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RESUMO

A construcdo modular, caracterizada pela unido de modulos fabricados em locais
especificos e montados no local da obra, abrange uma variedade de materiais,
incluindo madeira, ago e concreto pré-fabricado. Dentro desse contexto, 0s containers
surgem como uma forma de construcdo modular, aproveitando suas caracteristicas
de resisténcia e versatilidade. Originados em 1956, 0s containers passaram por uma
padronizacdo em 1968, tornando-se a principal op¢ao para transporte global de
cargas. No Brasil, embora inicialmente utilizados como abrigos temporarios em
situacbes de desastres, os containers vém ganhando espaco como alternativa
habitacional. A sustentabilidade € um dos impulsionadores dessa transformacgéo
desafiando a visdo convencional e promovendo a apresentacdo de projetos
inovadores em eventos de arquitetura e construcao. O presente trabalho visa avaliar
a viabilidade da aplicacdo dos containers na construcdo civil para habitacdes,
considerando conforto térmico, acustico, visual, flexibilidade e mobilidade. Para isso,
objetiva-se coletar dados bibliograficos, identificar variaveis relacionadas ao conforto
ambiental, analisar o sistema construtivo por meio de entrevistas direcionadas a
empresas do ramo e moradores de habitacbes em container, realizar visitas de campo
e compilar e avaliar os dados obtidos. Considerando o exposto, conclui-se que 0 uso
de containers para habitacdes representa uma abordagem inovadora e sustentavel.
Além dos beneficios ambientais, destaca-se a eficiéncia econémica e a rapidez de
implementacdo. Contudo, desafios como isolamento térmico e consideracdes
estruturais necessitam atencdo, e a adaptacdo criativa pode superar esses
obstaculos, promovendo a aceitacdo dessa forma Unica de construcao residencial.

Palavras-chave: constru¢cdo modular; container; habitacéo



ABSTRACT

Modular construction, characterized by the assembly of prefabricated modules at the
construction site, encompasses various materials such as wood, steel, and precast
concrete. Within this framework, containers emerge as a form of modular construction,
leveraging their strength and versatility. Originating in 1956, containers underwent
standardization in 1968, becoming the primary option for global cargo transport. In
Brazil, initially used as temporary shelters in disaster situations, containers are gaining
traction as a housing alternative. Sustainability is a driving force behind this
transformation, challenging conventional views and fostering innovative projects
showcased at architecture and construction events. This study aims to assess the
feasibility of applying containers in civil construction for housing, considering thermal
and acoustic comfort, visual aesthetics, flexibility, and mobility. To achieve this, the
objectives include collecting bibliographic data, identifying variables related to
enrironmental Comfort, analyzing the construction system though targeted
questionnaires for insdustry companies and container home residentes, conducting
field visits, and compiling and evaluating obtained data. In conclusion, the use of
containers for housing represents na innovative and sustainable approach. Beyonde
environmental benefits, there is na emphasis on economic effidiency and rapid
implementation. However, challenges such as termal insulation and structural
considerations require attention, and creative adaptation can overcome these
obstacles, promoting acceptance of this unique form os residential construction.

Keywords: modular construction; container; housing
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INTRODUCAO

7

A construcdo modular é um processo industrializado da construcdo que é
realizado através da juncédo de secbes ou moédulos fabricados em um determinado
local e posteriormente transferidos e montados na obra. S&o diversos os tipos de
materiais usados na construgdo modular, tais como, madeira, aco, paredes de
concreto pré-fabricados etc (Futureng, 2016).

O container é considerado como uma forma de construcdo modular, pois ja é
um produto pronto, que é feito de aco superdimensionado, pode ser empilhado,
suporta até 25 toneladas de carga e tem medidas ideais para aplicacédo na construcao
de habitacdo. Ele vem sendo utilizado como uma boa alternativa para quem procura
uma construcao rapida, segura e geralmente mais em conta do que a construcéo
convencional.

A ideia do container surgiu em 1956, quando o americano Malcom McLean
utilizou um trailer de tamanho padréo para realizar o primeiro transporte maritimo de
cargas em um navio petroleiro. Dai em diante ele foi adaptando seus containers a uma
forma onde todo o espaco dos navios fosse aproveitado da melhor maneira possivel.

Somente em 1968, ao final da guerra do Vietna, que 0s containers passaram a
ser padronizados pela ISO (International Organization for Standardization) aos
modelos que encontramos hoje, de 10, 20, 30 e 40 pés, sendo os mais utilizados os
de 20 e 40 pés. Desde entdo, 0s containers se tornaram a alternativa para transporte
de cargas (maritimo, ferroviario ou rodoviario) mais utilizada no mundo.

Os containers foram criados com a intencdo de facilitar e evitar perdas e
desperdicios no transporte de cargas e 0s primeiros registros de seu uso além do
transporte, foi como espaco para armazenamento em fazendas e fabricas. Ao longo
dos anos as zonas portuarias foram superlotando com a quantidade de containers que
chegavam e nao retornavam para o seu pais de origem, ficando abandonados ou
estocados nos galpdes. Isso acontece porque o custo de retorno dos containers pode
ser mais caro do que a aquisicao de um novo.

Com o passar do tempo observou-se que 0 container poderia ter outras
funcdes, como por exemplo, servir de moradia. Inicialmente eles eram utilizados como
abrigos improvisados para populagdo que sofreu com acidentes, desastres naturais
OuU guerras em seus paises, alternativa essa muito utilizada no Japéao e Europa, onde

a ideia ja é aceita e bem-vista ha anos.
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No Brasil, até os dias atuais, o container é visto apenas como uma alternativa
pratica para areas de estocagem ou escritorios provisorios. Mas essa visdo vem sendo
modificada através do olhar da sustentabilidade, que busca a transformacéo de um
produto considerado por muitos como inutilizavel, em um novo conceito de moradia.
A expansao dessa ideia se da através da apresentacdo de projetos e exposicdo de
protétipos em feiras de arquitetura, engenharia e constru¢ao no pais.

A crescente busca por métodos construtivos mais sustentaveis e eficientes na
construcdo civil tem despertado o interesse na aplicacdo de containers para
habitac6es. Diante desse cenario, surge a necessidade de investigar a viabilidade
dessa abordagem, considerando os desafios e oportunidades envolvidos. Este
trabalho prop&e explorar a seguinte problemética: Qual a viabilidade de aplicacdo dos
containers na construcao civil para habitacdes?

A hipoétese subjacente é que, embora desafiadora, a utilizacdo de containers
apresenta potencial para ser uma alternativa sustentavel, eficiente e economicamente
viavel na construcdo de moradias. A adaptacdo bem-sucedida desse método
dependera da compreensao das necessidades climaticas, da superacdo de desafios
logisticos e da conscientizacdo sobre as vantagens estéticas e praticas associadas a
essa forma inovadora de construgéo.

Diante do exposto, 0 objetivo principal do trabalho € avaliar as possibilidades
da reutilizacdo do container como sistema de moradia pode dizer que atendendo
requisitos de confortos térmico, acustico, visual e flexibilidade, mobilidade para melhor
atender o morador.

Esse trabalho esta estruturado em 4 capitulos, além desta introdugcédo. O
primeiro capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre a constru¢cdo modular e o
uso dos containers, ao abordar aspectos como a industrializacdo da construcdo e o
uso dos containers. O segundo capitulo aborda o tema do conforto térmico e acustico
em unidades familiares em container, discutindo sobre o método da pesquisa e coleta
de dados.

O terceiro capitulo aborda as consideragfes gerais desta pesquisa, discorrendo
sobre as percepcdes de arquitetos sobre aspectos como flexibilidade, adaptabilidade,
custos, etc., do uso dos containers, além de analisar a visdo de usuarios de casas
feitas com containers referente a varidveis como conforto acustico e térmico.

Por fim, o ltimo capitulo tratara das consideracdes finais dessa pesquisa, ao

relatar que o uso de containers na construcdo habitacional € uma abordagem
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inovadora e sustentavel, reutilizando materiais de transporte para criar espacos

sustentaveis.
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1 CONSTRUGAO MODULAR E O USO DOS CONTAINERS

Quando se aborda a construgdo modular, ou seja, mdédulos habitaveis,
compartilham muitos beneficios com os containers maritimos. Ambos oferecem
tempos de construcdo rapidos e sdo considerados alternativas sustentaveis (Rosa,
2006). No entanto, as empresas que se dedicam a producédo de modulos habitaveis
criam unidades especificas para construcao, fabricadas sob medidas. Isso simplifica
0 processo construtivo, tornando-o mais agil e menos impactante ao meio ambiente,

proporcionando, ao mesmo tempo, todo o conforto necessario para a habitacao.
1.1 Aindustrializagc&o da construcao

A principio, a industrializacdo pode ser definida como um processo de
organizacdo e integracdo da atividade produtiva envolvendo diversos agentes.
Segundo Sabbatini (1989, p. 58, citado por Foster, 1973), a industrializacdo é
caracterizada por uma série de elementos organizacionais, incluindo a continuidade
do fluxo de producéo, padronizacao, integracdo dos estagios do processo global de
producao, alto nivel de organizacao do trabalho, mecanizacédo sempre que possivel e
pesquisa integrada a producao.

Nos primeiros anos do século XX, o Movimento Moderno buscou criar uma
estética que refletisse a nova sociedade industrial, marcada pela vida urbana e
industrial (Curtis, 2008). Com o surgimento da Revolucéo Industrial na Europa e nos
Estados Unidos, novas maquinas e tecnologias impactaram a construcdo e as
organizacdes de trabalho. Os principais tedricos da Arquitetura moderna, como os da
Bauhaus e Le Corbusier, acreditavam que a arquitetura moderna deveria se basear
em uma Arquitetura Internacional que atendesse as restricdes da producao fabril.

De acordo com Rosa (2006), a industrializacdo da construcdo envolve a
aplicacado dos mesmos metodos e l6gica usados na fabricacdo de produtos industriais,
como bens de capital ou consumo, a construcao civil, buscando a producao em série.
Isso se tornou um dos principios fundamentais da Arquitetura Moderna, justificando
diversas escolhas estéticas e construtivas (Fabricio, 2013). O desenvolvimento de
tecnologias construtivas, como o concreto armado e o pré-moldado no século XX, teve
um impacto significativo na arquitetura do Movimento Moderno.

Dessa forma, entende-se que, ao longo de varias épocas da histéria, tanto o

debate académico quanto as politicas publicas destacaram a importancia da
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promocao da "industrializacdo da construcao”. A ideia subjacente é que o0 progresso
na industria da construcdo deveria seguir o0 modelo das grandes organizacdes
industriais, sendo particularmente inspirado pela industria metalUrgica. Isso visa
atender a crescente demanda por habitac6es em larga escala. Nesse sentindo, define-
se que a industrializacdo da construcao € um processo em constante evolugdo, com
0 objetivo de aumentar a produtividade e aprimorar o desempenho da atividade de
construcdo por meio de a¢bes organizacionais e da implementacdo de métodos e
técnicas avancadas de planejamento e controle (Sabbatini, 1989).

Nesse sentido, Rodrigues et al. (2017) afirma que o conceito de modularizagcao
e industrializacdo caminham juntos e vem ganhando destaque, além de estarem
roubando espaco de construcdes convencionais. Com a utilizacdo da modularizacéo
e construcBes industrializadas todo o processo se torna mais organizado e a criacédo
de produtos se torna mais dindmica. Desde o inicio do projeto até a execucdo, as
etapas sao mais simplificadas, pois as partes maiores e mais complexas sao divididas
em subsistemas, também chamados de mddulos. Um exemplo disso é o uso de
containers na construcéo civil, em que esse material é utilizado como um madulo pré-
fabricado, sendo empregado em edificacbes na forma de um ou varios médulos
unidos.

Diante disso, a humanidade tem buscado alternativas constantes para melhorar
e controlar a degradacao do meio ambiente, produzindo e reaproveitando materiais e
produtos. Com base nessa discussédo, Rosa (2006) propde uma nova abordagem
construtiva, fazendo uso de containers maritimos reciclados na construcao civil. Este
tipo de material € frequentemente descartado e abandonado antes mesmo de atingir
sua vida util completa. Apdés cumprir seu servico maritimo, 0s containers
frequentemente sdo deixados nos portos, resultando em contaminacdo ambiental.
Isso ocorre porgue envia-los de volta a sua origem muitas vezes se torna mais caro
do que investir em um novo container (Foster, 1973).

Fazer uso de container como solucéo estrutural e vedacédo de construcao € algo
que vem crescendo no mundo todo e sua adaptacéo para moradia ou até mesmo fins
comerciais tem alcancado alto presidio por se apresentar flexivel, versatl e

sustentavel (Fabricio, 2013).



17

1.1.1 Construcao modular

A industria da construcéo lida com a entrega de produtos complexos e Unicos.
A abordagem da modularizacdo, que envolve constru¢ces modulares, tem sido vista
como uma estratégia atrativa para aprimorar a eficiéncia, fluxo e qualidade no setor
da construgdo civil, com o uso da metodologia modular. A construcdo modular
consiste em reduzir a complexidade dos sistemas ao construi-los a partir de
subsistemas menores, conhecidos como moédulos, que podem ser projetados de
forma independente e operam em conjunto. Na construcdo, a modularizacéo
desempenha um papel fundamental em vérias areas, como opc¢des de design com
tamanhos modulares, pré-fabricacao de subsistemas, padronizacéo e a promoc¢éao da
industrializacdo de processos. Isso resulta em um aumento do valor proporcionado ao
cliente e melhoria da eficiéncia em termos de recursos e tempo (Antti et al., 2017).

