s Ia’Eerais e sistema 12,02|2,342,38(12,192,44|2,59
de ventilagdo forcada.

Ventilado

Transporte de cargas pereciveis
20° |de temperatura controlada. Este | 5,50 |2,27(2,27| 6,06 |2,44|2,59
tipo € um dos mais caros, pois

possui o revestimento do piso
em aluminio, portas de ago
40 reforgadas e sistema de 11,58(2,26(2,23|12,19|2,44|2,59

refrigeracdo acoplado.

Refrigerado

Fonte: Supportcargo (2014) e CBF (2014)
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Quadro 1- Tipos e dimensfes dos contéineres ISO usuais

Conclusao

Contéineres ISO

Dim. internas

Dim. externas

(m) (m)
Tipo| Pés Funcéo c Il | h]c Il | h
Transporte de granéis sélidos
20> | como pro@utos agricolas. Este 589 |2,34(2,40 6,06 |2,44|2,59
o tipo dispensa o uso de
e embalagens e pode ser
g carregado pelas escotilhas
, | superiores e descarregado pela
40" | abertura frontal. Usado também |12:02|2,34|2,38[12,192,4412,59
convencionalmente.
@ Transporte de liquidos e gases.
o , |Este tipo apresenta-se como um
c 20 tanque de aco inoxidavel 5,84 12,37|2,37|6,06 2,44|2,59
= inscrito em moldura de aco.
Transporte de cargas pesadas e
x | 200 grandes que excedam as 5,91 12,39|2,32| 6,06 (2,44|2,59
e dimensdes do contéiner padréo.
E Este tipo é aberto superior e
i lateralmente, facilitando o
L | 40° | embarque e desembarque de |12,02|2,23|1,9912,192,44/2,59
mercadorias.
g 20° Tre}nsporEe de cargas de grandes 602 |2.41| - |6,06(244/0.23
- dimens@es ou muito pesadas.
S Este tipo caracteriza-se como
= , | uma plataforma que estrutura a
o | 40 mercadoria acondicionada. 12,1512,29| - [12,192,44/0,63
Transporte de mercadorias que
o | 20° | excedam aaltura do c_o_ntélner 5,89 |2,36/2,69| 6,06 |2,44(2,89
=] ou que apresentam facilidade ao
S serem estivadas por cima. Este
8— , tipo € feito em ago e possui
40 | fechamento superior removivel |12,03/2,35|2,37/12,19\2,44/2,59
(tecido ou metélico).

Fonte: Supportcargo (2014) e CBF (2014)
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2.2.5 Aspectos da producéo dos contéineres 1SO

Os contéineres ISO possuem particularidades que determinam o
modo como devem ser movimentados, transportados, agrupados-
empilhados, sua capacidade de peso e disposicdo da carga em seu
interior, suas caracteristicas com relacdo a umidade do ar e da carga
acondicionada e sua vida Gtil no transporte de mercadorias.

a) Movimentacéo dos contéineres 1SO

Com o objetivo de melhorar o manuseio dos contéineres e reduzir
os acidentes e perdas de mercadorias foram criados equipamentos
especiais adequados para as distintas etapas do processo de transporte,
gue englobam a movimentacdo, o empilhamento, 0 embarque e 0
desembarque destes produtos. Para tanto, 0s principais pontos de
sustentacdo dos contéineres sdo as cantoneiras (corner fitting), que se
encontram nos oito vértices desses elementos e sdo produzidas para
resistir aos esforcos realizados durante seu manuseio, como ilustra a
Figura 8 (SLAWIK et al., 2010).

Segundo Goebel (1996), estes dispositivos de canto tém papel
essencial, pois permitem que os contéineres sejam manipulados sem
restrigdes pelos equipamentos intermodais, sendo as principais pecas
para icamento ou imobiliza¢do dos contéineres no veiculo ou no interior
do navio. Além disso, sua resisténcia e posicao estdo sujeitas a controle
severo de tolerancias.

Figura 8- Cantoneiras dos contéineres

Fonte: CIMC (2014)

Segundo Slawik et al. (2010), existem diversos tipos de
elementos que se encaixam nas cantoneiras e servem de al¢cas para
movimenté-los, podendo ser utilizados com correntes, cabos ou correias.
A Figura 9 ilustra dois tipos de al¢a de fixacdo flexivel, a primeira para
ser fixada verticalmente no topo da cantoneira e a segunda em sua
lateral.
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Figura 9- a) Encaixe da alca nas cantoneiras e b) elementos de movimentacéo
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Fonte: a) LIFTechniques (2014) e b) Intercon (2014)

Outro tipo de alga com gancho de seguranca pode ser utilizado na
movimentacdo dos contéineres, como pode ser visto na Figura 10.

Figura 10- a) Encaixe da alga nas cantoneiras, b) elemento de movimentagao

"

Fonte: a) LIFTechniques (2014) e b) HESWA (2014)

Na Figura 11 pode ser visto um tipo de elemento muito utilizado
guando o contéiner é movimentado pelas cantoneiras inferiores,
denominado Eye type. Este elemento possui um orificio interno de
grandes dimens6es para facilitar o uso de ganchos de diversos tamanhos.

Figura 11- a) Encaixe na cantoneira e b) Elemento de movimentagéo

=

Fonte: HESWA (2014)

Os equipamentos de movimentacdo dos contéineres ISO variam
em funcdo do tipo de operacdo e do porte do terminal. Segundo
Bertolani e Leme (2014), a movimentacdo dos contéineres nos portos
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maritimos é feita com a utilizagdo de reach stackers e transtainers. Os
primeiros sdo empilhadeiras de alcance que movimentam e fazem o
empilhamento dos contéineres, como mostrado na Figura 12. Elas séo
muito utilizadas em terminais de médio porte e possuem baixo custo e
grande flexibilidade de uso.

Figura 12- a) e b) Empilhadeiras tipo Reach stackers

(8'6")

431
(30T) | (a47)

31T 45T
(14T) | (31T) | (46T)

16100mm| 45T | 34T | 46T
(15T) | (31T) | (45T)

15T | 31T | 45T
(15T) | (31T) | (45T)

15T | 81T | 45T
(15T) | (31T) | (45T)

Lk
3815mm-—e—|

Fonte: a) Truckcrane (2014) e b) Nautic (2014)

Os transtainers sdo guindastes montados sobre pneus ou linhas
férreas, que empilham e transferem contéineres de um ponto a outro,
como pode ser visto na Figura 13. Eles podem operar em empilhamentos
de até quatro contéineres, movendo-se somente em linha reta.

Figura 13- a) e b) Guindaste tipo Transtainer
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No desembarque e embarque dos contéineres em navios sao
utilizados guindastes porticados denominados portainers, como
ilustrado na Figura 14.

Figura 14- Guindastes tipo Portainer

Fonte: CBC (2014)

b) Transporte dos contéineres 1SO

De acordo com Goebel (1996), os contéineres ISO ndo séo apenas
uma forma de acondicionamento de carga, tendo em vista que séo parte
integrante das unidades de transporte quer sejam vagles ferroviarios,
veiculos rodoviérios ou navios. Segundo Slawik et al. (2010), os meios
de transporte de contéineres de maior relevancia sdo o maritimo e o
fluvial, caracterizados por aumentos continuos nos Ultimos anos, com
destaque dos portos asiaticos, cuja movimentacdo de contéineres dobrou
desde 2002. Um dos maiores navios do mundo é o Emma Maersk, de
propriedade da empresa de navegagdo dinamarquesa Maersk. Este navio
possui 397 m de comprimento e tem uma capacidade de até quinze mil
TEUSs.

O transporte de contéineres por caminhdes também oferece
vantagens devido a répida e flexivel distribuicdo de mercadorias que
proporcionam. Os caminhfes padrdo sdo feitos para transportar um
contéiner ISO 40’ e possuem travas para fixa-lo ao chassi no transporte.
No entanto, existem variantes do chassi padrdo com travas
intermediarias para possibilitar o transporte de dois contéineres ISO 20’
e chassis com outros comprimentos.

O transporte ferroviario de contéineres ndo é téo flexivel quanto o
rodoviario, mas pode ser muito eficaz se a rede ferroviaria for bem
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desenvolvida. Além disso, existe a possibilidade de organizar os
contéineres em dois patamares, otimizando o espago nas plataformas dos
trens. A Figura 15 mostra o transporte de contéineres por navio,
caminhdo e trem.

Figura 15- a) navio com contéineres, b) caminhdo com contéiner e c) trem com
contéineres

Fonte: a) Gant

= — — B ~“\' '/ v’ AL
—— e -~ el
do mundo (2014), b) Shoppocos (2014) e c) Flickr (2014)

¢) Agrupamento e empilhamento de contéineres ISO

Os contéineres 1SO possuem estrutura reforcada em aco capaz de
suportar dez vezes o proprio peso, o que possibilita que formem
agrupamentos estaticos de até oito unidades de altura no sentido
transversal e trés unidades de altura no sentido longitudinal, sem
comprometer suas caracteristicas estruturais, como pode ser visto na
Figura 16. Isto € possivel, segundo Slawik et al. (2010), porque as
cargas horizontais sdo suportadas e transmitidas das vigas para os pilares
e sdo direcionadas para os pontos de apoio da estrutura, entretanto, é
Necessario assegurar que as cantoneiras estejam posicionadas uma acima
da outra, garantindo assim a eficiéncia do conjunto.

Figura 16- Empilhamento de contéineres
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Fonte: Autora (2014)


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&docid=Jf_AyDoAimNUVM&tbnid=6t1EeUvunad57M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.shoppocos.com.br/anuncio/caminhoes-e-containers-para-locacao/&ei=UYYLVLnAEPPlsATAmYCICw&psig=AFQjCNFMUjYUGZybpDLhO_8D4cnquFw9_A&ust=1410127801300242

56

d) Capacidade e disposicéo da carga nos contéineres I1SO

De acordo com Slawik et al. (2010), os contéineres 1SO estdo
projetados para transportar cargas pesadas e, portanto, 0 Seu
carregamento maximo geralmente ndo é determinado pelo limite de peso
permitido, mas pelo volume da carga a ser transportada. Segundo a NBR
ISO 668 (ABNT, 2000), o contéiner ISO 20’ possui 2,33 t de peso
préprio, capacidade méaxima de carga de 21,67 t e capacidade cubica de
33,2 m*. O contéiner ISO 40’ tem 3,55 t de peso proprio, capacidade
méaxima de carga de 26,93 t e capacidade cubica de 67,6 m3. O contéiner
High Cube 40’ possui 4,15 t de peso préprio, capacidade maxima de
carga de 26,33 t e capacidade cubica de 76,2 m3. Esta norma determina
gue os contéineres ISO devam possui massa bruta maxima de 30,48 t.

f) Umidade do ar e da carga acondicionada

Segundo Gongalves (2003), os contéineres, apesar de serem bem
vedados, estdo frequentemente sujeitos a acdo da umidade do ar e da
prépria carga acondicionada, podendo levar ao aparecimento de fungos
e apodrecimento das mercadorias. Esta umidade ocorre devido as
variacOes de temperatura no interior dos contéineres.

g) Vida atil dos contéineres 1SO

A vida util dos contéineres ISO ¢ influenciada por muitos fatores,
como o material que o constitui, o tipo de carga transportada, a
diversidade de intempéries enfrentadas, o maquinario utilizado em seu
manuseio, as manutenc¢des sofridas ao longo do tempo, dentre outros.
Devido a isso, os contéineres 1SO, segundo 0 WSC (2014), apresentam
uma vida til no transporte de mercadorias de dez a quinze anos. Apos
esse periodo ocorre o descarte dos modelos antigos e a substituicdo por
contéineres novos, gerando um crescimento do “lixo” industrial
portudrio, que se desenvolve paralelamente ao crescimento do sistema
de conteineriza¢do mundial.

2.3 USO DE CONTEINERES ISO NA ARQUITETURA

De acordo com dados da WSC (2014), ha mais de 18 milhdes de
contéineres ISO para transporte circulando pelo mundo e cerca de 5%
do total de unidades sdo descartados todos 0s anos para reciclagem, pois
0 tempo para utilizacdo dos contéineres nos transportes é entre dez e
quinze anos. Apds este periodo surge a necessidade de oferecer um
destino alternativo para estes produtos, que por serem produzidos a
partir de materiais de grande durabilidade, acabam se acumulando nos
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portos. Seu grande potencial de uso se justifica devido a qualidade do
material e a sua versatilidade, possibilitando novos usos, tais como
abrigos sanitarios para obras, shows, feiras e exposi¢des ou ainda como
estandes em eventos, depoésitos, alojamento, ambulatérios médicos e
servicos itinerantes.

Segundo Kotnik (2008) e Slawik et al. (2010), os contéineres ISO
apresentam caracteristicas que podem trazer beneficios a construgéo de
edificios, pois sdo pré-fabricados, modulares, compactos, robustos,
resistentes as intempéries e podem ser transladados e instalados de modo
temporal. O carater modular do sistema da flexibilidade ao projeto, pois
possibilita agilizar o processo de montagem e desmontagem das
edificacbes e possibilita a construgdo em etapas, de acordo com as
necessidades dos usuarios. Além disso, a producdo massiva de
contéineres possibilita uma construcdo com custos reduzidos e de
carater ecoldgico. Devido a essas caracteristicas esse tipo de construcéo
se tornou algo atrativo tanto para as empresas como para os clientes. A
Figura 17 ilustra essas caracteristicas citadas pelos autores.

Figura 17- Caracterl'sticas dos contéineres

U lmm

GLOBALIZADO REUTILIZAVEL TEMPORARIO MODULAR
h m i
95 T
RAPIDEZ CONSTRUTIVA PROTEGAO FLEXIBILIDADE CONSTRUTIVA Fihos

Fonte: Adapdato de Kotnik (2008)

De acordo com 0 RSCP (2014) os tipos de contéineres 1SO mais
utilizados nas construgdes sdo o tipo ISO 20’ e 40’ devido a sua grande
versatilidade. Uma alternativa para conseguir maiores pés-direitos é a
utilizacdo do contéiner High Cube 40°, que apresenta as mesmas
dimensdes do contéiner ISO 40°, porém com uma altura externa de 2,89
m, como mostrado na Figura 18. Figuerola (2013) cita a possibilidade de
embutir as instalagGes no forro de gesso como uma das vantagens do uso
desse contéiner.
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Figura 18- a) Contéiner ISO 20’ ¢ b) Contéiner HC 40’

Fonte: Brasmar (2014)

Apesar dos aspectos positivos da utilizacdo deste produto, os
contéineres ndo foram feitos para serem habitaveis e, de acordo com
Figuerola (2013), eles precisam passar por um rigoroso processo de
selecdo e transformacdo antes de serem utilizados nas construcdes, o que
exige conhecimento técnico especializado. Segundo Araujo (2012), a
reutilizacdo dos contéineres na construgdo de edificios envolve também
licenciamento ambiental, desinfeccgdo e teste de radiotividade para poder
identificar sua procedéncia e que tipo de material foi previamente
transportado.

A seguir é apresentada a evolucdo histérica da arquitetura com
contéineres 1SO no mundo.

2.3.1 Evolugéo da arquitetura com contéineres 1SO

Segundo Kotnik (2008), a utilizacdo de contéineres na arquitetura
passou por uma evolucdo histérica que teve inicio com seu uso
conceitual por arquitetos inovadores evoluindo até a sua utilizagdo como
alternativa de arquitetura modular produzida em série, como ilustra a
Figura 19.

Figura 19- Evolucédo do uso de contéineres na arquitetura
‘ 5. Standard

4. Combinagdo com pré-fabricado
outros materiais
3. Projetos maiores
2 Espaco expandido

1. Uso conceitual

Fonte: Adaptado de Kotnik (2008)
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De acordo com Kotnik (2008), os primeiros projetos de
arquitetura com contéineres ISO surgiram como manifestos
arquitetdnicos e artisticos de grande poder conceitual, exaltando sua
mobilidade e natureza cosmopolita e mostrando que um Unico contéiner
era suficiente para criar um espaco habitavel. A maioria dos usuarios
desse tipo de obra era chamada de ndmades urbanos. Um exemplo € a
obra denominada Future Shack, projetada pelo arquiteto Sean Godsell
em 1985, na Australia. Este projeto caracteriza-se como uma habitagéo
emergencial mdvel e adaptavel a terrenos irregulares, podendo ser
armazenada e transportada em todo o mundo, como ilustra a Figura 20.

Figura 20- Future Shack, 1985

Fonte: Seangodsell (2014)

Posteriormente foram sendo adicionadas nos projetos areas extras
por meio da expansdo das laterais dos contéineres 1SO, com o objetivo
de ampliar o espaco interno. Um exemplo € a obra denominada Mobile
Dwelling Unit (MDU), projetada pela Lot-ek em 2003, caracterizada
como uma unidade movel de habitagdo feita com um contéiner em que
as paredes metélicas foram cortadas para gerar volumes extrudados.
Esses volumes podem ser deslocados, voltando a configuracdo inicial do
contéiner durante o transporte desta unidade. Quando em uso todos os
volumes sdo empurrados para fora, deixando o interior do contéiner sem
obstrugdes, com todas as fungdes acessiveis distribuidas nas suas
laterais, como ilustra a Figura 21.
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Figura 21- Mobilg_l;)welling Unit (MDU), 2003
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Posteriormente, foram agrupados véarios contéineres ISO para
produzir espacos mais amplos, sendo também combinados com outros
materiais de construgdo, resultando em projetos mais dindmicos e de
melhor qualidade. Como exemplo tem-se a obra denominada Redondo
Beach House, uma residéncia projetada em 2007 pelo escritério De
Maria Design. Esta casa estd locada na praia Redondo, California, e é
uma residéncia unifamiliar feita com contéineres em que foram
combinadas técnicas construtivas tradicionais e materiais pré-fabricados.
Os contéineres foram apoiados sobre uma base de concreto e dispostos
em dois andares, conservando a aspecto visual dos contéineres interna e
externamente, como ilustra a Figura 22.

Figura 22- a) e b) Redondo Beach House, 2007

al
Fonte: Demaria design (2014)

Outro exemplo é a obra denominada 12 Container House, uma
casa de verdo pré-fabricada projetada pelo arquiteto Adam Kalkin e
construida em 2002 nos Estados Unidos. A residéncia estd composta por
12 contéineres reciclados e possui uma area de 372 m2. Os contéineres
foram apoiados em uma base de concreto e estdo dispostos em dois
andares configurando um “T”, além disso, possuem uma &area
envidragada entre eles, permitindo a entrada de luz natural, como mostra
a Figura 23.
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Figura 23- 12 Container House, 2002
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Fonte: Architecture and hygiene (2014)

Posteriormente foram utilizados materiais para revestir 0s
contéineres externamente, o que alterou sua aparéncia, mas tornou este
tipo de arquitetura mais amplamente aceito pelo publico, atraindo novos
clientes. Como exemplo pode-se citar a residéncia denominada
Bati’Home, projetada em 2009 na Franca pela empresa Batiloc. Esta
casa foi feita em aproximadamente trés semanas com quatro contéineres
e possui 60 m2, sendo construida sobre uma laje de concreto com a
aparéncia de uma casa tradicional, como ilustra a Figura 24.
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Fonte: Kotnik (2008
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Segundo Kotnik (2008), os projetos atuais com contéineres nédo
estdo mais limitados a propostas inovadoras, sendo cada vez mais
utilizados como alternativa de arquitetura modular produzida em série.

2.3.2 Tipos de usos dos contéineres I1SO na arquitetura internacional

Kotnik (2008) e Slawik et. al. (2010) destacam alguns exemplos
de usos dos contéineres na arquitetura internacional, mostrados no
Quadro 2.
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Quadro 2- Exemplos de usos dos contéineres na arquitetura internacional

Continua

Dados gerais e caracteristicas

Imagem

Adicéo de mais espago ou novos

Obs.

Descrigéo ot
usos. Impacto minimo no local.
S |Exemplo |Ampliacio de edificio, déc. 60.
% _é Localiz./ano|Nantes, Franga / 2009.
8 = |Projeto Christophe Nogry.
& 8 |Contéineres |2 ISO 20", 57 m? de érea.
< Contéineres situados no oeste do
Obs. edificio para ampliar a sala de
estar/jantar e criar sala no térreo.|Fonte: House variety (2014)
g Usados para adequacdo dos
i -% Descricio contéineres a terrenos inclinados,
£'c para melhorar seu desempenho
g 2 térmico, etc.
S E|Exemplo  |Manifesto House.
8 8|Localiz/ano|Chile / 2009.
& Z|Projeto James & Mau.
@ g|Contéineres |3 High Cube, 160 m? de &rea.
58 ob Construida em 3 meses.
O > Revestimento externo com pallets.
. Usados em coberturas, pois sdo
.g Descricdo [faceis de instalar e (151_0 necessitam
EE de fundagdes especiais.
2 B|Exemplo  |Guzman Penthouse
5 8 |Localiz./ano|Nova York, EUA / 1996
= @|Projeto  [LOT-EK
€ 5|Contéineres|1 1SO 20°, 14 m? de drea
QT — — —
O o Contéiner utilizado para adicionar
§ Obs. um quarto compacto na cobertura
de um edificio.
Usados para compartimentar
o, |Descricdo  espacos interiores e trazer
g2 programa adicional a edificagao.
2 § Exemplo  |Loft da familia Wardell & Sagan.
& £ |Localiz./ano|S&o Francisco, EUA.
= 'é Projeto Wardell & Sagan.
§ & Contéineres |2 ISO 20°, 28m2 de érea.
) % Contéineres usados para

complementar a colegdo de arte
contemporéanea do dono.

Fonte: Containersa (204)

Fonte: Autora (2015)
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Quadro 2- Exemplos de usos dos contéineres na arquitetura internacional

Conclusao

Dados gerais e caracteristicas

Imagem

Residéncias
unifamiliares

Podem ser projetadas de acordo
com as necessidades de cada

Descricao cliente ou como casas pré-
fabricadas produzidas em série.

Exemplo  |Residéncia El Tiemblo.

Localiz./ano|Espanha / 2010.

Projeto James & Mau Arquitetura.

Contéineres

41S0 40°, 190 m2 de area.

Obs.

Construida em 6 meses. Casa com
2 andares e configurada em “L”.

Residéncias
multifamiliares

A construgdo de grandes edificios

Descrigdo [tem sido impulsionada pela
praticidade e economia.

Exemplo  |Moradia estudantil Cité A Docks.

Localiz./ano|Franca / 2010.

Projeto Cattani Architects.

Contéineres

100 1SO 40", 24 m2 cada unidade.

Uma armacao metalica serve de

Contéineres

13 1SO 20’ e 40’

Galeria e palco ambulante

Obs. suporte para 0s contéineres,

escalonando as unidades.
Boa opcéo para eventos, pois

§ Descricio possibilitam construcdes

S ¢ temporérias, varias combinacdes e

3 instalagdo em diversos lugares.

£ |Exemplo  |Expo Arcueducto

z Localiz./ano|Zaragoza / 2008

% |Projeto BOPBAA arquitectura

c

&

c

o

O

Contéineres

8 ISO 40°, 230 m? de area.

Obs.

Obs. composto por portico, espago para
exposicdes e para eventos.

| Descricio Utilizados principalmentg em
£ restaurante, lojas e escritdrios.
2 .g Exemplo  |Rotterdam’s Wijn of Water.
% £ |Localiz./ano|Rotterdam / 2005.
g 8|Projeto Bijvoet architektuur.

[%2]
=g
o8

Instalado em frente ao rio Maas,
sendo posteriormente transladado.

;, a l' o

Fonte: RSCP “2t014)

m
o
>3
-
[

: Autora (2015)
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2.3.3 Utilizagdo de contéineres ISO nas construgdes brasileiras

Os contéineres ISO vém sendo cada vez mais utilizados nas
construcBes brasileiras, servindo como apoio para a producdo de
edificios e como matéria prima para a construgdo de obras residenciais,
comerciais, dentre outras. Segundo Yazbek (2015), os tipos mais usados
no pais sdo o contéiner ISO 20°, com area interna de 14 m?, 0 ISO 40’ ¢
0 High Cube 40°, com &rea interna de 28 m2.

Os valores da compra de contéineres usados e novos no Brasil
variam de acordo com o tipo e normalmente ndo incluem o valor do
frete. Além disso, estdo sujeitos & cotacdo do ddlar, uma vez que na
maioria das vezes eles sdo importados. De acordo com orgamento do
Grupo IRS (2014), o contéiner ISO 20’ usado custa em torno de R$
4.500,00 ¢ novo aproximadamente R$ 13.000,00. O cont€iner ISO 40’
usado custa aproximadamente R$ 5.500,00 e novo em torno de
R$14.000,00, sendo que o contéiner High Cube 40’ usado custa em
torno de R$ 6.000,00 e novo em torno de R$15.000,00. Segundo
Figuerola (2013), depois de adaptados para a construcdo de edificios,
eles tém durabilidade estimada de noventa anos, desde que sejam
realizadas intervencdes periodicas de manutencéo.

De acordo com Alexsandra Oliveira, entrevistada por Yazbek
(2015), a area média das edificacGes com contéineres ISO no Brasil
varia entre cem e duzentos metros quadrados, com valor aproximado do
metro quadrado de mil e quinhentos reais. Esse valor inclui o prego do
contéiner, os recortes, o acabamento (piso e forro), as instalacGes
elétricas e hidraulicas e o frete. Os valores variam principalmente de
acordo com o acabamento solicitado pelo cliente e com o frete, que pode
ser mais caro dependendo da distancia que o contéiner devera percorrer
para chegar até o terreno de implantacéo.

A seguir é apresentada uma das aplicagbes mais recorrentes dos
contéineres no Brasil, como alternativa versatil e econdmica para
instalacGes provisdrias de canteiros de obra.

2.3.3.1 Uso de contéineres I1SO nos canteiros de obra

O canteiro de obras é definido pela NR-18 (BRASIL, 2013) como
area de trabalho temporaria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e
execucdo de uma obra, é o local que recebe influéncias de todas as
atividades relacionadas ao empreendimento, que segundo a NBR-12284
(ABNT, 1991), esté dividido em &reas operacionais e areas de vivéncia.
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A NR-18 (BRASIL, 2013), prevé que as instalacdes provisérias
em areas de vivéncia de canteiro de obras possam ser realizadas com
contéineres 1SO. Entretanto, seus moédulos devem possuir area de
ventilagdo natural efetiva de no minimo 15 % da area do piso e duas
aberturas adequadamente dispostas para permitir a ventilacdo interna.
Estas instalagfes devem garantir outros requisitos minimos de conforto
e higiene estabelecidos pela norma e possuir pé direito minimo de 2,40
m. Além disso, a estrutura dos contéineres deve ser aterrada
eletricamente, possuindo protecdo contra riscos de choque elétrico por
contatos indiretos. Na adaptacdo de contéineres ISO deve ser mantido
no canteiro de obras, a disposi¢do da fiscalizagdo do trabalho e do
sindicato profissional, um laudo técnico elaborado por profissional
legalmente habilitado, que garanta a inexisténcia de riscos quimicos,
bioldgicos e fisicos, em que conste 0 nome da empresa responsavel
pelas modificagdes efetuadas.

Segundo Saurin e Formoso (2006), os contéineres sd8o uma
alternativa bastante utilizada em paises desenvolvidos devido aos
beneficios relacionados a rapidez no processo de montagem e
desmontagem, além da possibilidade de variados arranjos internos e do
reaproveitamento da sua estrutura. Souza (1997) aponta a flexibilidade
como uma das vantagens desse produto, considerando-a um dos
requisitos mais significativos para definir o leiaute do canteiro de obras,
podendo ser determinada pelo grau de reaproveitamento e adaptacdo das
instalagdes ap6s mudancas significativas no arranjo fisico da obra.

A Eurobras (2014) destaca que o0s contéineres podem ser
fabricados ou modificados enquanto o canteiro esta sendo preparado,
minimizando assim o tempo de projeto e de execucdo das instalagdes
provisorias, sem atrasos ou interrupgdes na construgdo dos edificios. Em
contrapartida, Aradjo (2009) aponta problemas relativos ao conforto
térmico, pois 0s contéineres usuais apresentam baixa capacidade de
isolamento térmico, fazendo-se necessario algum tipo de isolante para
reduzir as amplitudes de temperatura. Existe a op¢do de comprar
contéineres ja com o isolamento, porém é possivel minimizar este
problema com procedimentos relativamente simples, tais como pintar
externamente com tonalidades claras, aplicar revestimentos ou prover
telhado adicional para melhorar as condi¢6es de conforto interno.

