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Resumo

A construcéo civil vem enfrentando desafios constantes de economicidade e produgao
preocupada com o0s impactos ambientais causados. Este trabalho busca reconhecer
um material de reuso que surgiu como alternativa, o contéiner, e as maneiras de
melhor aplica-lo para edificagdes habitacionais. Tal material foi escolhido em virtude
de seu potencial de durabilidade e resisténcia, bem como seu carater sustentavel.
Assim, o objetivo deste artigo é compreender melhor como os contéineres podem ser
inseridos na construcao civil residencial, através da revisao de literatura sobre a
possibilidade de utilizacdo de contéineres como habitacdo. Quanto ao método
empregado, a pesquisa € bibliografica e busca contribuir com uma reviséo sistematica
de artigos que abordam a utilizagdo de contéineres em projetos residenciais. A
utilizacdo do Container Maritimo na Industria da Construgao Civil € considerada pelos
diversos autores levantados neste artigo como uma alternativa viavel para fabricagéao
de residéncias. Todavia, sdo necessarias avaliagdes e adaptacdes para a utilizagao
do contéiner na construcao civil, sobretudo de moradias, para que se melhore a sua
habitabilidade e conserve a sustentabilidade.

Palavras Chave: Contéiner/Container, Reuso de materiais, Projeto Residencial

Abstract
Civil construction has been facing constant challenges of economy and production
committed with the environmental impact’s cause. This article recognizes the Corten

steel container as a reusable material that emerged as an alternative and ways to



better apply it as household buildings. Such compound was chosen due to its potential
durability and resistance, as well as its sustainable character. Furthermore, the goal of
this article is to better understand how containers can be inserted in residential civil
construction, through out a literature review over the possibility of using containers as
households. As for the method, the research is a bibliographic review and contributes
to a systematic review of articles that mention the use of containers in residential
projects. The application of Maritime Container in the Construction Industry is
considered by the various authors, whom are gathered in this article, as a viable
alternative for manufacturing homes. However, assessments and adaptations are
necessary for using containers in civil construction, especially for houses, in order to
improve its habitability and preserve sustainability

Keywords: Container, Material reuse, Residential Project.

1. Introducgao.

Segundo Viana (2019), a construgao civil € responsavel por grande parte do
consumo dos recursos do planeta - principalmente madeira, metais, areia, pedras,
agua potavel e energia elétrica - gera, também, grande volume de residuos soélidos e
utiliza alguns recursos nao renovaveis. Buscando a minimizagdo destes impactos,
fomenta-se a utilizagcdo de materiais alternativos e de reuso, para que parte desses
impactos sejam minimizados.

O reaproveitamento e a reciclagem vém ganhando campo no Brasil e, a partir
da Agenda 21", a sustentabilidade vem sendo cada vez mais importante também para
o setor da construcao civil. Com esse pensamento, elencou-se, dentre os produtos
residuais com possibilidade de reaproveitamento na habitagdo, o contéiner, para ser
melhor avaliado quanto ao seu comportamento como habitagdo (ROMANO et al.,
2014).

Observando o panorama energético do Brasil, dados nos mostram que as
edificacbes consomem 16% da energia total e 51% da eletricidade do pais, e sdo as
residéncias as responsaveis pela maior parcela desse consumo energético, com
participacédo de 67% da energia total e 25% da eletricidade para o ano de 2018 (AEE,

2019), denotando, consequentemente, a importancia da inovagdo e gestéo

'Documento redigido na Il Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
Humano, realizada em 1992 no Rio de Janeiro (RIO 92).



sustentavel nesse setor. Desse modo, o uso de materiais de reuso se apresenta como
alternativa para um menor gasto energético no setor da construgdo, bem como as
estratégias de conforto térmico que poderao ser aplicadas também visam redugao do
consumo de energia elétrica pés ocupacao.

Aportado nessa perspectiva em conjunto com importancia da discussao e
desenvolvimento da inovacdo e qualidade ambiental dos espacgos construidos, o
objetivo deste artigo € compreender melhor como os contéineres podem ser inseridos
na construgao civil residencial, através da revisao de literatura sobre a possibilidade
de utilizagdo de contéineres como habitagdo.