A construcdo modular € um processo de fabricacdo e montagem de edificios
ou estruturas, no qual um edificio é construido em condi¢cdes controladas de uma
fabrica, utilizando os mesmos materiais e seguindo os mesmos codigos e padrdes das
construcbes tradicionais. Essas edificacbes sao produzidas em modulos, cujo
tamanho é limitado pelas restricbes de transporte e instalacdo. Quando esses
maddulos sdo montados no local da obra, refletem o projeto original (MBI, 2019). No
entanto, a construcdo modular pode demandar obras especificas no local, como
fundacdes e estruturas de contencao, que variam de acordo com as necessidades do
projeto (Carvalho e Scheer, 2019).

Durante o processo de concepcao do projeto arquitetbnico, como observado
por Castelo (2008), essa abordagem busca a aplicacdo de uma dimensé&o padrdo que
simplifica a concepcéo e a construcao das edificacfes, permitindo um maior grau de
industrializacdo, a0 mesmo tempo em que preserva a liberdade criativa na concepc¢ao
arquitetbnica de maneira satisfatoria.

As caracteristicas fundamentais dos projetos modulares estdo relacionadas a
trés areas principais: (1) gerenciamento de projetos, (2) design e engenharia, e (3)
fabricacdo (De La Torre, 1994). A arquitetura modular € um sistema construtivo
inovador que incorpora principios de construgao sustentavel e envolve a fabricagéo
de partes do edificio fora do canteiro de obra, conhecido como OSC (Off-Site
Construction). Essas partes modulares sdo posteriormente unidas no local da

construcdo. Os principais materiais estruturais utilizados nos modulos sédo madeira,
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aco e concreto (Smith, 2015).

1.1.2 Retrospectiva historica do uso de constru¢cdes modulares na construcéo

civil

A utilizacéo de constru¢des modulares ndo € um fendmeno recente. Ha estudos
gue indicam seu uso desde as antigas civilizacdes, como a Grécia antiga, onde ja se
utilizava o termo para tratar do uso de unidades de medida padronizadas, que
regulavam as dimensdes gerais e as propor¢des da construgdo que era a expressao
da beleza e harmonia. Nessa época, entendia-se que um elemento geometricamente
definido (no caso, a coluna), tinha papel de um médulo, subordinando um conjunto de
regras dimensionais da obra arquitetdnica (Horta, 2021, p. 39).

J& na cultura egipcia, conforme Coelho (2021), a construcdo modular era
utilizada na relacéo bloco e piramide, onde se determinava o tamanho das pedras que
melhor se adequaria aquela constru¢do. Para os Romanos, no entanto, de acordo
com Borges (2018), a constru¢cdo modular seguia um conjunto de medidas
padronizado por duas dimensdes (tijolos) e esquematizado em um quadriculado,
contendo em sua base o “passus”, uma unidade de medida utilizada para padronizar
as dimensodes dos tijolos e outros elementos da construgdo modular, considerado
como sendo um multiplo de pés.

Nas sociedades mais modernas, pds-revolucédo industrial, ttm-se o primeiro
registro de construgdo modular entre os anos 1850 e 1851, em Londres. Conhecido
como o Palacio de Cristal, conforme mostra a (Figura 1) projetado por Joseph Paxton.
Nesse caso, projetou-se uma estrutura desmontavel de aco e vidro, com uma area de
71.500m2, sendo esta realizada para a exposicdo universal de Londres, que tinha
como um dos requisitos do comité que o projeto contemplasse a estrutura

desmontavel (Borges, 2018).
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Figura 1 - Palacio de Cristal, em Londres. Foi destruido em 1936 ap6s um grande incéndio
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Fonte: Special Events (2021)

Portanto, conforme afirma Borges (2018), foram os paises europeus e em
seguida os Estados Unidos que como poténcia no setor da engenharia civil e da
arquitetura, espalharam a técnica de constru¢cdo modular por outros paises, como o
Japdo, Suécia e Australia.

Com isso, entende-se que a disseminacao do uso de estruturas modulares na
América e da sua aplicacéo na construcao de casas e edificios pré-fabricados, iniciou-
se nos Estados Unidos, onde se utilizavam elementos modulares e pré-
confeccionados de madeira para a construcéo das habitagdes, utilizando, portanto, o
conceito béasico da construcdo modular, que preza pelo processo de fabricacdo e
montagem de edificios ou estruturas usando médulos pré-fabricados em uma fabrica.
(Ramos, 2007).

No entanto, foi somente nos anos 80 que 0s primeiros projetos de construgéo
utilizando contéineres foram introduzidos no contexto brasileiro, e foi apenas a partir
desse periodo que essa abordagem ganhou espaco, devido ao apoio oferecido por
estudos do Banco Nacional da Habitagdo que deram suporte para sua consolidacao
(Borges, 2018).

Desde entéo o crescimento desses projetos no Brasil, com destaque na regiao
de S&o Paulo, demonstra uma tendéncia de crescimento solido e constante. Esse
fenbmeno pode ser atribuido, em grande parte, as implicagbes da recessado
econdmica que o pais enfrentou, somados aos elevados custos associados a compra,

venda ou aluguel de imoveis (Silva Filho, 2019).
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Por isso, os projetos de contéineres destacam-se devido a praticidade de
construcdo e preco mais acessivel, tornando-se fatores determinantes nesse cenario.
A mobilidade inerente a essas construcdes permite um ciclo de producdo e
implementacdo mais agil, resultando em uma significativa reducdo de custos ao
dispensar o uso de matérias-primas tradicionais de construcdo. Além disso, ha uma
maior conscientizagdo na escolha de materiais reaproveitaveis e reciclaveis. Como
resultado, observa-se uma reducdo expressiva no desperdicio de materiais e uso de
agua, atribuindo beneficios a sustentabilidade (Silva Filho, 2019). As Figura 2, Figura
3 e Figura 4 ilustram exemplos de empreendimentos e habitacdo no Brasil que

adotaram essa abordagem inovadora na construgéo.

Figura 2 - bilheterias e containers sanitarios do Comida di Buteco, maior concurso de cozinha raiz do
Brasil.

Fonte: Coelho (2021)
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Figura 3 - Casa da arquiteta Carla Dadazio

Fonte: Coelho (2021)

Figura 4 - Academia em area verde residencial

Fonte: Coelho (2021)

Em 2011, no Brasil, a primeira residéncia construida com a utilizagdo somente
de contéineres, foi concebida pelo arquiteto Danilo Corbas. Localizada em Séo Paulo,
essa casa foi criada a partir de quatro contéineres de 40 pés do modelo High Cube,
totalizando 196 m2 de espago interno. No primeiro andar, dois contéineres foram
posicionados em cada extremidade, criando um espaco que foi fechado com paredes
de vidro. Os outros dois contéineres foram dispostos no segundo andar (Maradei,
2017).

De acordo com Vieira (2019), esse projeto incorporou diversas técnicas
sustentdveis, incluindo um telhado verde, a reutilizagdo da agua da chuva, isolamento
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com |a de PET reciclado, aquecimento solar e a utilizagédo de outros materiais de baixo
impacto ambiental. Além disso, a casa foi projetada para promover a ventilagdo
cruzada, receber a orientagcdo adequada e contar com aberturas que permitem a
entrada de luz solar durante a maior parte do dia, reduzindo assim a necessidade de
energia elétrica.

Atualmente, os contéineres sdo empregados de maneira versatil, sendo
utilizados para uma ampla gama de finalidades, tanto em projetos residenciais como
comerciais, bem como em instalagcbes temporarias ou permanentes. Exemplos
comuns de aplicacdo temporéria incluem a criacdo de escritdrios, banheiros e espacos
de convivéncia em locais como canteiros de obras. Quanto as aplicacbes
permanentes, ha inimeros exemplos na cidade de Porto Alegre, no estado do Rio
Grande do Sul e em outros estados brasileiros.

Em suma, € possivel dizer, conforme afirma Tafner (2019), que no Brasil,
vemos diversos projetos residenciais que exploram as amplas oportunidades de
flexibilidade que um contéiner maritimo pode oferecer. Um exemplo notavel € uma
casa de campo situada em Lorena, no interior do estado de Séao Paulo, na qual foi
empregado um Unico contéiner de 12 metros, resultando em 30m?2 de espaco interno
e uma varanda de 15m2. Essa moradia abriga um quarto, um banheiro, uma sala e
uma cozinha, sendo concebida como um projeto minimalista e ecologicamente

sustentavel.

1.1.3 Aimportancia da construgao modular

A importancia da construcdo modular estd na racionalizacdo do processo
construtivo, desde o projeto arquitetbnico até a execucdo. Nesse sentido, durante a
fase de concepcao do projeto arquitetdnico, séo utilizados componentes e elementos
que correspondem a modulos, com o intuito de garantir maior produtividade e
qualidade a construgdo. No entanto, é necessario que esta etapa de concepcédo
arquitetdbnica seja muito bem definida, pois o projeto deve seguir as combinacdes
modulares e restricbes impostas pelas suas caracteristicas, visto que as pecas
modulares utilizadas durante a fase de construcao serdo produzidas em fabricas para
posteriormente serem montadas no canteiro, ndo havendo a possibilidade de muitas
adequacdes (Silva Filho, 2019). Na Figura 5, pode-se verificar os modulos antes de

serem instalados no local da obra.
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Figura 5 - fabricac6es de mddulo antes de ser instalado no local da obra.

Fonte: LinkedIn Brasil ao Cubo (2021)

Dentro da perspectiva das estruturas arquitetonicas, existem especificidades
que fazem o diferencial nas construcbes, sendo assim também na construcéo
modular, uma vez que é um tipo de sistema que tem seu processo por meio de
modulacdes individuais (Lombardi, 2015). Construcdes pré-fabricadas geralmente sao
modulares. Entdo a modulacéo refere-se ao projeto, enquanto o sistema construtivo
(pré-fabricado ou néo) pode se adaptar a esse (Aguirre, 2008).

A construgdo modular apresenta a vantagem de um tempo menor na sua
fabricacdo em relacdo a construcdo convencional, além de haver menos riscos
durante o periodo de montagem da edificacdo. Adicionalmente, o custo da mao de
obra requer um nimero menor de pessoal, visto que esse tipo de edificacdo exige
profissionais especializados e um contingente reduzido (Criciima, 2012).

No entanto, a construgao modular engloba uma ampla variedade de sistemas
construtivos, desde os altamente pré-fabricados até sistemas complexos baseados na
dimensdo dos elementos estruturais. Nesse contexto, qualquer sistema construtivo
gue utilize componentes com medidas padronizadas de forma industrial € considerado
construcdo modular. Essas medidas sao compatibilizadas desde a concepg¢éo do
projeto e séo utilizadas para tornar a construcado mais racionalizada e produtiva. Como
exemplos, temos o0 uso do Light Steel Frame, o uso de contéineres, painéis pré-
moldados macigos, estruturas metalicas, entre outros, representando uma diversidade

global e produtos de origem nacional (Patinha, 2011).
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Faz-se necessério estabelecer uma classificacdo que leve em conta tanto a
morfologia individual quanto o método de montagem de cada tipo de construgcéo
modular. Seguindo a abordagem de Lawson (2007), a classificacdo apresentada a
seguir sera adotada: Construcdes modulares fechadas, tipo células: esses
modulos, que compartiiham semelhangas com contéineres de transporte maritimo,
apresentam caracteristicas especificas que os diferenciam dentro do panorama da
construcdo modular: um espaco interior previamente preparado, cuja funcéo é fixa e
nao pode ser alterada.

A padronizacéo e pré-fabricacdo sdo aspectos marcantes desses modulos, que
praticamente séo finalizados apés sua implantacdo. No entanto, a forma e dimensdes
desses modulos podem limitar a variedade no aspecto final da habitacéo.
Dependendo do produto em questdo, esses modulos podem ser empilhados,
interligados ou suspensos por uma estrutura metélica principal, funcionando como um
esqueleto do projeto. Na Figura 6, podem-se verificar exemplos desse sistema

modular fechado.

Figura 6 - Exemplo de constru¢des modulares fechados

Fonte: 50SA (2009) (a esquerda) LOFT CUBE (2011) (a direita).

Construcdes parcialmente abertas: Estes se assemelham as construcdes
fechadas mencionados anteriormente, mas apresentam uma caracteristica distinta
que é a presenca de aberturas laterais que possibilitam a interconexdo com outros
modulos de forma simétrica e harmoniosa. Dependendo das especificagbes dos
modulos, é possivel empilha-los verticalmente, possibilitando a criagdo de estruturas
modulares com varias unidades de altura. Na Figura 7 mostra exemplos desse sistema

parcialmente abertos.
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Figura 7 - Exemplo de constru¢des modulares parcialmente abertas

Fonte: LAWSON (2007 (a esquerda) SPACE (2007) (a direita).

Construcgdes abertas: Dentro do contexto da construgao modular, os sistemas
abertos sdo médulos que acessiveis nos quatro lados, com suporte de pisos e pilares
nos cantos o que oferece uma estrutura solida. Esses modulos tém a capacidade de
serem agrupados em diferentes direcdes, visando a criacdo de espacos cobertos mais
amplos. Essa flexibilidade de conexdo em varias direcbes, permitindo uma variedade
de configuracdes e layouts. Na Figura 8 mostra exemplos desse sistema modulares
abertos, utilizando containers onde foram retiradas as chapas de aco de suas

extremidades.

Figura 8 - Exemplo de constru¢es modulares abertas

Fonte: RADZINER (2005)

Construcdes de elemento modulares: Ao contrario dos sistemas que se
baseiam em modulos definidos como caixas fechadas ou abertas, esses sistemas séao
modulares devido ao fato de que seus elementos estruturais sdo fabricados com
dimensbes padrbes base, possibilitando sua rapida e eficaz ligacdo. Geralmente

esses sistemas apresentam um grau de pré-fabricagdo menor em comparacao aos
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outros sistemas modulares, mas oferecem um alto nivel de customizacdo. No entanto,
esses sistemas sao projetados para proporcionar flexibilidade na producdo de
pavimentos, paredes e outros elementos estruturais e ndo estruturais. Na Figura 9

mostra exemplos desse sistema construtivo de elementos modulares.