Existem vérias empresas de venda e/ou locacdo no Brasil que
oferecem opgdes de entrega de contéineres montados ou de entrega de
seus componentes para montagem no local. Segundo Araujo (2012), o
valor de venda ou locacdo depende do tipo de contéiner, variando de
acordo com utilizagdo da unidade, a tecnologia utilizada para isolamento



66

térmico e acustico, o revestimento interno, entre outros atributos. O
transporte de contéineres é feito em caminhdes equipados com
guindastes hidraulicos, sendo necessario prever acessos adequados na
chegada e na retirada destes da obra. A Figura 25-a mostra o
descarregamento de um contéiner montado e a Figura 25-b apresenta o
transporte dos contéineres desmontados, de modo a reduzir
significativamente os custos com o frete.

<=5
R é/

Figura 25- a) Icamento de contéiner e b) Carregamento de contéineres

Fonte: Lafaete (2014)

As dimensdes mais usuais dos contéineres encontrados no
mercado s@o de aproximadamente 2,44 m x 6,06 m (ISO 20’) e 2,44 m x
12,19 m (ISO 40’), ambos com altura de 2,59 m. Para conseguir areas
mais amplas é possivel acopla-los lado a lado e/ou sobrepor dois ou
mais contéineres de modo a otimizar o uso do espaco no canteiro de
obras.

Dentre as opcOes de contéineres para as instalacdes provisérias de
canteiros de obra destacam-se o0 modelo vdo livre (sem
compartimenta¢do), o modelo vao livre com dois acessos, o0 modelo
suite (com uma instalacdo sanitaria) e os modelos para instalagdo
sanitaria (com lavatdrios, gabinetes sanitarios, mictorios e chuveiros). A
Figura 26 apresenta alguns exemplos de plantas baixas das instalagdes
provisorias citadas acima similares ao padrdao ISO 20’ e a Figura 27
ilustra exemplos de escritdrios e instalacdo sanitaria.
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Figura 26- a) Vo livre, b) véo livre e 2 acessos, ¢) suite, d) gabinetes sanitérios

e lavatorios e €) chuveiros
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Fonte: Lafaete (2014)

Figura 27- a) Contéineres em escritérios e b) interior de um contéiner sanitario
-4 X — Jah]

Fonte: Lafaee (2014)

Estes tipos podem ser utilizados nas &reas de vivéncia de
canteiros de obra como instalagfes sanitarias, vestiarios, alojamentos,
refeitorio e ambulatério e nas areas de apoio como almoxarifados,
escritérios, guarita, dentre outros. A seguir é apresentada outra aplicacéo
mais recente dos contéineres no Brasil, como matéria prima para a
construcdo de edificagdes comerciais e residenciais.

2.3.3.2 Uso de contéineres ISO em construgdes no sul do Brasil

O numero de edificacdes realizadas com contéineres I1SO
reutilizados vem crescendo no Brasil e a maioria delas incorporam
questdes atreladas a sustentabilidade. Para exemplificar este tipo recente
de construgdo foram selecionados alguns projetos desenvolvidos nos
Gltimos cinco anos na regido sul do pais, tendo em vista que o foco deste
trabalho esta nas edificacfes comerciais realizadas com contéineres 1SO
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nos estados do Parand (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul
(RS). O Quadro 3 apresenta alguns exemplos de edifica¢des no Parana.

Quadro 3- Edificagdes com contéineres ISO reutilizados no PR

Dados gerais e caracteristicas Imagem

Localizagdo |Municipio de Curitiba
Uso/Projeto |Restaurante / Arch+Decor
Ano / Porto [2014 / Porto ltajai e Paranagua
Adaptacoes |Delta Containers, Campo Largo

3HC 40’ e 11SO20°
reutilizados

Area const. {198 m?

Contéineres

Muzik Hamburg.

Localizagdo |Municipio de Foz do Iguagu
Uso/Projeto |Hostal / Cyntia Braga

Ano / Porto [2013 / Porto Itajai e Paranagua
Adaptacoes |Delta Containers, Campo Largo
Contéineres |15 HC 40 reutilizados

Area const. (498 m?

Tetris Hostal

Localizagéo |Municipio de Londrina
Uso/Projeto |Lava Réapido / Thiago F. Zani
Ano / Porto [2013 / Paranagua
Adaptacoes |In loco- Empresa terceirizada
Contéineres |3 HC 40’ reutilizados

Area const. [220,5 m2

Green Car Wash

Campo Largo, Palmeira,
Fazenda Rio Grande, Curitiba

Uso/Projeto |Restaurante / KRD Arquitetura
Ano / Porto [2014-2015 / variados
Adaptacoes |Total Storage Brasil, Piraquara
Contéineres |8 HC 40’ reutilizados

Area const. (300 m2

Localizagado

Madero Container

Localizagdo |Municipio de Curitiba
Uso/Projeto |Residencial / Danilo Corbas
Ano / Porto {2013 / Porto Itajai e Paranagua
Adaptacoes |Delta Containers, Campo Largo
Contéineres |6 HC 40° reutilizados

Area const. (240 m2

Casa Container

Fonte: Autora (2015)
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O Quadro 4 apresenta alguns exemplos de edificios construidos
com contéineres ISO em Santa Catarina.

Quadro 4- EdificagBes com contéineres ISO reutilizados em SC

Dados gerais e caracteristicas

Imagem

Localizagdo

Municipio de Palhoca

Uso/Projeto

Restaurante / Smart Decora

Ano / Porto

2014 / porto de Itajai

Adaptacdes

Smart Decora

Contéineres

3 HC 40’ reutilizados

Chicken Pollos

Area const.

86,5 m?

Localizagado

Municipio de S&o José

Uso/Projeto

Plantdo vendas / Smart Decora

Ano / Porto

2014 / porto de Itajai

Luminis

Adaptacdes

Smart Decora

Contéineres

1 HC 40’ reutilizados

Area const.

29,3 m?

Localizagdo

Municipio de Palhoga

Uso/Projeto

Escritorio / Marcia Martini

Ano / Porto

2012 / Porto de Itajai

Adaptacdes

Empresa terceirizada

Contéineres

2 HC 40’ reutilizados

Escritério M2K

Area const.

85 m2

Localizagédo

Brusque, Chapecd, Itapema,
Barra Velha

Uso/Projeto

Restaurante / KRD Arquitetura

Ano / Porto

2014-2015 / variados

Adaptacdes

Total Storage Brasil, Piraquara

Contéineres

8 HC 40’ reutilizados

Madero Container

Area const.

300 m?

Localizagéo

Floriandpolis

Uso/Projeto

Residencial / Livia Ferraro

Ano / Porto

2010 / Porto de Itajai

Contéineres

Casa Container

21S0 20’

Area const.

45 m?

Fonte: Ferraro (2013)

Fonte: Autora (2015)
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O Quadro 5 apresenta alguns exemplos de edificios construidos
com contéineres ISO no Rio Grande do Sul.

Quadro 5- Edificagdes com contéineres ISO reutilizados no RS

Dados gerais e caracteristicas

Imagem

Localizagdo

Novo Hamburgo, Cassino, Porto
Alegre

Uso/Projeto

Loja multimarcas/ André Krai

Ano / Porto

2008-2015 / Variados

Adaptacoes

Variados

Container Store

Contéineres

1- 4 HC 40’ reutilizados

Area const.

30-120 m?

Fonte: Loja container
(2014)

Localizagado

Portdo

Uso/Projeto

Restaurante / Vagao Urbano

Ano / Porto

2013 / Porto de Rio Grande

Adaptacdes

Vagéo Urbano + terceirizados

Garagem

Contéineres

7 HC 40’ reutilizados

Area const.

210 m?

Localizagédo

Canoas

Uso/Projeto

Restaurante / Vagao Urbano

Ano / Porto

2013 / Porto de Rio Grande

Adaptacdes

Vagao Urbano + terceirizados

Taishi Sushi

Contéineres

1 1SO 20, 1 1SO 40 reutilizados

Area const.

42 m?

Localizagédo

Portao

Uso/Projeto

Loja calgados / Vagdo Urbano

Ano / Porto

2014 / Porto de Rio Grande

Adaptacdes

Vagéo Urbano + terceirizados

Contéineres

4 HC 40’ reutilizados

Container Store

Area const.

119 m?

"'/’-‘-
Fonte: Vagao Urbano (2014)

Localizagado

Campo Bom

Uso/Projeto

Residencial / Luis Maldaner

Ano / Porto

2012 / Porto de Itajai

Contéineres

8 1SO 40’ reutilizados

Casa Container

Area const.

300 m2

Fonte: Maldaner (2014)

Fonte: Autora (2015)
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3 ASPECTOS DO DESEMPENHO DOS CONTEINERES 1SO NA
ARQUITETURA

Neste capitulo serdo analisados os principais aspectos de
desempenho dos contéineres ISO na arquitetura, abordando conceitos e
caracteristicas referentes aos aspectos projetuais, construtivos e
normativos do desempenho térmico.

3.1 ASPECTOS PROJETUAIS

As peculiaridades e caracteristicas inerentes aos contéineres 1ISO
influenciam no projeto de arquitetura, sendo necessaria uma reflexao
sobre o processo de projeto que envolve a reutilizacdo deste material na
arquitetura. Segundo Mahfuz (1984), todo projeto € uma resposta
espacial a uma necessidade humana que visa atender a uma atividade,
possibilitando o seu desempenho. Existem inUmeras formas possiveis e
satisfatérias que poderiam responder a essa necessidade. A reutilizacéo
de contéineres nas construcBes pode ser uma dessas possiveis respostas
e se justifica pelo seu potencial ambiental, econdmico e social. De
acordo com Gasperini (1988) o projetar em arquitetura deve considerar
0 processo de projeto desde o surgimento da ideia, na exteriorizacao
desta ideia a partir do método e na materializacdo da proposta por meio
da linguagem.

a) A ideia

A palavra ideia deriva do grego idéa ou eidea, cuja raiz
etimoldgica é eidos (imagem). Uma ideia € uma representagdo mental
gque o espirito forma de qualquer coisa- € uma inspiracdo, uma
concepcao artistica (FERREIRA, 2010). Segundo Gasperini (1988) a
arquitetura é uma area do conhecimento basicamente criativa ¢, como
em qualquer procedimento criativo é necessariamente originaria de uma
ideia. O processo de criacdo caracteriza-se por um processo mental
complexo, onde o conhecimento geral assimilado pelo projetista e sua
memoéria visual agem como estimulo para a transformacdo da ideia em
uma imagem mental. Nesse processo a histdria tem participacdo ativa e
continua, portanto, € de suma importancia compreender o contexto que
esta por traz de toda a criagdo. Como foi dito anteriormente nos dias
atuais ha uma crescente preocupacgdo com a sustentabilidade ambiental e
enquanto produtores do meio ambiente construido faz parte do papel
social do arquiteto considerar as questdes ambientais no seu processo de
projeto. A ideia da reutilizacdo dos contéineres ISO nas construcdes
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surge entdo dessa preocupacao, relacionada com o impacto da indistria
da construcdo de edificios e somada a grande oferta de contéineres em
desuso nos portos maritimos.

A etapa que segue é referente ao método que sera utilizado pelo
projetista para transformar os contéineres em espacos habitaveis.

b) O método

A palavra método deriva do grego methodos, met’hodos que
significa um conjunto dos meios dispostos convenientemente para
alcancar um fim. O método, segundo Michaelis (2014), é constituido por
uma série de passos codificados que se tém de tomar, de forma
esquematica, para atingir um determinado objetivo. De acordo com
Gaperini (1988), o método projetual reflete a forma como o projeto sera
desenvolvido desde sua concepgio até sua materializagdo. E a maneira
como as ideias serdo organizadas e hierarquizadas. Deste modo, o
método deve conter a estratégia adotada pelo projetista para a utilizacdo
dos contéineres ISO no projeto e uma andlise do modo como eles véo
ser transformados, estruturados e acoplados.

Slawik et al. (2010) aponta trés estratégias principais a serem
adotadas ao utilizar contéineres em construgdes arquitetbnicas: A
primeira é a aceitacdo, estratégia adotada quando o contéiner é utilizado
na sua forma original e suas caracteristicas sdo aceitas como parte do
projeto de arquitetura. Neste caso, o contéiner possui uma utilizacdo
conceitual, ndo como espago habitavel, mas como parte de uma obra de
arte. A segunda ¢ a utilizagdo de acessorios e equipamentos, estratégia
adotada quando o contéiner é usado como modulo para a construcdo de
edificios, sendo equipado com outros materiais e recursos. Deste modo,
sdo feitas modifica¢des nos contéineres para contemplar os acessoérios e
equipamentos técnicos necessarios a obra. A terceira estratégia é a
combinagcdo com outras estruturas, sendo adotada para adequar 0s
contéineres ao uso por meio da combinacdo deste modulo com outros
componentes, que cumprem os requisitos de utilizacdo da construcao
prevista. Isto pode incluir uma fachada externa, uma cobertura adicional
ou uma envoltéria separada do contéiner. Uma alternativa econdmica é a
utilizacdo destes mddulos como unidades funcionais no interior de
estruturas de edificios existentes. Neste caso ndo é necessario realizar
grandes modificagbes nos contéineres, mas apenas aquelas necessarias
para que eles sejam utilizados como espacgos habitaveis.

De modo geral, os contéineres podem ser transformados de trés
modos: O primeiro por meio de pequenas adaptagdes em sua envoltdria
para conferir habitabilidade, sem que isso resulte em grandes
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modifica¢Bes na sua configuracdo original. O segundo a partir de um
processo de expansdo, onde além das adaptacdes na envoltdria sdo
adicionados outros elementos em seu exterior. O terceiro utiliza o
contéiner como elemento de organizagdo e delimitacdo espacial. A
Figura 28 mostra esquematicamente essas trés formas de transformagéo
dos contéineres.

Figura 28- Transformacdes: a) Adaptacdo, b) Expansdo, ¢) Organizagéo espacial

_— S 1|
T

a) b)
Fonte: Autora (2015)

Com relacéo a estruturacdo dos contéineres, Kotnik (2008) define
que estes podem ser estruturados de duas formas: com as unidades
empilhadas formando um todo Unico ou separadas criando espagos
abertos entre elas. A primeira opgdo é usada geralmente em projetos
mais simples, especialmente aqueles temporarios que venham a ser
transladados a outros locais, como ilustra a Figura 29-a. A segunda é
usada para criar plantas mais diversas incluindo outros materiais de
construcdo na composi¢do, como ilustra a Figura 29-b. Neste caso, um
menor nimero de contéineres é necessario para criar a mesma superficie
interna, porém com a desvantagem de ser menos movel e temporaria que
a anterior. Os contéineres foram feitos para serem acoplados uns em
cima dos outros pelas cantoneiras, que é a forma mais eficaz e rapida de
empilhar estes modulos, porém pode gerar composi¢cdes monotonas. No
entanto, os contéineres também podem ser organizados em composi¢des
dindmicas, conformando estruturas mais atraentes. Segundo Slawik et
al. (2010) isso geralmente exige um reforgo estrutural nos médulos. As
Figuras 29-c e d ilustram essas duas possibilidades de acoplamento.

Figura 29- a) Contéineres em um todo Unico, b) espacos entre os contéineres, c)
acoplados pelas cantoneiras e d) acoplados em composi¢des dindmicas

a) {
Fonte: Kotnik (2008)
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Cada uma dessas modalidades de transformar, estruturar e acoplar
0s contéineres tem variadas possibilidades de composicdo e cabe ao
projetista definir qual é a que melhor se adapta as suas ideias. A etapa
que segue é referente a materializacdo da proposta por meio da
linguagem.

¢) A linguagem

A palavra portuguesa linguagem deriva do francés antigo
langage. De acordo com Marcondes (2009), a linguagem é uma forma
de expressdo do pensamento entre 0s homens e opera por meio de signos
vocais (a fala) e eventualmente graficos (a escrita), formando uma
lingua. Gasperini (1988) define a linguagem como um sistema simbélico
gue da significado a arquitetura por meio de sinais adequados,
transmitindo ideias e pensamentos. A linguagem corresponde a forma de
expressdo do projeto, configurando a materializagdo da arquitetura por
meio da combinacdo de volumes, materiais, texturas e cores.

Para compreender como a reutilizacdo de contéineres ISO na
construgcdo se traduz na linguagem arquitetbnica surgem alguns
guestionamentos: Qual o significado da edificacdo? Como esta se
relaciona com a sociedade atual? De que modo a utilizacdo de
contéineres influencia na linguagem arquitetdnica dos projetos? Para
responder a esses questionamentos é necessario compreender o contexto
em que se vive.

Atualmente a arquitetura tradicional tem sido bastante
guestionada nos seus principios de estabilidade e durabilidade. Segundo
Ferraro (2009), mostram-se necessarias novas alternativas espaciais
fundamentadas na mobilidade, flexibilidade, mutabilidade e reciclagem.
Neste contexto, a evolucdo da construgdo com contéineres direciona ao
desenvolvimento de um novo sistema construtivo, baseado em um
principio de modulacdo espacial, no qual existe a possibilidade de
encaixe e conexdo entre seus elementos. Os aspectos de flexibilidade e
ampliabilidade da construcdo geram inimeras possibilidades de criacdo
e modificacdo de ambientes, conformando espagos com carater
multifuncional e dindmicos. Nessa conjuntura, a arquitetura com
contéineres apresenta-se como uma alternativa na concepcdo de
edificacbes flexiveis, possibilitando aos seus usuarios a criacdo de
espacos complacentes com as suas necessidades temporais.

Segundo Slawik et al. (2010), a linguagem da arquitetura com
contéineres tem influéncia principalmente na composicdo e no aspecto
visual da obra, podendo ser descrita do seguinte modo:
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- Linguagem compositiva: 0s contéineres sdo modulares e
possuem medidas padronizadas internacionalmente, possibilitando
maior flexibilidade compositiva aos projetos. Além disso, a facilidade
no encaixe e empilhamento das unidades possibilita explorar distintas
alternativas de arranjos espaciais. De forma geral, 0 projeto pode conter
um Unico modulo ou pode estar composto de mais de um modulo por
meio do agrupamento e empilhamento das unidades, como ilustra a
Figura 30.

Figura 30- Composic¢éo com sistema modular de contéineres

[] —~
Fonte: Slawik et al. (2010)

A padronizacdo dimensional dos modulos é uma facilidade
agregada ao sistema construtivo com contéineres 1SO e sua praticidade
de conexdo estrutural possibilita a construgdo em etapas, 0 que resulta
em uma grande capacidade evolutiva do projeto.

A primeira norma brasileira de coordenacdo modular das
edificagdes data de 1950 (NB-25R) e deu origem a NBR 15873 (2010),
gue adota como padrdo a medida de 100 mm como modulo basico.
Entretanto, as dimensdes dos contéineres 1SO estdo em medidas inglesas
(pés e polegadas), o que dificulta a sua utilizacdo em um sistema
métrico de coordenagdo modular, tendo em vista que o sistema de
medidas adotado no Brasil é o sistema internacional de unidades,
baseado no sistema MKS (metro, quilograma e segundo).

- Linguagem do aspecto visual: Segundo Kotnik (2008), o
arquiteto pode optar por adotar o aspecto visual dos contéineres SO,
conferindo & obra uma exterioridade s6bria com um carater mais
industrial. E possivel ndo adotar esse aspecto, utilizando revestimentos
externos aplicados sobre seus painéis de fechamento, como mostrado na
Figura 31. De acordo com Slawik et al. (2010), os contéineres sdo
compativeis com uma grande variedade de materiais, podendo-se
escolher praticamente qualquer tipo de fachada, o que aumenta a
aceitabilidade deste tipo de constru¢cdo no mercado. A escolha entre
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essas duas possibilidades terd influencia nos materiais que serdo
utilizados e na identidade visual da obra final.

Figura 31- a) Casa que utiliza o aspecto visual dos contéineres b) Casa que ndo
utiliza seu aspecto visual

i_z’;..i’,»- = — B e
Fonte: a) Fabrica habitat (2010) e b) Construindo (2013)

A seguir é apresentado o método utilizado neste trabalho para
realizar a analise morfoldgica dos projetos com contéineres 1SO, sendo
posteriormente aplicado nas analises dos aspectos projetuais dos estudos
de caso.

3.1.1 Analise morfolégica

Este método esta embasado nos conceitos e analises morfoldgicas
apresentados por Ching (1995), que tratam das transformacdes da forma,
da definigdo dos espacos por meio de elementos verticais e aberturas, da
organizacdo das formas e dos espacos, da aproximagdo e acesso ao
edificio, da proporcdo geométrica e da simetria da compaosicao.

a) Transformaces da forma

Segundo Ching (1995), existem trés tipos de transformacbes da
forma: a dimensional, a subtrativa e a aditiva. A primeira ocorre quando
as dimensdes da forma sdo modificadas sem que esta perca sua
identidade. No caso dos contéineres esta transformacao ocorre quando é
aumentada ou reduzida sua altura, largura e/ou comprimento, como
ilustra a Figura 32-a e 32-b. A segunda transformagéo acontece quando
sdo subtraidas partes do volume, que no caso dos contéineres pode
ocorrer quando sdo feitas aberturas para portas e janelas na sua
envoltoria, como mostrado na Figura 32-c. A terceira transformacéao
ocorre quando sdo adicionados elementos ao volume inicial como, por
exemplo, ao instalar marquises, coberturas, decks externos, dentre
outros, como mostra a Figura 32-d.
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Figura 32- a) transformacédo formal-ampliacéo, b) transformag&o formal-
reducao, c) transformagdo formal subtrativa e d) transformacao formal aditiva

Fonte Autora (2014)

b) Definicdo dos espacos por meio de elementos verticais

Segundo Ching (1995), os elementos verticais sdo utilizados para
estabelecer visualmente os limites de um espago, controlando a
continuidade visual e espacial entre o interior e o exterior, além de
atuarem como filtros para o fluxo de ar, de luz, de ruidos, etc.

A definicdo de um espago por meio de elementos verticais pode
ocorrer de seis formas: a primeira quando elementos lineares verticais e
horizontais definem as arestas do volume, configurando planos
transparentes com grande continuidade visual e espacial entre o interior
e 0 exterior. A segunda quando um plano vertical articula o espagco em
frente a ele, sendo necessario que outros elementos formais, como vigas
e colunas, facam parte do conjunto para definir um volume espacial. A
terceira por meio de uma configuracdo em “L” formada por dois planos,
criando um campo espacial que parte do vértice ao exterior por uma
linha diagonal. A quarta quando dois planos paralelos definem entre si
um volume espacial que se orienta axialmente aos extremos abertos. A
quinta quando trés planos dispostos em “U” delimitam um volume
espacial orientado a extremidade aberta. A sexta quando quatro planos
delimitam um espaco e articulam o campo espacial que os rodeia. A
Figura 33 ilustra as seis formas de defini¢do do espaco.

Figura 33- Esquema: 6 formas de deflnlgao espa(;lal por elementos verticais

W
e

] 1y

b)
Fonte: Autora (2014)
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c) Aberturas

Segundo Ching (1995), as aberturas podem ser feitas de trés
modos, nos planos, nas esquinas e entre os planos. No primeiro caso as
aberturas se situam por inteiro no plano, podendo estar centralizadas,
descentralizadas, agrupadas ou salientes. No segundo caso as aberturas
podem estar posicionadas rentes a uma aresta, entre duas arestas,
agrupadas ou contornando a esquina. No terceiro caso as aberturas
podem ser verticais (entre a cobertura e 0 piso) ou horizontais (entre as
paredes laterais), além disso, podem ocupar grande parte da superficie
ou até mesmo a sua totalidade, como ilustra a Figura 34.

Figura 34- a) Aberturas nos planos, b) aberturas nas esquinas e c) aberturas
entre os planos

g A . S A . 0 T O

A e

Fonte: Autora (2014)

d) Organizacdo das formas e dos espagos

Segundo Ching (1995) as relagbes espaciais podem ocorrer de
quatro formas: com um espago no interior de outro, com espagos
conexos, com espagos contiguos ou com espagos vinculados por um
elemento em comum. No primeiro caso a continuidade visual e espacial
gue une os dois volumes € facilmente perceptivel, porém o volume
interno depende do externo para relacionar-se com o exterior. No
segundo caso dois volumes se sobrepdem para criar uma zona espacial
comum, conservando a identidade visual inicial de cada volume, com a
possibilidade de configurar variadas organiza¢fes volumétricas. O
terceiro caso é o mais frequente e possibilita a identificacdo clara dos
volumes. Neste caso, o grau de continuidade espacial e visual entre 0s
espacos dependerd das caracteristicas do plano que 0s une e 0s separa.
No quarto caso, dois volumes separados se conectam ou se relacionam
por meio de um elemento que atua como intermediario. Neste caso, a
relagdo que une os dois volumes é resultante das caracteristicas deste
elemento. A Figura 35 ilustra as quatro formas de relacGes espaciais.
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Figura 35- Relagdes espaciais: a) espago interior, b) espagos conexos, c) espagos

Fonte: Autora (2014)

De acordo com Ching (1995), as organizagBes espaciais se
dividem em cinco tipos. As organizacgdes centralizadas, onde espagos
secundarios se agrupam ao redor de um dominante. As organizacOes
lineares, formadas por uma sequencia linear de espagos repetidos. As
organizacgdes radiais, formadas por espacos lineares que se estendem
centrifugamente a partir de um ponto central. As organizacOes
agrupadas, resultantes do agrupamento de espagos que possuem
caracteristicas visuais comuns. As organizacbes em trama, que
correspondem a espacos organizados por uma malha estrutural que pode
ser bidimensional ou tridimensional. A Figura 36 ilustra esses cinco
tipos de organizagBes espaciais.

Figura 36- a) organizages centralizadas, b) organizagdes lineares,
c)organizagOes radiais, d) organizacGes agrupadas e ) organizagdes em trama

g L0, | d)ﬂuﬂp{)

a) b) c)
Fonte: Autora (2014)

d) Aproximacao e acesso ao edificio

A aproximacdo das pessoas ao edificio pode ocorrer de forma
frontal, segundo Ching (1995), conduzindo diretamente a entrada
principal por meio de um caminho direto e axial. Também pode ser
realizada de modo obliquo, o que engrandece o efeito de perspectiva da
fachada principal e da volumetria do edificio, com variadas
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possibilidades de aproximacdo. A Figura 37 ilustra estas duas formas de
aproximacao ao edificio.

Figura 37- a) Aproximacao frontal em planta e fachada e b) aproximagéo
obliqua em planta e fachada6

a) W /\ b)

Fonte: Autora (2014)

O acesso ao interior de um edificio pode ser feito através de
aberturas no plano vertical ou com elemento saliente. A primeira
conserva a continuidade superficial da parede e a segunda evidencia a
sua funcdo, servindo de protecdo ao acesso, como ilustra a Figura 38.

Figura 38- a) Acesso atraves de abertura no plano e a) acesso com elemento
saliente

Fonte: Autora (2014)

e) Proporcéo geométrica

A volumetria paralelepipedal dos contéineres estabelece no
conjunto um carater estatico. Entretanto, como o comprimento deles
predomina sobre a largura a composi¢do adquire um dinamismo,
podendo mais facilmente ser subdivididos em partes. Desta forma, as
edificacdes formadas por contéineres ISO 40’ sdo mais dindmicas que as
formadas por contéineres ISO 20°, pois os primeiros possuem o dobro
do comprimento dos segundos.