Com base nisso, almeja-se a insergao desse material de descarte de maneira
a manter a qualidade habitacional almejada, promover a democratizagado do acesso a
moradia através da redugao dos custos de construcido e fomentar a sustentabilidade
e conservacao do meio ambiente reduzindo a produgao de residuos. Sobretudo, deve-
se ressaltar que é através da quebra dos paradigmas e do desenvolvimento cientifico
que poderao surgir novos métodos construtivos que irdo cooperar para uma maior
reducdo dos residuos e consumo de recursos, consolidando, desse modo, os
conceitos de sustentabilidade nas praticas executivas do setor da construgéo civil
(AMORIM et al., 2018)

A importancia deste trabalho se da com busca pela disseminagcao do
conhecimento a respeito do uso dos contéineres na construcido civil, buscando
esclarecer suas potencialidades e dificuldades de uso. O uso de materiais que
configuram entulho, a exemplo dos contéineres, tem como objetivo principal reduzir
0s impactos ambientais e, secundario, a economia financeira na construgao civil.
Buscando, assim, contribuir com o incentivo do reuso de materiais na construcio civil,
melhoria da qualidade ambiental dos espacos construidos e promover a
sustentabilidade (VIANA, 2019; AMORIM et al., 2018; CARBONARI E BARTH, 2015;
SILVA et al., 2018; ROMANO et al, 2014).

2. Metodologia

O presente artigo se forma com natureza qualitativa considerar diferentes
variaveis de analise do uso de contéiner nas edifica¢des residenciais brasileiras. Sua
tipologia € de carater aplicada, pois buscou, através da analise das publica¢des de
artigos pesquisados nas bases de dados selecionadas, os que apresentam

informacgdes a respeito uso de contéineres nas edificagbes habitacionais. Quanto ao



método empregado, a pesquisa é bibliografica e busca contribuir com uma Revisao
Sistematica, de acordo com Costa e Zoltowski (2014), de artigos que abordam a
utilizacado de contéineres em projetos residenciais. A busca se deu, primeiramente
com a selecao de trés bases de dados a serem utilizadas, sendo elas: Google Scholar,
Peridédicos CAPES e SciELO, as quais foram consultadas em Junho de 2020.
Buscando compreender o assunto, foram filtrados apenas publicacbes de
artigos a partir das palavras chave: contéiner, projeto e residencial. Os resultados
obtidos foram selecionados em lingua portuguesa, para abordar estudos realizados
na realidade brasileira e, posteriormente, minerados de acordo com o a pertinéncia do
assunto para o desenvolvimento do uso de diferentes materiais e tecnologias para
viabilizando o emprego de contéineres em projetos residenciais de moradia minima.
Em virtude do numero de resultados, na plataforma Google Scholar foram utilizadas
as 3 palavras chaves unidas pela fungcédo booleana AND e somente os resultados mais
recentes (a partir de 2016) forma considerados, pois apresentavam maior numero de
itens. Nas plataformas Peridodicos CAPES e SciELO foi utilizada apenas a palavra
principal “container ou contéiner” e os resultados apresentaram um numero

relativamente pequeno de artigos pertinentes (ver Figura 1).

Figura 1 - Resultados da pesquisa por artigos

54 artigos Resultado: Muitas das publicagoes
195 artigos : encontradas ndo estavam no
Peribdicos 554 artigos escopo da pesquisa no assunto
Capes SciELO o AquItetura. .
Google Periddicos Capes e SciELO =4
Scholar artigos

Google Scholar = 6

Fonte: Os autores (2020).
Conforme Figura 1, foram encontradas um total de 803 publicagbes, de maneira

geral, nas 3 bases de dados consultadas. A partir delas, os artigos foram avaliados e
selecionados de acordo com os critérios de pertinéncia na pesquisa de forma a melhor
contribuir ao assunto abordado e manter a sintetizacdo das informacodes. Esta sele¢ao
reduziu o numero de publica¢des para 10 artigos (Tabela 1).

A organizagdo do artigo se deu de maneira a: primeiramente conhecer o
material a ser utilizado (Contéiner ISO); Analisar potencialidades significantes como a
sustentabilidade e a economia que sao fundamentais para a possivel inser¢cao desse

equipamento nas habitacbes de interesse social; Analisar desafios quanto ao



desempenho térmico e a habitabilidade da edificacdo; entender se a utilizacdo de
contéineres como habitagéo seria viavel e aceito na regidao de Passo Fundo/RS;

Tabela 1 — Artigos selecionados para analise

AUTORES AND TITULD
VIANA, et al. 2019 Residéncia em conté_iner: comparativo dg egtratégias
para a melhoria do desempenho térmico
Sistemas construtivos industrializados para habitacao
2019 social: analise do container como uma nova
alternativa
Sistema construtivo contéiner para Habitagao Social:
desafios de implantagao e possibilidades construtivas
A Viabilidade na Utilizacado de Contéineres como
Casa de Interesse Social
Reutilizagcao de Containers Maritimos na Construcao

SOUZA e
PINHO

SOUZA et al. 2019

SILVA, et al. 2018

AMORIM etal. 2018 de Residéncias: Beneficios no Consumo dos
Recursos e Geracado de Residuos Solidos
ROMANO, etal. 2014 Retrofit de contéineres na construgao civil

Uso de containers na construgao civil: viabilidade

Sl @ 2016 construtiva e percepc¢ao dos moradores de Passo
ALMEIDA
Fundo-RS.
FAZION FILHO 2013 Contéiner como alternativa para reducao de custos
com energia
CARBONARI e 2016 Reutilizagao de contéineres padrao 1ISO na
BARTH construcao de edificios comerciais no sul do Brasil.
ANDREASI et 2015 A Eficiéncia Energética de contéiner adaptado como
al. residéncia nos diversos climas do Brasil

Fonte: Os autores (2020).