Figura 9-- Exemplo de sistemas construtivo de elementos modulares

Fonte: CENTURYSTEEL (2009)

Sistemas mistos ou hibridos: Nestes sistemas, diferentes métodos e técnicas
se combinam colaborando para formar a estrutura final da habitagdo, no entanto
proporciona uma flexibilidade na concepcéo e execucéo de projetos, permitindo uma

personalizagcdo mais ampla da construcdo, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - PORT-A-BACH, micro house transportavel, adaptavel e autossuficiente.

Fonte: ATELIERWORKSHOP (2020)
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Diante do exposto, afere-se que h& inumeras possibilidades de métodos
construtivos para a constru¢cdo modular, no entanto, essa pesquisa buscara trabalhar
0 uso dos containers para a construcdo de habitacdes, visto que ha uma crescente
necessidade de abordar desafios contemporaneos, como a falta de moradias,
infraestrutura, segregacgao social e exclusao social, entre outros problemas, escassez
de recursos naturais e preocupac¢des ambientais.

Além disso, de acordo com a literatura, o uso de contéineres para habitacfes
apresenta como vantagens 0s custos mais baixos para sua execucao, eficiéncia na
reutilizacdo de materiais, menor impacto ambiental e construcdo mais rapida que 0s
sistemas construtivos tradicionais, como o uso de alvenaria e concreto armado, sendo
esses aspectos avaliados e discutidos nos préximos capitulos.

Portanto, uma pesquisa aprofundada nesse campo é relevante para promover
solugdes inovadoras na construgdo civil e, a0 mesmo tempo, atender as demandas

por habitacdes acessiveis e sustentaveis.
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2 O USO DO CONTAINER

Segundo a Green Container International Aid (2012, citado por Serraglio, 2019),
em 2012, aproximadamente 20 milhdes de contéineres estavam em circulacdo em
todo o mundo, com 5% deles abandonados nos portos, predominantemente nos
Estados Unidos, Europa e China. No Brasil, de acordo com uma pesquisa realizada
pelo Centro Nacional de Navegacdes, os portos do pais apresentavam um acumulo
de cerca de 5 mil contéineres, independentemente de estarem carregados ou nao,
devido a questdes com a Receita Federal e a logistica das empresas responsaveis.
Essa acumulacdo nos terminais resulta na inutilizagdo de inUmeros contéineres que
poderiam ser reutilizados em excelentes condicfes (Nunes; Sobrinho, 2017).

No ambito da arquitetura, mais precisamente, 0os contéineres passaram a ser
utilizados para novas funcgbes, dentre elas, a edificacdo de residéncias, lojas,

escritdrios, museus, entre outros usos.

2.1 Uso dos containers na arquitetura

Frente as mudancgas sociais, econdmicas, ambientais e culturais ocorridas nas
tltimas décadas, o uso de contéineres maritimos na construcao civil tornou-se cada
vez mais comum, Visto que se trata de um modelo construtivo mais barato e, até certo
ponto, sustentavel. Contudo, devemos ressaltar que a pratica e reuso de contéineres
datam de pedidos de patentes desde 1850 para a conversédo de vagdes de trens em
restaurantes fixos, sendo uma pratica comum nos Estados Unidos e na Europa. No
Brasil, no entanto, a industria da construcéo civil ainda tem a alvenaria como sistema
construtivo convencional, apesar de notarmos mudancas significativas desde as
proximidades da década de 80 (Garrido, 2016).

Segundo a empresa brasileira Miranda Container (2018), em 1955, Malcom
McLean, um empresario norte-americano originario da Carolina do Norte, que possuia
uma frota de mais de 1.800 caminhdes e operava 37 terminais de transporte em todo
os Estados Unidos, colaborou com o engenheiro Keith Tantlinger para revolucionar o
transporte de mercadorias por meio do uso de contéineres. Esse avangco é
amplamente reconhecido como um dos principais impulsionadores da globalizagao

nas Ultimas seis décadas.
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De acordo com o decreto 80.145, datado de 15 de agosto de 1977:

O container € um recipiente construido com material resistente,
destinado a possibilitar o transporte seguro, inviolavel e eficiente de
mercadorias, equipado com dispositivos de seguranca aduaneira e
sujeito ao cumprimento das exigéncias técnicas e de seguranca
estabelecidas pela legislacdo nacional e pelas convencdes
internacionais ratificadas pelo Brasil (Brasil, 1977).

No entanto, apesar de ser construido com um material excepcionalmente
resistente, sua aplicacdo nautica dura cerca de 8 a 10 anos, sendo, apés esse periodo,
armazenado nos portos e dispostos a venda, podendo ter uma durabilidade de mais
de 100 anos fora dos mares. No entanto, muitos desses containers sdo abandonados
por seus donos, 0 que causa problemas no transporte maritimo, de forma que sua
reutilizacdo e a reciclagem contribuem para o fluxo na movimentacao e equilibrio nas
importacdes de mercadorias, conforme explica Gomes et al (2022).

Ainda de acordo com Gomes et al (2022), com uma estrutura estavel e flexivel
para movimentacao e caracteristicas que permitem o empilhamento, engenheiros e
arquitetos notaram a oportunidade de reaproveitamento de contéineres, como
parte de projetos inovadores, ou até mesmo pequenos abrigos temporarios em
tempos de guerra ou desastres ambientais. Em 23 de novembro de 1987, Philip C.
Clark obteve a patente niumero 4854094 intitulada "Método de conversdo de um ou
mais containers de transporte de aco em um edificio habitdvel em um local de
construcéo e seu produto resultante”. Essa patente foi emitida em 8 de agosto de 1989
e descreve os principios fundamentais para a transformacdo de dois ou mais
containers maritimos em estruturas habitaveis.

Ferraz (2003) disserta que essa forma de construgcéao, quando bem planejada,
€ capaz de minimizar consideravelmente o impacto ambiental, além de reduzir a
producdo de residuos de 30% para 01% de desperdicio em relagdo a obra
convencional. Os custos de uma obra com utilizagcdo de containers sao similares aos
de uma construgédo convencional, no entanto, apresentam algumas vantagens: por se
tratar de uma “caixa pronta”, a obra se torna muito mais rapida, além disso, a estrutura
de uma obra a partir de containers € mais leve que a alvenaria, 0 que reduz
significativamente a carga nas fundacdes, otimizando desta maneira o direcionamento
dos custos dentro da obra. Outra questdo relevante é que, por se tratar de algo
inovador, a arquitetura em container gera uma midia espontanea e intensa, o que se

torna economicamente favoravel, pois aguca a curiosidade dos moradores locais,
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atraindo reportagens e entrevistas (Mota, 2008).

Dessa forma, conforme explica Figueiredo e Borges (2022), a progresséo da
construcdo com containers esta conduzindo ao desenvolvimento de um novo sistema
construtivo, que se baseia em um principio de modulacdo espacial. Esse sistema
permite a conexao e o encaixe de seus elementos, fundamentando-se na mobilidade,
flexibilidade, adaptabilidade e sustentabilidade.

e Mobilidade: trata-se da facilidade de locomocéo das pecas, que ja chegam

no canteiro de obras pré-fabricadas.

e Flexibilidade: Relata a flexibilidade de arquitetar a obra para sua
construcdo, ou seja, fazer o uso do container maritimo como estrutura para
um ambiente residencial

e Adaptabilidade: a forma com que o container tem em adaptar-se para fins
residenciais

e Sustentabilidade: tema ja bastante discutido em todos os setores, pois, é
algo que vem se tentando melhorar a cada dia e o reaproveitamento do
container nos traz esse tema, pois, sao retirados materiais que ficam

abandonados nos portos e reaproveitados.

Dessa forma, da aplicacdo desse método de construcdo resultam em uma
ampla gama de oportunidades para a criagdo e adaptacdo dos ambientes,
transformando esses containers em locais multifuncionais e dindmicos, como
residéncias unifamiliares, habitacdes coletivas, hotéis, pousadas, restaurantes, entre
outros. Sendo assim, a construcdo com o uso de containers pode se apresentar como
uma alternativa na concepcéo de edificacdes versateis, permitindo que os usuarios
configurem os ambientes de acordo com suas necessidades individuais, embora seja
importante ressaltar que a versatilidade e adaptabilidade inerentes a construgédo
modular ndo se restringem apenas aos projetos envolvendo containers.

Esta pesquisa tera um enfoque especifico na avaliacdo do conforto térmico e
acustico em habitacdes construidas com contéineres. A analise sera conduzida de
maneira subjetiva, com base nas opiniées dos usuarios. Essa escolha € motivada pela
relevancia critica da avaliagdo do conforto térmico e acustico nesse contexto, sendo
essenciais para a qualidade habitacional. O proximo capitulo aprofundara a discussao
abordando temas adicionais como iluminacdo, ventilacdo e qualidade do ar,

proporcionando uma andlise mais abrangente sobre as condi¢cdes de conforto nas
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habitacdes em contéineres.

1. LimitacBes estruturais: Os contéineres, devido & sua natureza metalica e
dimensdes compactas, tendem a ter desafios especificos de isolamento térmico e
acustico. A avaliacao desses aspectos ajuda a determinar se as habitacdes oferecem
um ambiente interno confortavel para os ocupantes.

2. Sustentabilidade: Habitagcbes em contéineres s&o frequentemente
consideradas uma opcéao sustentavel de construcdo. Avaliar o conforto térmico pode
ajudar a garantir que as habitacGes sejam energeticamente eficientes, reduzindo o
consumo de energia para aquecimento ou resfriamento.

3. Qualidade de vida: O conforto térmico e acustico desempenha um papel
essencial na qualidade de vida dos ocupantes. Ruidos excessivos e temperaturas
desconfortaveis podem afetar negativamente o bem-estar e a produtividade das
pessoas.

4. Regulamentacfes e normas: Muitos paises tém regulamentacbes e
normas que definem requisitos minimos de conforto térmico e acustico em edificios.
Avaliar o desempenho das habitacdes em contéineres em relacdo a essas normas é
essencial para garantir conformidade.

5. Aceitacdo dos ocupantes: A satisfacdo dos usuarios € fundamental para o
sucesso de qualquer projeto habitacional. Avaliar o conforto térmico e acustico de
maneira subjetiva, a partir da opinido dos ocupantes, pode fornecer informacdes
valiosas sobre como as habitacfes atendem as expectativas e necessidades dos
moradores.

Portanto, a avaliagcdo do conforto térmico e acustico em habitacdes feitas em
contéineres é crucial para garantir que essas construcdes sejam habitaveis, eficientes

e capazes de proporcionar um ambiente agradavel e funcional para seus ocupantes.

2.1.1 Estratégias de projeto e conforto ambiental

A arquitetura contemporanea tem testemunhado uma revolugdo nas praticas
de construcdo, com a ascenséo do uso de contéineres como elementos fundamentais
na criacao de projetos sustentaveis e na concepc¢ao de edificios tanto privados quanto
publicos (Sposito; Vieira, 2020).

Recentemente um dos maiores projetos estratégicos em ESG (Environmental,

Social and Governance) que visou apresentar o desenvolvimento sustentavel no
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oriente médio, se tratou do estadio 974 em Doha Catar, que foi um importante palco
para jogos da Copa do Mundo e demonstrou o emprego de praticas sustentaveis
aliadas a arquitetura, engenharia e o luxo (Lundberg, 2022; Thaker et al., 2023).

A utilizacdo de contéineres na arquitetura tem sido impulsionada, em grande
parte, pela crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental. A reutilizagao
de contéineres de transporte maritimo como estruturas habitaveis representa uma
pratica sustentavel, reduzindo a demanda por novos materiais de construcédo e
minimizando os residuos associados a construcdo convencional (Thaker et al., 2023).
Além disso, a adaptabilidade dos contéineres permite a integracdo de sistemas de
energia renovavel, promovendo edificios energeticamente eficientes e alinhados com
as metas ambientais contemporaneas (Silva; Silva, 2021).

Uma das estratégias da arquitetura baseada em contéineres se trata da
eficiéncia construtiva. Tendo em vista que a estrutura modular dos contéineres permite
uma rapida montagem e desmontagem, resultando em tempos de construcdo
significativamente reduzidos em comparacdo com métodos construtivos
convencionais. Essa eficiéncia ndo apenas acelera o processo de constru¢do, mas
também contribui para a reducdo dos custos associados a mao de obra e ao tempo
de construcéo (Silva, 2023).

A estética inovadora dos projetos arquiteténicos baseados em contéineres tem
atraido arquitetos e designers para explorar novas possibilidades criativas. A
capacidade de empilhar, agrupar e interligar contéineres proporciona uma paleta
diversificada para a expressao arquitetdnica. Essa versatilidade estética ndo apenas
desafia as convencdes tradicionais de design, mas também oferece solucdes Unicas
para requisitos especificos de projetos, resultando em edificios distintos e visualmente
impactantes (Sposito; Vieira, 2020).