Em agrupacfes formadas pela unido de contéineres a proporcao
entre 0s volumes cria uma ordem no conjunto, estabelecendo relacBes
visuais entre as partes do edificio e entre estas e 0 todo. Nas faces
laterais dos contéineres ISO 20, ISO 40’ e High Cube 40’ podem ser
identificadas a proporcdo aurea. O primeiro esta composto por trés
retangulos aureos, o segundo por quatro retangulos aureos e o terceiro
por dois retangulos aureos e um quadrado, conforme sinalizado na a
Figura 39.
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Figura 39- Proporgéo aurea nos contéineres: a) ISO 20, b) ISO 40’ e ¢) HC 40’

a) L b) L Ll h, 'C) JOTIL 1
Fonte: Autora (2014)

f) Simetria da composicao

Segundo Ching (1995), a condicdo de simetria de uma
composicdo depende da existéncia de um eixo ou um centro que
estruture o0 conjunto. Existem dois tipos de simetria: a bilateral e a
central. A primeira consiste na distribuicdo equilibrada de partes iguais
separadas por um eixo comum e a segunda estd composta de partes
equivalentes dispostas ao redor de dois ou mais eixos que se cortam num
ponto central. Deste modo, pode-se observar que um Unico contéiner ou
um conjunto de contéineres organizados lado a lado possuem simetria
bilateral. Por outro lado, para conseguir uma simetria central €
necessario o agrupamento de varios contéineres ao redor de um centro
comum, como ilustra a Figura 40.

Figura 40- a) Simetria bilateral e b) simetria central em Planta Baixa

Fonte: Autora (2014)

3.2 ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Além dos aspectos projetuais, é necessaria também a avaliacdo
dos aspectos que interferem na producdo da arquitetura feitas com
contéineres. Dentre as principais questdes a ser consideradas estao:

a) Os custos embutidos e selecdo dos contéineres 1SO

A construcdo com contéineres pode ser realizada por meio de um
contrato com empresas especializadas ou por iniciativa prépria. No
primeiro caso as questdes de gerenciamento e administracdo ficam a
cargo da empresa, 0 que reduz o tempo da obra devido a experiéncia
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prévia no manuseio com o material e maquindrio. Neste caso, €
necessario possuir de antemdo o projeto de arquitetura para que a
empresa possa providenciar um orcamento da transformacgdo dos
contéineres. No segundo caso, o custo final é inferior, porém, como o
transporte e manuseio dos contéineres exigem equipamentos especiais
0S processos construtivos podem elevar os custos de montagem. Além
disso, muitas vezes é necessaria a aquisicdo de mao de obra qualificada
para realizar reparos e modifica¢6es no invélucro dos contéineres.

Segundo Figuerola (2013), a selecdo técnica dos contéineres que
serdo utilizados no projeto é a primeira etapa do processo, que acontece
ainda no terminal de contéineres. Nesta etapa, de acordo com Castilho
(2014), ¢é verificada a existéncia de residuos quimicos, o estado do piso,
0 alinhamento do contéiner (que pode refletir no revestimento interno),
0 amassamento em seu involucro e principalmente a integridade da
estrutura do contéiner. Posteriormente, séo selecionados os contéineres,
sendo desamassados com o auxilio de um martelo e removidos os
adesivos e outros elementos que possam atrapalhar na pintura.

Para a utilizagdo dos contéineres na construgdo de edificios,
segundo a Deltacontainers (2014), também é necessario conhecer a
legislacdo vigente no local, assim como suas restricbes (pé direito
minimo, &reas minimas, etc.). A documentacdo necessaria para a
liberacdo do projeto deve ser feita com a prefeitura da cidade, etapa em
gue sdo tirados também os alvaras e licencas. O custo final da obra
engloba, de modo geral, o valor dos contéineres, das transformaces
realizadas em sua envoltoria (aberturas, pintura, etc.), do frete e
descarregamento, dos acabamentos e revestimentos utilizados interna
e/ou externamente e do mobiliario interno.

b) O transporte e manipulacéo dos contéineres 1SO

Segundo Slawik et al. (2010), na utilizacdo dos contéineres para a
construcdo de edificios deve-se considerar o tipo de transporte e o
equipamento de manipulagdo, pois 0s custos com o deslocamento porto-
obra e o tempo de montagem podem encarecer a construcdo e
inviabilizar o processo. De acordo com Figuerola (2013), 0 maquinario
usado para 0 manuseio e transporte dos mddulos também pode interferir
no fluxo viario préximo ao terreno e na concepcdo do plano do canteiro
de obras, pois necessita de um grande espago para sua movimentacdo. O
transporte € realizado com a utilizacdo de um caminh&o convencional e
0 descarregamento com guindaste ou caminhdo tipo Munck, como pode
ser visto na Figura 41.
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Figura 41- a) Transp

= %

contéiner e b) Manipulacéo do contéiner
sl | 7

Fonte: a) Delta containers (2014) ev‘b) Lafaete (2014)

¢) Fundagdes

Segundo Slawik et al. (2010), as edificacbes feitas com
contéineres costumam requerer algum tipo de fundagdo, que depende da
geometria do projeto, da temporalidade da obra e das propriedades
geofisicas do terreno. O segundo aspecto define a configuracdo da
construcdo ao longo do tempo (carater permanente ou efémero). Com
relacdo as propriedades do terreno devem ser levadas em consideracéo a
declividade, a drenagem e a instabilidade do solo. De acordo com RSCP
(2014), existem trés tipos basicos de fundacdo: o primeiro quando se
constréi uma area de pordo embaixo da edificacéo, o segundo quando se
deixa espaco para tubulacfes e fiagBes sob o contéiner e o terceiro
guando se apoia a edificacdo sobre o solo, como ilustra a Figura 42.

Figura 42- a) Pordo profundo, b) espaco para instalagdes e c) laje sobre o solo

o— —

— —

a) b) c)
Fonte: Adaptado de RSCP (2014)

Segundo Figuerola (2013), o terceiro tipo é o mais comum na
construgdo com contéineres, sendo muito utilizado o sistema de radier,
as vigas baldrames e, na maioria das vezes, as sapatas isoladas de
concreto.

Em geral os contéineres devem ser fixados na fundacdo pelas
quatro cantoneiras inferiores, utilizando uma peca metélica ajustavel
cuja altura pode ser nivelada. Essa peca transfere as cargas da edificacdo
para o solo, devendo a fixacao impedir que a edificagdo tenha
movimentagdes indesejadas devido a acdo do vento (SLAWIK et al.,
2010).
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d) Levantamento e apoio dos contéineres ISO

De acordo com Slawik et al. (2010), o levantamento e apoio dos
contéineres deve ser realizado apenas pelas cantoneiras que se
encontram nos oito vértices dos contéineres, pois foram dimensionadas
para os esforcos realizados durante 0 manuseio, como ilustra a Figura
43-a e b. O posicionamento do contéiner na base pode ser feito com a
ajuda de uma barra, como mostrado na Figura 43-c.

Figura 43- a) Levantamento de contéiner, b) apoio de contéiner nas cantoneiras
e ) utilizacdo de barra para posicionar o contéiner

]

4)ec) Tincn cabin (2014)

Segundo o RSCP (2014), a rigidez da estrutura do contéiner
possibilita seu empilhamento em até oito unidades sem que a sua
integridade seja comprometida. Entretanto, de acordo com Figuerola
(2013), os vaos com medidas superiores a 1/3 do comprimento do
contéiner exigem reforcos estruturais. Estes reforcos podem ser feitos
com vigas e colunas “I” ou tubos retangulares metalicos do tipo
Metalon, como ilustrado na Figura 44.

Figura 44- Esquema de deformacéo e reforco estrutural no contéiner

Reforgo da estrutura
superior

Y
Reforgo do
painel lateral

Deformagao no contéiner

Reforgo do contéiner

Fonte: Adaptado de RSCP (2014)

e) Acoplamento
A estandardizacio das medidas dos contéineres possibilita maior
flexibilidade nos projetos, possibilitando que os mddulos sejam
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encaixados conforme as necessidades dos clientes, como ilustra a Figura
45,

Figura 45- Unidades encaixadas conforme a necessidade dos clientes
; AN s p AN

Iaﬂ | llI l l\
| H o Iy
Fonte Delta containers (2014)

Além disso, possibilita a criagdo de maior dinamismo nas
composigdes, conforme mostrado na Figura 46.

Figura 46- Casa de estudantes “CROU”, Franga, 2010

Fonte: Container Alliance (2014)

Segundo Slawik et al. (2010), o acoplamento de unidades pode
ser feito por ligacGes permanentes do tipo solda ou por ligacGes
reversiveis do tipo acoplamento ou aparafusamento, como ilustra a
Figura 47. Entretanto, quando varias unidades sdo interligadas é
necessario criar juntas de dilatacdo da estrutura ao longo da edificagdo.

Figura 47- a) contéiner soldado-fundagdo e b) contéineres soldados- cantoneiras

Fonte: Tincan cabin (2014)
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f) Aberturas

De acordo com Figuerola (2013), os contéineres normalmente
chegam a obra parcialmente adaptados, com aberturas recortadas,
molduras soldadas (que substituem os contramarcos) e instalacfes
técnicas embutidas, pois a maioria das empresas que vendem 0s
contéineres tém 0s equipamentos necessarios para fazer essas
modificacdes. Os recortes geralmente sdo realizados com maquinas de
plasma com ar comprimido e devem ser executados com precisao.
Posteriormente, sdo instalados os requadros no painel e lixados, como
ilustra a Figura 48. Para emendar pecas que tenham recortes com
angulos de 45° sdo usados discos de corte ou lixadeiras.

Figura 48- Recorte da chapa do contéiner e instalagéo do rezlquadro no painel

Fonte Delta containers (2014)

Os requadros das aberturas devem ser realizados com 0 mesmo
material do contéiner, pois ligas metélicas diferentes podem levar a
corrosdo de um dos metais empregados. O tipo de esquadria mais
utilizado é o de aco com folha de vidro, como ilustrado na Figura 49.
Além de considerar os aspectos construtivos das aberturas deve-se
verificar o melhor posicionamento e dimensionamento das mesmas,
visando promover a ventilacdo natural cruzada e a adequada iluminacgao
natural.

Figura 49- a) e b) Esquadria de aluminio e V|dro

Fonte: Container homes (2014) V
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Depois de realizados os recortes nos contéineres sdo feitos a
limpeza para a remogdo de graxa ou 6leo, o tratamento abrasivo e a
pintura externa, como ilustra a Figura 50.

Figura 50- Limpeza dos contéineres e pintura
wge 53" Vorlile S

; = 8
Fonte: Delta containers (2014)

g) Compartimentacao e revestimentos internos

Segundo o RSCP (2014), a compartimentacdo e 0s revestimentos
internos sdo realizados apds o nivelamento e estabilizacdo dos
contéineres. As solucdes mais empregadas sdo do tipo parede seca com
quadros de madeira (wood frame) ou de ago (steel frame), como ilustra a
Figura 51-a. Essas opcOes de estruturacdo interna sdo as mais usuais,
pois possibilitam que as instalagdes elétricas, hidrossanitarias e as
camadas de isolamento térmico localizem-se entre os fechamentos
internos e 0s externos, facilitando a montagem. Os revestimentos
internos mais utilizados sdo o Medium-Density Fiberboard (MDF), o
Oriented Strand Board (OSB), os painéis de argamassa armada e o
gesso acartonado, como mostrado na Figura 51-b.
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No piso pode ser mantido o material original que é de
compensado naval ou podem ser adicionados outros revestimentos,
como a ceramica, o piso laminado emborrachado, a madeira, 0 OSB, o
piso vinilico, dentre outros, como ilustrado na Figura 52-a. Além disso,
entre o piso original e o novo pode ser aplicada uma camada de
isolamento térmico, como mostrado na Figura 52-b.

Figura 52- a) Instalac&o de piso ceramico no contéiner e b) Camada de

isolamento térmico entre 0 piso original do contéiner e o revestimento de OSB
L W LSS |

Fonte: a) Container homes (2014) e b) Tincan cabin (2014)

Externamente os revestimentos mais frequentemente utilizados
sd0 os painéis de argamassa armada, chapas laminadas, lambris de
madeira tipo sidding, painéis fendlicos, entre outros, como mostrado na
Figura 53-a e b. Com relacdo a protecdo da cobertura podem ser
utilizados recobrimentos como madeira, vegetacdo ou polimeros. Além
disso, pode ser adicionada outra cobertura aos contéineres, como
mostrado na Figura 53-c.

Figura 53- a) e b) instalacdo de revestimento externo tipo sidding e c) estrutura
de madeira para instalagdo de uma cobertura adicional nos contéineres

Fonte: Jackson ville (2014) e Tincan cabin (2014)

Outra opcéo é a utilizacdo da cobertura de um contéiner térreo
como deck para o contéiner superior. Neste caso deve ser feita uma
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estrutura secundaria sobre a cobertura do térreo para poder instalar o
piso do deck, como ilustra a Figura 54.

Fonte: Container homes '(20121)
h) Instalagoes elétricas e hidrossanitarias
As instalacbes elétricas e hidrossanitarias podem ser feitas
externamente ou internamente. No primeiro caso devem-se considerar
os efeitos das intempéries e no segundo caso é necessaria sua previsdo
no projeto de arquitetura, uma vez que podem diminuir a area dos
ambientes internos, como ilustra a Figura 55.

Figura 55- a) e b) Instalagdes

elétricas e hidraulicas

- — | r——

Fonte: Tincan cabin (201)

i) Isolamento térmico

Uma das maiores dificuldades na utilizacdo dos contéineres 1SO
em construcGes é assegurar o conforto térmico, uma vez que a chapa de
aco usada na sua envoltéria ndo € um bom material isolante. Para isso,
podem ser utilizadas camadas de isolamento internamente e
externamente. Segundo Slawik et al. (2010), praticamente qualquer
isolamento térmico convencional pode ser utilizado, porém, deve-se
considerar a espessura do material ao aplicar o isolamento internamente,
pois pode resultar em uma perda da area de utilizagdo interna. De acordo
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com Figuerola (2013) os materiais mais utilizados para o isolamento
térmico sdo as placas de poliestireno expandido, 1a de PET, 14 de rocha,
1 de vidro, poliuretano extrudado, aglomerados de corti¢a ou espuma de
poliuretano, como ilustra a Figura 56.

Figura 56- a) Placas de poliestireno eﬂb) espuma de poliuretano

Fonte: Container tech (2014)

A Figura 57 exemplifica alguns detalhamentos de isolamento
térmico para parede, teto e piso de contéineres segundo 0 RSCP (2014).

Figura 57- Isolamento térmico de parede, cobertura e piso de contéineres

' 610 mm ‘ Suporte metalico
Chapa contéiner
Isolamento térmico
Compensado

Gesso acartonado

Chapa contéiner

Isolamento térmico
Vigas metdlicas “C”

400 mm : = Compensado

b) Isolamento da cobertura (secéo)
; . Vigas metalicas “C”
Isolamento térmico

l 300 mm | 300 mm ‘ -~ Chapa contéiner

c) Isolamento do piso (se¢ao)
Fonte: Adaptado de RSCP (2014)

Compensado
~ Junta de borracha
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3.3 ASPECTOS NORMATIVOS DO DESEMPENHO TERMICO

Nesta parte do trabalho serdo abordados alguns aspectos
normativos referentes ao desempenho térmico da envoltéria dos
contéineres, sendo adotado como meétodo de andlise o célculo
simplificado das transmitancias térmicas (U), atraso térmico (¢) e fator
calor solar (FSo), estabelecidos pela norma NBR 15220-2 (2005).

De acordo com Figuerola (2013), as edificacfes feitas com
contéineres devem atender aos critérios da Norma de Desempenho NBR
15575 (2013), da mesma forma que as construgfes feitas com sistemas
convencionais ou inovadores. Esta norma estabelece como exigéncias
dos usuérios para cumprir 0s requisitos de desempenho a seguranca, a
habitabilidade e a sustentabilidade. A primeira engloba a seguranca
estrutural, a seguranca contra o fogo e a seguranga no uso e operagdo. A
segunda diz respeito a estanqueidade, ao desempenho térmico, ao
desempenho acustico, ao desempenho luminico, a salde, higiene e
qualidade do ar, a funcionalidade e acessibilidade e ao conforto tatil e
antropodinamico. A terceira faz referencia a durabilidade,
manutenibilidade e impacto ambiental.

Os aspectos relevantes ao desempenho relativos as exigéncias do
usuario, segundo Blachere (1978), sdo definidos pela habitabilidade e
estdo ligadas aos processos fisiologicos, psicoldgicos e sociais. Também
pelas condicdes de exposicdo ambientais de origens natural, geografica e
imposta pelo homem e pelas condicbes de ocupagdo impostas pelo
usuario e pela concepcgéo do produto.

Segundo Malard (2001) a habitabilidade é a esséncia da
edificacdo e possibilita a adequacdo ao uso, que € a relagdo experiencial
entre 0 homem e o edificio. A habitabilidade compreende trés grandes
grupos de qualidade. O primeiro relaciona-se com a dimensao
pragmatica, ou seja, a protecdo contra as intempéries. O segundo esta
relacionado com a dimensdo cultural e simbdlica, que estdo vinculadas a
seguranca, a aceitabilidade e ao conforto. O terceiro refere-se aos
aspectos funcionais, que compreendem a circulagdo, 0s equipamentos e
o leiaute. No que se refere a habitabilidade, Figuerola (2013) cita o
desempenho térmico como um dos maiores entraves ao utilizar
contéineres nas construcdes devido a elevada condutibilidade térmica do
metal, que resulta na baixa capacidade térmica das vedagdes e cobertura
dos contéineres.

O desempenho térmico de uma edificacdo € propiciado
principalmente pelo desempenho de sua envoltoéria, podendo ser obtido
pela média ponderada da resisténcia térmica dos elementos de vedacéao e
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cobertura que a compdem. No Brasil as normas que tratam do
desempenho térmico de edificacbes sdo a NBR 15220 (2005) e a NBR
15575 (2013). A NBR 15220 (2005) estabelece procedimentos para o
calculo das seguintes propriedades térmicas de elementos e
componentes de edifica¢cfes: transmitancia (U), capacidade térmica (C),
atraso térmico (¢) e fator calor solar (FSo). Além disso, esta norma
define oito zonas bioclimaticas para o Brasil e estabelece valores limites
destes parametros para 0s elementos de vedacao e cobertura conforme as
regides bioclimaticas, abrangendo um conjunto de recomendacfes e
estratégias construtivas sem carater normativo. Ja a NBR 15575 (2013)
define requisitos e critérios de desempenho para edificacbes com até
cinco pavimentos avaliando a transmitancia térmica em trés niveis de
desempenho: minimo (M), intermediério (1) e superior (S).

A seguir, sdo determinados os parametros de desempenho térmico
dos painéis de vedacdo e de cobertura dos contéineres.

3.3.1 Avaliacéo de desempenho térmico

Para a avaliacdo do desempenho térmico da envoltéria do
contéiner ISO em seu estado natural foi aplicado o método simplificado
de calculo das transmitancias térmicas (U), atraso térmico (¢) e fator
calor solar (FSo), estabelecidos pela norma NBR 15220-2 (2005). Ap6s
isso foi feita uma andlise comparativa entre os resultados obtidos nos
célculos e as exigéncias da NBR 15220-3 (2005) e da NBR 15575
(2013) para a zona bioclimaticas 3, onde as obras selecionadas se
encontram. De acordo com a norma, nesta zona bioclimatica as
vedacdes devem ser leves e refletoras e a cobertura deve ser leve e
isolada. A Tabela 1 mostra as exigéncias normativas com relacdo a
transmitancia térmica (U), atraso térmico (@) e fator calor solar (FSo).

Tabela 1- Exigéncias normativas para cada tipo de vedacdo

Transmitancia Atraso Fator
VedagOes externas térmica - U térmico- @ solar- FSo
Wim2.K Horas %
Leve U <3,00 <43 FS0<5,0
Paredes  Leve refletora U<3,60 0<43 FSo <4,0
Pesada U<2,20 ¢©>6,5 FSo<3,5
Leve isolada U<2,00 0<33 FSo <6,5
Cobertura Leve refletora U<2,30.FT 0<33 FSo0<6,5
Pesada U<2,00 ¢©>6,5 FSo0 <6,5

Fonte: NBR 15220 (2005)
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Ao realizar os calculos para o contéiner ISO em seu estado
natural, ou seja, sem revestimentos, deve-se considerar apenas a chapa
de ago com espessura de 2,0 mm, a condutividade térmica (A) do ago
igual a 55 W/m.K e coeficiente de absor¢do solar (o) para o contéiner na
cor zarcdo, equivalente a 0,7 (NBR 15220-2, 2005).

a) Calculo da transmiténcia térmica (U) da envoltéria
Para calcular a transmitancia térmica (U) deve-se primeiramente
calcular a resisténcia térmica (R) da envoltdria, conforme a equagdo 1.

R= ¢/ 1. = 0,002/55 = 0,00004 m2.K/W (1)

A resisténcia térmica total (RT) da vedacdo é definida pelo
somatorio da resisténcia da vedagdo com a resisténcia superficial interna
(Rsi) e externa (Rse) representada pela equagéo 2.

RT= Rsi+Rt+Rse= 0,13+0,00004+0,04= 0,17 m2.K/W (2

De maneira analoga, para a cobertura tem-se, conforme as
equacOes 3 e 4:

RTverdo= Rsi+Rt+Rse= 0,17+0,00004+0,04= 0,21 m2.K/W (3)
RTinverno= Rsi+Rt+Rse= 0,1+0,00004+0,04= 0,14 m2.K/W 4)

A partir da resisténcia térmica total (RT) pode-se determinar a
transmitancia térmica (U), que é a funcdo inversa da resisténcia total
(RT) que, para a vedacdao, pode ser representado pela equagao 5.

U= 1/RT = 1/0,17= 5,88 W/m2.K (5)

De maneira analoga, para a cobertura tem-se, conforme as
equacles 6 e 7:

Uverdo= 1/RT= 1/0,21= 4,76 W/m2.K (6)
Uverdo= 1/RT= 1/0,14= 7,14 W/m2.K )

A referida norma estabelece que a transmitancia térmica (U) para
as vedacBes seja menor ou igual a 3,6 W/(m2K) para a zona
bioclimatica 3. Da mesma forma, esta norma define para a cobertura que
a transmitancia térmica (U) para a zona bioclimatica 3 seja menor ou
igual a 2,0 W/(m2.K). Observa-se assim, que o contéiner padrdo sem
revestimentos apresenta transmitancia térmica (U) superior aos critérios
estabelecidos pela norma para esta zona biocliméatica brasileira,
ressaltando a necessidade de incrementar o isolamento térmico da
envoltoria para satisfazer as exigéncias normativas.
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b) Calculo do atraso térmico (¢) da envoltéria

Para calcular o atraso térmico () deve-se primeiramente calcular
a capacidade térmica (C) da envoltéria, que neste caso € composta
apenas da chapa de aco do contéiner, representada na equacdo 8.

C; =) e;.¢;.p; =0,0065.0,46.7800 = 23,32 kl/(m>K)  (8)
i=1

A partir da capacidade térmica total (CT) da envoltéria pode-se
determinar o atraso térmico (), que no caso de ndo ter revestimento
pode-se considerar a parede e a cobertura como homogéneas,
apresentando o mesmo valor, determinado pela equacéo 9.

@ =0,7284N(Rt.CT) = 0,7284.7(0,0001.23,3) = 0,035 horas  (9)

Segundo a norma, para esta zona bioclimatica, as paredes devem
possuir atraso térmico (¢) menor ou igual a 4,3 horas e a cobertura deve
possuir atraso térmico (¢) menor ou igual a 3,3 horas. Desta forma a
envoltoria satisfaz as exigéncias normativas para este requisito.

¢) Calculo do fator calor solar (FS,) da envoltéria

O fator calor solar (FS,) é definido como o quociente da taxa de
radiacdo solar transmitida através de um componente opaco pela taxa da
radiacdo solar total incidente sobre a superficie externa do mesmo. Os
valores para a vedagdo e a cobertura do contéiner sdo diferentes em
funcdo dos valores das respectivas transmitancias térmicas (U).
Considerou-se o coeficiente de absorgdo solar (o) para o contéiner na
cor zarcdo, equivalente a 0,7. O fator calor solar (FS,) da parede pode
ser entdo determinado pela equagéo 10.

FS, = 4.U.a. = 4.5,88.0,7 = 16,46% (10)

De maneira analoga o fator solar (FS,) para a cobertura é
determinado, conforme as equacGes 11 e 12, por:

FSoverdo = 4.U.a = 4.4,76.0,7 = 13,33% (11)
FSeinverno = 4.U.a = 4.7,14.0,7 = 19,99% (12)

A referida norma estabelece para as vedagfes da zona
bioclimatica 3 que o fator calor solar (FS,) seja menor ou igual a 4%.
Com relacdo a cobertura, esta norma define que o fator calor solar (FS,)
seja menor ou igual a 6,5%. Observa-se que neste aspecto as paredes e a
cobertura apresentam um fator solar superior que a estabelecida pela
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norma, ressaltando a necessidade de melhorias na envoltéria do
contéiner para atender as exigéncias normativas.

A Tabela 2 mostra os resultados dos calculos da transmitancia
térmica (U), atraso térmico (¢) e fator calor solar (FSo) para o contéiner
em seu estado natural e apresenta as exigéncias normativas da NBR
15220-3 e da NBR 15575 para a zona bioclimatica 3. Observa-se que a
segunda norma ndo avalia o atraso térmico (¢) e o fator calor solar
(FSo), porém, é mais rigida com relacdo a transmitancia térmica (U),
determinando valores minimos (M), intermediarios (I) e superiores (S) e
relacionando-a com o coeficiente de absorgéo solar (a).

Tabela 2- Resultados dos célculos e exigéncias normativas

Contéiner NBR 15220-3 (ZB 3) NBR 15575 (ZB 3)
U ¢ FS, U ¢ FS, Unf]‘;‘ i/(\)/\,le)
m2.K/w horas % m2K/w horas % M 'I s
Parede 588 0,03 1646 <3,6 <43 <40 <2,5 - -

C. Verao 476 0,03 13,33
C.inverno 7,14 0,03 19,99

<2,0 <33 <6,5<15 <10 <05

M= minimo I=intermediério S= superior

Fonte: Autora (2014)

A partir destas andlises constatou-se que o contéiner em seu
estado natural ndo atende as exigéncias normativas por apresentar
parametros de desempenho térmico muito superiores aos minimos
exigidos pelas duas normas brasileiras, com excecéo do atraso térmico
gue obteve resultados satisfatorios. Sendo assim, faz-se necessaria a
realizacdo de melhorias na envoltoria dos contéineres para que estes
possam ser utilizados nas construc@es arquitetonicas.
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4 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados os estudos de caso
selecionados segundo os critérios definidos no item 1.4 deste trabalho e
as andlises dos aspectos projetuais, construtivos e de desempenho
térmico destas edificagcBes. As obras selecionadas, localizadas na zona
bioclimatica trés, foram: o lava rapido denominado Green Car Wash &
Conveniéncia, situado no municipio de Londrina- PR e construido em
2013. O escritério de arquitetura M2K, situado no municipio de
Palhocga- SC e construido em 2012. A loja denominada Container Shoes,
situada no municipio de Portdo- RS e construida em 2014. A Figura 58
mostra a localizagdo das obras selecionadas no sul do Brasil.

Figura 58- a) Mapa com a localizacdo dos estudos de caso, b) estudo de caso de
Londrina-PR, c) estudo de caso da Palhoga-SC e c¢) estudo de caso de Portdo-RS
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Fonte: Autora (2014)
4.1 ESTUDO DE CASO DE LONDRINA-PR
Este estudo de caso esta localizado na Rua Bento Munhoz da

Rocha Neto, as margens do Lago Igap6, na cidade de Londrina, Parana,
como ilustra a Figura 59.

Figura 59- Localizagdo do empreendimento na cidade de Londrina-PR
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Fonte: Autora (2015)

Na edificacdo, mostrada na Figura 60, foram reutilizados trés
contéineres High Cube 40’ trazidos do porto de Paranagua ao custo
individual de sete mil reais. As atividades realizadas no local



98

compreendem a lavagem de carros e uma loja de conveniéncia, sendo
esta direcionada aos frequentadores da area de lazer no entorno do Lago
Igapo.

Fonte: Autor20)

- Tipo funcional: arquitetura comercial- lava rapido.

- Clientes: Fernando T. Kadoya e Paulo Henrique T. Kadoya.

- Localizagdo e ano de execucdo: Londrina- PR, 2013.

- Area do terreno: 688 m2,

- Area construida: 163,50 m2 (térreo) e 29,75 m2 (pav. superior).
- Projeto de arquitetura: arquiteto Thiago F. Zani.