Apos a sintese e compreensao das informacdes obtidas através do
levantamento bibliografico geral e especifico, comparou-se os resultados para verificar
as principais vantagens e desvantagens do uso do contéiner em residéncias,
formando um posicionamento critico e fomentando novas pesquisas mais

aprofundadas a respeito do tema.

3. O Contéiner

O contéiner modelo ISO ¢ utilizado para transportar cargas no mundo todo, tal
termo define os contéineres que atendem as normas da International Organization for
Standardization - 1SO, conforme a norma NBR ISO 668 (ABNT, 2000). Geralmente
sdo produzidos a partir de uma liga de ago 75% mais resistente que o comum,
permitindo que sejam armazenados a céu aberto, sem alterar-se com clima, afetar sua
estrutura ou danificar a mercadoria armazenada. Esse meio de carga ainda oferece

elevada resisténcia mecanica e alta durabilidade, pois o aco Corten utilizado para sua



fabricacdo recebe tratamentos que melhoram o desempenho frente as condigcbes
climaticas extremas (CARBONARI E BARTH, 2015)

Com essas caracteristicas, um contéiner pode durar até 100 anos, todavia,
como equipamento de transporte, s6 é utilizado por aproximadamente 10 anos, o que
leva a um acumulo de entulho nos portos de todo o mundo (RANGEL, 2015 apud
SILVA et al., 2018). Viana et al. (2019) também reitera a gravidade dos problemas
residuais gerados por esse equipamento que teve sua disseminagao em larga escala,
atingindo varios setores de transporte de mercadorias. Sendo assim, a vida util restrita
somada aos altos custos para o contéiner retornar vazio ao pais de origem da
mercadoria, fazem com que costume ser abandonado no porto de destino, ocupando
grandes lotes na sua estocagem e poluindo o porto (VIANA et al., 2019)

Estes modulos metalicos pré-fabricados sao constituidos por estrutura com
perfis e chapas de ago patinavel composta por quatro vigas inferiores e quatro
superiores que se amarram por meio de pilares dispostos nos cantos, formando uma
caixa intertravada e rigida (ver Figura 2). Esses quatro montantes sdo providos de
cantoneiras que auxiliam no apoio, manuseio e travamento do conjunto, garantindo a
transmissao das cargas. Tais propriedades fisicas e geométricas permitem que os
contéineres sejam empilhados de forma segura durante as trajetérias comerciais,
suportando agrupamentos estaticos de até oito unidades, uma sobre a outra, e de
trés, lateralmente. (SOUZA E PINHO, 2019; CARBONARI E BARTH, 2015).

Figura 2 - Composi¢ao do Contéiner

PAINEL SUPERIOR

ESTRUTURA DO CONTEINER
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PAINEL LATERAL

CANTONEIRAS PAINEL
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L
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== VIGAS DO PISO

Fonte: Carbonari E Barth (2015), adaptado pelos autores.



Ha diversos modelos e tamanhos que sao utilizados nos portos, porém Souza
e Pinho (2019) apontam o modelo High Cube, seja ele Reefer ou Dry (ver tabela 2)
como o0 mais indicado para fins habitacionais, visto que seu pé direito € o maior da
categoria, estando somente ele acima de 2,50 m, pé direito minimo estabelecido pela
NBR 15575. A Tabela 2 mostra o comparativo das dimensdes dos contéineres
elencados por Souza e Pinho (2019) como passiveis de serem usados em
residéncias.

Tabela 2 - Dimensodes de contéineres comerciais

920’ Standard 5,456 2,294 2273 12,52
40’ Standard 11,590 2,294 2273 26,59
40’ High Cube 11,590 2,294 2545 26,59
920’ Standard 5,898 2,352 2,393 13,87
40’ Standard 12,032 2,352 2,393 28,30
40’ High Cube 12,032 2,352 2,698 28,30

Fonte: Souza e Pinho (2019) adaptado pelos autores.