No ambito do design arquitetdbnico com contéineres, estratégias cuidadosas
devem ser adotadas para otimizar a eficiéncia funcional, estética e sustentavel dos
projetos (Fiorin, 2019). A eficiéncia no layout interno, a integragdo de tecnologias
sustentaveis e a exploracdo de estéticas inovadoras séo estratégias que ndo apenas
maximizam o potencial dos contéineres, mas também contribuem para o
desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos contemporaneos e sustentaveis
(Chicarelli, 2021). A consulta a profissionais especializados complementa essas
estratégias, assegurando a viabilidade técnica e estética desses empreendimentos

inovadores (Cordeiro, 2022).
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A destinacdo de uso de um container ndo € a ocupa¢do humana, portanto,
umas das principais preocupacdes durante a fase de projeto é garantir o minimo de
condicbes de conforto para habitacdo. No entanto, também acontece a curiosa
coincidéncia que os espacos que foram feitos para armazenar e transportar
mercadoria tem uma escala humana adequada (Mota, 2008).

Como os containers séo projetados para o transporte de cargas, 0 Seu uso, seja
para habitacdes ou ndo, deve seguir alguns critérios de forma a se tornarem mais
eficazes. Para isso, é necessario que o0 projeto arquitetdnico alie aos containers um
design diferenciado, fazendo-o e estar de acordo com as normas, os cédigos e as
regras de ocupacéo da regido. Um projeto mal elaborado para a habitabilidade em
containers consequentemente resultarda em maior gasto de energia, este podera
consumir mais energia elétrica do que edificios convencionais e consequentemente
ndo proporcionard uma boa qualidade de vida ao morador (Figueiredo e Borges,
2022).

O conforto ambiental em projetos de contéineres na arquitetura refere-se a
busca pela criacao de espacos habitaveis que proporcionem condicdes ideais para 0s
ocupantes, considerando fatores como temperatura, iluminacgéo, ventilacdo, acustica
e qualidade do ar (Sposito; Vieira, 2020).

Dessa forma, no que se refere ao conforto ambiental, € importante definir que
ele pode ser entendido como um conjunto das condicbes ambientais que ira permitir
ao ser humano sentir-se em um bem-estar térmico, visual e acustico e a apreciacao
olfativa individual, bem como ao se garantir qualidade do ar e conforto olfativo
(Lamberst et al, 2014, p.43).

Dada a natureza especifica dos contéineres, € essencial implementar
estratégias eficazes de isolamento térmico e acustico para mitigar as variacdes
extremas de temperatura e reduzir o ruido externo (Jaber; Al-Enezi, 2023). Além disso,
a maximizacéo da entrada de luz natural, a ventilagdo adequada e a consideracao de
tecnologias sustentaveis contribuem para um ambiente interno confortavel e
eficientemente equilibrado, atendendo as necessidades habitacionais de forma
integrada e sustentavel (Chicarelli, 2021).

Ainda para Figueiredo e Borges (2022), como € sabido, 0 ago que constitui 0s
containers é altamente condutor de calor, o que implica que a estrutura esta sujeita a
variacdes climaticas, incluindo temperaturas extremamente quentes e frias. Para

garantir o conforto térmico adequado, pode ser necessario aplicar um tratamento
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especifico nos containers maritimos para assegurar um eficiente isolamento, de
acordo com a finalidade de uso pretendida.

E importante definir que o conforto térmico é uma sensacédo subjetiva, sendo
afetado por fatores fisicos, fisioldgicos e psicolégicos. Os fatores fisicos envolvem as
trocas de calor entre o corpo e o ambiente, enquanto os fatores fisioldégicos referem-
se as respostas do corpo a exposi¢cdo continua a condigdes térmicas e os fatores
psicolégicos estdo relacionados a percepcdo e a resposta individual a estimulos
sensoriais, influenciados por experiéncias passadas e expectativas (Lamberts et al.,
2010). Desse modo, o conforto térmico em um ambiente depende do nivel de
satisfacdo de uma pessoa com o local em que se encontra, conforme afirma a NBR
15220-1 (2005), que define conforto térmico como a “satisfacao psicofisiolégica de um
individuo com as condi¢des térmicas do ambiente”, sendo assim se refere a sensacao
de bem-estar proporcionada pelo ambiente em termos de temperatura, umidade e
ventilacao.

Existem diversos indices para verificagdo do conforto térmico, estando estes
indices categorizados em dois principais grupos. O primeiro grupo se refere a um
modelo estéatico, que se baseia no equilibrio de calor (sendo o voto médio predito o
mais famoso deles) e considera o ser humano como um mero receptor passivo do
ambiente térmico. O segundo grupo, conhecido como modelo adaptativo, considera o
ser humano como um agente ativo, que interage com o ambiente em resposta as suas
sensacdes e preferéncias térmicas. Essas abordagens representam as duas
diferentes linhas de pesquisa normalmente empregadas nos estudos de conforto
térmico, sendo a primeira conduzida em ambientes controlados e a segunda em
estudos de campo. Varios elementos, como as caracteristicas individuais, a
resisténcia térmica das roupas, a velocidade do ar, a umidade relativa e a temperatura,
desempenham um papel importante na determinacédo desse conforto.

Para elucidar, os estudos em camaras climatizadas, conforme Fagner (1970),
derivam do método mais reconhecido para avaliagdo de conforto térmico. Estes
estudos sédo conduzidos em ambientes integralmente controlados pelo pesquisador,
Nnos quais tanto as variaveis ambientais quanto as variaveis pessoais ou subjetivas
sdo manipuladas. O objetivo € alcancar a melhor combinagéo possivel entre essas
variaveis, resultando em uma situacdo que propicie conforto.

O PMV (Predicted Mean Vote) é o método mais amplamente reconhecido para

avaliacdo do indice de conforto térmico em estudos conduzidos em camaras
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climatizadas como projetos de containers. Este indice, fundamentado na escala de 7
pontos da ASHRAE, prevé a sensacao térmica média de um grande grupo de
individuos. O calculo do PMV é realizado de acordo com uma equacédo especifica a
seqguir:
PMV = (0,303 x e7935M 4+ 0,028) * L

Onde:

PMV é o voto médio estimado, ou voto de sensacéo de conforto térmico;

M é a atividade desempenhada pelo individuo;

L é a carga térmica atuante sobre o corpo.

No entanto, em relacdo a analises em que o modelo adaptativo € utilizado, os
estudos tém sido desenvolvidos com base nos resultados de experimentos de campo
(ambientes reais) nos quais as pessoas realizam suas atividades cotidianas e vestem
suas proprias roupas. Nessas experiéncias, o pesquisador ndo interfere no ambiente,
e as pessoas expressam suas sensacoes e preferéncias térmicas em escalas. Dessa
forma, modelos adaptativos propostos recentemente sao basicamente equacodes de
regressao que relacionam a temperatura de neutralidade do ambiente a uma Unica
variavel que é a temperatura média do ambiente externo e isso restringe o seu uso a
condicBes similares aquelas em que essas equacdes foram obtidas.

Em um estudo, Ataide e Souza (2009) sugeriram a instalacdo de brises nas
fachadas leste e oeste, bem como a utilizacdo de sheds na cobertura. Em outro estudo
conduzido por Viana et al. (2019), foi observado um desempenho superior ao
empregar cores mais claras na finalizacdo das superficies externas, juntamente com
0 uso de telhas termoacusticas ou coberturas verdes. Essas medidas contribuiram
para manter uma temperatura interna mais amena, sendo que o telhado termoacustico
demonstrou ser a op¢ao mais vantajosa.

Além disso, compreende-se que existe a imperativa necessidade de
proporcionar conforto acustico. Este termo refere-se a influéncia positiva da
arquitetura na capacidade auditiva em ambientes especificos, garantindo que os
niveis de som sejam apropriados. Essa adequacgéao implica na auséncia de elementos
que reflitam indevidamente o som, evitando superposicdes, interferéncias ou

reverberacdes indesejadas. Da mesma forma, é crucial evitar elementos que

absorvam excessivamente o som, resultando em distor¢cdes acusticas.
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Ademais, o0 som ndo pode ser afetado por ruidos produzidos em outros locais.
Uma das solugbes adotadas na constru¢cdo com o uso de contéineres para garantir
conforto acustico €, conforme relatado por Nakamura (2018), a aplicacdo da la de
rocha ou de vidro, um material térmico e acustico, que é inserido entre as chapas de
aco do contéiner e pode ser integrado com as placas de Drywall, sendo este um
material de construcdo composto por placas de gesso revestidas por papel cartéo.
Esse método resultou em um sistema composto por trés camadas: uma camada de
absorcdo de som, que é a la de rocha, posicionada entre duas camadas de maior
densidade, representadas pela estrutura de ago do contéiner e pelas placas de gesso
acartonado. Além disso, faz-se necessario acrescentar aspectos relacionados ao
conforto visual.

O conforto visual é garantido quando o usuario consegue ver bem, o que implica
em niveis de iluminagéo apropriados para a atividade realizada, sem ofuscamento e
grandes contrastes (Borges, 2018). De acordo com Almeida et. al (2020), o conforto
visual pode ser medido através de uma variedade de métodos e indices que levam
em consideracéao diversos aspectos do ambiente e da experiéncia visual das pessoas.
Alguns dos principais parametros e meétodos utilizados para medir o conforto visual
incluem: iluminancia, uniformidade da iluminag&o, ofuscamento, temperatura da cor,
indices de reproducao da cor (IRC) e conforto psicoldgico. Portanto, para avaliar o
conforto visual, muitas vezes sao realizadas analises e medi¢des especificas em
ambientes de trabalho, residenciais, comerciais ou industriais, considerando o0s
parametros mencionados acima. Além disso, as normas e diretrizes de iluminacéo,
como as estabelecidas pela llluminating Engineering Society (IES) e outras
organizacdes, fornecem orientacdes detalhadas para a criacdo de ambientes
visualmente confortaveis.

O conforto ambiental abrange diversos aspectos, sendo o conforto térmico e
acustico apenas algumas das consideracdes. Outro fator vital € o conforto olfativo,
como discutido por Ferreira (2020). Este conceito vai além das normativas
regulamentadoras de emissfes no ambiente construido, envolvendo a associagédo
entre qualidade do ar, bem-estar e saude.

No que tange a qualidade do ar, que estabelece padrdes especificos, o conforto
olfativo considera a sensibilidade individual e a apreciacao subjetiva dos odores,

visando assegurar o bem-estar dos ocupantes.
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O autor destaca que a avaliacdo do conforto olfativo compreende a analise da
satisfacdo e do bem-estar em relacdo aos odores presentes em um ambiente. Para
isso, podem ser utilizados diversos métodos, como pesquisas de opinido com
ocupantes, a criacdo de painéis de avaliadores treinados, medi¢cdes de concentracao
de compostos odorantes por meio de técnicas de andlise quimica, o uso de
olfatbmetros eletrénicos e a consulta de normas especificas, como as estabelecidas
pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) ou outras organizacdes relevantes.

Importante ressaltar que a avaliacao do conforto olfativo € uma combinacao de
dados objetivos e subjetivos, uma vez que as percepcoes individuais em relacdo aos
odores podem variar significativamente. Portanto, € essencial considerar as opinides

e experiéncias das pessoas que utilizam o espaco.

2.1.2 Processo de montagem

Segundo Ferraz (2003) o processo de montagem de uma casa com uso de
container passa pela compra do container, de preferéncia com 2,89 m de altura. O
corte para as esquadrias e instalacdes sao feitos com uma esmerilhadeira (especial
para o corte de aco). J& a fundacdo dependera da especificacdo do solo onde o
container sera inserido.

Em seguida é iniciada as recuperacfes necessarias para mudanca de uso do
container, pois, inicialmente sua serventia era transporte de carga e sua nova
serventia sera residencial, essa recuperacdo pode ter inicio pelas paredes por a
recuperacdo do piso do container, que ja tem um piso em compensado naval (piso
normalmente utilizado em container maritimo), pode ser lixando e envernizando, ou
ainda a troca das placas do piso.

As instalagOes elétricas devem ser realizadas antes do revestimento, e as
hidraulicas ficam aparentes no banheiro, que pode possuir apenas um painel de
drywall separando-o do ambiente. As paredes e o teto séo revestidos por um material
isolante, e para a instalacdo da esquadria, pode-se usar uma chapa de aluminio
dobrada. Para o empilhamento dos containers, utiliza-se a pec¢a Twist Lock que serve
para travamento e para aumentar a separagao e entre um container e outro (Borges,
2018).
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2.1.3 Caracterizagcédo do Container

Segundo FazComex (2021), alguns dos containers mais conhecidos dentro do
transporte de cargas, sao:
e Graneleiro Dry 20 pés, que é revestido para o transporte de grdos como
café, sementes e outros. Possui medidas externas de 6,058 m de
comprimento, 2,438 m de largura e 2,591 m de altura, com capacidade

maxima de aproximadamente 30 t, segue Figura 11.

Figura 11 - Container graneleiro Dry 20 pés

Fonte: FazComex (2021)

e Ventilado (Figura 12), que possui aberturas parciais para circulacdo de ar
dentro do container, utilizado para transporte de carga viva, cacau, cebolas
e manufaturados, possui tamanho externo de 6,068 m de comprimento,
2,438 m de largura e 2,591 m de altura, com capacidade maxima de 24 t
(Guetti, 2020).
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Figura 12 - Container Ventilador

Fonte: GUETTI (2020).

Refrigerado ou Reefer (Figura 13), equipado com motor de 440V trifasico
capaz de manter temperaturas entre -25° C e 25° C, é utilizado para o
transporte de carnes, peixes e frutas. Suas medidas externas para o de 40
pés sdo 12,192 m de comprimento, 2,438 m de largura e 2,590 m de altura,
com capacidade maxima de 26 t. Ja o de 20 pés apresenta dimensdes de
6,058 m de comprimento, 2,438 m de largura e 2,591 m de altura, com
capacidade maxima de 22,3 t (Guetti, 2020).