4.1.1 Aspectos projetuais

O projeto teve inicio no final de agosto de 2013 e as obras foram
finalizadas em dezembro do mesmo ano, sendo que a etapa de estudo e 0
projeto executivo levaram em torno de trinta dias para serem concluidos.
O custo total do empreendimento foi de cento e trinta mil reais, dos
quais seis mil reais foram gastos com a movimentagéo de terra, pois o
terreno possuia um aclive de aproximadamente seis metros.

A edificacdo estd composta por dois contéineres no pavimento
térreo e um contéiner no pavimento superior. O acesso a este Ultimo
contéiner é feito por meio de uma escada metélica descoberta. Além
disso, um deck de madeira foi construido no pavimento térreo na parte
frontal do terreno para servir de area de estar aos clientes. O terreno
possui aproximadamente quinze metros de largura por quarenta e cinco
metros de comprimento, apresentando acesso pela Rua Bento Munhoz
da Rocha Neto. O acesso de veiculos é feito por uma rampa e o de
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pedestres por uma escada que conduz ao deck de madeira, conforme
mostra a Figura 61.

Figura 61- Planta de implantacdo do empreendimento

EEEm= - T I T 1

Fonte: Autora (2014)

A posicdo dos contéineres no terreno foi definida de modo a
aproveitar a vista para o lago Igapé. Para tanto, 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 duas coberturas metalicas: uma frontal para proteger
0 acesso principal, minimizar a radiacdo solar direta e realizar a conexao
entre 0s contéineres e outra na parte posterior, que também serve para a
cobertura da area de lavagem de carros, conforme ilustra a Figura 62.

Figura 62- Organizagdo espacial dos 3 contéineres HC 40’ ¢ das coberturas
3

3x
Fonte: Autora (2014)
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O contéiner térreo (nimero 1) esta dividido em trés ambientes: a
loja de conveniéncias e atendimento aos clientes com 19,12 m? de area,
um banheiro para portadores de necessidades especiais com 4,53 m? e
um banheiro de uso misto com 2,82 m2. O contéiner térreo (nimero 2)
esta composto por trés ambientes: o primeiro destinado aos servigos do
lava rapido com é&rea de 14,49 m2, o segundo destinado ao preparo dos
veiculos com area de 5,22 m2 e o terceiro que corresponde a uma area de
servico com éarea de 7,05 m2 que contem um toalete. O contéiner
superior (nimero 3) comporta o escritorio com area de 6,94 m?, a sala de
reunido com area de 6,62 m2 e o estoque de materiais com 12,93 m2. A
figura 63 mostra a configuracdo das plantas baixas do pavimento térreo
e do pavimento superior.

Figura 63- Planta baixa do térreo e do pavimento superior
f aOOO
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Lava rapido
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lc- BWC misto
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2b- Preparo de veiculos
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ES=ESESESES! f f f ] 3c¢- Escritorio

Fonte: Autora (2014)
4.1.1.1 Analise morfolégica do estudo de caso

O método aplicado neste estudo de caso estd embasado nos
conceitos e analises morfoldgicas apresentados por Ching (1995), que
tratam das transformacdes da forma; da definicdo dos espagos por meio
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de elementos verticais e aberturas; da organizagdo das formas e dos
espacos; da aproximacao e acesso ao edificio; da proporcdo geométrica
e da simetria da composicao.

a) Transformacdes da forma

No projeto pode-se identificar que os trés contéineres passaram
por transformacdes formais subtrativas, pois partes das laterais foram
removidas para criar aberturas de portas e janelas, como pode ser visto
na Figura 64. Os volumes conservaram sua identidade original, uma vez
gue as partes retiradas ndo modificaram os vértices e as arestas da
estrutura dos contéineres. Além disso, os contéineres inferiores também
passaram por transformacGes formais aditivas, pois foram adicionadas
duas coberturas metalicas para protegé-los das intempéries.

Figura 64- Aberturas dos contéineres 1,2 e 3
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O conjunto da obra se caracteriza por uma transformacéo
dimensional aditiva com formas agrupadas, pois é resultante da juncéo
de volumes que possuem caracteristicas visuais comuns relacionadas
com a linguagem e a volumetria paralelepipedal do contéiner.
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Fonte: Autora (2014)

b) Definicdo dos espacos por meio de elementos verticais e
aberturas

Os elementos verticais do conjunto sdo compostos por quatro
planos que definem espacos confinados, possuindo, no entanto, uma
continuidade visual e espacial com os espagos adjacentes por meio das
aberturas de portas e janelas, que influenciam na iluminacdo, na
visualizacdo do espago externo, nos fluxos de pessoas e veiculos e na
utilizacdo do ambiente interno. Essas aberturas possuem formas
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retangulares similares aos planos dos volumes paralelepipedais,
reforgando a linguagem compositiva do conjunto. Além disso, observa-
se uma hierarquia, destacando-se as aberturas com maiores dimensoes,
como pode ser visto na Figura 65.

Figura 65-Aberturas que se destacam nos volumes
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Fonte: Autora (2014)

No primeiro contéiner o plano voltado para Noroeste € o Unico
que apresenta aberturas, fazendo com que esta seja a fachada principal
deste volume. Dentre as aberturas deste plano a que se destaca é a porta
da loja de conveniéncia que apresenta grandes dimensfes e demarca o
acesso principal. O segundo contéiner possui duas grandes aberturas nas
fachadas opostas Nordeste e Sudoeste que servem como acesso dos
carros a zona de lavagem, propiciando uma continuidade espacial entre
as areas A e B. Por fim, o terceiro contéiner, posicionado no pavimento
superior, possui aberturas nas fachadas Norte e Sul, sendo que a abertura
principal se destaca por sua grande dimenséo, permitindo a visualiza¢do
do lago lgap6. A Figura 66 mostra o posicionamento dos trés
contéineres e as respectivas aberturas.

Figura 66- Principais aberturas dos contéineres 1, 2 e 3, respectivamente

Vista ao lago

¢) Organizacdo das formas e dos espagos

As relagdes espaciais nesta obra ocorrem, segundo denominagédo
utilizada por Ching (1995), por espagos vinculados a partir de outro
comum, ou seja, os volumes dos trés contéineres se relacionam por meio
de um espaco central que atua como elemento intermediador. Este
espaco pode ser subdividido em trés setores: o primeiro esta posicionado
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entre os trés contéineres, sendo delimitado pela projecdo do patamar
triangular da escada, criando uma area de transicdo e integracdo vertical
e horizontal. O segundo setor é o referente a projecdo do contéiner
superior, que gera uma area de transicdo parcialmente fechada. O
terceiro setor é definido pela cobertura metélica que une externamente
os trés contéineres, formando uma zona de transicdo mais externa,
delimitada por uma série de colunas que configuram o espago e
possibilitam a visualizacdo e a continuidade espacial. A Figura 67
mostra as relagdes espaciais por espagos de transicao.

Figura 67- RelagBes espaciais dos contéineres por meio de espacos de transi¢ao
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Fonte: Autora (2014)

As organizagBes espaciais ocorrem pelo agrupamento de trés
volumes principais com caracteristicas visuais comuns, que estdo
agrupados em torno do ponto de entrada por onde se distribuem os
fluxos, conforme ilustra a Figura 68-a. Estas caracteristicas comuns sdo
a forma e a sua materializacdo. A forma com geometria paralelepipedal
apresenta dimensfes iguais nos trés volumes. A materializacdo deste
projeto é caracterizada pelo uso do metal em todos os elementos do
conjunto e pela linguagem especifica dos contéineres, que confere a
obra uma exterioridade sobria com carater industrial, como ilustrado na
Figura 68-b. Outro elemento visual que inter-relaciona esses volumes é
dado pela configuracdo simétrica em planta e pelos eixos de referéncia,
gue formam um tridngulo e unificam os componentes da organizacdo,
conforme pode ser observado na Figura 68-c.
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Figura 68- a) Ponto de entrada e distribui¢éo dos fluxos, b) geometria e
linguagem compositiva, c) simetria em planta e eixos de referéncia

A
' A-Pessoas g
B- Veiculos = = = Simetria
C- Servigo Eixos

Fonte: Autora (2014)

Os contéineres possuem funcdes especificas de acordo com os
usos e tipos de servico oferecidos. O contéiner 1 estd voltado para
atividades comerciais, o contéiner 2 para atividades do lava rapido e o
contéiner 3 para atividades administrativas, conforme ilustrado na
Figura 69-a. Entretanto, estes contéineres possuem necessidades em
comum, como, por exemplo, a iluminag&o e ventilagdo natural, uma vez
gue inicialmente sdo desprovidos de aberturas. A conexdo entre eles é
feita por meio de uma cobertura metalica e uma escada, definindo uma
circulacdo horizontal e outra vertical, como ilustra a Figura 69-b.

Figura 69- a) Funcdes de cada volume e b) circulagao horizontal e vertical

2/ L > ]
Escada S

3 )
/ 1- Comércio
2- Servigo
. 3-Administragao

Fonte: Autora (2014)

Cobertura
metaliga
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d) Aproximacao e acesso ao edificio

A modalidade de aproximacdo do observador ao edificio se da de
forma obliqua, o que aumenta o efeito de perspectiva da fachada
principal. Entretanto, o efeito visual depende do sentido de aproximagéo
do pedestre ao edificio. O observador tem uma visdo do conjunto mais
expressiva quando se aproxima do edificio no sentido do fluxo 1, devido
ao posicionamento dos contéineres no terreno, conforme pode ser
observado na Figura 70.

Figura 70- a) Sentidos de aproximag&o obliqua ao edificio, b) Efeito visual 1 e 2

2 T
o N\
A p

1 = Velculos
- > Pessoas

Foﬁte: Autora (2014)

No primeiro contato com o edificio, 0 acesso se d& por meio de
um portico definido pela cobertura metalica que une os contéineres,
como pode ser visto na Figura 71-a. Este portico, além de demarcar o
acesso, também protege os volumes das intempéries. Apds isso, as
entradas de pessoas e veiculos sdo feitas por aberturas nas faces dos
volumes, conservando a continuidade superficial destes e mantendo as
mesmas caracteristicas geométricas. Na Figura 71-b o acesso de pessoas
é marcado pelo nimero 1 e o de veiculos pelo nimero 2. O acesso de
pessoas, indicado pelo numero 3 na Figura 71-c, corresponde a
circulacdo vertical.

Figura 71- a) Acesso demarcado pelo portico, b) acessos de pessoas e de
veiculos e ¢) acesso de pessoas pela escada

- 181y 18 aye:

] ) o <o = R [ S ! i

Fonte: Autora (2014)

e) Proporcéo geométrica

A forma paralelepipedal dos contéineres confere um carater
rigido ao conjunto, onde seu comprimento predomina sobre a largura. A
propor¢do entre 0s volumes cria uma sistematizacdo do conjunto,
estabelecendo relagGes visuais entre as partes do edificio e entre estas e
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0 todo. Nas faces laterais dos volumes pode ser identificada a proporcéao

aurea, sendo cada face composta por dois retdngulos &ureos e um

guadrado, conforme sinalizado na Figura 71.

Figura 72- Proporcéo aurea nas faces laterais dos volumes
[‘ — —_— —— A = — -r
1L_.f—-v ==/ N\ |

Fonte: Autora (2014)

f) Simetria da composicao

A simetria da composic¢do pode ser observada na planta baixa e
nas fachadas. A simetria na planta baixa é definida por um eixo diagonal
gue passa pela extremidade superior do contéiner 2, como ilustra a
Figura 73-a. As fachadas A e B apresentam uma forma
predominantemente retangular, evidenciando a simetria biaxial do
conjunto. Nas fachadas C e D predomina a horizontalidade dos
contéineres térreos, caracterizando apenas um eixo de simetria. A Figura
73-b ilustra a simetria nas fachadas.

Figura 73- a) Simetria em planta e b) simetria nas fachadas

Fachada A Fachada C

Fachada B

Il
[N

Fonte: Autora (2014)
4.1.2 Aspectos construtivos

A utilizacdo dos contéineres na construgdo exige o
estabelecimento de uma logistica de implantacdo e manuseio. Apesar de
ndo implicar em grande impacto no preparo do terreno pressupfe-se que
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as movimentacfes do terreno e preparo das fundacGes ja se encontrem
pré-dispostas no local.

a) Movimentacéo de terra

O local de implantagdo possui uma area de 688 m2 com
aproximadamente 15 m de largura por 45 m de comprimento. A
movimentacdo de terra foi uma das etapas mais demoradas da
construcdo devido ao aclive do terreno, que inicialmente era de 6 m.
Apos a escavagdo, foi feito um patamar de 2 m acima do nivel da rua,
com aproximadamente 12 m de largura por 33 m de comprimento, como
pode ser visto na Figura 74.

Figura 74- Planta de terraplenagem e corte AA’
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b) Fundacdes

Ap6s a movimentacdo de terra foram feitas as fundacGes com
estacas de concreto do tipo broca com blocos de 35 x 35 cm. Para cada
contéiner utilizaram-se dez brocas com trés metros de profundidade, 15
cm de didmetro e trés toneladas cada. Os contéineres foram elevados
quinze centimetros do solo, sendo colocada embaixo uma camada de
brita. O projeto de fundacédo e a execucdo das estacas no terreno podem
ser vistos nas Figuras 75 e 76.
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Figura 75- Planta de fundacéo
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Fonte: Autora (2014)

Figura 76 a) e b) Estacas sendo executadas no terreno

P N

T s =}
— . &

Fonte: Zani (2014)

¢) Transporte e manipulagdo dos contéineres

O transporte dos contéineres foi feito por meio de um caminhéo
convencional, com doze metros de comprimento. Para a movimentagéo
foi utilizado um caminhdo grua previamente posicionado na parte
central do terreno. Esta etapa foi dificultada pela existéncia de uma rede
de alta tensdo. Para ndo danificar a rede foi necessario entrar de ré com
0 caminhdo até que fosse possivel retirar o contéiner com a grua e
posiciona-lo no terreno. As Figuras 77-a e b ilustram este processo.
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Figura 77- a) Posicionamento da grua no terreno e b) transporte do con

téiner

Ze

Fonte: Zani (2014) -

d) Montagem dos contéineres
Apo6s o transporte e a manipulacdo, os contéineres foram
montados no terreno conforme o projeto de arquitetura. Primeiramente
posicionou-se o contéiner térreo posterior em cima dos blocos seguido
do contéiner térreo frontal, como pode ser visto na Figura 78-a e b.
Figura 78- a) Montagem do 1° contéiner e b) montagem do 2° contéiner
4 B =N = =

)
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Por fim, posicionou-se o contéiner superior sobre os outros dois
contéineres, como pode ser visto na Figura 79-a. A Figura 79-b ilustra
os trés contéineres ja montados no terreno.

Figura 79- a) Montagem do 3° contéiner e b) contéineres montados no terreno
[ - - — W - \
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e) Ligacdes entre a fundacao e o contéiner

Os contéineres foram apoiados em blocos de concreto sobre
estacas tipo broca, sem nenhuma fixacéo, sendo elevados 15 cm do solo.
O modelo esquematico do apoio dos contéineres nos blocos pode ser
visto na Figura 80-a e o detalhe construtivo do apoio na cabeca de estaca
podem ser visto na Figura 80-b.

Figura 80- a) Esquema da fundag&o e b) ligacdo entre a fundacéo e o contéiner

Fonte: Autora (2014)

Como pode ser observado nas Figuras 81-a e b ndo existe nenhum
elemento de fixacdo das extremidades inferiores do contéiner nos
blocos. Embaixo dos contéineres térreos foi colocada uma camada de
brita para possibilitar o resfriamento e circulagdo do ar com o objetivo
de melhorar o conforto interno, como pode ser observado na Figura 81-c

Figura 81- a), b) Contéiner apoiado nos blocos e c) brita embaixo do contéiner

4> 2

Fonte: Autora (2014)
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) Ligacdes entre os contéineres

Inicialmente o contéiner superior foi apenas apoiado nos
contéineres térreos. Durante esta fase inicial ocorreu uma pequena
movimentacao do contéiner superior devida a acdo do vento. Para evitar
este tipo de ocorréncia este contéiner foi soldado nos outros dois
contéineres de modo a evitar movimentagcfes indesejadas. Os pontos de
apoio e de fixagao dos contéineres podem ser vistos na Figura 82.

Figura 82- @) e b) Contéiner superior apoiado nos contéineres térreos

o6 Al

Fonte: Autora (2014)

Os contéineres térreos apresentaram uma deformacdo devido ao
peso do contéiner superior, que foi aplicado nas laterais dos contéineres
térreos, fragilizadas pela execugdo de grandes aberturas, conforme
ilustra a Figura 83-a. Para corrigir este problema foi feito um reforco
estrutural nestas &reas debilitadas com uma estrutura secundaria de
tubos de ago de secdo retangular de 10 x 10 cm, tipo Metalon, formando
um pértico, conforme pode ser visto na Figura 83-b.

o Contéiner e b) Reforgo estrutural com portico

7 i

Fonte: Autora (2014)
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g) Ligacdes entre os contéineres e a cobertura metalica

Uma cobertura metélica foi adicionada nas faces noroeste e
sudoeste para proteger os contéineres da radiagdo solar direta e das
intempéries, como ilustram as Figuras 84 e 85. Estas coberturas
possuem estrutura metalica trelicada confeccionada em viga “U” de 75 x
40 mm e chapa #11 nos montantes das trelicas, das tesouras e das tergas
longitudinais, utilizando cantoneira de 0,25 x 3 m, nas treli¢as internas.
Os fechamentos frontais das trelicas foram feios com chapa lisa #16 e o
superior com telha trapezoidal de a¢o galvanizado, sendo a cobertura
sustentada por colunas verticais de secdo retangular de 80 x 80 mm, tipo
Metalon.

Figura 84- Estrutura da cobertura adicionada na face noroeste

i, R ' -

B N

Fonte: Zani (2014)

A cobertura posterior voltada para Sudoeste foi soldada no
contéiner térreo nimero 2, como mostrado na Figura 86-a, e a cobertura
frontal voltada para Noroeste foi soldada na lateral dos trés contéineres.
Na Figura 86-a podem ser observadas em destaque as linhas de fixacéo
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das coberturas nos respectivos contéineres e na Figura 86-b pode ser
visto o detalhe da fixacdo na elevacao do canto superior do contéiner.

Figura 86- a) Area de fixac&o das coberturas e b) detalhe da fixagéo

Det. 1
-
40
L 0
— DN+
» Solda
N Area de fixagao da
A T cobertura metdlica Det. |

Fonte: Autora (2014)

As inclinagdes das coberturas estdo indicadas na Figura 86-a. A
cobertura da frente possui calha rente a area de contato desta com os
contéineres, conforme mostra a Figura 87. A cobertura posterior voltada
para Sudoeste ndo apresenta calha, fazendo com que as aguas pluviais
caiam diretamente no piso do estacionamento de veiculos.

Figura 87- a) Calha no contéiner nimero 1 e b) calha no contéiner nimero 2

Fonte: Autora (2014)

A fixacdo das coberturas metalicas foi feita apds a execucdo das
aberturas e da instalacdo das esquadrias de portas e janelas. As Figuras
88-a e b ilustram a cobertura Sudoeste apoiada no contéiner térreo nimero 2,
sendo que a cobertura Noroeste foi soldada no contéiner térreo nimero 1,
conforme mostrado na Figura 88-c
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Figura 88- a) e b) Cobertura sudoeste apoiada no contéiner térreo de traz c)
cobertura noroeste soldada no co[]ltiiner térreo da frente

y M

X

Fonte: Autora (2014)

Estas coberturas receberam o fechamento com telhas metalicas
trapezoidais de aco galvanizado com pintura de fabrica, como pode ser
visto na Figura 89.

Figu& 89- a) Cobertura porqe_ste e b) cob

ertura sudoeste A

T i<

Fonte: Autora (2014)

h) LigacgBes entre os contéineres e a escada metélica

Apo6s a instalacdo das coberturas foi soldada a escada metalica
nas laterais dos trés contéineres, conforme ilustrado na Figura 90. Esta
escada estd confeccionada em chapa dobrada #14 com montantes
estruturais de 50 x 200 mm, travessas de reforco tipo Metalon 80 x 80
mm e chapa antiderrapante nos degraus, formando os espelhos e os
patamares. O corrimdo de ago apresenta se¢do tubular de 40 mm e o
guarda corpo é realizado com perfis tipo Metalon de 30 x 30 mm e 20 X
30 mm nas travessas e perfil de secdo tubular de 20 mm nos montantes
verticais.



115

Figura 90- a) Local de fixacdo da escada em destaque e b) perspectiva da escada

N — Avrea de fixagdo
da escada metalica

Fonte: Autora (2014)

Para instalar a escada foi feita primeiramente uma estrutura
triangular, servindo de base para o piso metdlico do patamar. Esta
estrutura foi soldada nos contéineres nimero 2 e 3, como pode ser visto
na Figura 90 e 91-a. Posteriormente foi soldado o piso metalico do
patamar na estrutura metélica triangular e instalados o guarda-corpo e o
corrimdo, como mostrado na Figura 91-b.

Figura 91- a) Estrutura metalica triangular do patamar soldada nos contéineres e
b) fixacdo do guarda-corpo e corriméo

Fonte: Autora (2014)

i) Aberturas de portas e janelas

As aberturas para portas e janelas foram recortadas e estruturadas
no terreno por uma empresa terceirizada. Estas aberturas foram
realizadas com a utilizagdo de um macgarico e posteriormente a
superficie das portas foi finalizada com a chapa trapezoidal obtida no
recorte dos contéineres. As Figuras 92 e 93 apresentam as aberturas nos
contéineres e 0 Quadro 6 as dimensfes das portas e janelas.
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Figura 92- Aberturas para portas e janelas da fachada voltada para o Norte

TIT T T VITHN]
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Fonte: Autora (2014)
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Figura 93- Aberturas para portas e janelas da fachada voltada para o Sul
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Fonte: Autora (2014)

Quadro 6- Dimensdes das portas e janelas dos contéineres

. - Dimensoes
Tipo Descrigao Lxh [Peitoril
p1 Porta de correr com duas fglhas metalicas que 320x220| -
se deslocam fora do vao da abertura.
3 |P2-p4 _ ] . |o,80x2,20| -
= Portas de abrir com uma folha mével metalica.
S| p3 070x220| -
P5-P6 Portgs_ de correr com uma folha m0\~/el 280x220| -
metalica que se deslocam fora do véo.
1 Janela dg correr metalica co’m uma fglha fixa 160 x 2,20 i
de vidro e uma folha mével de vidro.
Janela basculante metalica com um mdédulo
a J2 contendo duas bandeiras méveis de vidroe |0,60x0,65| 1,55
E uma inferior fixa de vidro.
(U sy
S| 53 Janela de correr com uma~folha metalica que 440x220| -
se deslocam fora do vao da abertura.
J4 | Janela de correr metéalica com uma folha fixa |1,20 X 1,10{ 1,10
J5 de vidro e uma folha moével de vidro. 0,80x1,20| 1,00

Fonte: Autora (2014)
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A Figura 94 mostra os contéineres apds terem sido feitos os
recortes das aberturas.

Figura 94- Aberturas para portas e janelas nos contéineres

Fonte: Autora (2014)

Por ultimo, as portas e janelas foram pintadas de branco nos
contéineres inferiores e de verde no contéiner superior, como mostrado
Figura 95.

Figura 95- Portas de correr dos contéineres apos a pintura

ki

Fonte: Autora (014)

Os trilhos metalicos das portas de correr apds a pintura podem ser
vistos na Figura 96.

Figura 96- a) e b) Trilhos inferior e superior das portas de correr apés a pintura

L,
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J) Materiais de revestimento dos pisos

Nas areas internas dos contéineres foi mantido o piso original de
compensado naval, sendo apenas lixado e envernizado, com excegdo dos
banheiros, onde foi aplicado um piso ceramico. Externamente foi feito
um piso cimentado em quase toda a area térrea, com excecdo da parte
frontal, em que foi instalado um deck de madeira. Na parte posterior do
térreo  foi deixada uma darea permedvel, correspondente ao
estacionamento. A Figura 97 apresenta a planta baixa do térreo e do
pavimento superior, sinalizando os materiais utilizados para 0s pisos.

Figura 97- a) Planta do térreo e b) planta do pavimento superior

[_1 PISO CIMENTADO
[ COMPENSADO
fEEH PISO CERAMICO
E=] PISO DE MADEIRA
AREA PERMEAVEL

Fonte: Autora (2014)

N [ COMPENSADO
[l PISO METALICO

O piso de compensado naval, o piso ceramico do banheiro, o deck
de madeira e o piso cimentado podem ser vistos nas Figuras 98-a, b e c.

Figura 98- a) Compensado naval, b) piso ceramico c) deck de madeira

B Lel

Fonte: Autora (2014)
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k) Materiais de revestimento nas laterais dos contéineres e
divisérias internas

As faces laterais dos contéineres foram deixadas aparentes
externamente e internamente, com excec¢do dos banheiros, onde foi
instalado um revestimento ceramico, como pode ser visto na Figura 99.

Figura 99- a) face lateral mterna aparente e ¢) revestimento ceramlco no BWC

Fonte: Autora (2014)

Os dois contéineres térreos foram pintados por dentro e por fora
na cor branca e o contéiner superior recebeu uma pintura branca
internamente e verde externamente. A pintura externa foi realizada com
tinta de esmalte sintético que possui propriedade antiferruginosa. A
pintura interna foi feita com tinta esmalte sintético antioxidante que
pode ser aplicada diretamente sobre a superficie oxidada sem
necessidade de fundo prévio.

Internamente foram feitas divisorias de gesso acartonado pintadas
na cor branca com espessura resultante de 10 cm.

I) Materiais de revestimento das coberturas

A cobertura dos trés contéineres foi mantida sem revestimentos
externa e internamente, tendo sido pintada por dentro na cor branca com
a mesma tinta das paredes internas e com as instalacbes elétricas
deixadas aparentes, conforme a Figura 100-a e b. Na parte externa das
coberturas foi aplicada uma tinta térmica que apresenta propriedade de
isolamento térmico por refletancia. Este tratamento possibilita a reducéo
de aproximadamente 4°C na temperatura interna. Nos contéineres
térreos foi usada a cor branca e no contéiner superior foi utilizada a cor
verde.
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Figura 100- a), b) Teto com pintura e instalac@es elétricas deixadas aparentes
N ¥
NS

Fonte: Autora (2014)

m) Adequac0es e complementacdes

Com o objetivo de destacar o carater ecoldgico do projeto foram
utilizados elementos reciclados no mobiliario. Para tanto, foram
reutilizados pneus de automoveis nos bancos e floreiras, pallets nos
sofas, toneis de aco nas mesas e madeira reciclada nos painéis internos e
na bancada de atendimento. Para melhorar o conforto térmico do
contéiner térreo, onde estid localizada a loja de conveniéncia, foi
utilizado um sistema de ventilagdo forcada. Estes mobilidrios e
equipamento de ventilagdo podem ser vistos nas Figuras 101-a, b e c.

Figura 101- a) e b) Pallets utilizados em sofés e pneus para floreiras e bancos e
c) equipamento de ventilagdo forcada
ZE=g d

Fonte: ‘Auto (2014)

Segundo o arquiteto foi mais rapido e facil executar esta obra do
que as convencionais. Apesar disso, a execucdo da obra foi dificultada
em funcdo da demora na liberacdo do alvard de construcdo pela
prefeitura municipal por causa da técnica construtiva adotada.
Inicialmente a obra foi considerada pelos técnicos da prefeitura como
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uma montagem. Posteriormente a obra recebeu o alvard de construcao.
Os reforgos estruturais necessarios em funcdo das grandes aberturas no
contéiner também provocaram certa demora no desenvolvimento da
obra. Outro aspecto a destacar, segundo o arquiteto, é a necessidade de
um laudo para verificar possiveis niveis de contaminagcdo dos
contéineres.

4.1.3 Avaliagdo de desempenho térmico

Para a avaliacdo do desempenho térmico da envoltéria foi
aplicado o método simplificado de calculo que determina a
transmitancia térmica (U), o atraso térmico (¢) e o fator calor solar
(FSo), estabelecidos pela Norma de Desempenho Térmico de
Edificagbes NBR 15220-2 (2005). Posteriormente foi feita uma analise
comparativa entre os resultados obtidos nos célculos e as exigéncias da
NBR 15220-3 (2005) e da NBR 15575 (2013), considerando as
condicdes climaticas de Londrina, que esta situada na Zona Bioclimatica
3. Segundo a NBR 15220-3 (2005) as paredes do contéiner para esta
zona devem ser leves e refletoras e a cobertura deve ser leve e isolada.

A seguir foram feitos os célculos do desempenho térmico da
envoltoria da edificacdo deste estudo de caso, que recebeu uma pintura
branca nas paredes do contéiner inferior e verde nas paredes do
contéiner superior e, na cobertura, recebeu pintura térmica branca nos
contéineres do pavimento térreo e na cor verde no pavimento superior.

A transmitancia térmica (U) e o atraso térmico (¢) sao 0s mesmos
do célculo feito previamente para o contéiner em seu estado natural, pois
nao foram adicionados outros revestimentos nas paredes e coberturas.
Apenas o fator calor solar (FS,) foi alterado em fungdo da pintura
realizada na envoltoria dos contéineres.

Desta forma, a transmitancia térmica (U) das vedacdes é de 5,88
W/(m2.K) e da cobertura no verdo é de 4,76 W/(m2.K) e no inverno 7,14
W/(m2.K). O atraso térmico (¢) apresenta valor equivalente a 0,035
horas para as coberturas e vedacoes.

Para calcular o fator calor solar (FS,) das vedagbes dos
contéineres térreos considerou-se o coeficiente de absor¢do solar (o)
para o contéiner pintado na cor branca, equivalente a 0,2. O fator calor
solar (FS,) das vedagdes pode ser entdo determinado pela equagéo 13.

FSo = 4.U.0.=4.5,88.0,2 = 4,7 % (13)

Na cobertura dos contéineres térreos foi aplicada a pintura
térmica na cor branca cujo coeficiente de absorcédo solar (o) equivale a
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0,1. O fator calor solar (FS,) das coberturas pode ser entdo determinado
pela equacdo 14 na situacdo de verdo e pela equagdo 15 na situacdo de
inverno.

FSoverdo = 4.U.a =4.4,76.0,1 = 1,09 % (14)
FScinverno = 4.U.a. = 4.7,14.0,1 = 2,86 % (15)

A referida norma estabelece que nesta zona bioclimatica o fator
calor solar (FS,) seja menor ou igual a 4 % para as vedacdes e menor ou
igual a 6,5 % para a cobertura. Observa-se que neste aspecto, apesar de
ter sido aplicada a pintura na cor branca, as paredes apresentam FS,
superior a estabelecida pela norma, tornando necessario outras
melhorias nas paredes do contéiner. Entretanto, a pintura térmica
aplicada na cobertura mostrou-se satisfatéria com relacdo as exigéncias
normativas.

Para calcular o fator calor solar (FS,) das vedagdes do contéiner
superior considerou-se o coeficiente de absor¢do solar (o) para o
contéiner pintado na cor verde, equivalente a 0,5, sendo calculado na
equacéo 16.

FS, = 4.U.o. = 4.5,88.0,5 = 11,76 % (16)

Na cobertura dos contéineres térreos foi aplicada a pintura
térmica na cor verde que apresenta o coeficiente de absor¢do solar (o)
igual a 0,1. O fator calor solar (FS,) da cobertura é determinado pela
equacdo 17 na situacdo de verdo e pela equagdo 18 na situacdo de
inverno.

FSeverdo =4.U.a=4.4,76.0,1 = 1,09 % a7
FSeinverno = 4.U.a. = 4.7,14.0,1 = 2,86 % (18)

Observa-se que ao pintar as paredes do contéiner superior na cor
verde o desempenho destas foi insatisfatério com relagdo ao fator calor
solar (FS,) ressaltando a necessidade de outras melhorias. Entretanto,
assim como nos contéineres térreos, a pintura térmica aplicada na
cobertura mostrou-se satisfatoria com relagéo as exigéncias normativas.

Na Tabela 3 podem ser comparados os resultados dos calculos
para 0s contéineres ap0s a pintura aplicada em suas envoltdrias com os
valores exigidos pelas normas. Observa-se que, diferentemente da
norma NBR 15220-3, a NBR 15575 ndo avalia 0 atraso térmico (¢) ¢ o
fator calor solar (FSo). Apesar disso, esta ultima norma é mais rigida
com relagdo a transmitancia térmica (U), determinando valores
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minimos, intermediarios e superiores para ela e relacionando-a com o
coeficiente de absor¢ao solar (o).

Tabela 3- Resultados dos calculos e exigéncias normativas

Contéineres com pintura NBR 15220 NBR 15575
U (@<0.,6)
FSo % ’
U [0} 070 U [0} FS. % mz2.K/w
m2.K/w horas Cont. Cont. m2K/w horas = ~°
. M S
Térreo Sup.

Paredes 588 0,03 470 118 <3,6 <43 <4,0 3,7 - -
C.verdéo 4,76 0,03 1,09 1,09
C.inverno 7,14 0,03 2,86 2,86
M= minimo I= intermediario S= superior
Fonte: Autora (2014)

<2,0 <33 <6,5 <2,3 <1,5<1,0

Pode-se observar que as modificacdes feitas nos contéineres ndo
trouxeram muitas melhorias no desempenho térmico da sua envoltdria,
principalmente com relacdo a transmitancia térmica (U), que
permaneceu com os mesmos Vvalores obtidos para o contéiner em seu
estado natural, ndo satisfazendo as exigéncias das normas. O Unico
quesito que se mostrou satisfatério apds a pintura foi o fator calor solar
(FSo) das coberturas, como pode ser observado na Tabela 4.1. Sendo
assim, faz-se necesséria a realizacdo de outras melhorias na envoltoria
dos contéineres deste empreendimento para atender plenamente as
exigéncias normativas.

O segundo estudo de caso analisado foi o escritério de arquitetura
denominado M2K, mostrado a seguir.

4.2 ESTUDO DE CASO DA PALHOCA-SC

Este estudo de caso estd localizado na Avenida Pedra Branca,
municipio de Palhoca, Santa Catarina, como ilustra a Figura 102.
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Fonte: Autora (2015)

Na edificacdo, mostrada na Figura 103, foram reutilizados dois
contéineres High Cube 40’ trazidos do porto de Itajai. As instalagOes
visam o atendimento de clientes do escritério de arquitetura e o
desenvolvimento de projetos.

Figura 103- Escritorio de Arquitetura M2K

Fonte: M2K (2014)

- Tipo funcional: arquitetura comercial- escritorio de arquitetura.
- Localizagdo e ano de execugdo: Palhoga- SC, 2012.

- Area do terreno: 600 m2,

- Area construida: 55,35 m2 (térreo) e 29,75 m2 no (pav. superior).
- Projeto de arquitetura: arquiteta Marcia Martini.

4.2.1 Aspectos projetuais

O projeto teve inicio em 2012 e durou aproximadamente seis
meses até a obra ser concluida. Segundo a arquiteta responsével, a obra
poderia ter sido executada em aproximadamente 45 dias, porém a
empresa terceirizada estava realizando outras obras, atuando neste
empreendimento apenas nos dias em que estava disponivel. O terreno
possui aproximadamente 17 m de largura por 35 m de comprimento,
apresentando acesso pela Avenida Pedra Branca. O acesso de veiculos e
de pedestres é independente, sendo ambos realizados por um pavimento
feito com corpos de prova reutilizados, conforme mostra a Figura 104.
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Figura 104- Planta de implantag&o do empreendimento
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Fonte: Aufdfé (2015)
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A edificac8o estd composta por um contéiner no pavimento térreo
e outro no pavimento superior, sendo estes posicionados configurando
um “L”. O acesso a este ultimo contéiner ¢ feito por meio de uma escada
localizada no interior do edificio. Além disso, foi adicionado um deck
de madeira no 2° pavimento e uma area envidracada no térreo por onde é
feito 0 acesso de pedestres ao escritdrio. Para sustentar o contéiner
superior foi construido um pilar de concreto na extremidade da area

envidragada, sendo este posteriormente revestido com madeira,
conforme mostrado na Figura 105.

Figura 105- Organizagdo espacial dos 2 contéineres HC 40’ e elementos
adicionais

2’ g

Fonte: Autora (2015)
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O contéiner térreo esta dividido em trés ambientes: um escritério
com &rea de 23,66 m?, um banheiro de uso misto com 1,54 m2 e uma
copa com 2,82 m2, A area envidracada térrea estd composta por dois
ambientes: o 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 mz2,
Entre estas areas estd locada a escada helicoidal que da acesso ao
pavimento superior. O contéiner superior comporta a sala de reunido
com area de 9,30 m2 e o escritério com area de 14,85 mz, por onde é
feito 0 acesso ao deck de madeira externo que tem area de 17 m2 A
Figura 106 mostra a configuragdo das plantas baixas do pavimento
térreo e do pavimento superior.

Figura 106- Planta baixa do térreo e do pavimento superior

Estacionamento

¢ 0.00

Planta Térreo Planta 2°Pav. N

1- Sala de espera 5- Escritorio A
2- Banheirro misto 6- Sala de reuniado
3- Copa 7- Escritorio 0 10 20

4- Atendimento de clientes 8- Deck de madeira === f i

Fonte: Autora (2015)
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4.2.1.1 Analise morfolégica do estudo de caso

Assim como no estudo de caso anterior o método aplicado neste
estudo de caso esta embasado nos conceitos e analises morfoldgicas
apresentados por Ching (1995), que tratam das transformac6es da forma;
da definigdo dos espacos por meio de elementos verticais e aberturas; da
organizagdo das formas e dos espacos; da aproximagdo e acesso ao
edificio; da proporgdo geométrica e da simetria da composicéao.

a) Transformacdes formais

No projeto pode-se identificar que os dois contéineres passaram
por transformacGes formais subtrativas, pois partes das laterais foram
removidas para criar as aberturas de portas e janelas, como pode ser
visto na Figura 107. Os volumes conservaram sua identidade original,
uma vez que as partes retiradas ndo modificaram os vértices e as arestas
da estrutura dos contéineres. Além disso, o contéiner inferior também
passou por uma transformacdo formal aditiva, pois foi adicionado um
deck de madeira em sua cobertura.

Figura 107- Aberturas dos contéineres 1 e 2

Wl Tl
L7 —

Fonte: Autora (2015)

O conjunto da obra se caracteriza por uma transformacéo
dimensional aditiva com formas agrupadas, pois é resultante da juncéo
de volumes que possuem caracteristicas visuais comuns estabelecidas
pela linguagem e pela volumetria paralelepipedal do contéiner e da area
envidracada.

b) Definicdo dos espacos por meio de elementos verticais e
aberturas

Os elementos verticais do conjunto s&o compostos por quatro
planos que definem espacos confinados, possuindo, no entanto, uma
continuidade visual e espacial com os espagos adjacentes por meio das
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aberturas de portas e janelas, que influenciam na iluminacdo, na
visualizacdo do espaco externo e no fluxo de pessoas que utilizam o
ambiente interno. Essas aberturas possuem formas retangulares similares
aos planos dos volumes paralelepipedais, reforcando a linguagem
compositiva do conjunto e formas circulares, dando destaque a algumas
aberturas. Além disso, observa-se uma hierarquia, destacando-se as
aberturas com maiores dimensdes.

O contéiner térreo possui aberturas nos planos voltados para
Sudeste e Noroeste, sendo que a fachada Sudeste se destaca por
apresentar maiores aberturas. Dentre elas a principal é a que faz a
conexdo da éarea envidracada com a parte interna do contéiner térreo. O
segundo contéiner possui aberturas apenas no plano voltado para
Sudoeste, sendo que a abertura principal se destaca por sua grande
dimensdo permitindo o acesso ao deck de madeira. A Figura 108 mostra
0 posicionamento dos dois contéineres e as respectivas aberturas.

Figura 108-Aberturas que se destacam nos contéineres

Acesso ao deck
de madeira |

interna do contéiner
Fonte: Autora (2015)

¢) Organizagdo das formas e dos espagos

As relacdes espaciais nesta obra ocorrem, segundo denominacao
utilizada por Ching (1995), por espacos vinculados a partir de um
espago comum, ou seja, 0s dois contéineres se relacionam por meio de
um espaco que atua como elemento intermediador. Este espaco esta
delimitado por paredes de vidro, criando uma area de transicdo
parcialmente fechada que possibilita a continuidade espacial e visual
com o exterior. Além disso, esta area faz a conexdo entre os dois
contéineres, possibilitando uma integracdo vertical e horizontal. A
Figura 109 mostra o espaco de transicdo delimitado pela é&rea
envidragada do térreo.
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Figura 109- Espaco de transi¢do delimitado pela area envidragada do térreo
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transi¢ao

Fonte: Autora (2015)

A organizacdo espacial ocorre por meio do agrupamento de dois
volumes principais com caracteristicas visuais comuns em torno do
ponto de entrada, por onde se distribuem os fluxos, como ilustra a
Figura 110-a. Estas caracteristicas comuns sdo a forma e a sua
materializacdo. A geometria paralelepipedal é semelhante para os dois
volumes. A materializacdo deste projeto é caracterizada pelo uso do
metal nos dois elementos principais e pela linguagem especifica dos
contéineres, que confere a obra uma exterioridade s6bria com carater
industrial, como ilustra a Figura 110-b. Outro elemento visual de
destaque é dado pela configuracdo simétrica em planta e pelos eixos de
referéncia, que se interceptam em um ponto comum e unificam os
componentes da organizacao, como pode ser observado na Figura 110-c.

Figura 110- a) Ponto de entrada e distribuicdo dos fluxos, b) geometria e
linguagem compositiva, ¢) simetria em planta e eixos de referéncia

*{ : - I |
| ] |
A
A- Pessoas Eixo de simetria
B- Veiculos Eixo de referéncia

C) ® Ponto comum

a)
Fonte: Autora (2015)

Os volumes possuem fungdes especificas de acordo com 0s usos
e tipos de servigo oferecidos. A area envidracada estd voltada para o
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atendimento de clientes, o contéiner térreo para atendimento de clientes
e atividades do escritorio e o contéiner superior apenas para atividades
do escritério, conforme ilustrado na Figura 111-a. Entretanto, os dois
contéineres possuem necessidades em comum, como, por exemplo, a
iluminacdo e ventilacdo naturais, uma vez que inicialmente sdo
desprovidos de aberturas. A conexdo entre eles é realizada por meio de
uma area envidragada, que possibilita a entrada de luz natural e define
uma circulacdo horizontal e outra vertical, por meio de uma escada
helicoidal, como ilustra a Figura 111-b.

Figura 111- a) Fungdes de cada volume e b) circulacéo horizontal e vertical

Escada
| { ' 4 ) i
3 | R N |
1 T
1- Atendimento de clientes Circulagio
2- Atendimento de clientes e horizontal
2 atividades do escritério Acesso
3- Atividades do escritorio

Fonte: Autora (2015)

d) Aproximacao e acesso ao edificio

A modalidade de aproximagcao do observador ao edificio se da de
forma obliqua, o que aumenta o efeito de perspectiva da fachada
principal. Entretanto, o efeito visual depende do sentido de aproximagéo
do pedestre ao edificio. O observador tem uma visdo do conjunto mais
expressiva quando se aproxima do edificio no sentido do fluxo 1, devido
ao posicionamento dos contéineres no terreno, conforme pode ser
observado na Figura 112.

Figura 112- a) Aproximagcdo obliqua, b) efeito visual 1 e c) efeito visual 2
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Fonte: Autora (2015)

O acesso principal ocorre por meio de uma porta de vidro
posicionada no volume de vidro que une os dois contéineres, como pode
ser visto na Figura 113-a. O acesso ao contéiner térreo € feito por meio
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de uma abertura na face lateral, sendo marcado pelo nimero 1, e o
acesso ao contéiner superior é feito por meio de uma abertura no seu
piso, sendo marcado pelo ndmero 2, conforme Figura 113-b.

Figura 113- a) Acesso principal, b) acesso 1 ao contéiner térreo e acesso 2 ao
contéiner superior pela escada helicoidal

o

Font: Autora (2015)

e) Proporcdo geométrica

A forma paralelepipedal dos contéineres confere um carater
rigido ao conjunto, onde o comprimento dos contéineres predomina
sobre a largura. A proporcdo entre os volumes cria uma sistematizacao
do conjunto, estabelecendo relacdes visuais entre as partes do edificio e
entre estas e o0 todo. Nas faces laterais dos volumes pode ser identificada
a proporcdo aurea, sendo cada face dos contéineres composta por dois
retangulos aureos e um quadrado e a face do volume de vidro composta
por um retangulo aureo, conforme sinalizado na Figura 114.

Figura 114- Proporgao aurea nas faces laterais dos volumes
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Fonte: Autora (2015)

f) Simetria da composicéo

A simetria da composicdo pode ser observada na planta baixa e
em duas fachadas. Na planta baixa ela é definida por um eixo diagonal
que passa pelos pontos de interseccdo dos dois contéineres, dividindo o
conjunto em duas partes quase iguais. As fachadas A e B apresentam
uma forma predominantemente retangular, evidenciando a simetria
biaxial do conjunto. Nas fachadas C e D predomina a horizontalidade do
contéiner térreo, caracterizando um volume assimétrico, como mostrado
na Figura 115.
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Figura 115- a) Simetria em planta baixa e b) simetria nas fachadas
Fachada A 1 Fachada C
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Fonte: Autora (2015)
4.2.2 Aspectos construtivos

A utilizagdo dos contéineres na construgdo exige o
estabelecimento de uma logistica de implantacdo e manuseio. Apesar de
ndo implicar em grande impacto no preparo do terreno pressupfe-se que
as movimentacOes do terreno e preparo das fundacGes ja se encontrem
pré-dispostas no local.

a) Movimentacgdo de terra

O local de implantagdo possui uma &rea de 600 m2 com
aproximadamente 17 m de largura por 35 m de comprimento. N&o
houve necessidade de grande movimentacdo de terra, pois o terreno era
relativamente plano, sendo necessario apenas elevar um pouco a area
onde o edificio foi construido, pois esta estava abaixo da altura da
avenida. A Figura 116 apresenta a planta de terraplenagem e o corte
AA’.
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Figura 116- Planta de terraplenagem e corte AA’
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Fonte: Autora (2015)

b) Fundagdes

A fundac&o do contéiner foi realizada com quatro sapatas isoladas
de concreto de 60 por 60 cm posicionadas nas cantoneiras inferiores
deste contéiner e na &rea envidragada foi utilizada uma laje de concreto
de 7 por 3,75 m. O projeto de fundacdo pode ser visto na Figura 117.

Figura 117- Planta de fundacéo
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Fonte: Autora (2015)
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¢) Transporte e manipulagdo dos contéineres

O transporte dos contéineres foi feito por meio de um caminhdo
convencional, com doze metros de comprimento e para a movimentacdo
foram utilizados dois caminhdes tipo Munck. As Figuras 118- a e b
ilustram este processo.

Figura 118- a) Transporte do contéiner e b) manipulacdo do contéiner com 2
caminhdes tipo Muncks
SR T

iSO

Fonte: Mék (2014)

d) Montagem dos contéineres

Ap6s o transporte e a manipulacdo, os contéineres foram
montados no terreno conforme o projeto de arquitetura. Primeiramente
posicionou-se 0 contéiner térreo em cima das sapatas e depois disso foi
posicionado o contéiner do segundo pavimento, sendo este apoiado no
contéiner inferior e em um pilar de concreto situado na outra
extremidade, conforme ilustrado na Figura 119.

Figura 119- Contéineres montados no terreno
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e) LigacGes

Ligaces entre a fundagéo e o contéiner

O contéiner térreo foi apoiado em quatro sapatas, sem receber
fixacdo, estando elevado 30 cm do solo. Posteriormente foi colocada
uma camada de brita embaixo do contéiner, como ilustra a Figura 120.

Figura 120- Esquema da fundagdo do contéiner térreo

i o

Fonte: Autora (2015)

Como pode ser observado na Figura 121-a, ndo existe elemento
de fixacdo das extremidades inferiores do contéiner nas sapatas. A
Figura 121-b ilustra a base do contéiner apds ter sido aterrada e
finalizada com grama e corpos de prova.

Figura 121- a) Contéiner apoiado nas sapatas e b) contéiner ap6s a finalizagéo

Fonte: M2K (2014)

Ligaces entre os contéineres

O contéiner superior foi apoiado no contéiner térreo, sendo feitos
alguns pontos de solda na &rea de contato entre eles, conforme pode ser
visto nas Figuras 122-a e b. O contéiner de cima foi apoiado em zona
proxima as laterais do contéiner onde foi executada uma grande
abertura, porém ndo foi realizado reforco estrutural e ndo houve
deformacdo excessiva no contéiner.
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Fonte: M2K (2014)

Ligac@es entre os contéineres e a area envidracada

Uma éarea envidracada foi adicionada no térreo, servindo de
acesso ao escritorio, acomodando a sala de estar e dando acesso ao
segundo pavimento por meio de uma escada helicoidal situada na sua
parte central, como pode ser visto na Figura 123-a. Os vidros utilizados
nesta area foram fixados em uma estrutura metalica soldada nos dois
contéineres, como ilustram a Figura 123-b e as Figuras 124-a, b e c.

Figura 123- a) Area envidracada no térreo e b) estrutura metalica

Fonte: M2K (2014)

Figura 124- a), b) e c) Pontos de solda da estrutura metéalica nos contéineres

Fonte: Autora (2015)
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Esta area envidragada foi rotacionada em relagdo ao contéiner
superior, sendo colocada uma cobertura de policarbonato na regido
desencontrada para permitir a entrada de luz ao interior do edificio,
como ilustram as Figuras 125-a e b.

Figura 125- a) e b) Local onde foi colocada a cobertura de policarbonato

Fonte: Autora (2015)

Ligacgdes entre o contéiner superior e o pilar de concreto

O contéiner superior foi apoiado em um pilar de concreto em
forma de “V” invertido sem nenhum elemento de fixa¢do, sendo
revestido posteriormente com lambris de madeira fixados em uma caixa
interna, como pode ser visto nas Figuras 126- a, b e c.

Figura 126- a) Pilar de concreto, b) e ¢) contéiner superior apoiado no pilar de

Fonte: M2K (2014)

LigacGes entre o contéiner superior e a escada helicoidal

A instalacdo da escada helicoidal de concreto foi realizada apds a
montagem dos contéineres e a execugdo da laje. Esta escada foi
aparafusada no piso da area envidragada e no piso do contéiner superior,
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sendo feita uma abertura no piso deste contéiner para possibilitar o
acesso ao pavimento superior, como pode ser visto na Figura 127-a.
Posteriormente, os degraus da escada e seu pilar de sustentagcdo foram
pintados de preto, sendo fixados na escada o guarda-corpo e o corriméo
metalicos, conforme ilustrado na Figura 127-b.

Figura 127- a) Escada de concreto sendo instalada, b) esca

da finalizada

Fonte: M2K (2014)

Ligacdes entre o deck de madeira e os contéineres

Na parte superior da cobertura do contéiner térreo foi feito um
deck de madeira descoberto. As ripas de madeira foram aparafusadas em
longarinas metalicas instaladas na cobertura deste contéiner para ndo
perfura-lo. O acesso a este deck é feito por meio de uma abertura no
contéiner superior. Apds a finalizagdo do deck foi instalado um guarda-
corpo de madeira, sendo aparafusado em uma estrutura metélica,
conforme ilustram as Figuras 128-a e b.

Figura 128- a) Deck de madeira e b) guarda corpo do deck de madeira
T_,mt\ "

I T

Fonte: Autora (2015)



) Aberturas

As aberturas para portas e janelas foram recortadas e estruturadas
por uma empresa terceirizada antes dos mesmos serem transportados ao
local de implantagdo. Estas aberturas foram feitas com a utilizagdo de
um magarico e as partes retiradas ndo foram reutilizadas. A instalacdo
das esquadrias foi feita in loco. A Figura 129 apresenta as aberturas nos
contéineres e o Quadro 7 as dimensdes de portas e janelas.
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Figura 129- a) Aberturas para portas e janelas da fachada Sudeste e b) aberturas
de janelas da fachada Noroeste

J3

J

=

Fonte: Autora

J5
P4 | Ja

1111

J2
F2 P1

(2015)

Quadro 7- Dimensdes das portas e janelas dos contéineres

. . Dimensoes
Tipo Descricao Lxh Peitoril
Porta de correr metalica com duas folhas
P1 moveis de vidro e duas folhas fixas de | 3,30 x 2,10 -
vidro

2 P2 Abertura com estruturagao metalica sem 2.20x 2.10 i
‘g folhas de vidro
s - : : -

P3 Porta de abrir de eixo yertlcal r_netallca 60 x 2,10 i

com uma folha movel de vidro
P4 Porta de abrir de eixo yerpcal m_etallca 2.20x 2.10 i
com duas folhas méveis de vidro
1 J4e Janelas de correr metalicas com duas

,J7 folhas fixas de vidro e duas folhas méveis | 2,24 x 80 85
" de vidro
= 1235 Janelas de correr metélicas com duas
5 J6,e Jé folhas fixas de vidro e duas folhas méveis | 2,24 x80 | 1,45
i de vidro

13 Janela C|rcular_ metallc_a com uma folha 1.20 1,00

fixa de vidro

Fonte: Autora (2015)
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A Figura 130 mostra os contéineres apds terem sido feitos os
recortes e a estruturacdo de algumas de suas aberturas.

Figura 130- a) e b) Aberturas do contéiner térreo e superior

T pm LN
llll ;"'i'

ﬂl’ ‘

Fonte: MZK (2014)

Posteriormente os contéineres foram pintados e transportados
para o terreno de implantacdo, onde foram instaladas as esquadrias
metélicas das portas e janelas com folhas de vidro, sendo pintadas de
branco, como ilustrado na Figura 131-a. Na parte interna das portas e
janelas foram instaladas persianas horizontais brancas de PVC, como
mostrado na Figura 131-b.

Figura 131- a) Contéineres pintados e montados no terreno e b) venezianas
instaladas nas janelas do contéiner superior

Fonte: M2K_ (2014)

Além das aberturas para portas e janelas feitas nas paredes dos
contéineres foram realizadas aberturas no piso do contéiner superior
para instalacdo da escada helicoidal e no teto deste contéiner para
entrada de luz natural. Nesta abertura zenital foi colocado policarbonato
para iluminar a drea da escada, porém esta abertura tem permitido a
passagem de calor, 0 que tem gerado um superaquecimento do
pavimento inferior.
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g) Materiais de revestimento dos pisos

Nas areas internas dos contéineres, inclusive no banheiro, foi
mantido o piso original de compensado naval, sendo apenas lixado e
envernizado. Na area externa do pavimento superior foi feito um deck
de madeira e na area envidragada do piso inferior foi colocado um piso
de PVC. Externamente foi feito um jardim gramado e um caminho com
corpos de prova reutilizados demarcando o acesso principal e 0 acesso
de veiculos. A Figura 132 apresenta a planta baixa do térreo e do
pavimento superior, sinalizando os materiais utilizados para 0s pisos.

Figura 132- a) Planta do térreo e b) planta do pavimento superior

[_JCORPO DE PROVA
[TIPISO DE PVC
[ COMPENSADO NAVA
AREA PERMEAVEL
E=PISO DE MADEIRA

Fonte: Autora (2015)

O piso de compensado naval, o deck de madeira e o piso de PVC
podem ser vistos nas Figuras 133-a, b e c.

Figura 133-

i

Piso de compensado, b) deck de madeira e ) piso de PVC_

By ! < [}
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h) Materiais de revestimento nas laterais dos contéineres e
divisorias internas

Nas faces laterais internas dos contéineres foi feito um
revestimento com wood frame e gesso acartonado, sendo colocado um
isolamento térmico de |& de rocha. As superficies foram lixadas e
pintadas com tinta nas cores branca e creme; em alguns locais, foi
colocado papel de parede e espelhos, como ilustrado na Figura 134. As
divisorias internas foram feitas com drywall com 10 cm de espessura e
também foram pintadas com tinta na cor branca.