Figura 13 - Container refrigerador

Fonte: GUETTI, 2020.
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e O Dry Box, feito em aco Corten e suportando cerca de 38 t, € geralmente
utilizado para o transporte de produtos industrializados e ndo pereciveis,
como materiais de construcdo, madeira e utensilios. Eles podem ser
encontrados em dois tipos (Guetti, 2020).

De acordo com Aguirre (2008), entre os tipos de contéineres mencionados, 0s mais
utilizados séo os Dry Box, cujo tamanho varia de 20 a 40 pés, correspondendo a 90%
da circulacdo de contéineres atualmente em operacdo. A Figura 14 apresenta o0s

modelos de contéineres de 20 pés e 40 pés.

Figura 14 - Dimensfes container 20 pés e 40 pés

[
} b 24m

Internal Floor area i
150 sq ft
3258 sqm

Tare Weight
244 tons Figura

Fonte: Mendoncga (2019)

Segundo Tiribele (2011) esse tipo e container € normalizado por suas
dimensdes e caracteristicas pela International Organization for Standardization
(ISO 668:2013), sua estrutura, perfis verticais e horizontais sdo todos em aco
Corten, os fechamentos nas faces laterais e posteriores sdo em painéis em chapa
corrugada. As chapas e a porta de duas folhas sdo soldados na estrutura do
container e o piso pode ser encontrado em compensado ou tabuas, que séo
aparafusadas nas vigas do piso. E interessante ressaltar que o ago Corten apesar
de extremamente resistente a corrosao, ainda recebe uma aplicagcdo com epoxi de
grande durabilidade e trés camadas de tinta anticorrosiva (Junior, 2022). Segue na

Figura 15 as partes estruturais do container.
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Figura 15 - Partes estruturais do container

Painel de Supenor ———

Estrutura do contéiner
Painel lateral

Cantoneiras
Painel lateral

Abertura frontal

-Vigas do piso
Figura 15: Partes estruturais do Container.

Fonte: Siqueira (2014)

2.2 Regulamentagbes

Globalmente, pode-se afirmar que no periodo entre 1968 e 1970, foram
estabelecidas normas pela Organizacdo Internacional de Normalizagao (ISO), uma
organizacdo internacional composta por diversos paises, visando aprimorar 0S
processos de carregamento, transporte e descarga, resultando em economia
significativa de tempo e recursos. Em 1972, sua configuracao foi regulamentada pela
Organizacéao Intergovernamental Maritima Consultiva, garantindo o transporte seguro
e 0 manuseio regulamentado por meio da CSC-Plate (International Convention for
Safe Containers - Convengéao Internacional para a Seguranga dos Containers).

De acordo com Giriunas (2014, citado por CALORY, 2015), quando um
container é usado na construcdo, ele é denominado de "edificio unitario de aco
intermodal” (ISBU, na sigla em inglés) ou "unidade habitacional contentorizada” (CHU,
na sigla em inglés). A modificagdo do container deve seguir diretrizes estabelecidas
por varias normas de construcdo, que fazem referéncia ao Codigo Internacional de
Construcdo (IBC), dependendo da aplicacdo especifica do container. As
caracteristicas das construcdes ISBU devem atender aos padrdes tradicionais da
construcéo civil, incluindo requisitos como a altura minima do pé-direito, e, portanto,
essas construgbes devem estar em conformidade com os cédigos de construgédo
locais e seguindo o mesmo padrédo de uma residéncia em alvenaria tradicional, pois,

se faz necessario para manter todo conforto e condi¢des do ambiente residencial.



42

2.2.1 Legislagdes e regulamentagdes locais

Na investigacdo das legislacbes e regulamentacdes locais relacionadas a
construcdo modular, foi examinada a disponibilidade de informac¢des no site oficial da
Prefeitura de Recife. Essa abordagem foi crucial para avaliar a acessibilidade das
diretrizes e regulamentos por parte dos cidadaos e empresas interessados nesse
método construtivo. A resposta obtida, ou a auséncia dela, apdés o contato com a
prefeitura, desempenhou um papel indicativo quanto a clareza e disponibilidade das
informacdes locais sobre o tema.

A falta de retorno ressalta a importancia de uma comunicacao eficiente e
transparente das regulamentagdes, considerando que a clareza e a acessibilidade das
informacBes sdo fundamentais para o desenvolvimento ordenado e seguro da
construcdo modular na cidade. A pesquisa buscou identificar possiveis lacunas e
desafios na comunicacao das regulamentacdes, visando contribuir para uma melhor
compreensao e cumprimento das leis por parte dos envolvidos nesse setor.

E importante ressaltar que a transparéncia e a acessibilidade das informacées
relacionadas a construcdo modular desempenham um papel crucial na promocéo de
praticas seguras e na facilitagcdo do crescimento sustentavel desse setor na cidade de
Recife. Este trabalho visa aprofundar a compreensao desses aspectos para beneficiar
nao apenas os profissionais e empresas da construcdo, mas também a comunidade

em geral.
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3 CONFORTO TERMICO E ACUSTICO E SISTEMA CONSTRUTIVO EM
UNIDADES FAMILIARES EM CONTAINER

Neste capitulo, a avaliacdo das possibilidades de utilizacdo de containers em
unidades familiares foi enriquecida por meio de entrevistas realizadas com o0s
moradores das habitacdes estudadas, os arquitetos responsaveis pelos projetos e
representantes de empresas do ramo. Dois critérios analiticos foram aplicados: o
conforto ambiental, abrangendo aspectos especificos como conforto térmico e
acustico, e o sistema construtivo. Além disso, examinaram-se as solucdes
arquitetbnicas adotadas para aprimorar a adequacdo desses médulos para fins
habitacionais. Essa abordagem multidimensional proporcionou uma visdo mais
abrangente e aprofundada do uso de containers em contextos residenciais. No ambito
comercial, também sera realizada uma analise comparativa de estabelecimentos
construidos com containers, explorando tanto os aspectos estéticos quanto funcionais

dessas construcdes inovadoras.

3.1 Descricdo das Unidades Habitacionais em Containers

A pesquisa iniciou-se com a analise de duas unidades familiares de médio
padrdo, construidas em containers em Pernambuco, nas cidades de Recife, PE e em
Tamandaré, PE, sendo abordadas variaveis qualitativas, como conforto acustico e
térmico utilizando um estudo baseado nas impressdes dos moradores.

Para coleta desses dados, aplicamos entrevistas especificas desenvolvidas
para os usuarios das habitacdes. Para as entrevistas, se elaborou um roteiro pré
estruturado considerando as caracteristicas Unicas das habitacbes em containers e
visando capturar as experiéncias subjetivas dos moradores em relacdo ao ambiente
construido.

A analise desta residéncia, localizada no bairro de Guabiraba, em Recife/PE e
construida pela empresa Piraju Containers, proporcionou percepc¢des sobre o conforto
térmico e acustico em habita¢Bes construidas com containers. A casa, projetada e de
propriedade da Arquiteta Sara Pernambuco Monteiro, oferece uma analise
diferenciada, visto que além de moradora, ela também é responsavel pelo projeto
arquitetdnico da habitagéo.

A construcdo possui uma area total de 28,80m2, composta por dois containers

maritimos de 2,40m por 6 metros. O pavimento unico é distribuido em seis ambientes,
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incluindo banheiro, &rea de servigo externa, copa, sala, e quarto, sendo os trés ultimos
ambientes conectados, prescindindo do uso de paredes.

A coleta de informacfes sobre o conforto baseou-se no relato da arquiteta-
moradora e imagens documentadas, abrangendo as fases desde a concepcao do
projeto até as etapas construtivas (

Figura 16Figura 17Figura 18Figura 19

Figura 20Figura 21).

Figura 16 - Planta baixa da casa Guabiraba

PLANTA BAIXA TERREO GERAL

Fonte: Instagram de Sara Pernambuco (2623)

Figura 17 - Corte esquemético casa Guabiraba
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Fonte: Instagram de Sara Pernambuco (2023)
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Figura 18 - Containers em fase de adaptacéo casa Guabiraba

Fonte: Instagram de Sara Pernambuco (2023)

Figura 19 - Fundagé&o no terreno casa guabiraba

Fonte: Instagram de Sara Pernambuco (2023)

Figura 20 - Obra em fase de acabamento casa Guabiraba
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Fonte: Instagram de Sara Pernambuco (2023)

Figura 21 - Casa Guabiraba
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Fonte: Instagram da empresa Piraju Containers (2023)

A segunda residéncia, situada em Tamandaré/PE, oferece uma perspectiva
complementar na analise do conforto térmico e acustico em habitacdes em containers.
A casa, propriedade do Sr. Amauri Cavalcantti foi elaborada pelo arquiteto Fabio
Correia de Oliveira.

Com uma érea total construida de 138m2, distribuida em dois pavimentos e oito
cobmodos, a construcédo foi concluida em 11 meses e possui seis anos de existéncia.
Diferentemente da casa de Guabiraba, o processo construtivo desta habitacdo néo foi
documentado.

A analise do conforto térmico e acustico baseou-se no relato do morador.
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Embora ndo haja documentacao do processo construtivo, as informacdes obtidas em
conjunto com as imagens da residéncia (Figura 22Figura 23Figura 24Figura 25)
contribuiram significativamente para a compreensdo do ambiente em termos de

conforto.

Figura 22 - Casa Tamandaré
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Fonte: Amauri Cavalcantti (2023)

Figura 23 - Casa Tamandaré
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Fonte: Amauri Cavalcantti (2023)

Figura 24 - Casa Tamandaré

Fonte: Amauri Cavalcantti (2023)
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Figura 25 - Casa Tamandaré

Fonte: Amauri Cavalcantti (2023)

3.2 Explorando o Potencial Comercial: Analise Estética e Funcional de

Estabelecimentos em Containers

Além das residéncias, observa-se uma crescente tendéncia comercial
envolvendo containers. A visitacdo a estabelecimentos permite uma imersao pratica
no ambiente, proporcionando ndo apenas uma percepcdo, mas também uma
compreensao aprofundada do impacto estético e funcional desse tipo de construcao.
As imagens capturadas durante as visitas enriquecem a analise visual, permitindo a
documentacéo precisa das solugdes arquitetbnicas adotadas e destacando aspectos
estéticos e praticos dessas construcdes comerciais.

Localizada na Rua Deputado Pedro Pires Ferreira, 405, Jaqueira — Recife / PE,
a AC’ UP / Barbearia Meu Chefe é apresentada como um exemplo pratico e inovador
do uso de containers. A escolha desse método construtivo é enfatizada pelo
proprietario devido a sua versatilidade, destacada pelo design contemporéaneo e
adaptavel. Nas imagens (Figura 26Figura 27Figura 28), a estrutura modular é
observada, ressaltando a flexibilidade desse método construtivo.
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Segundo o proprietario, o conforto térmico evidencia a eficicia do sistema de
climatizacdo, especialmente com a utilizagdo do ar-condicionado, que atende as
necessidades de controle da temperatura, com uma variacdo maior entre as 12:00hs
e 14:00hrs, também para ajudar nesse aspecto o uso do toldo para minimizar o
impacto da luz solar e auxiliar no conforto térmico e o uso de esquadrias de vidro para
proporcionar iluminacéo natural. Em relacdo ao conforto acustico, foi mencionado que
raramente se ouve o barulho externo, embora ndo haja informacdes disponiveis sobre
o tratamento acustico. O proprietario ndo esta ciente de detalhes relacionados a esse
aspecto. A barbearia demonstra ser uma estrutura bem isolada termicamente,

proporcionando conforto aos clientes, conforme indicado pelos relatos do proprietario.

Figura 26 - Barbearia Meu Chefe / AG’ UP
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Fonte: Autor (2023)

Figura 27 - Barbearia Meu Chefe

Fonte: Autor (2023)

Figura 28 - Barbearia Meu Chefe

Fonte: Autor (2023)
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As imagens capturam o exterior, evidenciando a harmonia da estrutura com o
entorno urbano. A disposi¢gdo em pavimentos distintos, com o UC” UP no térreo e a
barbearia no 1° pavimento, é perceptivel nas fotografias, revelando uma abordagem
vertical que otimiza o espaco disponivel. Adicionalmente, existe a possibilidade de
presenca de |a entre as paredes, um aspecto que se estende aos demais containers,
sendo o proprietario desinformado a respeito desse detalhe.

No decorrer da analise, o cartorio 3° Tabelionato de Notas Recife Antigo Ivo
Salgado, localizado na Av. Conselheiro Rosa e Silva, 212, Gracas - Recife / PE, foi
incluido nas visitas realizadas, representando outro exemplo de constru¢do modular.
As imagens capturadas e os relatos de um dos funcionarios proporcionam uma
percepcao sobre o desempenho térmico e acustico de um dos ambientes do cartério.
A sensacéo térmica é discutida, apontando para variagdes notaveis relacionadas a
movimentagdo de clientes. Além disso, destaca-se o uso de esquadrias de vidro
incolor para contribuir na iluminac&o natural, elementos arquitetdnicos, como os brises
na fachada, sdo incorporados para proporcionar conforto térmico, o uso do forro de
gesso acartonado e mobiliario também é mencionado como estratégia para contribuir
para o conforto acustico, a presenca de material fonoabsorvedor de espuma de
poliuretano expandido na cor verde, com a finalidade de decair o TR (Tempo de
Reverberacao) no interior, podendo-se observar na imagem (Figura 30). As imagens
(Figura 29Figura 30Figura 31) destacam o ambiente movimentado, corroborando os
relatos sobre a acustica do espaco. A escolha de elementos absorvedores reforca a

preocupacao com a qualidade sonora interna, sendo vital para um ambiente cartorario.

Figura 29 - Cartério 3° Tabelionato de Notas Recife Antigo lvo Salgado



Fonte: Autor (2023)

Figura 30 - Cartorio 3° Tabelionato de Notas Recife Antigo Ivo Salgado

Ll

Fonte: Autor (2023)
Figura 31 - Cartorio 3° Tabelionato de Notas Recife Antigo Ivo Salgado

53



54

Fonte: Autor (2023)

A andlise visual permite observar a integracdo desses materiais ao design
interno, evidenciando a harmonia entre funcionalidade e estética. Este contexto
contribui para uma compreensao mais abrangente sobre a aplicacdo de construcdes
modulares em diferentes contextos comerciais na regido de Recife, ressaltando a
importancia do cuidado acustico na otimizacdo do ambiente de trabalho e na

satisfacdo dos usuarios.



55

4 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Diante do exposto no capitulo da metodologia, esse ira analisar a aplicacao dos
containers para construcdo de moradias de médio padrédo considerando a aplicacéo
do método construtivo e as impressdes dos usuarios quanto ao conforto acustico,
térmico, visual e olfativo, utilizando um estudo subjetivo que utilizou como coleta de
dados a aplicacéo de questionarios para os moradores.

Dessa forma, esse capitulo ira ser dividido em dois momentos, um que ira
discutir os resultados da coleta de dados junto aos arquitetos pernambucanos que ja
trabalharam com esse método construtivo e com empresas que vendem e instalam
containers para uso na construcao civil e outro que ira tratar da avaliacdo subjetiva
dos moradores de unidades unifamiliares de médio padréo, construidas em Recife e
em Tamandaré, que utilizaram o uso dos containers para sua construcdo. Nessa parte
da pesquisa, avaliou-se suas impressfées quanto ao conforto térmico, acustico, visual

e olfativo.

4.1 Andlise Comparativa da Aplicacao de Entrevistas com Arquitetos

A entrevista, que as perguntas se encontra presente no apéndice, foi aplicada,
conforme mencionado, para a arquiteta Sara Pernambuco e para o arquiteto Fabio
Correia. Para enriguecimento dessa pesquisa, faz-se uma breve biografia desses
profissionais, de modo a situar sua atuacdo na industria da construgcdo em
Pernambuco. Ambos séao profissionais atuantes no estado de Pernambuco, sendo a
Sara Pernambuco formada pela Universidade Federal de Pernambuco — UFPE e
Master em Arquitetura pela IPOG — Instituto de Pés-Graduacéo e Graduacéo e o Fabio
Correia formado em Arquitetura e Urbanismo pela UFPE, no ano de 2001, com pos-
graduacédo na Universidade de Pernambuco — UPE e mestrado em Transporte e
Gestéo das Infraestruturas Urbanas pela UFPE. Atualmente o arquiteto Fabio Correia
é professor universitario da UNINASSAU, em Recife.

Diante disso, a primeira questdo dessa pesquisa foi relacionada a quantos
projetos envolvendo o uso dos containers na concepc¢ao arquitetdnica ja haviam sido
realizados por esses profissionais, sendo por eles comentados. A Tabela 1 reflete as

respostas aos questionamentos aplicados aos arquitetos.
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Tabela 1 — Respostas dos arquitetos aos questionamentos

Sara Pernambuco

Fabio Correia de Oliveira

Projetos elaborados 2. Executados 1.
Fiz primeiramente parte de uma equipe
de arquitetos onde elaboramos um
Hostel em Tamandaré, com
aproximadamente 8 containers. O
segundo foi minha propria casa. No
intervalo entre uma e outra, fiz projeto de
Paisagismo de um restaurante em
container em Jaboatdo dos Guararapes.

3 projetos, sendo 1 para um concurso. 1
execucao de loja em container de projeto de outra
arquiteta. Lembrando que foram usados
containers navais.

S6 implementei a minha casa,
Guabiraba, Recife/PE.

na

Recife e Tamandaré.

Acho pratica, funcional e barata. A
gquestdo da temperatura e da
manutencdo com maior frequéncia pode

Vejo com bons olhos 0 uso de container naval
para habitagcbes, mas com grande atencdo a
solugcdo dada tendo em vista o clima daqui.

ndao estar facilitando a boa | Coberta é um item essencial para garantir o
representatividade. conforto nessas edificagdes.
Foi o receio da jungcdo entre um

container e outro, e o deslocamento. A
guestdo da juncao era para nao haver
vazamento ou infiltragdes. E a questdo
do deslocamento, era das manobras do
guincho. Mas deu certo.

O principal desafio diz respeito a mao-de-obra
para execuc¢do. E muito rara e, quando encontra,
de baixa qualidade.

Rapidez de montagem, baixo custo,
possibilidade de deslocamento, limpeza
de obra. Estética ndo vejo muita
vantagem. Mas varios elementos séo
possiveis para implementar, eu que ndo
cologuei por questéo de custo.

Uma grande vantagem é a modularidade e o fato
de ser uma estrutura praticamente pronta,
necessitando de acabamento ou, as vezes,
alguma recuperacdo. Esteticamente eles
conferem ao edificio um carater de modernidade
e de linhas muito "limpas”.

N&o tém. Eles sabem quantos cobmodos
querem e 0 que querem fazer em cada
ambiente. A quantidade o arquiteto que
determina.

Geralmente sim. Eles ja chegam com a ideia de
usar o container naval. O que nao sabem é o
custo, coisa que pode variar muito e sempre é
uma das primeiras perguntas deles.

A empresa incluiu a venda dos
containers no orcamento de obra e o
frete. O projeto foi meu e a empresa de
obra executou.

O processo de aquisicdo se da pela procura por
guem tem container, geralmente ligado a logistica
de empresas, ao porto ou construtores que ja tem
os containers. O transporte é feito por caminhao,
se for o container de 40", tem que ser uma carreta
com o auxilio de guindaste. Se for o de 20, um
caminhdo munk ja é suficiente para transporte e
colocacdo no local. Geralmente sdo empresas
gue trabalham com estrutura metdlica as
responsaveis pela adaptacdo. Gostaria de
lembrar que nem sempre a aquisicdo do
container € algo de menor custo, muitas vezes sai
caro pela falta do produto no mercado, por isso
antes de decidir pelo uso do container,
primeiramente precisa fazer uma pesquisa no
mercado para ver a disponibilidade e o preco. Se
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0 preco do container eleva muito o custo da obra,
provavelmente ele ndo é a opcdo mais
sustentavel.

Se for mobilidade da unidade container,
sim. A possibilidade de deslocamento €
vantajosa, porque € um espago
adaptado para o dia a dia de alguém que
pode ser deslocado para outros
terrenos. Ou produzido rapidamente
dentro de uma fabrica e deslocado

pronto para o lugar pré-determinado.

O container permite ser transportado, o que pode
ser uma vantagem significativa no caso de lojas,
por exemplo. O container maior (40", que tem
12m de comprimento aproximadamente, impde
restricbes de movimentag&o, pois precisam de
muito espaco. Nos dois casos que trabalhei com
container abrigando loja, foi essencial o fato dele
ser transportavel.

Vejo muitas possibilidades, mas de
gualquer forma é uma arquiteta modular,
€ preciso pensar nos modulos para
qualquer configuracao.

Geralmente usamos drywall nos fechamentos
internos, o que d& rapidez a obra e leveza a
estrutura, além de ser uma obra mais limpa. E um
sistema que permite a mudanca de paredes
muito facilmente. O container ja facilita por si s6

0 uso de técnicas industrializadas.

10

Essa pergunta é bem pessoal. E, eu,
respondendo por mim, adaptei-me muito
bem. A preocupacdo com manutencao
s6 precisa ser maior do que com uma
casa tradicional.

Depende da necessidade do cliente.
Normalmente n&o se pede para prever mudangas
na planta das casas. Vejo mais necessidade em
edificacbes comerciais.

11

Por existir a reutilizagcdo dos mddulos,
por ser uma constru¢cdo basicamente
sem agua e principalmente sem gerar
acumulo de lixo.

Primeiro que utiliza uma "caixa de aco" que seria
descartada no meio ambiente. Outro ponto é que
deixa de utilizar materiais como areia, tijolo, que
consomem muita matéria prima natural. Também
gera menos residuos e acelera a construcao, o
gue elimina dias de obra.

12

Tem muito da resposta anterior.

Menos residuo, construgcdo rapida, menos
materiais consumidos, reaproveitamento de
artefatos que virariam sucata.

Fonte: Autora, 2023

Nota-se que, apesar de ja terem trabalhado com containers, a quantidade de

projetos elaborados ainda € considerada pequena, frente a sua experiencia

profissional. O arquiteto Fabio Correia, por exemplo, € arquiteto e urbanista ha 21

anos, tendo trabalhado em apenas 3 projetos envolvendo containers.

Na segunda questéo, ainda tratando dos projetos que foram desenvolvidos por

esses profissionais, essa pesquisa investigou aonde principalmente havia o interesse

da construcéo dessas edificacoes.

Como se pode observar, os projetos foram normalmente implementados na

cidade de Recife, PE e na cidade de Tamandaré, PE. Ambas sdo cidades do litoral

Pernambucano, sendo Recife, no entanto, uma area de maior expanséao urbana.




58

Com o terceiro questionamento, a autora dessa pesquisa visou investigar a
opinido sobre o uso dos containers sobre o ponto de vista dos profissionais de
arquitetura, principalmente no mercado imobiliario de Recife, avaliando a aceitacéao
por parte dos arquitetos para implementacdo dessa cultura de construgcdo com
containers.

Como se nota, apesar de ambos os arquitetos verem com bons olhos o uso
dos containers para aplicacdo em habitacfes, ha em consenso o entendimento de que
0 uso do container s6 se tornaria uma boa solucdo se o projeto de arquitetura
compreender as necessidades climaticas da regido, adotando solu¢des arquitetbnicas
para controle da temperatura e também para reduzir a quantidade de manutencdes
necessarias.

No guestionamento 4, quando avaliados as principais dificuldades encontradas
para se trabalhar com o uso dos containers, os arquitetos alertaram principalmente
para a questdo da logistica dos containers e mao-de-obra.

Conforme se observa, os principais pontos levantados estéo relacionados a
emendas entre containers, deslocamento e logistica e mao-de-obra especializada.
Dessa forma, entende-se por meio desse questionamento alguns pontos.
Primeiramente que ha uma questao relacionada a falta de méo-de-obra especializada
nesse tipo de servico no Estado, 0 que torna o servico mais caro para se executar ou
se aposta em um servico de baixa qualidade, visto a inexperiéncia dos profissionais
guanto ao tema. Além disso, transportar e unir os containers durante a execucéo da
obra deve ser um ponto a ser muito bem avaliado e planejado, visto que ha dificuldade
em se deslocar esse material e também a ma execucéo das unides podem provocar
infiltracdes e futuras manifestacdes patoldgicas.

No questionamento 5, fez-se uma avaliacdo referente a opinido dos
profissionais de arquitetura entrevistados quanto as vantagens praticas e estéticas de
se trabalhar com o uso dos containers, tendo o objetivo de elencar as principais
vantagens encontradas por esse método construtivo. Esse dado serd fomentado pela
entrevista realizada com as empresas do ramo.

Desse modo, entende-se que as principais vantagens elencadas estao
relacionadas rapidez de montagem, baixo custo da obra, possibilidade de
deslocamento da edificacdo depois de construida, limpeza, modularidade do material

e modernidade da edificacao.
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Frente as informacgfes obtidas até entdo, este trabalho buscou ainda analisar
como acontece a abordagem do uso desse método construtivo junto aos clientes, por
meio do questionamento 6.

Desse modo, normalmente os clientes tem apenas a no¢ao de que usardo 0s
containers, mas ndo como acontecera a concepc¢ao do projeto, dessa forma, toda a
determinacao de disposicdo dos mddulos (containers) sera feita pelo profissional de
arquitetura, bem como o dimensionamento dos comodos e sua disposi¢cdo. Outra
orientacdo comum € em relacédo ao custo da obra, que deve ser levantado durante a
fase de concepcao do projeto.

No questionamento 7, 0s arquitetos descreveram o processo de aquisicdo dos
containers e como eles foram transportados para o local da constru¢do. Nesse caso,
esse processo é normalmente intermediado pela empresa que irA construir o
empreendimento ou pode ser adquirido em empresas de logistica, porto ou
construtores que trabalham com containers, de forma que seu transporte tem que ser
feito com auxilio de um caminhdo Munck ou carreta e guindaste.

Em relacdo a mobilidade, de acordo com os arquitetos, por meio do quesito 8,
h& uma grande vantagem no uso do container justamente pelo fato de que, apo6s
pronta, a edificacdo pode ser transportada para outro lugar, e essa vantagem é
principalmente determinante na concepcdo de projetos comerciais utilizando
contéiners.

Quanto a flexibilidade na configuracdo e adaptacdo dos espacos em um
container, questionado por meio do quesito 9, ha um entendimento de que ha muitas
possibilidades a serem exploradas, visto que é um tipo de constru¢do modular, além
de que o uso de técnicas industrializadas, como o drywall, permite a mudanca das
paredes facilmente.

A adaptabilidade para o planejamento e dimensionamento de espacos
residenciais em containers, questionado no quesito 10, pode ser extraido que para
esses profissionais ndo ha problema na adaptagcédo a esse tipo de projeto, embora
deva se levar em consideracdo as necessidades do cliente e seu plano de
manutencao a longo prazo e curto prazo.

No quesito 11, foi questionado a esses profissionais como, em sua opinido, 0s
containers usados para construcdo de habitacdes poderiam contribuir para a
sustentabilidade na industria da construcdo. No entendimento de ambos, hd uma

grande contribuicdo visto que se reutiliza um material que seria descartado — o
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container -, além de reduzir o consumo de materiais como cimento, areia e tijolo, que
sdo insumos que durante sua producdo e/ou extracdo, causam danos consideraveis
ao meio ambiente. Além disso, € comum para ambos que o fato de a construcéo ser
mais limpa contribui consideravelmente para a sustentabilidade na construcao.