Figura 134-a) Execucdo das faces internas do contéiner térreo e b) faces internas
do escritério finalizadas

Fonte: M2K (2014)

Externamente as paredes foram lixadas e pintadas com tinta
anticorrosiva propria para contéineres antes deles terem sido levados
para o local de implantacdo. O contéiner inferior foi pintado na cor
vermelha e o contéiner superior na cor branca.

i) Materiais de revestimento das coberturas

O teto dos dois contéineres foi revestido internamente com wood
frame, gesso acartonado e I& de rocha, tendo sido pintados na cor
branca. As instalacGes elétricas foram embutidas nas laterais e cobertura
interna dos contéineres, conforme pode ser visto na Figura 135.
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Figura 135- a) e b) Cobertura do contéiner inferior e superior pintadas na cor
branca com as instalagdes elétricas embutidas

Fonte: Autora (2015)

Na parte externa da cobertura do contéiner térreo foi feito um
deck de madeira e na parte externa da cobertura do contéiner superior
foi aplicada uma tinta anticorrosiva prépria para contéiner na cor branca.

j) Adequactes e complementacdes

Com o objetivo de destacar o carater ecoldgico do projeto foram
utilizados elementos reciclados na decoracdo e no jardim externo do
edificio. Para tanto, foram reutilizados canos de PVC para fazer
divisorias, rolos de fio elétrico para fazer mesas e corpos de prova para
fazer caminhos no jardim externo, como ilustrado na Figura 136-a. Para
melhorar o conforto térmico no interior dos contéineres foram instalados
quatro aparelhos de ar-condicionado, um em cada ambiente, como
mostrado na Figura 136-b.

Figura 136- a) Corpos de prova utilizados no caminho e b) aparelho de ar-
condicionado instalado no pavimento inferior
- r*.ﬁ?"‘“%q‘ﬁ 4 |

e

Segundo os projetistas é mais rapido e facil de executar esta obra
do que as convencionais, além disso, esse tipo de construcdo possibilita
maior mobilidade e flexibilidade construtiva. Entretanto, a execucdo da
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obra foi dificultada em fungdo da empresa terceirizada estar trabalhando
também em outras construgoes.

4.2.3 Avaliagdo de desempenho térmico

Para a avaliagdo do desempenho térmico da envoltéria foi
aplicado o método simplificado de calculo que determina a
transmitancia térmica (U), o atraso térmico (¢) ¢ o fator calor solar
(FSo0), estabelecidos pela Norma de Desempenho Térmico de
Edificacdes NBR 15220-2 (2005). Posteriormente foi feita uma analise
comparativa entre os resultados obtidos nos célculos e as exigéncias da
NBR 15220-3 (2005) e da NBR 15575 (2013), considerando as
condi¢des climaticas do municipio de Palhoca, que esta situada na Zona
Bioclimatica 3. Segundo a NBR 15220-3 (2005) as paredes do contéiner
para esta zona devem ser leves e refletoras e a cobertura deve ser leve e
isolada.

Como as vedagBes originais dos contéineres possuem
reentrdncias, para o0 célculo do desempenho térmico com os
revestimentos utilizados foram considerados dois tipos de se¢des, um
contendo uma camara de ar de 3,6 cm e 0 outro sem cadmara de ar.

A seguir foram feitos os célculos do desempenho térmico das
paredes e das coberturas da edificacdo deste estudo de caso com base
nos materiais propostos pela arquiteta. Segundo esta, foi utilizado
internamente um revestimento de gesso acartonado com uma camada de
isolamento térmico de 1a de rocha, com espessuras de 12,5 mm e 25 mm
respectivamente. Externamente o contéiner inferior foi pintado com uma
tinta na cor vermelha e o superior na cor branca. Na Figura 137 sdo
apresentadas as se¢des com e sem camara das vedagdes e da cobertura.

Figura 137- a) Se¢des das vedacdes e b) Se¢des da cobertura
Segdo 1 Segdo 2 Exterior

nooam

e ¢

e Rcar ¢" e (-

Chapa

ar 36mm

Ld de rocha

Gesso
acartonado
12,5mm

Exterior
Y
nterior
Exterior,
Interior

Fonte: Autora (2015)

Interior
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Para o célculo da transmitancia térmica (U) considerou-se a
condutividade térmica (A) do gesso acartonado equivalente a 0,35
W/(m.K) e a condutividade térmica (1) da 1a de rocha equivalente a
0,045 W/(m.K), conforme a NBR 15220-2 (2005). A transmitancia
térmica (U) das vedacdes pode ser calculada por meio da equacéo 19:

U=1RT (19), onde:

RT = Rsi + Rt + Rse, Rt = Al + A2/(A1/R1 + A2/R2), R1 = ’/A
+Rear+e”/h+e" /A, R2=¢"/A+e /A +e”/.

Deste modo tem-se: R1= 0,75 m2.K/w, R2= 0,59 m2.K/w, Rt= 0,7
m2K/w e RT= 0,87 m2K/w, sendo a transmitancia térmica (U)
calculado pela equacéo 20.

U = 1/0,87 = 1,15 w/(m2.K) (20)

Segundo a NBR 15220 (2005), a parede da edificagdo na Zona
Climatica 3 deve ser leve e refletora, com a transmitancia térmica (U)
menor que 3,6 W/m2.K. A parede deste edificio possui U= 1,15 W/m2.K
satisfazendo o critério exigido. Na cobertura foram considerados 0s
mesmos materiais utilizados nas vedagOes verticais, ou seja, 12,5 mm de
gesso acartonado com 25 mm de 1a de rocha.

A transmitancia térmica (U) da cobertura no verdo pode ser
calculada por meio da equacéo 21:

Uverdo = 1/RTverdo (21), onde:

RTverdo = Rsi + Rt + Rse, Rtverdo = Al + A2/(A1l/R1 + A2/R2),
Rlverdfo=¢’/A+Rcar+e”’/A+¢e’”’ /A, R2=¢’/A+e”’/h+¢e’”’/\

Deste modo tem-se: Rlverdo= 0,77 m2.K/w, R2= 0,59 m2.K/w,
Rtverdo= 0,72 m2.K/w e RT= 0,93 m2K/w, sendo a transmitancia
térmica (U) calculado pela equacgéo 22.

Uverdo = 1/0,93 = 1,07 w/(m2.K) (22)

A transmiténcia térmica (U) da cobertura no inverno pode ser
calculada por meio da equacéo 23:

Uinverno = 1/RTinverno (23), onde:

RTinverno = Rsi + Rt + Rse, Rtinverno = Al + A2/(A1/R1 +
A2/R2), Rlinverno = ¢’/A + Rcar + e”’/A + ¢””’/A, R2 =¢’/AL + /A +
e’”’/\.
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Deste modo tem-se: R1linverno= 0,73 m2.K/w, R2= 0,59 m2.K/w,
Rtinverno= 0,69 m2.K/w e RT= 0,83 m2.K/w, sendo a transmitancia
térmica (U) calculado pela equagéo 24.

Uinverno = 1/0,83 = 1,2 w/(m2.K) (24)

De modo similar, a NBR 15220 (2005) define que a cobertura na
Zona climatica 3 deva ser leve e isolada, com a transmitancia térmica
(U) menor que 2,0 W/m2.K. A cobertura adotada possui transmitancia
térmica na condicdo de verdo Uverdo= 1,07 W/m2.K e na condigdo de
inverno Uinverno= 1,2 w/(m2K), satisfazendo assim o0s critérios
exigidos.

Outro fator que determina o desempenho térmico das paredes e
da cobertura é o atraso térmico (¢). No caso da envoltéria ser
heterogénea o atraso térmico pode ser calculado pela equagéo 25:

¢ = 1,38 Rt.\(B1+B2) (25), onde:

BO = CT — CText, B1 = 0,226.B0/Rt, B2 = 0,205 [(A. p.C)ext
/Rt].[Rext —(Rt — Rext/10)]

Na parede do estudo de caso, a resisténcia da camada externa do
contéiner é muito pequena, por ser de aco, fazendo com que o B2 seja
negativo. Segundo a norma, B2 deve ser entdo considerada igual a zero.
Deste modo tem-se: BO= 11,25 e B1= 3,63, sendo o atraso térmico (¢)
calculado pela equacéo 26.

¢=1,38.0,7.13,63=1,84 h (26)

Este valor se mostra satisfatorio por ser inferior ao limite
estabelecido pela norma para a zona bioclimatica 3, que deve ser menor
ou igual a 4,3 h. Na cobertura do contéiner, cuja camada externa
também é de aco tem-se B2 negativo, sendo também considerado igual a
zero. Para o céalculo do atraso térmico da cobertura no verdo tem-se:
BO= 11,25 e Blverdo= 3,53, sendo calculado pela equagéo 27.

gverdo = 1,38.0,72.V3,53=1,87 h (27)

Para o célculo do atraso térmico da cobertura no inverno tem-se:
B0= 11,25 e B1 inverno = 3,68, sendo calculado pela equagéo 28:

pinverno = 1,38.0,69. V3,68= 1,83 h (28)

Observa-se que os valores obtidos para a cobertura no verao e no
inverno também se mostram satisfatorios por serem inferiores ao limite
estabelecido pela norma, que estabelece um maximo de 3,3 h. O Gltimo
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quesito exigido pela referida norma para determinar o desempenho
térmico € o fator calor solar (FS,), que pode ser calculado por meio da
equacéo 29:

FS, =100.U.0.Rse = 100.U. 0.0,04 = 4.U.a (29)

Para calcular o fator calor solar (FSo) das vedacGes e cobertura
do contéiner térreo considerou-se o coeficiente de absorgdo solar (o)
para o contéiner pintado na cor vermelha, equivalente a 0,74, conforme
a NBR 15220-2 (2005). O fator calor solar (FS,) das vedacdes pode ser
entdo determinado pela equagéo 30.

FS,=4.U.0 = 4.1,15.0,74 = 3,4% (30)

De modo similar, pode-se calcular o fator calor solar (FS,) para a
cobertura, conforme a equagdo 31 na situacdo de verdo e a 32 na
situacdo de inverno.

FSoverdo = 4.U.a. = 4.1,07.0,74 = 3,17% (31)
FSoinverno = 4.U.a = 4.1,2.0,74 = 3,55% (32)

A referida norma estabelece que nesta zona bioclimatica o fator
calor solar (FS,) seja menor ou igual a 4% para as vedagdes e menor ou
igual a 6,5% para a cobertura. Observa-se que neste aspecto, a pintura
vermelha aplicada nas vedacOes e cobertura do contéiner térreo foi
eficaz, satisfazendo as exigéncias normativas.

Para calcular o fator calor solar (FS,) das vedacGes e cobertura do
contéiner superior considerou-se o coeficiente de absorgdo solar (a) para
0 contéiner pintado na cor branca, equivalente a 0,2, conforme a NBR
15220-2 (2005), sendo calculado na equacgdo 33.

FS, = 4.U.0. = 4.1,15.0,2 = 0,92% (33)

De modo similar, pode-se calcular o fator calor solar (FS,) para a
cobertura, conforme a equacdo 34 na situagdo de verdo e a 35 na
situacdo de inverno.

FSoverdo = 4.U.a. = 4.1,07.0,2 = 0,86% (34)
FSeinverno = 4.U.a. = 4.1,2.0,2 = 0,96% (35)

Observa-se que ao pintar a envoltéria do contéiner superior na cor
branca o desempenho desta foi melhor que o do contéiner inferior.

Na Tabela 4 podem ser comparados os resultados dos célculos
para o contéiner em seu estado natural e apos as modificagdes feitas na
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envoltoria dos contéineres com os valores exigidos pelas normas.
Observa-se que, diferentemente da norma NBR 15220-3, a NBR 15575
ndo avalia o atraso térmico (@) e o fator calor solar (FSo). Apesar disso,
esta Ultima norma é mais rigida com relagdo a transmitancia térmica (U),
determinando valores minimos, intermediarios e superiores para ela e
relacionando-a com o coeficiente de absorgéo solar (a).

Tabela 4- Resultados dos calculos e exigéncias normativas

Contéineres com pintura NBR 15220 NBR 15575
U (0¢>0,6)
FS, % ’
U [0) 070 U [0) FS. % m2.K/w
m2.K/w horas Cont. Cont. m2K/w horas ' ~°”°
. M S
Térreo Sup.

Paredes 1,15 184 3,40 0,92 <3,6 <43 <4,0 2,5 - -
C. verdo 1,07 187 3,17 0,86

. <2,0 <33 <6,5 <1,5 <1,0 <0,5
C.inverno 1,20 1,83 3,55 0,96
M= minimo I= intermedidrio S= superior
Fonte: Autora (2015)

Pode-se verificar que as modificacGes feitas nos contéineres
trouxeram melhorias no desempenho térmico da sua envoltdria,
satisfazendo as exigéncias das normas. Observa-se que 0 contéiner
pintado na cor branca foi 0 que obteve melhores resultados evidenciando
a funcéo da cor utilizada na superficie externa. Sendo assim, o estudo de
caso mostrou desempenho satisfatorio com relacdo as exigéncias
normativas de desempenho térmico para a zona bioclimatica 3.

O terceiro estudo de caso analisado foi a loja denominada
Container Shoes, mostrado a seguir.

4.3 ESTUDO DE CASO DE PORTAO-RS
Este estudo de caso estd localizado na Avenida Brasil 201,

municipio de Portdo, Rio Grande do Sul, como pode ser visto na Figura
138.
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Figura 138- Localizagdo do empreendimento na cidade de Portdo, RS
v v ¥ *

/@

5

Fonte: Autora (2015)

Na edificacdo, mostrada na Figura 139, foram reutilizados quatro
contéineres HC 40’ trazidos do porto de Rio Grande. O transporte dos
contéineres até a cidade de Portdo foi realizado por uma empresa
terceirizada de frete e descarregamento que presta servigos para a
empresa Vagdo Urbano, responsavel pelo projeto e construcdo da loja.
As instalagBes visam o atendimento de clientes interessados na compra
de calcados.

Figura 139- Loja Container Shoes

Fonte: Autra—(§05)

- Tipo funcional: arquitetura comercial- loja de calcados.

- Localizagdo e ano de execucdo: Portdo- RS, 2014.

- Area do terreno: 1.855,77 m2.

- Area construida: 59,50 m? (térreo) e 59,50 m?2 (pav. superior).

- Projeto de arquitetura: Vagdo Urbano - Solugdes com
containers.
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4.3.1 Aspectos projetuais

O projeto teve inicio em 2014 e durou cerca de trés meses até a
obra ser concluida. O terreno possui aproximadamente 23 m de largura
por 79 m de comprimento e engloba também outra edificacdo feita com
sete contéineres 1SO reutilizados. A escolha por este tipo de construcao
se deve ao seu menor impacto no terreno, pois se trata de uma area de
preservacdo ambiental, sendo proibidas construcGes permanentes de
grande impacto no local. O acesso de pessoas e veiculos € feito pela
Avenida Brasil, sendo o primeiro realizado por uma calgada e o segundo
por uma &rea coberta com brita, conforme mostra a Figura 140.

Figura 140- Planta de implantacdo do empreendimento
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Fonte: Autora (2015)
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A edificacdo estd composta por dois contéineres no pavimento
térreo e dois no pavimento superior, sendo estes apoiados nas
extremidades dos contéineres inferiores, conforme mostrado na Figura
141. O acesso ao segundo pavimento é feito por meio de duas escadas
localizadas no interior do edificio.

Figura 141- Organizagio espacial dos quatro contéineres HC 40’

Fonte: Autora (2015)

Os dois contéineres térreos estdo destinados a exposicdo dos
calcados da loja e atendimento de clientes, comportando também um
banheiro de uso misto com &rea 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 m2. O contéiner superior frontal comporta uma
sala de reunido (show room) com éarea de 25,44 m2 e o contéiner
posterior estd composto por um escritério com area de 16,7 m2 e um
dep6sito com area de 8 m2. O acesso ao segundo pavimento € feito por
meio de uma escada helicoidal locada no contéiner térreo frontal e por
meio de uma escada em lance Unico situada nos fundos do contéiner
térreo posterior. A Figura 142 mostra a configuracdo das plantas baixas
do pavimento térreo e do pavimento superior.

Figura 142- Planta baixa do térreo e do pavimento superior
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1 29 | i T, 3-Atendimento
o ¥ 4- Mostradores
N 5- Banheiro misto
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8.05 10.65 25 4.37 7- Escritorio
Planta baixa 2°Pav. 8- Show room /
12.20 6.65 465 0 sala de reuniées
s PO LT §
< V T n-0.20
3 = I
] Em AT Ts a% JLAJY 5% @ ©
4 LR 4.74 1.8 11.33 1.8 4.73 15
: A 0 10 ?Y
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Fonte: Autora (2015)
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4.3.1.1 Analise morfolégica do estudo de caso

O método aplicado neste estudo de caso estd embasado nos
conceitos e analises morfoldgicas apresentados por Ching (1995), que
tratam das transformacdes da forma, da definicdo dos espagos por meio
de elementos verticais e aberturas, da organizacdo das formas e dos
espacos, da aproximacdao e acesso ao edificio, da proporcdo geométrica e
da simetria da composigéo.

a) Transformacdes formais

No projeto pode-se identificar que 0s quatro contéineres passaram
por transformacdes formais subtrativas, pois partes das laterais foram
removidas para criar aberturas de portas e janelas, como pode ser visto
na Figura 143. Os volumes conservaram sua identidade original, uma
vez que as partes retiradas ndo modificaram os vértices e as arestas da
estrutura dos contéineres. Além disso, os contéineres inferiores também
passaram por transformacfes formais aditivas, pois foram adicionadas
marquises de polipropileno nos acessos e vitrine.

Figura 143- Aberturas dos contéineres 1, 2, 3 e 4 nas fachadas Sudoeste e
Noroeste

[T
0 e
<o J 1

O conjunto da obra se caracteriza por uma transformacao
dimensional aditiva com formas agrupadas, pois é resultante da juncédo
de volumes que possuem caracteristicas visuais comuns estabelecidas
pela linguagem e pela volumetria paralelepipedal dos contéineres.

Fonte: Autora (2015)

b) Definicdo dos espacos por meio de elementos verticais e
aberturas
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Os elementos verticais do conjunto sdo compostos por quatro
planos que definem os espagos confinados, possuindo, no entanto, uma
continuidade visual e espacial com os espagos adjacentes por meio das
aberturas de portas e janelas, que influenciam na iluminagdo, na
integracdo visual com o espaco externo e no fluxo de pessoas que
utilizam o ambiente interno. Essas aberturas possuem formas
retangulares similares aos planos dos volumes paralelepipedais,
reforgando a linguagem compositiva do conjunto. Além disso, observa-
se uma hierarquia, destacando-se as aberturas do contéiner de numero 1,
mostrado na Figura 144, devido a suas maiores dimensGes. Este
contéiner possui aberturas nos planos voltados para Sudoeste e
Noroeste, sendo que a fachada Noroeste apresenta uma grande abertura
gue ocupa a totalidade da superficie e serve como vitrine para os
produtos expostos. A Fachada Sudoeste apresenta duas aberturas, sendo
gue a maior delas esta situada na esquina e serve como vitrine e a outra
é utilizada para o acesso de pessoas a loja. O contéiner de nimero 2
possui uma grande abertura vertical no plano voltado para Sudoeste, que
serve como acesso de servi¢o. O contéiner de numero 3 possui duas
aberturas de mesma dimensdo na fachada Sudoeste, estando agrupadas
na parte central da fachada. O contéiner de nimero 4 possui duas
grandes aberturas também na fachada Sudoeste localizadas nas
extremidades deste plano. A Figura 144 mostra a composicao dos quatro
contéineres e as respectivas aberturas.

Figura 144- Aberturas para portas e janelas nos quatro contéineres
Janelas agrupadas na
parte central da face

Vitrine

Fonte: Autora (2015)

¢) Organizagéo das formas e dos espagos
As relacbes espaciais neste edificio ocorrem, segundo
denominacdo utilizada por Ching (1995), por espagos contiguos no
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sentido vertical e no horizontal, permitindo a identificacdo clara dos
volumes. O grau de continuidade espacial e visual entre 0os ambientes
internos depende das dimensfes das aberturas feitas nos contéineres,
como ilustra a Figura 145.

Figura 145- Planos que unem os contéineres e continuidade espacial e visual

[ Planos que unem os
contéineres

Continuidade espacial e
visual no plano vertical

I Continuidade espacial
no plano horizontal

>

Fonte: Autora (2015)

As organizagOes espaciais ocorrem pelo agrupamento de quatros
volumes com caracteristicas visuais comuns, que estdo justapostos e
sobrepostos com configuragdo em trama, conforme ilustra a Figura 146-
a. Estas caracteristicas comuns sdo a forma e a sua materializacdo. A
forma com geometria paralelepipedal apresenta dimens@es iguais nos
quatro volumes. A materializacdo deste projeto é caracterizada pelo uso
do metal em todos os elementos do conjunto e pela linguagem especifica
dos contéineres, que confere a obra uma exterioridade sobria com
carater industrial, como ilustrado na Figura 146-b. Outro elemento
visual que interrelaciona esses volumes é dado pela configuragéo
simétrica bilateral em planta, sendo determinada pelos eixos de
referéncia do conjunto, conforme pode ser observado na Figura 146-c.

Figura 146- a) Configuracdo em trama, b) geometria e linguagem compositiva,
c) simetria em planta e eixos de referéncia da composi¢édo

Eixo de simetria
e referéncia
® Ponto comum

Fonte: Autora (2015)
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Os contéineres podem apresentar funcdes especificas de acordo
com 0s usos e tipos de servigo oferecidos. Os contéineres de nimero 1 e
2, mostrados na Figura 147-a, sdo utilizados para a exposi¢do de
calgados e atendimento de clientes, o contéiner de nimero 3 é usado
para reunides (show room) e o contéiner de nimero 4 é utilizado como
escritério e depdsito. Entretanto, 0s quatro contéineres possuem
necessidades em comum, como por exemplo, a iluminacgdo e ventilacdo
natural, uma vez que inicialmente sdo desprovidos de aberturas. A
conexdo entre eles é feita por meio de aberturas em sua envoltoria,
definindo uma circulagdo horizontal e outra vertical, por meio de duas
escadas internas, como ilustra a Figura 147-b.

Figura 147- a) Fungdes de cada volume e b) circulacéo horizontal e vertical

E—————| =

B T 1 _
’ 14,,/'] L=

! 1 | &= => Circ. horizontal
L - L " .

— - Circ. vertical

1- Vitrine e mostradores .

2- Atendimento e mostradores Acesso servigo

3- Show room / sala de reunides
4- Escritorio e depdsito

Fonte: Autora (2015)

Acesso principal

d) Aproximacao e acesso ao edificio

A modalidade de aproximagao do observador ao edificio se da de
forma obliqua, o que aumenta o efeito da visdo perspectivada da fachada
principal. Entretanto, o efeito visual depende do sentido de aproximagéo
do pedestre ao edificio. O observador tem uma visdo do conjunto mais
expressiva quando se aproxima do edificio no sentido do fluxo 1, devido
ao posicionamento dos contéineres na borda do terreno, conforme pode
ser observado na Figura 148.

-> Pessoas

Fonte: Autora (2015)
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No primeiro contato com o edificio, o acesso principal se da por
meio de uma porta de vidro posicionada no contéiner térreo frontal,
sendo protegida por uma marquise, como pode ser visto na Figura 149-
a. O acesso aos outros contéineres ¢ feito por aberturas nas suas faces
verticais e horizontais, mantendo as mesmas caracteristicas geométricas.
O acesso entre contéineres no sentido horizontal é realizado através da
abertura das portas que foram retiradas previamente. O acesso no
sentido vertical é realizado por duas escadas internas, como pode ser
visto na Figura 149-b.

Figura 149- a) Acesso principal, b) 1: acesso horizontal pela retiradas das portas
dos contéineres e 2: acesso vertical por meio de escadas

= g

==

Fonte: Autora (2015)

e) Proporcdo geométrica

A forma paralelepipedal contéineres confere um caréater rigido ao
conjunto, onde o comprimento dos contéineres predomina sobre a
largura. A proporcdo entre os volumes cria uma sistematizacdo do
conjunto, estabelecendo relagdes visuais entre as partes do edificio e
entre estas e o todo. Nas faces laterais dos contéineres pode ser
identificada a proporcdo aurea, sendo cada face dos contéineres
composta por dois retdngulos aureos e um quadrado e o conjunto do
edificio composto por um retangulo dureo e um quadrado, conforme
sinalizado na Figura 150.

Figura 150- Proporcao aurea nas faces laterais dos volumes
e — [ eo— .~

e i

| N
Ll || _—

& =
Fonte: Autora (2015)
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) Simetria da composicgéo

A simetria da composicdo pode ser observada tanto na planta
baixa como nas fachadas, sendo esta bilateral em ambos os casos, como
mostrado na Figura 151.

Figura 151- a) Simetria em planta e b) simetria nas fachadas
B

Fachada A Fachada B
-

|

I

- ‘c
Fachada C I

S T
i [ JH

4.3.2 Aspectos construtivos

A utilizagdo dos contéineres na construcdo exige o
estabelecimento de uma logistica de implantacdo e manuseio. Apesar de
nao implicar em grande impacto no preparo do terreno pressupde-se que
as movimentagfes do terreno e preparo das fundacfes ja se encontrem
pré-dispostas no local.

a) Movimentagdo de terra

O local de implantagdo possui uma area de 1.855,77 m2, com
aproximadamente 23 m de largura por 79 m de comprimento. N&o
houve necessidade de movimentagdo de terra, pois o terreno era
relativamente plano.

b) Fundagdes

A fundacdo do edificio foi feita com quatro sapatas corridas de
concreto para cada contéiner térreo. Duas destas sapatas configuram um
“U” e estdo posicionadas nas extremidades dos contéineres, com
dimensoes de 3,44 m por 0,20 m. As outras duas intermediarias possuem
dimensdes de 2,44 m por 0,20 m. O projeto de fundacdo e a preparacdo
do terreno para a execucao das sapatas podem ser vistos nas Figuras 152
e 153.



158

Figura 152- Corte no terreno e planta de fundacéo

0.00
10 30 -0.20
-y a5 5 a7 5 e —
Corte no terreno
0.5 0.2 0.2 0.50.5 02 02 05
3.50 370 3.50 3.50 3.70 3.50 10.00
; 11] |
4 :
Qo0 q o220
12.20 12.20

7.90

Estacionamento

Planta dq fundac¢io ‘ i i i ] : [
Fonte: Autora (2015)

Figura 153- a) e b) Preparacdo do terreno para a execugdo das sapatas
Fr , a

Fonte: Autora (2015) ‘

Os contéineres foram elevados 10 cm do solo na parte frontal do
terreno e 30 cm na parte posterior devido ao desnivel existente no local,
sendo colocada embaixo uma camada de brita, conforme pode ser visto
na Figura 154.

Figura 154- a) Contéine

r frontal e b) contéiner posterior

Fonte.' Autora (2015)F‘
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¢) Transporte e manipulagdo dos contéineres

O transporte dos contéineres foi feito por meio de um caminhdo
convencional, com doze metros de comprimento e para a movimentacdo
foram utilizados dois caminhdes tipo Munck. Esta etapa foi realizada
durante a noite com inicio as 20 h e término as 3 h, pois a area
necessaria para manobrar o caminhdo exigia autorizacdo da prefeitura
para acessar o terreno pela rua na contramao, sendo necessario parar o
transito durante o processo de transporte dos contéineres. A Figura 155
ilustra este processo.

Figura 155- a) Posicionamento de um contéiner no caminhdo e b) transporte do
contéiner até o terreno

Fonte: agé urbano (204)

d) Montagem dos contéineres

O primeiro contéiner a ser transportado para o terreno foi o
contéiner térreo frontal, sendo posicionado em cima das sapatas para
alinha-lo com a edificagdo ao lado. Posteriormente foi posicionado o
contéiner térreo posterior, 0 contéiner superior posterior e por Gltimo o
contéiner superior frontal, conforme ilustra a Figura 156.

Figura 156- a) Montagem do contéiner térreo frontal e b) quatro contéineres
montados no terreno

Fonte: Vagéao urbano (2‘(')14)“‘ -
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e) LigacGes

LigacGes entre a fundagéo e os contéineres

Cada contéiner térreo foi apoiado em quatro sapatas corridas, sem
receber nenhuma fixagcdo na base, sendo elevados 10 cm do solo na
parte frontal do terreno e 30 cm na parte posterior devido ao desnivel
existente no terreno. O modelo esquematico do apoio dos contéineres
térreos nas sapatas pode ser visto na Figura 157.

Figura 157- Esquema da fundagdo dos contéineres térreos

Fonte: Autora (2015)

Como pode ser observado na Figura 158-a, ndo existe elemento
de fixacdo das cantoneiras nas sapatas, 0 que deixa 0 conjunto mais
vulnerdvel a acdo de ventos intensos. A Figura 158-b ilustra a calcada
com rampa feita para dar acesso ao interior da loja.

Figura 158- a) Contéiner apoiado na sapata corrida, b) Rampa para acesso ao
interior da loja

A

Fonte: Autora (2015)

LigacGes entre os contéineres

Os contéineres superiores foram apoiados nos contéineres térreos,
sendo feitos alguns pontos de solda na area de contato entre eles. A
soldagem foi realizada no terreno ap6s a montagem dos contéineres e 0
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equiamento utilizado foi icado pelo caminhdo tipo Munck. As
cantoneiras dos contéineres superiores foram apoiadas exatamente em
cima das cantoneiras dos contéineres inferiores, seguindo as normas de
empilhamento de contéineres para evitar deformacdes excessivas na sua
estrutura, como pode ser visto na Figura 159.

Figura 159- a) Cantoneiras dos contéineres superiores apoiadas nos inferiores,

b) soldagem dos contéineres superiores e c¢) solda feita nas cantoneiras
= [ -

Fonte: Vagdo urbano (2014)

Ligacgdes entre os contéineres e a marquise

Para proteger das intempéries as portas de acesso e as vitrines dos
contéineres térreos foram instaladas marquises de 1,20 m de largura,
cujas dimensfes e posicionamento podem ser vistas na Figura 160.
Essas marquises foram feitas com estrutura metalica soldada nos
contéineres térreos e cobertura de policarbonato, conforme ilustram as
Figuras 161-a e b. As marquises estdo sustentadas por cabos de ago
unidos aos elementos de fixagdo tipo borboleta, que estdo aparafusados
nos contéineres superiores, como pode ser visto na Figura 161-c.

Figura 160- a) Dimens@es das marquises e b) detalhe da fixa¢do

Borboleta parafusada

Policamoﬁatd
Planta cobertura

Fonte: Autora (2015)
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Figura 161- a) Marquises instaladas na porta do contéiner, b) estrutura metalica
da marquise soldq\ga no contéiner e c) cal

»

bo de aco que sustenta a marquise
= TTEF"
B 4 4 L ({4 i

Fonte: Autora (2015)

LigacGes entre o contéiner superior e as escadas

O acesso ao segundo pavimento é feito por meio de uma escada
metalica helicoidal preta com piso em chapa xadrez localizada no
contéiner térreo frontal e por meio de uma escada metéalica em lance
Unico de cor preta, com piso em chapa xadrez situada nos fundos do
outro contéiner, conforme pode ser visto na Figura 162.

Figura 162- Posi¢do das escadas e dimensdes das aberturas

1027 15 I 7.90 28301
3l {15 degraus 3
s h=185 e b=24 17 degraus 3
= h=16.4 e b= 24 =
<
Planta baixa 2° pavimento [ Area da abertura X

Fonte: Autora (2015)

As aberturas na cobertura dos contéineres térreos e no piso dos
contéineres superiores foram realizadas antes da chegada dos
contéineres no terreno de implantagdo. A chapa de compensado naval
foi cortada com esmerilhadeira e a estrutura metalica com maquina de
corte a plasma, conforme ilustra a Figura 163.
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Fonte: Vagéo Urbano (2014) e Autora (2015)

As duas escadas foram instaladas apds a montagem dos
contéineres no terreno e instalagdo do isolamento térmico e revestimento
interno. A escada helicoidal foi soldada e aparafusada no piso do
contéiner térreo e do contéiner superior por meio de uma peca de
encaixe feita sob medida, posicionada no ultimo degrau. A escada em
lance Unico foi soldada em pontos de contato com a vedacéo lateral do
contéiner térreo e no piso deste contéiner e do superior por meio de uma
peca de encaixe feita sob medida, posicionada no Gltimo degrau. A
Figura 164 ilustra estas duas escadas instaladas.

Figura 164- a) Escada helicoidal, b) escada reta e ¢) corrimdo da escada reta
fixado no contéiner superior

Fonte: Vagdo Urbano (2014)
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) Aberturas

As aberturas para portas e janelas foram recortadas nas paredes
laterais dos contéineres e estruturadas antes dos mesmos serem
transportados ao local de implantagdo. Estas aberturas foram feitas com
a utilizacdo de uma méaquina de corte a plasma e lixadas com
esmerilhadeira, sendo que as partes retiradas ndo foram reutilizadas. A
instalacdo das esquadrias foi feita in loco. A Figura 165 mostra as
aberturas e 0 Quadro 8 as dimensdes de portas e janelas.

Figura 165- Aberturas para portas € janelas nos contéineres

Fonte: Autora (2015)

H

Quadro 8- Dimensdes das portas e janelas dos contéineres

pivotante de vidro de 1,8 m por 0,5 m.

. o Dimensoes
Tipo Descrigao Lxh Peitoril
© Portas de abrir com eixo vertical metalicas com
£ p1 duas folhas moveis de vidro de 0,9 m por 2,1 me 180x235| -
g 1 folha superior pivotante de vidro com 1,8 m
por 0,25 m.

J1 | Janela metalica com uma folha de vidro fixa. |2,00x 2,40 -

J2 Janela metalica com uma folha de vidro fixa. | 4,60 x 2,35 -
& (136 Janelas metélicas com uma folha inferior fixa de
E 4 vidro de 1,2 m por 1,2 m e uma folha superior | 1,20 x 1,60 | 0,60
8 pivotante de vidro de 1,2 m por 0,4 m.

J5e Janelas metélicas com uma folha inferior fixa de

6 vidro de 1,8 m por 2 m e uma folha superior | 1,80 x 2,50 -

Fonte: Autora (2015)

A Figura 166-a ilustra um contéiner ap6s terem sido feitos os
recortes de duas aberturas para janelas. A Figura 166-b mostra a
estrutura de uma dessas aberturas sendo lixada com a esmerilhadeira.
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Figura 166- a) Aberturas do contéiner superior frontal e b) estrutura da abertura
sendo lixada

Fonte: Vag&o Urbano (2014)

Posteriormente os contéineres foram pintados e transportados
para o terreno de implantacdo, como pode ser visto na Figura 167-a.
Apos isso, foram instaladas as esquadrias metalicas das portas e janelas
com folhas de vidro, sendo pintadas de branco, como ilustra a Figura
167-b. Na parte interna das janelas foram instaladas persianas verticais
brancas de PVC.

Figura 167- a) Contéineres montados no terreno e b) esquadrias metalicas
instaladas nas aberturas com folhas de vidro

Fonte: Vagao Urban0(014)

g) Materiais de revestimento dos pisos

Nas areas internas dos contéineres foi mantido o piso original de
compensado naval com espessura de 18 mm, sendo apenas lixado e
envernizado, com exce¢do do banheiro, onde foi aplicado um piso
vinilico. Externamente foi feita uma calgada com rampa de 1,50 m de
largura para acesso ao interior da loja. Na area restante foi colocada
brita, servindo para o estacionamento dos veiculos. A Figura 168
apresenta a planta baixa do térreo e do pavimento superior, sinalizando
0s materiais utilizados para os pisos.
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Figura 168- Planta baixa do térreo e do pavimento superior
Amim

] CALCADA
[ PISO VINILICO
Il COMPENSADO

Planta baixa 1° Pav. [ BRITA

N AR

Planta baixa térreo

Ediﬁeio‘skistentef '
Fonte: Autora (2015)

O piso de compensado naval e o piso vinilico podem ser vistos na
Figura 1609.

Figura 169- a) Piso de compensado naval, b) piso vinilico no BWC

Fonte: tra (2015)

h) Materiais de revestimento nas laterais e divisorias internas

Nas faces laterais internas dos contéineres foi feita uma estrutura
em steel frame revestida com chapa tipo MDF com espessura de 12 mm,
sendo colocado um isolamento térmico de 14 de polipropileno com
espessura de 40 mm. Posteriormente elas foram pintadas com tinta
acrilica na cor branca. As divisdrias internas correspondentes as
vedacdes do banheiro foram feitas com estrutura de steel frame e
revestimento com chapa tipo MDF pintadas com hidrofugante com
espessura de 15 mm. As outras divisdrias internas foram feitas também
com estrutura de steel frame revestida com chapa tipo MDF com
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espessura de 12 mm sem receber camada de isolamento térmico. As
instalagdes foram embutidas nas vedagOes internas. As Figuras 170 e
171 mostram o isolamento do teto e das laterais internas do edificio, a
estrutura de steel frame e o revestimento interno.

Figura 170- a) Instalacéo do steel frame e do isolamento térmico e b) faces
internas revestidas com o MDF

Fonte: Vagdo Urbano (2014)

Figura 171- a) Faces laterais da |Oja e b) faces laterais do banheiro

Fonte: Vagao Urbano (2014)

Externamente as laterais foram lixadas e pintadas com esmalte
sintético de secagem rapida na cor rosa médio antes dos contéineres
terem sido levados para o local de implantacdo, que posteriormente
receberam pintura tipo grafite, como ilustram as Figuras 172-a e b.
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Figura 172- a) contéineres pintados posicionados no terreno e b) contéineres
apos finalizada a pintura tipo grafit
e byl

Fonte: Vagao Urbno (01

i) Materiais de revestimento das coberturas

Na cobertura dos contéineres foi feita uma estrutura em steel
frame revestida com chapa tipo MDF com espessura de 15 mm, sendo
colocada uma camada de 18 de polipropileno com espessura de 40 mm
apenas nos contéineres superiores. Logo apds elas foram pintadas com
tinta acrilica na cor branca, conforme pode ser visto na Figura 173.

Figura 173- a) Steel frame e isolamento térmico de 1a de polipropileno e b) teto
finalizado

Fonte: Vaao Urbano (2014) .

As instalages elétricas ndo foram embutidas na cobertura, sendo
utilizadas eletrocalhas para a fiacdo e instalagdo das luminérias, como
pode ser visto na Figura 174.
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Figura 174-a) e b) Eletrocalha utilizada para a fiagéo elétrica e luminarias

\
Fonte: Autora (2015)

Externamente as coberturas dos contéineres superiores foram
lixadas e pintadas com esmalte sintético de secagem rapida na cor rosa
médio.

j) Adequac0es e complementagdes

Para melhorar o conforto térmico no interior dos contéineres
foram instalados quatro aparelhos de ar-condicionado, um em cada
ambiente, como mostrado na Figura 175.

Figura 175- a) Aparelho de ar-condicionado instalado no pavimento inferior e b)
aparelho instalado no escritério do contéiner superior

TS il

Fonte: Autora 015)

Segundo os projetistas ¢ mais rapido e facil de executar esta obra
do que as convencionais, além disso, esse tipo de construcdo possibilita
maior mobilidade e flexibilidade construtiva. Neste projeto o uso de
contéineres também se justifica devido a existéncia no local de um
restaurante feito com contéineres e pertencente aos mesmos donos da
loja de calgados. Além disso, a escolha por este tipo de construcéo se
deve ao fato de que o edificio esta locado em uma érea de preservagao
ambiental onde ndo podem ser realizadas construgdes permanentes e de
grande impacto no terreno.
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4.3.3 Avaliagdo de desempenho térmico

Para a avaliagdo do desempenho térmico da envoltéria foi
aplicado o método simplificado de célculo que determina a
transmitancia térmica (U), o atraso térmico (¢) ¢ o fator calor solar
(FSo), estabelecidos pela Norma de Desempenho Térmico de
Edificacbes NBR 15220-2 (2005). Posteriormente foi feita uma analise
comparativa entre os resultados obtidos nos célculos e as exigéncias da
NBR 15220-3 (2005) e da NBR 15575 (2013), considerando as
condi¢des climéaticas do municipio de Portdo, que esta situado na Zona
Bioclimatica 3. Segundo a NBR 15220-3 (2005) as paredes do contéiner
para esta zona devem ser leves e refletoras e a cobertura deve ser leve e
isolada.

Como as vedagBes originais dos contéineres possuem
reentrdncias, para o0 célculo do desempenho térmico com o0s
revestimentos utilizados foram considerados dois tipos de se¢des, um
contendo uma camara de ar de 3,60 cm e o outro sem camara de ar.

A seguir foram feitos os célculos do desempenho térmico das
paredes e das coberturas da edificacdo deste estudo de caso com base
nos materiais utilizados. Segundo a empresa Vagdo Urbano, foi
utilizado internamente um revestimento com chapa tipo MDF com
espessura de 12 mm nas vedagfes e 15 mm na cobertura e uma camada
de isolamento térmico de I& de polipropileno com espessura de 40 mm.
Externamente os contéineres foram foi pintados com esmalte sintético
de secagem rapida na cor rosa médio. Na Figura 176-a e b sédo
apresentadas as secdes com e sem camara das vedacdes e coberturas.

Figura 176- a) Se¢des das vedacgdes e b) se¢des das coberturas
Segdo 1 Segdo 2 lixterior !

o' Rear " " e " "
Y ¢ Rcar

metalica
Camara de
ar de 36mm
L3 de
polipropileno
40mm
MDF 12mm

Secdo 1

Chmara de \MDF | L3 poliprop.|Chapa
ar 36mm /15mm/ 40mm /metélica

Exterior
e
.

nterior

Exterior

Interior
Secdo 2

Exterior

Fonte: Autora (2015)

Interior
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Para o célculo da transmitancia térmica (U) considerou-se a
condutividade térmica (A) do MDF equivalente a 0,129 W/m.K,
conforme a NBR 15220-2 (2005), e a condutividade térmica (1) da 1 de
polipropileno equivalente a 0,022 W/m.K, conforme a Ebios (2014). A
transmitancia térmica (U) das vedag8es pode ser calculada por meio da
equacéo 36:

U=1RT (36), onde:

RT = Rsi + Rt + Rse, Rt = A1 + A2/(A1/R1 + A2/R2), R1 =¢’/A
+Rcar+e”’/A+e’”/A,R2=¢’/A+e”’/A+¢e””°/A.

Deste modo tem-se: R1= 2,07 m2.K/w, R2= 1,91 m2.K/w, Rt=
2,03 m2K/w e RT= 2,20 m2.K/w, sendo a transmitancia térmica (U)
calculado pela equacéo 37.

U=1/2,20=0,45 W/m2.K (37)

Segundo a NBR 15220 (2005), a parede da edificacdo na Zona
Climatica 3 deve ser leve e refletora, com a transmitancia térmica (U)
menor que 3,6 W/m2.K. A parede deste estudo de caso possui U= 0,45
W/m2K satisfazendo o critério exigido. Na cobertura foram
considerados 0s mesmos materiais utilizados nas vedagBes verticais,
com 15 mm de espessura de MDF e 40 mm de espessura de I1a de
polipropileno, conforme pode ser visto na Figura 176-b.

A transmitdncia térmica (U) da cobertura no verdo pode ser
calculada por meio da equacéo 38:

Uverdo = 1/RTverdo (38), onde:

RTverdo = Rsi + Rt + Rse, Rtverdo = Al + A2/(A1/R1 + A2/R2),
Rlverao=¢’/A+Rcar+e”’/A+e’”’/A, R2=¢e’/A+e”’/L+ e’/

Deste modo tem-se: Rlverdo= 2,11 m2.K/w, R2= 1,93 m2.K/w,
Rtverdo= 2,07 m2K/w e RT= 2,28 m2.K/w, sendo a transmitancia
térmica (U) calculado pela equagéo 39.

Uverdo = 1/2,28 = 0,44 W/m2.K (39)

A transmitancia térmica (U) da cobertura no inverno pode ser
calculada por meio da equagéo 40:

Uinverno = 1/RTinverno (40), onde:

RTinverno = Rsi + Rt + Rse, Rtinverno = Al + A2/(A1/R1 +
A2/R2), Rlinverno = ¢’/A + Rcar + ¢”’/A + ¢’”’/A, R2=¢’/A + /X +
e’”’/\.
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Deste modo tem-se: R1linverno= 2,07 m2.K/w, R2= 1,93 m2.K/w,
Rtinverno= 2,03 m2.K/w e RT= 2,17 m2.K/w, sendo a transmitancia
térmica (U) calculado pela equacgéo 41.

Uinverno = 1/2,17 = 0,46 W/m2.K (41)

De modo similar, a NBR 15220 (2005) define que a cobertura na
Zona climatica 3 deve ser leve e isolada, com a transmitancia térmica
(U) menor que 2,0 W/m2.K. A cobertura adotada possui transmitancia
térmica na condicdo de verdo Uverdo= 0,44 W/m2.K e na condigdo de
inverno Uinverno= 0,46 W/m2K, satisfazendo assim os critérios
exigidos.

Outro fator que determina o desempenho térmico das paredes e
da cobertura é o atraso térmico (¢). No caso da envoltéria ser
heterogénea o atraso térmico pode ser calculado pela equagéo 42:

¢ = 1,38 Rt.\(B1+B2) (42), onde:

BO = CT — CText, B1 = 0,226.B0/Rt, B2 = 0,205 [(A. p.c)ext
/Rt].[Rext —(Rt — Rext/10)].

Na parede do estudo de caso, a resisténcia da camada externa do
contéiner é muito pequena, por ser de aco, fazendo com que o B2 seja
negativo. Segundo a norma, B2 deve ser entdo considerada igual a zero.
Deste modo tem-se: BO= 16,23 e B1= 1,81, sendo 0 atraso térmico (¢)
calculado pela equacéo 43.

¢=1,38.2,03.V1,81=3,77h (43)

Este valor se mostra satisfatorio por ser inferior ao limite
estabelecido pela norma para a zona bioclimatica 3, que deve ser menor
ou igual a 4,3 h. Na cobertura do contéiner, cuja camada externa
também é de aco tem-se B2 negativo, sendo também considerado igual a
zero. Para o céalculo do atraso térmico da cobertura no verdo tem-se:
BO= 20,02 e Blverdo= 2,19, sendo o atraso térmico (¢) calculado pela
equacdo 44.

gverdo = 1,38.2,07.V2,19=4,20 h (44)

Para o céalculo do atraso térmico da cobertura no inverno tem-se:

BO= 20,02 e Blinverno= 2,23, sendo 0 atraso térmico (¢) calculado pela
equacdo 45:

pinverno = 1,38.2,03. V2,23=4,17 h (45)

Observa-se que os valores obtidos para a cobertura no verdo e no

inverno ndo satisfazem as exigéncias normativas para esta zona
bioclimaticas, pois deveriam ser igual ou inferiores a 3,3 h. O Ultimo
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quesito necessario para determinar o desempenho térmico é o fator calor
solar (FS,), que pode ser calculado por meio da equacdo 46:

FS, =100.U.0.Rse = 100.U. 0.0,04 = 4.U.a (46)

Para calcular o fator calor solar (FSo) das vedacdes e cobertura
dos quatro contéineres considerou-se o coeficiente de absorg¢do solar (o)
para o contéiner pintado na cor rosa médio, equivalente a 0,7, conforme
Dornelles (2008). O fator calor solar (FS,) das vedacfes pode ser entdo
determinado pela equacdo 47.

FS,=4.U.00=4.0,45.0,7=1,26 % (47)

De modo similar, pode-se calcular o fator calor solar (FS,) para a
cobertura, conforme a equacdo 48 na situagdo de verdo e a 49 na
situacdo de inverno.

FSoverdo = 4.U.a. = 4.0,44.0,7 = 1,23 % (48)
FSoinverno = 4.U.a. = 4.0,46.0,7 = 1,29 % (49)

A referida norma estabelece que nesta zona bioclimatica o fator
calor solar (FS,) seja menor ou igual a 4 % para as vedagdes e menor ou
igual a 6,5 % para a cobertura. Observa-se que neste aspecto, a pintura
rosa médio aplicada nas vedacOGes e coberturas dos contéineres foi
eficaz, satisfazendo as exigéncias normativas.

Na Tabela 5 podem ser comparados os resultados dos calculos
para o contéiner em seu estado natural e apds as modificagdes feitas na
envoltoria dos contéineres com o0s valores exigidos pelas normas.
Observa-se que, diferentemente da norma NBR 15220-3, a NBR 15575
ndo avalia o atraso térmico (@) e o fator calor solar (FSo). Apesar disso,
esta Ultima norma é mais rigorosa com relacdo a transmitancia térmica
(U), determinando valores minimos, intermediarios e superiores para ela
e relacionando-a com o coeficiente de absorgao solar (a).

Tabela 5- Resultados dos célculos e exigéncias normativas

Contéineres com pintura NBR 15220 NBR 15575
U ¢ FS, U ¢ s g U (o> 0,6) m2K/w
m2.K/w horas %  m2K/w horas 0 M | S

Paredes 045 377 126 <36 <43 <40 <25 - -

C. Yeréo 044 420 1.23 < 2,0 < 3]3 < 6,5 < 1,5 < 1]0 50,5
C.inverno 046 417 129

M= minimo |= intermediario S= superior

Fonte: Autora (2015)
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Pode-se observar que as modificacdes feitas nos contéineres
trouxeram melhorias no desempenho térmico da sua envoltdria,
satisfazendo as exigéncias das normas em praticamente todos os
quesitos. Entretanto, os resultados obtidos nos célculos do atraso
térmico para a cobertura sdo superiores ao limite estabelecido pela
norma, evidenciando a necessidade de se buscar alternativas. Uma
possivel solucdo seria a utilizacdo de um isolante térmico com menos
espessura. Apesar disso, o edificio deste estudo de caso mostrou-se
eficiente com relacdo as exigéncias normativas de desempenho térmico
para a zona bioclimatica trés.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os itens a seguir apresentam as analises comparativas dos
resultados obtidos nos estudos de caso, referentes as caracteristicas
técnicas e aos aspectos projetuais, construtivos e de desempenho
térmico, sendo aplicado 0 mesmo método nas trés obras avaliadas. Desta
forma é possivel verificar as variantes introduzidas em cada projeto e
processo construtivo, possibilitando uma visdo sistémica dos resultados.
Observa-se que estes resultados sdo de carater indicativo, mostrando
algumas tendéncias de usos dos contéineres no sul do Brasil.

5.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS ESTUDOS DE CASO
Neste item sdo apresentadas as caracteristicas técnicas relativas
aos trés estudos de caso, conforme pode ser visto no Quadro 9, e uma

analise comparativa dos resultados obtidos em cada uma dessas obras.

Quadro 9- Quadro com as caracteristicas técnicas dos estudos de caso

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

Local / ano

Londrina, PR/ 2013

Palhocga, SC / 2012

Portdo, RS /2014

N° de contéiner

3 High Cube 40’

2 High Cube 40’

4 High Cube 40’

Uso / n° de pav.

Lava rapido / 2

Escritorio / 2

Loja/2

Area construida

Térreo: 163,5 m?
1° pav: 29,75 m?

Térreo: 55,35 m?
1° pav: 29,75 m?

Térreo: 59,5 m?
1° pav: 59,5 m?

Total: 193,25 m? Total: 85,1 m? Total: 119 m?
Area do terreno| 688 m2 15 x 45 m {600 m2: 17 x 35 m|1.855 m2 23x79 m
Tempo execugéo 4 meses 6 meses 3 meses

Fonte: Autora (2015)

Neste quadro pode-se verificar que os trés estudos de caso
utilizaram o contéiner High Cube 40°, que apresenta trinta centimetros a
mais em sua altura comparado com o contéiner ISO 40°, evidenciando
assim a relevancia deste parametro dimensional (pé direito) na escolha
do tipo adotado no projeto. O nimero de contéineres utilizados nas
edificacBes é similar, estando distribuidos em dois pavimentos nos trés
casos. Observa-se que o estudo de caso que utiliza um maior ndmero de
contéineres ndo € o que apresenta maior area construida, pois neste caso
sua area construida limita-se ao espago interno dos contéineres. De outra
parte, no estudo de caso 1 a area construida estd composta também por
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uma 4area térrea criada pelas coberturas metélicas adicionadas na
edificacdo. Nos trés estudos de caso a area do terreno é superior & area
construida, possibilitando espago para estacionamento, o que se mostra
necessario em edificacGes comerciais. O terreno de estudo de caso 3 é 0
gue apresenta maiores dimensfes, possuindo, no entanto, menor area
livre devido a existéncia de outra edificacdo no local e de uma area de
preservacdo ambiental que ndo pode ser utilizada. O tempo de execucédo
destas obras se limita a poucos meses, evidenciando a rapidez deste tipo
de construcdo quando comparado com uma construgcdo convencional.

5.2 RESULTADQOS DOS ASPECTOS PROJETUAIS DOS ESTUDOQOS
DE CASO

Neste item sdo apresentados os aspectos projetuais dos trés
estudos de caso, conforme pode ser visto no Quadro 10, e uma analise
comparativa dos resultados obtidos em cada uma dessas obras. O
método aplicado neste aspecto esta embasado nos conceitos e analises
morfolégicas apresentados por Ching (1995). Os itens avaliados foram:
a) Transformagdes da forma, b) elementos verticais e aberturas, c)
organizacdo das formas e espacos, d) aproximacédo e acessos ao edificio,

e) proporcao geométrica e f) simetria da composicao.

Quadro 10- Quadro dos aspectos projetuais dos estudos de caso

Continua
Estudo de caso 1 Estudo de caso 2 Estudo de caso 3
a) Subtrativa (aberturas) e [Subtrativa (aberturas) e Subtrativa (aberturas) e
aditiva (cobertura). aditiva (deck de madeira). |aditiva (marquise).
Quatro planos com Quatro planos com aberturas |Quatro planos com
b) aberturas retangulares e [circular e retangulares e aberturas retangulares e
destaque para as de destaque para as de maiores |destaque para as de
maiores dimensdes. dimensdes. maiores dimensdes.
Os contéineres estdo  |Os contéineres estdo Os contéineres estdo
vinculados por areas de |vinculados a partir de espago|vinculados a partir de
transigdo, onde é feito |intermediador de vidro por |espagos contiguos com
0 acesso e a onde é feito 0 acesso e a configuracdo em trama.
¢) |distribuicdo de fluxos. |distribui¢do de fluxos. Cada contéiner possui
Cada contéiner possui |Cada contéiner possui uma {uma funcdo especifica.
uma funcéo. A funcéo especifica. A circulago vertical é
circulacédo é feita por  |A circulacdo vertical ¢ feita |feita por duas escadas
escada externa. por uma escada interna. interna.

Fonte: Autora (2015)
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Quadro 10- Quadro dos aspectos projetuais dos estudos de caso

Conclusao

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

d)

Aproximacéo obliqua
mais expressiva para
quem se aproxima pelo
lado esquerdo do
edificio.
Posteriormente através
de portico metélico e
por aberturas nas faces
dos contéineres e
escada.

Aproximagao obliqua
mais expressiva para
guem se aproxima pelo
lado esquerdo do
edificio. Posteriormente
através de porta na area
envidracada e por
aberturas nas faces dos
contéineres e escada.

Aproximacao obliqua
mais expressiva para
quem se aproxima pelo
lado esquerdo do
edificio. Posteriormente
através de abertura no
contéiner térreo frontal e
por aberturas nas faces
dos contéineres e
escadas.

Apresenta dois
retdngulos aureos e um

Apresenta dois
retangulos aureos e um
quadrado em cada face
longitudinal dos

Apresenta dois
retangulos &ureos e um
quadrado em cada face

e) | quadrado em cada face " lonaitudinal
longitudinal dos cor]telnere§ eum onglt_udlna dos
contdineres retangulo &ureo na face | contéineres e 0 mesmo

' longitudinal do volume | no conjunto.
de vidro.
Apresenta 1 eixo Apresenta 1 eixo Apresenta simetria
diagonal naP.B. e diagonal na PB € biaxial na P.B. e
f) fachadas com simetria

fachadas com simetria
axial e biaxial.

biaxial e sem eixo de
simetria

fachadas também com
simetria biaxial.