Por fim, reforcando o ja abordado, os principais aspectos sustentaveis,
conforme questiona o quesito 12, esta relacionado a menor geracdo de residuos,
rapidez da construcdo, menor consumo de insumos e matérias-primas extraidas da

natureza e reaproveitamento e reciclagem de elementos que seriam descartados.

4.2 Andlise Comparativa da Aplicacdo de Entrevistas com Empresas

Para concluséo da primeira parte dessa pesquisa, fez-se uma analise junto a
empresas do ramo de construgdo com containers atuantes no estado de Pernambuco
sobre as possibilidades de uso dos containers. Para essa pesquisa foram
entrevistadas 2 empresas, sendo elas:

e Tecnowall: Com sede em Sao Lourenco Da Mata, PE, possui 7 anos e atua no
ramo da construgédo civil, com atividades relacionadas a construcéo de edificios,
atua também no ramo da constru¢cdo com containers, possuindo no seu portfélio
obras que utilizaram containers para sua construcao.

e Container Design: Desenvolvem e excutam projetos em maédulos de painéis com
isolamento termoacustico e em containers maritimos ou de chapa galvanizada,
seja para utilizacdo residencial ou comercial, com customizac¢do de estrutura e
fineza no acabamento.

A entrevista aplicada para essas empresas, que esta presente no apéndice,
sendo composto por quesitos que buscam a avaliacdo das possibilidades de uso do
container como habitacdo unifamiliar, tendo como objetivo entender melhor a
experiéncia e a visdo da empresa em relacdo ao uso de containers para habitacdes.

A Tabela 2, portanto, ira elencar todas as respostas das trés empresas pesquisadas.
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Tabela 2 - Respostas do questionario aplicado as empresas

Tecnowall Container Design
1 01 Ano 5 Anos
Desenvolvemos executamos projetos em maédulos de painéis
com isolamento termo acustico e em containers maritimos ou
de chapa galvanizada. Seja para utilizacdo residencial ou
comercial, produzimos solu¢des versateis e econdmicas para
as mais diversas finalidades e com customizacéo de estrutura
2 Todos os tipos e fineza no acabamento. Com vérias op¢des de tamanhos
(com até 12m de comprimento), contempla itens na estrutura
do mdédulo como iluminagédo, portas, janelas, banheiros, pisos
e revestimentos, funciona como fabrica de containers
habitaveis, desenvolvendo diversos tipos e modelos de
produtos personalizados.
01 ao més para
3 habitacdes em 20 Container p/ano
média.
: Sim, containers maritimos, em painéis termoacustico e em
4 Sim, todos i
chapa galvanizada
5 N&o Desconheco
Sim, Laudo de
habitabilidade, ~ : ~ -
Desconheco regulamentacbes e legislacdes especificas,
6 amassados e ~ .
: mesmo porque trata-se de constru¢cdo movel.
qualidade do
assoalho
Lavagem interna, . ~ . L
, . Desinfeccdo e limpeza, desengordurantes e aplicacdo de
7 lixamento, pintura e . . P
antiferrugem e tintas de alta resisténcia.
outros...
O desafio é transformar os desejos e necessidades do
8 N&o adquirente e transforma-lo em projeto que contemple
funcionalidade e conforto
9 Fundacao e | Com profissionais capacitados e experiente, desenvolver a
nivelamento. execucao do projeto com seguranca
Desenvolvemos executamos projetos em maédulos de painéis
com isolamento termoacustico e em containers maritimos ou
de chapa galvanizada. Seja para utilizacdo residencial ou
comercial, produzimos soluc¢des versateis e econdmicas para
Compra por o o N
as mais diversas finalidades e com customizacéo de estrutura
empresas de : L ~
10 e fineza no acabamento. Com véarias opg¢bes de tamanhos

importacéo e
exportacao.

(com até 12m de comprimento), contempla itens na estrutura
do mdédulo como iluminagéo, portas, janelas, banheiros, pisos
e revestimentos, funciona como fabrica de containers
habitaveis, desenvolvendo diversos tipos e modelos de
produtos personalizados.
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11

5 Anos

De 5 em 5 anos, ou de acordo com a necessidade de
utilizacdo do adquirente.

12

R$ 30.000,00
acabado

Em torno de R$ 1.900,00 m2

13

R$ 2.000,00

Ha depender do local e forma como o container esta sendo
utilizado, bem como a disponibilidade de que os utiliza.

14

Por caminhdo
Munck.

O transporte é feito através de empresas especializadas
nesse tipo de atividade.

15

Se forem
condominio, tem
gue ver se aceita
esse tipo de
construcao

Nao tenho conhecimento de dados ou indices referentes a
essa questao

16

Por meio de projeto.

Somos uma equipe especializada em construgcdo modular,
customizacdo, reforma e fabrica de containers.
Desenvolvemos  solugcdes  criativas para  projetos
customizados, com qualidade e baixo custo, para atender
demanda customizacao de containers e constru¢cdo modular.
Equipe de profissionais experientes e capacitados para
executar as especificacdes do projeto, entregando o produto
final proposto no prazo previsto, contemplando o orgamento
estabelecido e de modo a gerar o resultado planejado.

17

Ja sao estruturais e
modular

Na Container Design, nossos projetos séo totalmente
personalizados de acordo com as necessidades dos nossos
clientes. Utilizamos materiais de alta qualidade e oferecemos
solugdes criativas e inovadoras para cada projeto. Ao
escolher a Container Design, vocé tera a certeza de que esta
optando por uma solucdo sustentavel e econdmica.
Utilizamos contéineres que ja foram usados em transporte
maritimo ou ferroviario, dando uma segunda vida a esses
materiais e reduzindo o impacto ambiental da construcéo.
Agilidade para a montagem e finalizacdo do projeto.
Resisténcia nas instalacdbes com longa durabilidade.
Reducdo de custos, visando também a sustentabilidade.
Vocé ndo precisara lidar com a sujeira ou residuos
produzidos pela obra. Como os projetos sédo executados na
fabrica pois entregamos 0s containers ou moédulos prontos
para serem instalados e utilizados.

18

Trabalhando com
diferencial de valor
em containers a
cima de 15 anos de
usos e que néo
podem navegar

Acreditamos no poder da inovacédo e da sustentabilidade.
Oferecemos solugbes personalizadas em arquitetura de
contéineres, para criar espacos habitaveis modernos e
sustentaveis que atendam as necessidades dos nossos
clientes. Com a Container Design, vocé esta escolhendo a
arquitetura do futuro, hoje. Desenvolvemos solugdes criativas
para projetos customizados, com qualidade e baixo custo,
para atender demanda customizagcdo de containers e
construcdo modular.

Fonte: Autora, 2023




63

Diante do exposto, podemos extrair algumas informagbes das respostas
obtidas pelas entrevistas as empresas construtoras. Inicialmente, esse ainda é um
ramo em que as empresas estdo trabalhando ha pouco tempo, como podemos ver,
as duas entrevistadas possuem apenas 1 e 5 anos, respectivamente, de atuacédo no
mercado.

As duas empresas trabalham com containers maritimos, muito embora a
container design também realize a elaboracdo de projetos e também a execucao.
Outro fato que se verifica é que essas empresas possuem uma média de venda
desses artefatos de 12 a 20 unidades por ano, o que € um namero significante, mas
nao tao expressivo, que pode remeter ao fato de que ainda € um ramo a ser expandido
no Estado.

Quanto as regulamentacdes existentes, ambas as empresas avaliam que nao
conhecem normas regulamentadoras, mas que deve haver a necessidade de ser fazer
um laudo de habitabilidade para o imével construido. Além disso, para o uso do
container é preciso que se facam tratamentos como lavagem interna, lixamento,
pintura, desinfec¢do e limpeza, desengordurantes e aplicacao de antiferrugem e tintas
de alta resisténcia.

Como desafios e contradicdes, as empresas relatam que principalmente se
residem no fato de transformar os desejos dos clientes em algo funcional e confortavel.

Quanto a estrutura que se deve fazer para receber o container, € necessario
gue se faca o nivelamento do terreno e a fundacéo, além de desenvolver o projeto
com seguranca, de acordo com o que se pdde ser extraido das entrevistas.

Para assegurar a seguranca dos containers que sao vendidos, observou-se que
as empresas entrevistadas mantem como padrdo o uso de fornecedores
responsaveis, além de procurar solucfes versateis e econbmicas para os clientes.
Quanto as manutencdes, ambas as empresas indicam que estas sejam feitas a cada
5 anos, tendo um custo de manutencdo que pode ser em média de R$ 2.000,00,
enquanto o custo para adquirir um container chega a ser de R$ 30.000,00 ou R$
1.900,00/mz2.

Quanto ao transporte desses insumos, normalmente eles sao feitos através de
empresas especializadas neste tipo de atividade, por meio de um caminhdo Munck,
segundo o relato dos entrevistados nessa etapa da pesquisa. Referente ao uso dos
containers para habitacdes, ambas as entrevistadas relataram poucas informagoes,

podendo-se extrair apenas que, nesses casos, deve verificar-se se o condominio



64

aonde serd construida a edificacdo aceita esse tipo de método de construcao.

Para lidar com a adaptabilidade dos containers as necessidades dos clientes,
as entrevistadas relataram que tentam se manter fiéis ao projeto, utilizando
profissionais capacitados e experientes para executar as especificacées dos projetos,
sendo esses customizados para cada cliente.

Em relagéo as principais vantagens, relata-se que estéo principalmente no fato
de se utilizar um artefato modular, que normalmente ndo precisa de reforcos
estruturais, além da agilidade para a montagem e finalizacdo do projeto, resisténcia
nas instalacbes com longa durabilidade, reducdo de custos, visando também a
sustentabilidade e diminuig&o da sujeira e residuos produzidos pela obra.

Por fim, essa pesquisa ainda captou por meio desta entrevista os dados
referentes a sustentabilidade desses métodos construtivos, que de acordo com as
empresas permitem criar espagos modernos e sustentaveis, aonde se reutiliza

materiais que ndo seriam mais utilizados, reciclando-os.

4.3 Analise Comparativa da Aplicacdo de Entrevistas com Moradores de

Habitagc6es Construidas com Containers

Explorando a experiéncia dos moradores e a habitabilidade das residéncias
construidas com containers, esta se¢do visa compreender as percepcdes dos
usuarios em relacdo ao conforto visual, térmico, acustico e olfativo. Para tanto,
aplicou-se entrevistas a moradores de duas residéncias construidas no Estado de
Pernambuco, sendo uma em Guabiraba, na cidade do Recife, e outra em Tamandare,
litoral do Estado.

Diante da entrevista 3, presente no apéndice deste trabalho, foi possivel
identificar algumas tendencias e padrées nas respostas dos moradores. No entanto,
vale ressaltar que o morador da casa de Tamandaré n&o respondeu a alguns quesitos,
de modo que neste caso esta pesquisa adotara apenas para analise o que fora
respondido pela moradora da casa de Guabiraba. A Tabela 3 ilustra as respostas do

guestionario aplicado aos moradores.
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Tabela 3 — Respostas ao questionario aplicado aos moradores

CASA GUABIRABA

CASA TAMANDARE

o

Estrada do Orfanato, Guabiraba, Recife.

Tamandaré

28,80m2

138 mts

1 pavimento, com parede interna dividindo
apenas banheiro. Area de Servico externa.
Tem Quarto, Cozinha, Estar e Escritorio
juntos em um mesmo ambiente

2 pavimentos ¢/ 8 comodos

2018. No contrato consta 2 meses de obra,
mas durou 1 ano.

Ha 6 anos. Durou 11 meses.

R$72.000,00 em 2018; seria em torno de
R$88.000, hoje, em 2023

N&o lembro, ja fazem 6 anos, mas
acredito g proximo de 150 mil

Por experiéncia, de 5 em 5 anos a reforma
na fachada por questdes de durabilidade.
Mas se em 1 vez por ano puder fazer a
limpeza, melhor, por questdes de estética.

A manutencdo é sé na parte de
pintura, a dltima que fiz foi com 3
anos. Nao tinha tanta necessidade,
foi mais por capricho mesmo. Creio
g 5 anos seja o suficiente para
pintar.

Vantagens: rapidez de obra, consumo quase
zero de agua, acumulo quase zero de lixo,
possibilidade de deslocamento.
Desvantagem: alto indice de trabalho das
estruturas, pontos de ferrugem, época de
muito sol esquenta bem a area interna.

Valor da obra € uma das vantagens,
desvantagem ndo vi nenhuma até o
momento.

Instalacéo hidraulica e elétrica, e construcéo
das bases.

So fazer as sapatas, no meu caso foi
feito uma base normal de alvenaria

Conhecimentos da lei da cidade do Recife de
Edificacdes para area interna. Para locacao
foi considerado pontos de visdes.

Sim, a legislacéo da prefeitura.

10

Consultar construtora para maiores detalhes

N&o consigo falar tecnicamente, foi
feito aterramento normal e ao
consultar um especialista sobre
instalar um para-raios ndo houve
necessidade

11

Elétrica foi por ligacdo da Neoenergia que
chega na rua. Agua do rio local que sobe por
duas bombas para o reservatério superior.
Esgoto biologico onde foram plantadas
bananeiras. Ventilador de ar? Estudos de
cruzamento de ventos. Poucas janelas a
oeste e grandes aberturas a leste

Contratamos eletricista e encanador
do bairro e foi feito de forma normal
a ventilacdo o arquiteto projetou
varandas e com as telhas
isotérmicas a casa ficou arejada,

12

Parede de drywall com |& de vidro, e forro
acartonado. Eles fazem a retencdo de parte
do calor e do som.

Essa foi a grande falha da casa hoje.
Os arquitetos e construtor néao fez
nenhum isolamento. Como eu era
marinheiro de primeira viagem nao
atentei a essa necessidade.
Resultado, me sentir lesado por eles
que deveria ter feito € isso me
deixou bastante chateado.
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Aberturas voltadas para sudeste e leste
13 garantem circulagao de ar. Em dias quentes i
sdo usados eletrdnicos como ventilador ou
ar-condicionado
14 | Sim -
15 | Sim -
16 | Nao -
17 Custo ben~ef|'cio, sustentabilidade e rapidez i
na execucao

Fonte: Autora, 2023

Diante do exposto verifica-se alguns padrbes e tendencias nas respostas
obtidas, como por exemplo: apesar de possuirem areas dispares, o tempo de duracao
de obra foi praticamente semelhante, além disso, ambos concordam que a
manutencdo deve ser feita a cada 5 anos, embora tenham feito manutencfes pontuais
relacionadas a limpeza e a pintura.

Outro fato que se observa é que, por meio das perguntas 7 e 17, h4 consenso
dos entrevistados que a relacdo custo/beneficio € uma das vantagens desse método
construtivo. A moradora da casa de Guabiraba ainda elenca como vantagens rapidez
da execucdo, reducédo dos residuos gerados e uma obra limpa.

Como medidas para conforto térmico das casas, nota-se que foram projetadas
grandes aberturas para que houvesse ventilacdo dentro das edificacdes, no caso da
casa de Guabiraba, se utilizou grandes aberturas a leste da edificacdo e na casa de
Tamandaré o arquiteto projetou varandas na edificacéo.

Quanto ao conforto acustico, nota-se que na casa de Guabiraba foram
utilizadas técnicas de uso de materiais isolantes (forro de gesso, paredes drywall e 1a
de vidro), para que houvesse bom isolamento térmico e acustico, no entanto, a casa
de Tamandaré nao utilizou esses recursos, 0 que causa no proprietario desconforto
durante o uso.

Nota-se também que a casa de Guabiraba possui bom conforto visual e oferece
boa disposi¢cédo dos elementos, o que garante conforto a usuaria, mesmo sendo uma

casa de apenas 28m2.
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5 RESULTADOS

Os resultados da pesquisa corroboram a hipotese inicial de que a aplicagédo de
containers na construcdo civil para habitacdes possui um potencial consideravel,
embora desafiador. A andlise abrangente revelou que, quando adaptado de maneira
eficaz, esse método apresenta-se como uma alternativa sustentével, eficiente e
economicamente viavel na edificagdo de moradias.

Ao analisar casos praticos em Guabiraba e Tamandaré, observou-se que a
adaptacao das estruturas as condi¢cfes climaticas locais, bem como as preferéncias
dos moradores, € essencial para superar desafios relacionados ao conforto térmico e
acustico. Estratégias como a incorporacado de grandes aberturas, varandas e o uso de
materiais isolantes mostraram-se eficazes para mitigar potenciais desconfortos,
fornecendo insights valiosos para futuros projetos.

No que se refere ao sistema construtivo, os resultados destacam uma série de
vantagens e desafios. A sustentabilidade, derivada da reutilizagdo de containers de
transporte, surge como um beneficio significativo. A economia de custos, associada a
pré-fabricacéo e a rapidez na execucao das obras, também foi identificada como um
ponto positivo. No entanto, a pesquisa evidenciou obstaculos logisticos e a escassez
de mao-de-obra especializada como preocupacdes criticas, destacando a
necessidade de estratégias eficientes para superar esses desafios.

Outro ponto relevante diz respeito a falta de regulamentacdo especifica,
sublinhando a importancia de diretrizes claras para a implementagéao segura e eficaz
dessas estruturas. A auséncia de normativas especificas foi apontada como uma
lacuna a ser preenchida, considerando a necessidade de garantir a seguranca e a
conformidade das constru¢cdes com containers.

Os moradores das habitagbes construidas com containers destacaram a
importancia de uma adaptacdo bem-sucedida do meétodo, considerando as
necessidades climaticas especificas de cada regido. As respostas apontaram para a
necessidade de estratégias arquitetbnicas sensiveis ao clima, incluindo a
implementacgéo de isolamento térmico e técnicas de ventilagdo. A compreensao das
caracteristicas climaticas locais foi identificada como essencial para superar desafios
relacionados ao conforto térmico.

Os arquitetos envolvidos nos projetos e as empresas especializadas

destacaram desafios logisticos significativos associados ao transporte, manuseio e
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integracdo dos containers no processo construtivo. No entanto, também apontaram
para solugdes inovadoras, como o uso de caminhdes Munck e guindastes para facilitar
a movimentacdo. A necessidade de planejamento logistico detalhado e adaptado a
cada contexto especifico foi enfatizada.

Entretanto, a realizacdo periddica de manutencdes a cada cinco anos foi
destacada como uma prética crucial para garantir a longevidade das construcdes.
Esse ponto ressalta a importancia de um cuidado continuo e da atencdo as
necessidades de preservacao dessas estruturas para assegurar sua eficacia ao longo
do tempo.

Em concluséo, os resultados obtidos nesta pesquisa oferecem uma base sélida
para a avaliacdo da viabilidade da aplicacdo de containers na construcao civil para
habitacdes. Ao destacar os beneficios e desafios inerentes a essa pratica inovadora,
a pesquisa contribui para o desenvolvimento de diretrizes e estratégias que promovam
a integracdo eficaz dessas estruturas na construgao residencial, estimulando a

inovacao e o avanco sustentavel no setor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa buscou verificar aspectos do uso dos containers em unidades
familiares, analisando o conforto térmico e acustico, bem como as caracteristicas
desse sistema construtivo. Inicialmente, tinha-se como hipotese que o uso desses
artefatos poderia acarretar desconforto acustico e térmico, decorrente do tipo de
material que os containers s@o construidos. Além disso, ainda se buscou analisar
como esse sistema construtivo funciona, quais seriam as estratégias arquitetbnicas a
serem adotadas para contribuir para o aumento do conforto do usuario.

Com essa pesquisa se pode entender que 0 uso de containers na construcao
de habitacbes representa uma abordagem inovadora e sustentavel no cenario
arquiteténico contemporaneo. Essas estruturas pré-fabricadas oferecem uma solucéo
sustentavel, reutilizando materiais de transporte para criar espacos habitaveis. A
sustentabilidade inerente ao reaproveitamento de containers contribui para a reducao
do desperdicio de materiais de construcao, alinhando-se as preocupacdes crescentes
com o0 meio ambiente.

Além dos beneficios ambientais, a constru¢do com containers destaca-se pela
sua eficiéncia econémica e velocidade de implementagéo. A natureza modular dos
containers permite uma construcdo mais rapida em comparacdo com métodos
tradicionais, resultando em economia de tempo e custos. Essa abordagem pré-
fabricada ndo apenas agiliza o processo construtivo, mas também proporciona
flexibilidade arquitetdnica, possibilitando designs inovadores e personalizados.

Observa-se também que ha diversas solu¢gbes construtivas que podem ser
adotadas por arquitetos para contribuicdo do conforto térmico e acustico, sendo
essencial reconhecer os desafios associados ao uso de containers em habitacdes,
como a necessidade de isolamento térmico e acustico adequado e consideracdes
estruturais para garantir conforto e seguranca. A adaptacéo criativa e cuidadosa
dessas estruturas pode superar tais desafios, promovendo a aceita¢do continua dessa
forma Gnica de construgéo residencial.

Nesse caso, indica-se que sejam adotadas solucdes relacionadas ao uso de
equipamentos mecanicos, elementos de isolamento térmico, como o drywall, ou
grandes aberturas e varandas, que permitam a livre circulacéo do ar. Ainda é possivel
que se utilize elementos como os brises, que permitirdo a ventilacao e iluminacao

natural. Além disso, para se possibilitar o conforto acustico, pode-se utilizar o gesso
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acartonado para paredes e forro associados a la& de vidro, visto a boa capacidade
acustica e térmica desses materiais.

Por fim, indica-se que haja o fomento das pesquisas acerca desse tema, visto
sua importancia para a questao sustentavel e sua contribuicdo para a industrializacao
da construgao civil, ao propor o uso de sistemas construtivos que busquem a
modulacdo dos insumos utilizados e a reutilizacdo de materiais para fins diferentes

dos que foram originalmente projetados.
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APENDICES

Questionario aplicado aos arquitetos

Nome do arquiteto

Quantos projetos envolvendo containers voceé ja realizou? Poderia compartilhar um

! pouco sobre esses projetos?
. Em seus projetos envolvendo containers, em que localidades eles s&o geralmente

implementados?

Qual é a sua opinido sobre a presenca de habitacbes em containers em Recife?
3 Vocé percebe alguma particularidade ou desafio que possa influenciar essa

situacdo na regiao?

Quais foram os principais desafios que vocé enfrentou ao trabalhar em projetos
4 gue envolvem o uso dos containers?

Em sua opinido, quais sdo as principais vantagens praticas e estéticas de trabalhar
> com containers em projetos arquiteténicos?

Como os clientes costumam abordar a questdo do nimero de containers em seus
° projetos? Eles ja tém uma ideia clara de quantos containers desejam utilizar?

Poderia descrever o processo de aquisicdo dos containers e como eles séo
7 transportados para o local de locacdo? Além disso, quem geralmente é

responsavel pela adaptacdo dos containers para o uso desejado?

Em relagdo a mobilidade, vocé acredita que os containers oferecem beneficios
8 significativos para os projetos em que sao utilizados? Poderia compartilhar

exemplos concretos?

Em sua opinido, de que forma a flexibilidade na configuracdo e adaptacéo do
9 espaco dos containers pode influenciar a versatilidade dos projetos que vocé

desenvolve?

Como vocé aborda a questdo da adaptabilidade ao planejar espacos residenciais
10 com containers?

Na sua opinido, de que forma o uso de containers para habitacdo contribui para
t praticas mais sustentaveis na construcao civil?
. Quiais sao os principais aspectos sustentaveis que vocé considera ao projetar uma

habitacao utilizando containers?
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Questionério aplicado as empresas

Nome da empresa

1 Héa quanto tempo a empresa esta envolvida na venda e adaptacdo de containers?
2 Quais os tipos de container a empresa mais trabalham?

Considerando o mercado de habitagcbes em containers, quantos containers para
3 habitacdes a sua empresa vende em média por més ou por ano?

Existe a procura de containers para fins residenciais? E quais os tipos mais
N procurados?

Existem estatisticas disponiveis sobre a demanda crescente por esse tipo de
> habitacdo nos ultimos anos, especialmente na regido de Recife - PE?

A empresa segue regulamentacdes ou legislacdes especificas ao adaptar e vender
6 containers? Em caso afirmativo, quais sao as principais consideracdes legais que

a empresa leva em conta?

Explica qual tratamento é dado aos containers antes de serem repassados para 0S
! clientes?

A empresa enfrenta desafios ou contradicdes com relacdo ao uso adaptado dos
8 containers? Se sim, quais S80 0s principais e como sado gerenciados?

Quais os principais passos envolvidos na montagem do container para formar a
? estrutura da casa?

Como a empresa assegura a qualidade dos containers que vende e das
10 adaptacdes que realiza?

Qual a média de tempo é necessario fazer a manutencdo do container apos a saida
H do mesmo da empresa?
12 Qual a média de custo por container?
13 | Qual a média de custo de manutencao do container?

A empresa oferece opcOes de transporte ou logistica para a mobilidade dos
14 | containers até o local de locacdo? Se sim, poderia descrever brevemente como

funciona esse servigo?

Em relacado a disponibilidade de habitagdes em containers na Regido Metropolitana
o do Recife, poderia compartilhar alguma informacé&o relevante sobre essa questao?

Como a empresa lida com a questdao da adaptabilidade dos containers para
16 atender as necessidades dos clientes em projetos arquitetdnicos?
17 Quais sé@o as principais vantagens oferecidas pelos containers em termos de
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flexibilidade para adaptacdo em diferentes tipos de projetos de habitagéo?

18

Como a empresa aborda a questdo da sustentabilidade ao utilizar containers em

projetos habitacionais?
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Questionario aplicado aos moradores das casas containers

Nome do morador

1 Qual a localizacao da casa container?

Qual a area construida?
3 Quantos pavimentos e quantos coOmodos possui?

Quando a casa foi construida e qual foi a duracao total do processo de construcéo
4 da casa container?
5 Qual foi o investimento total para a realizagdo da obra?
6 Qual a periodicidade que precisa para fazer a manutencéo do container?
7 Quais as vantagens e desvantagens desse processo de construcao?

Quais foram 0s passos necessarios para preparar o terreno antes da instalacdo do
8 container?

Foi seguida alguma legislacéo especifica durante a elaboracdo dessa obra? Se
> sim, qual?
10 Como foi realizado o aterramento na construgcdo da casa container?
11 Qual a metodologia utilizada para a instalacdo elétrica, hidro sanitaria e ventilacdo?

. Quais tipos de isolamento térmico e acustico foram aplicados e como eles afetam

! 0 conforto da casa?

Existem estratégias especificas implementadas para garantir uma boa circulacao
13 de ar e ventilacao?

A iluminacéo da casa container proporcionam um ambiente visualmente agradavel
1 para vocé?

A disposicado dos espacos e elementos de mobiliario na casa container atende a
o sua comodidade e necessidades fisicas?

Houve alguma consideracéo especial para garantir um ambiente livre de odores
16 indesejados?
17 Quais foram 0s motivos que levaram a optar por esse sistema construtivo?