Fonte: Autora (2015)

Neste quadro é possivel verificar que nos trés estudos de caso foi

necessario realizar aberturas nos contéineres para portas e janelas,
caracterizando-os por uma transformacdo formal subtrativa, pois
inicialmente eles sdo desprovidos de aberturas. Além disso, nas trés
edificagcdes foram adicionados elementos aos contéineres, evidenciando
as diversas possibilidades de composicdo neste tipo de construgdo.
Observa-se que quase todas as aberturas possuem forma retangular,
destacando a linguagem compositiva do conjunto, com excecdo de uma
janela circular realizada no estudo de caso 2. As aberturas que se
destacam séo as de maiores dimensfes e estdo destinadas em sua
maioria aos acessos principais. Em dois casos o contéiner superior foi
rotacionado, criando espagos intermediarios € uma composigdo mais
dindmica, porém com a desvantagem de necessitar um reforgo
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estrutural. A circulacgdo vertical é feita na maior parte das vezes através
de escadas locadas no interior do edificio, 0 que exige uma andlise de
layout e da circulagdo interna devido a largura limitada dos contéineres.
Nos trés estudos de caso o efeito visual da fachada da edificacdo
depende do sentido de aproximacao do pedestre, sendo mais expressivo
para quem se aproxima pelo lado esquerdo do edificio. Observa-se que
todos os projetos apresentam pelo menos um eixo de simetria em planta
e nas fachadas, o que ocorre de forma mais expressiva quando 0s
contéineres sdo agrupados/empilhados pelas cantoneiras, como no
estudo de caso 3.

5.3 RESULTADOS DOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS DOS
ESTUDOS DE CASO

Neste item sdo apresentados o0s aspectos construtivos dos trés
estudos de caso, conforme pode ser visto no Quadro 11, e uma analise
comparativa dos resultados obtidos em cada uma dessas obras. Os itens
avaliados foram: a) Movimentagdo de terra, b) fundagdes, c) transporte e
manipulacdo dos contéineres, d) Montagem dos contéineres, €) ligagdes
entre a fundagdo e os contéineres, f) ligacOes entre os contéineres, Q)
ligagdes entre os contéineres e as escadas, h) outras ligaces, i) aberturas
para portas e janelas, j) materiais de revestimento dos pisos, k) materiais
de revestimento das laterais e divisérias, 1) materiais de revestimento das
coberturas e m) complementacoes.

Quadro 11- Quadro dos aspectos construtivos dos estudos de caso
Continua

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

Etapa mais demorada
da construcédo devido

Terreno relativamente
plano. Elevaram a area

N&o houve movimentagdo

a) |ao aclive do terreno (6 |onde o edificio esta de terra porque o terreno
m). Foi feito patamar 2 |construido para deixa-lo |era relativamente plano.
m acima da rua. ao nivel da avenida.
De7 estacas de Quatro sapatas isoladas | Quatro sapatas corridas
. de concreto de 60 x 60 |de concreto para cada
concreto tipo broca cm nas cantoneiras do |contéiner: 2 em “U”
de 15 cm de diametro as Ll 9 jvonteiner: £ em L)
b) contéiner térreo e laje |locadas nas extremidades

com 3 mde
profundidade para
cada contéiner térreo.

radier de concreto com
10 cm de espessura na
area anexa.

do contéiner (3,44 x 0,20
m) e 2 interm. (2,44 x
0,20 m)

Fonte: Autora (2015)
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Quadro 11- Quadro dos aspectos construtivos dos estudos de caso

Continuagéo

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

Realizado com
caminhdo convencional
e um caminhdo grua

Realizado com
caminhao

Realizado com caminhédo
convencional e dois
caminhdes tipo Munck

C) ara a movimentacio convencional e dois | para a movimentagao.
P 1entagao. caminhdes tipo Munck | Sendo operado a noite
Esta etapa foi dificultada . ~ x
~_ | paraamovimentacdo. |para ndo atrapalhar o
pela rede de alta tensao. A
transito.
Sequéncia de Sequéncia de Sequéncia: contéiner
montagem: contéiner montagem: contéiner | térreo frontal seguido do
d) térreo posterior seguido | térreo seguido do contéiner térreo posterior,
do contéiner térreo contéiner superior e | contéiner superior
frontal e por fim o por fim a &rea posterior e por fim
contéiner superior. envidracada. contéiner superior frontal.
- - Realiz m elemen
Realizada sem elemento | Realizada sem d:?ixaa%?)siorﬁ ceon(taéitr?er
de fixacgdo, com elemento de fixag&o, frontalglo ,cm a cima do
e) |contéineres 15 cm a com contéineres 30 solo e contdiner nosterior
cima do solo sobre cm a cima do solo 30 cm. Cont sobpre
camada de brita. sobre camada de brita. ) .
camada de brita.
Inicialmente o contéiner
. : . Foram soldadas as
superior estava apoiado | Foram realizados .
nos contéineres térreos, |alguns pontos de solda cantoneiras _dos .
f) : ' . contéineres inferiores com
sendo posteriormente na area de contato "
R o as dos contéineres
soldado devido a agdo | entre os contéineres. -
superiores.
do vento.
A escada metélica
helicoidal interna foi
soldada e aparafusada no
A escada de concreto | . hal .
- - . piso do contéiner térreo e
A escada metéalica interna foi . .
. superior por meio de pega
externa com patamar aparafusada na laje :
. . - de encaixe. A escada
g) |triangular foi soldada na | radier e na abertura

interface dos trés
contéineres.

do piso do contéiner
superior.

metalica em lance Unico
interna foi soldada na
lateral do contéiner térreo
e no piso deste contéiner e
do superior por meio de
peca de encaixe.

Fonte: Autora (2015)
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Quadro 11- Quadro dos aspectos construtivos dos estudos de caso

Continuagéo

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

h)

A estrutura das coberturas
metélicas, tipo metalon,
foram soldadas nos perfis
superiores dos
contéineres.

A estrutura metalica da
area envidragada foi
soldada nos contéineres.
O contéiner superior foi
apoiado em um pilar de
concreto. As longarinas
de aco do deck foram
soldadas na cobertura
do contéiner térreo.

A estrutura metalica
das marquises foi
soldada nos
contéineres térreos,
sendo sustentadas por
cabos de aco que estéo
aparafusados nos
contéineres superiores.

As aberturas foram
recortadas com magarico e
estruturadas apés a
montagem dos contéineres
por empresa terceirizada.
As chapas trapezoidais

As aberturas foram
recortadas com
magarico e estruturadas
previamente por

As aberturas foram
recortadas com
maquina de plasma e
estruturadas
previamente pela

i) |foram usadas nas portas e |empresa terceirizada. .
) . P P . s propria empresa. As
janelas. As esquadrias metalicas : o
. esquadrias metalicas
Duas aberturas dos foram colocadas apos a foram colocadas anos
contéineres inferiores montagem dos P
~ A a montagem dos
apresentaram deformac®es | contéineres. A
. B contéineres.
excessivas exigindo
reforgo estrutural.
- Internamente foi lixado | Internamente foi
Internamente foi lixado e - . . .
. - e envernizado o piso lixado e envernizado o
envernizado o piso - A : e
. s original do contéiner e | piso original do
original do contéiner e colocado piso de PVC | contéiner e aplicado
aplicado piso ceramico no . P onteiner € ap
. : na area envidragada. piso vinilico no
j) |banheiro.

Externamente foi feito um
deck de madeira na parte
frontal e piso cimentado
nas demais areas.

Externamente foi feito
deck de madeira na
cobertura do contéiner
inferior e um jardim
gramado no térreo.

banheiro.
Externamente foi feita
rampa e calcada
cimentada e demais
areas com brita.

Fonte: Autora (2015)
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Quadro 11- Quadro dos aspectos construtivos dos estudos de caso

Conclusao

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

As laterais internas dos
contéineres foram
pintadas de branco,
recebendo revestimento
ceramico no banheiro.
As divisorias com 10 cm
de espessura foram
realizadas com gesso
acartonado apos a
montagem.

As laterais externas dos
contéineres inferiores
foram pintadas com
esmalte sintético
antioxidante na cor
branca e na cor verde no
contéiner superior.

As instalagdes elétricas
internas estdo aparentes.

k)

As laterais internas foram
revestidas com gesso
acartonado fixado sobre
guadros de madeira e
camada de I de rocha,
sendo feita apos a
montagem.

As divisorias com 10 cm
de espessura foram
realizadas com gesso
acartonado apoés a
montagem.

As laterais externas do
contéiner inferior foram
pintadas na cor vermelha
e do contéiner superior na
cor branca, sendo
realizada previamente.
Inst. elétricas embutidas

As laterais internas
foram revestidas com
chapas de MDF sobre
quadros metalicos e
camada de 13 de
polipropileno, sendo
feitas apos a
montagem.

As divisorias do
banheiro ttm o mesmo
revestimento
recebendo pintura
hidrofugante.

As laterais externas
dos contéineres foram
pintadas previamente
com esmalte sintético
na cor rosa.
Instalagdes elétricas
embutidas.

O teto dos contéineres
foi pintado na cor
branca mantendo as
instalagOes elétricas
aparentes, sendo feito
apos a montagem.

I) | A cobertura dos
contéineres foi pintada
com tinta térmica na cor
branca (contéiner térreo)
e verde (contéiner
superior), sendo feito
apos a montagem.

O teto dos contéineres foi
revestido com gesso
acartonado fixado sobre
quadros de madeira e
camada de I& de rocha,
sendo feito apos a
montagem.

Na cobertura do contéiner
térreo foi colocado um
deck de madeira apds a
montagem. A cobertura
do contéiner superior foi
pintada previamente na
cor branca.

Inst. elétricas embutidas

O teto dos contéineres
foi revestido com
chapas de MDF sobre
quadros metalicos e
camada de 13 de
polipropileno, sendo
feito apos a
montagem.

A cobertura foi
pintada previamente
com esmalte sintético
na cor rosa.

As instalagdes
elétricas internas estao
em eletrocalhas.

Sistema de ventilagdo
forcada no contéiner
térreo frontal.

m)

Aparelhos de ar-
condicionado tipo Split
em todos 0s ambientes.

Aparelhos de ar-
condicionado tipo
Split em todos os
ambientes.

Fonte: Autora (2015)
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Neste quadro pode-se verificar que na maior parte dos casos a
movimentacdo de terra € simples, entretanto depende do aclive do
terreno e do projeto de arquitetura, como no estudo de caso 1, onde esta
foi a etapa mais demorada da construcdo. Na fundacéo foram utilizadas
sapatas ou estacas de concreto executadas in loco, de modo a elevar de
10 a 30 cm o contéiner do solo. Nas trés edificacdes foi colocada uma
camada de brita abaixo dos contéineres térreos, o que possibilita o
resfriamento e circulacdo do ar, melhorando o conforto interno.

O transporte dos contéineres foi realizado em todos 0s casos com
um caminhdo convencional de 12 m de comprimento, sendo utilizado
geralmente um caminhdo tipo Munck na movimentacdo dos contéineres.
Observa-se que nesta etapa do processo construtivo € necessario
verificar possiveis problemas com a altura da rede de tenséo da rua, com
a area necessaria para manobrar o caminhdo e com o fluxo de carros no
local. Os contéineres térreos foram apoiados na fundagdo sem elemento
de fixacdo, sendo soldados em alguns pontos na area de contato com os
contéineres do pavimento superior, para evitar movimentacOes
ocasionadas pela agéo do vento.

Observa-se que as escadas foram locadas externamente e
internamente, sendo mais frequente o seu uso no interior do edificio.
Neste caso, foi necessario realizar um recorte no piso do contéiner
superior, o que é dificultado pela existéncia de vigas metalicas que
sustentam as chapas de compensado. Estas escadas foram soldadas e/ou
aparafusadas nos contéineres, sendo mais utilizadas as escadas
metalicas. Observou-se que podem ser adicionados diversos tipos de
elementos aos contéineres para servir de protecdo as intempéries ou
ampliar a area util de projeto, sendo necessario verificar a forma de
fixacdo destes elementos aos contéineres. Nestas edificacbes as
aberturas foram recortadas e estruturadas antes da chegada dos
contéineres no terreno, devido a dificuldade de fazé-lo com os
contéineres montados no local, sendo realizadas com magarico, maquina
de corte a plasma ou esmerilhadeira.

A instalacdo das esquadrias foi feita in loco em todas as obras
para evitar possiveis danos causados no transporte dos contéineres até o
terreno. O piso original do contéiner foi mantido em todos o0s casos,
sendo apenas lixado e envernizado, o que ocorre normalmente por uma
opcao estética do cliente. Internamente dois dos estudos de caso optaram
pela instalagdo de isolante térmico e material para revestimento de
paredes e forros, variando o tipo de uma obra para outra. Nestes dois
estudos de caso as instalagBes elétricas e hidraulicas foram embutidas
internamente nas laterais e no teto. Externamente os contéineres das trés
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edificagdes foram lixados e pintados, mantendo o aspecto visual
caracteristico dos contéineres. Em todos os casos fez-se necessario
algum tipo de aparelho de resfriamento do ar, sendo mais utilizado o ar-
condicionado tipo Split.

5.4 RESULTADOS DO DESEMPENHO TERMICO DOS ESTUDOS
DE CASO

Neste item sdo apresentados os aspectos de desempenho térmico
dos trés estudos de caso, conforme pode ser visto nos Quadros 12 e 13, e
uma analise comparativa dos resultados obtidos em cada uma dessas
obras. O método aplicado para a avaliacdo deste aspecto foi o calculo
simplificado que determina a transmitancia térmica (U), o atraso térmico
() e o fator calor solar (FSo), estabelecido pela Norma de Desempenho
Térmico de Edificagdes NBR 15220-2 (2005).

Quadro 12- Quadro com a zona bioclimatica e materiais utilizados nas vedagdes

e coberturas dos estudos de caso

Estudo de caso 1 Estudo de caso 2 Estudo de caso 3
(1]
2 Zona 3
! g Parede: leve e refletora
NS Cobertura: leve e isolada
'u% (NBR 15220, 2005)
Interior: sem Interior: gesso Interior: MDF com 12
3 «, |1solamento e acartonado com 12,5 mm e 1a de
2 & | revestimento. mm e 18 de rocha com | Polipropileno com
= %?" Pintura externa: branca |25 mm. Pintura ext.: 40 mm.
& ©|nos contéineres térreos |vermelho no contéiner | Pintura externa: rosa
> e verde no contéiner térreo e branca no médio em todos os
superior. contéiner superior. contéineres.
Interior: sem . .
. Interior: gesso Interior: MDF com
» isolamento e x
S 2| revestimento acartonado com 12,5 15 mme ld de
2 = : mm e & de rocha com  |Polipropileno com
@© 2 |Pintura externa . .
fall vl DS 25 mm. Pintura ext.: 40 mm.

& @ |térmica: branca nos o . )
=9 A P vermelho no contéiner  |Pintura externa: rosa
9 | contéineres térreos e , L "
= ©° e térreo e branco no médio nos contéineres

verde no contéiner e . -
. contéiner superior. superiores.
superior.
Fonte: Autora (2015)
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Quadro 13- Quadro dos resultados dos aspectos de desempenho térmico dos

estudos de caso

Estudo de caso 1

Estudo de caso 2

Estudo de caso 3

U (m2.K/w) Parede: < 3,6 e cobertura: < 2,0 (NBR 15220, 2005)
Parede 5,88 1,15 0,45
Cob. verédo 4,76 1,07 0,44
Cob. Inverno 7,14 1,20 0,46

o (h) Parede: <4,3 e cobertura: < 3,3 (NBR 15220, 2005)
Parede 0,03 1,84 3,77
Cob. verdo 0,03 1,87 4,20
Cob. Inverno 0,03 1,83 4,17

FS, (%) Parede: <4,0 e cobertura: < 6,5 (NBR 15220, 2005)
Térreo: 4,7 Térreo: 3,4
Parede 2°pav.: 11,76 2° pav.: 0,92 1,26
x Térreo: 3,17
Cob. verdo 1,09 20 pav.: 0,86 1,23
Térreo: 3,55
Cob. Inverno 2,86 2 pav.: 0,96 1,29

Fonte: Autora (2015)

Nestes quadros pode-se verificar que os trés estudos de caso estdo
situados na zona bioclimaticas trés e adotaram estratégias diferentes
para melhorar o conforto térmico no interior da edificacdo. Observa-se
gue a utilizacdo de isolamento térmico e de revestimento interno foi
eficaz nos estudos de caso 2 e 3, evidenciando sua fun¢do no
desempenho térmico da envoltéria dos contéineres. Os materiais
utilizados no estudo de caso 3 obtiveram resultados insatisfatorios com
relacdo ao atraso térmico (@), o que poderia ser resolvido utilizando um
isolante térmico com menor espessura.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

O Brasil possui uma grande quantidade de contéineres ISO com
potencial de reutilizaco que tende a crescer nos proximos anos. Deste
modo, o desenvolvimento de projetos que reaproveitem estes produtos
mostra-se como uma alternativa econémica e sustentavel para a
construcdo de edificios. Além disso, os contéineres ISO sdo uma
alternativa pré-fabricada de facil movimentacao que facilita a montagem
e desmontagem tanto de edificacBes comerciais e residenciais como de
instalagbes no canteiro de obras, minimizando os desperdicios de
materiais e contribuindo para a padronizacdo e racionalizacdo dos
processos construtivos.

Observou-se que existe no pais um grande potencial de uso dos
contéineres ISO como produto para as instalacBes provisérias de
canteiros de obra. Para isso, é necessario atender as exigéncias da norma
NR-18, que apresenta requisitos especificos para 0 uso de contéineres
nos canteiros. Estes requisitos preveem a protecdo contra riscos como
choque elétrico e induzem a melhorias principalmente com relacdo ao
conforto térmico no interior das instalagdes.

De outra parte, a reutilizacdo dos contéineres 1ISO em projetos de
arquitetura no sul do Brasil apresenta uma diversidade de usos. Nos
levantamentos preliminares observou-se que a maior parte dos projetos
sdo direcionados a edificacbes comerciais compostas por poucos
contéineres ISO. Isso tem ocorrido principalmente porgue este tipo de
construcdo 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 edificagdo seja transladada
a outra localidade quando necessario. A maioria destes projetos data dos
Gltimos cinco anos, 0 que evidencia o carater atual deste tipo de
construcdo e sinaliza uma tendéncia de crescimento no nimero de
edificacbes com contéineres 1ISO no sul do pais.

6.1 QUANTO AOS ASPECTOS PROJETUAIS

O processo de projeto com a reutilizacdo de contéineres ISO na
arquitetura concentra a preocupacdo ambiental de reduzir o acumulo de
contéineres em desuso nos portos e os desperdicios e impactos nas
atividades da industria da construcdo de edificios. Para tanto, deve-se
considerar as transformacdes e adaptacfes necessarias na envoltoria dos
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contéineres desde a etapa do projeto de arquitetura, uma vez que estes
nado foram projetados para serem usados como espac¢os habitaveis.

Observou-se que as caracteristicas formais do projeto e a
linguagem resultante da utilizacdo de contéineres na arquitetura
dependem das estratégias que o projetista adota ao utilizar os
contéineres como elemento modular e estruturador da composi¢do. No
entanto, as dificuldades de compatibilizagdo entre o sistema de medidas
em pés-polegadas utilizado na fabricagdo dos contéineres 1ISO e o
sistema internacional de medidas adotado no Brasil dificulta a utilizacdo
destes produtos por meio do sistema de coordenacdo modular nos
projetos.

Neste trabalho realizou-se uma analise morfoldgica de trés
estudos de caso que utilizam contéineres seguindo 0s conceitos
apresentados por Ching (1995). Estas analises que abordam
transformacfes dimensionais da forma e dos espagos na composicao
permitiram compreender as transformacBes e dindmicas no uso dos
contéineres nas respectivas composicBes arquitetdnicas. Observou-se
nos trés estudos de caso que os contéineres utilizados conservaram a sua
identidade inicial como elemento compositivo, pois as aberturas para
portas e janelas ndo modificaram seus elementos estruturais. Além
disso, ndo foram adicionados revestimentos na envoltoria dos
contéineres, mantendo a sua linguagem visual e possibilitando a sua
rapida identificacdo. Este resultado evidenciou a intencdo inicial dos
proprietarios e a estratégia de projeto adotada que reforga o carater
inovador sustentavel destes empreendimentos. De outra parte, em cada
estudo de caso foi utilizada uma estratégia de composicdo dos
contéineres, sendo adicionados diferentes elementos e materiais ao
conjunto, 0 que evidencia o uso de diversos arranjos de organizacao
espacial neste tipo de construcdo. Observou-se uma tendéncia na escolha
de composices mais dindmicas, utilizando como area construida os
espacos intermediarios entre os contéineres. Apesar da flexibilidade
compositiva que essa estratégia de projeto proporciona, ela também
pode exigir reforgos estruturais, uma vez que os contéineres ISO foram
projetados para serem apoiados e fixados apenas pelas suas cantoneiras.

6.2 QUANTO AOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS

As particularidades e caracteristicas das edificagdes com
contéineres ISO mostraram a necessidade de uma avaliacdo da
viabilidade econdmica e funcional e da sua acessibilidade e
disponibilidade na regido. Além disso, verificou-se a necessidade de
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uma andlise de possiveis problemas estruturais e de contaminagdo
guimica ou bioldgica. Observou-se que as aberturas para portas e janelas
sd0 necessarias para prover a funcionalidade dos espagos e melhorar o
desempenho térmico dos contéineres, sendo preferencialmente
realizadas em fabrica. Por outra parte, a compartimentacdo, as
instalacGes hidraulicas e elétricas, o material de isolamento térmico e 0s
revestimentos externos e internos podem ser feitos no local apés o
nivelamento e a fixagéo dos contéineres no terreno.

Nos estudos de caso observou-se uma facilidade e rapidez no
transporte, manipulacdo e montagem dos contéineres, sendo realizados
com caminhdo convencional e caminhdo tipo ‘“Munck”. Entretanto
mostrou-se necessaria a verificacdo da acessibilidade dos meios de
transporte e movimentagdo no terreno, avaliando o fluxo de automdveis
no local, a altura da rede de alta tensdo e o espaco disponivel para a
manobra do caminhdo e da manipulacdo dos contéineres. Os tipos de
fundacBes adotados nos trés estudos caso foram relativamente simples e
ndo causaram grandes impactos no terreno, sendo realizados de modo a
elevar os contéineres térreos alguns centimetros do solo. Estes
contéineres foram apoiados na fundacéo sem elemento de fixacéo, o que
facilita a sua futura remocdao caso seja necessario. Sendo que as ligacdes
entre 0s contéineres térreos e superiores foi realizada com soldas
metélicas de modo a evitar possiveis movimentagdes ocasionadas pela
acdo do vento. Os diversos elementos adicionados aos contéineres
(escadas, coberturas, marquises, etc.) mostram a possibilidade de
associacdo destes produtos a outros tipos de estruturas e materiais.
Verificaram-se deformacdes nas laterais dos contéineres inferiores do
primeiro estudo de caso, 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. As
aberturas de portas e janelas e a pintura externa dos contéineres foram
feitas, na maioria dos estudos de caso, antes da montagem dos mesmos
devido as dificuldades de fazé-lo apds estarem fixados no local. Por
outra parte, as instalacbes das esquadrias, dos materiais de isolamento e
revestimento interno e das instalagdes hidraulicas e elétricas foram
realizadas in loco, de modo a evitar possiveis danos durante o
transporte. Nos trés estudos de caso foi mantido o piso original de
compensado naval, sendo apenas lixado e envernizado. Externamente
ndo foram adicionados revestimentos nas chapas metélicas, mantendo o
aspecto visual caracteristico dos contéineres ISO nas edificagcdes. Por
fim, apesar das melhorias realizadas nas envoltérias dos trés estudos de
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caso fez-se necessario o uso de algum tipo de aparelho de resfriamento
do ar, sendo mais utilizado o ar-condicionado tipo Split.

6.3 QUANTO AO DESEMPENHO TERMICO

Observa-se que a norma NBR 15575 (2013) apresenta muitos
itens que devem ser verificados para avaliar o desempenho das
edificacdes, entretanto esta dissertacdo focou apenas no desempenho
térmico por considerd-lo determinante nas construgdes com contéineres
ISO devido as particularidades destes produtos.

Os resultados obtidos na analise do desempenho térmico do
contéiner 1SO, sem modificagBes, mostraram desempenho insatisfatorio
com relacdo aos critérios exigidos pelas normas NBR 15220-3 (2005) e
NBR 15575 (2013) para a zona bioclimética 3, colocando em evidéncia
a necessidade da realizacdo de melhorias na sua envoltoria.

Nos estudos de caso verificou-se que as duas edificagbes em que
foram adicionados materiais de isolamento e revestimento interno
obtiveram resultados satisfatérios com relacdo a transmitancia térmica
(U), mostrando que com rapidas modificacBes é possivel satisfazer esta
exigéncia normativa da NBR 15220 e NBR 15575. A pintura externa
adicionada nestas edificacdes também foi eficaz, satisfazendo a
exigéncia da norma NBR 15220 com relacéo ao quesito fator calor solar
(FSo). No entanto, apenas as modificacdes realizadas no estudo de caso
da Palhoga-SC propiciaram resultados satisfatorios com relagdo ao
atraso térmico (¢). Por outro lado, observou-se que a pintura na cor
branca e verde utilizada nas laterais externas do estudo de caso de
Londrina-PR ndo propiciou melhorias significativas no desempenho
térmico da envoltoria desta edificagdo em nenhum dos quesitos exigidos
pela norma NBR 15220 e NBR 15575. No entanto, a tinta térmica
utilizada nas coberturas deste estudo de caso mostrou resultado
satisfatério, porém apenas com relacdo ao fator calor solar (FSo). Deste
modo, concluiu-se que apenas uma das edificacdes analisadas esta de
acordo com todas as exigéncias normativas. Nos outros dois estudos de
caso seria necessario realizar outras melhorias para atender plenamente
essas exigéncias.

Deste modo, pode-se constatar por meio dos resultados obtidos
que a reutilizacdo de contéineres ISO pode apresentar resultados
satisfatérios quanto a linguagem compositiva e aos usoS propostos.
Entretanto, observaram-se ainda dificuldades técnicas e construtivas
quanto a realizagdo de adequagdes, considerando as particularidades
referentes a sua manipulacéo e fixacdo e as melhorias no desempenho
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térmico para atender as exigéncias normativas brasileiras de
desempenho térmico.

Por fim, os resultados sinalizam que a reutilizacdo de contéineres
ISO na arquitetura mostra um grande potencial de uso, podendo
contribuir assim para um incremento na sustentabilidade das edificacbes
na regido sul do Brasil.

6.4 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Espera-se que este estudo possa servir como base para outras
pesquisas que buscam contribuir para a melhoria das edificacfes feitas
com contéineres 1SO reutilizados no Brasil. O desenvolvimento deste
trabalho aponta para algumas questdes que ndo foram abordadas nesta
pesquisa e que poderiam ser exploradas em estudos futuros. Deste
modo, pode-se sugerir:

e realizar o levantamento e estudo de edificacbes com contéineres
ISO em outras regides do Brasil, contemplando outros usos além do
comercial,

e analisar aspectos relacionados com a sustentabilidade,
principalmente com relagdo aos potenciais de reciclabilidade deste tipo
de construcéo,

e avaliar o0s aspectos econdmicos vinculados com as
transformacfes e adaptacdes realizadas na envoltéria dos contéineres
ISO e com os materiais utilizados nesse processo,

e aprofundar o tema do conforto térmico nas edificacBes com
contéineres ISO e avaliar com outros métodos o desempenho térmico de
obras construidas,

e avaliar 0s outros requisitos da norma de desempenho das
edificacdes (NBR 15575) para este tipo de construcéo,

e realizar um levantamento da quantidade de contéineres ISO
descartados que podem ser reutilizados na construcdo de edificios e da
porcentagem de contéineres High Cube que representam esse total.

e desenvolver diretrizes de projeto que contribuam para um
incremento na sustentabilidade das edificagdes com contéineres 1SO,

e elaborar um guia para a reutilizacdo dos contéineres I1ISO na
Arquitetura.
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