No mesmo sentido, buscando avaliar a disponibilidade do material pesquisado
e visando uma crescente demanda se reutilizado para habitagdo, temos dados do
Anuario da ANTAQ, que mostram crescentes indices anuais de movimentagoes
portuarias (cresceram 3,71% no ano de 2020), sendo que 37 milhdes de toneladas de
produtos foram transportadas por contéineres em 2019 (ANTAQ, 2019). Tais
numeros, associados a falta de destinagcado dos contéineres que ndo podem mais ser
utilizados para o transporte, corrobora a necessidade de iniciativas para reutilizagcao
do material e confirmam a disponibilidade do material para uma nova demanda de

uso.

4. Potencial como Habitag¢ao Social

A aquisicdo da casa propria sempre teve papel importante na vida dos
brasileiros e a moradia adequada se mostra intrinsecamente ligada a qualidade de
vida da populagdo como se percebe pela Sintese de Indicadores Sociais (SIS)
apresentada pelo IBGE (2020). Por esse motivo, a preocupagao com incentivo ao



acesso a moradia é vista como planejamento de diversos governos e, desde o século
XX diversas tentativas foram feitas pelo governo com o objetivo de ajudar a populagao.
O objetivo primordial da habitagdo é oferecer abrigo, protegédo e, para isso, se faz
necessario o uso de materiais duraveis. No entanto, o histérico de moradia popular
brasileira tem privado pela economia, muitas vezes deixando de lado a qualidade
habitacional (SOUZA e PINHO, 2019; SILVA et al., 2018).

Tanto Silva et al. (2018) quanto Souza e Pinho (2019) veem no uso do contéiner
uma oportunidade inovadora e sustentavel de se minimizar os déficits de habitacao
no Brasil através de programas de habitacdo social e a NR18 (2011) regulamenta a
possibilidade de moradia nesses espacos. Os autores afirmam que a reutilizacdo dos
contéineres pode reduzir cerca de 30% no preco final da residéncia em relagdo a uma
casa de alvenaria que poderia custar em torno de R$ 1.250,00 por m? e a casa
contéiner custaria em torno de R$ 857,00 por m2 Tais ideias de reciclagem de
contéiner que nao tem mais uso para a sua predisposic¢ao inicial de transporte vem ao
encontro de alguns dos objetivos da Habitagdo de Interesse Social (HIS), se
mostrando um potencial material para uso em habitagbes agregado ao propdsito
sustentavel e a vantagem econémica comparada a casa convencional (SILVA et al.,
2018).

“O sistema habitacional, no Brasil, resiste em optar pelas técnicas
industrializadas, contudo, os beneficios das constru¢des racionalizadas vém
sendo buscados em conjunto com o crescimento das necessidades atuais de
producdo de HIS (Habitagdo de Interesse Social)’ (SOUZA e PINHO, 2019,
p.13).
Isso ocorre de tal modo, que temos algumas iniciativas e homologagdes da
Caixa Econdbmica Federal em aceitar materiais e técnicas alternativas para a
construgédo de HIS, o que configura uma abertura das politicas publicas para estas
inovacdes. No entanto, o setor carece de normas especificas para regulamentar esses

sistemas industrializados inovadores (SOUZA e PINHO, 2019).

5. Sustentabilidade

Como uma interessante definicdo de agao, Romano et al. (2014) faz uso do
termo “Retrofit de contéineres” em seu artigo para delimitar o método de reutilizagédo
de residuos solidos destinando um novo uso a ser definido pelos Arquitetos e
Engenheiros. O sentido dessa renovagao € o encontro de solugdes para os problemas



que o material apresenta, buscando a eficiéncia e a atualizagdo com o melhor do
mercado dispde. Para isso, torna-se necessaria uma avaliagao prévia do contéiner,
suas qualidades e defeitos que vao definir a real potencialidade de sustentabilidade e
economia, evitando, assim gastos desnecessarios (ROMANO et al., 2014).

Ja Amorim et al. (2018) contribui com uma pesquisa direcionada a experiéncia
de uma construtora em Belo Horizonte/MG, a qual produziu um exemplar de 29,74m?
um container High Cube de 40 pés e a partir da qual se extraiu, entre outras
informacdes relevantes, indicadores construtivos positivos, tais como: quantidade de
residuos gerado, tempo dispendido para obra e custo econémico. Vale salientar que
nao se geraram apenas estes resultados, todavia, a Tabela 3 a seqguir registra estes
dados positivos mais salutares que apontam, segundo Amorim et al. (2018), que a
utilizagao de contéineres maritimos para fabricagcéo de residéncias € mais barata, gera
menos residuos e a construcdo é mais rapida quando comparada a uma residéncia
de concreto armado.

Tabela 3 — Indicadores construtivos

Residéncia Contéiner  Residéncia Concreto Armado

Residuo produzido (m*/m?) 0,605 1,428
Tempo (dias/m?) 2,757 3,985
Custo (RS/m?) 1560,13 1988,10

Fonte: Dados extraido de grafico elaborado por Amorim et al. (2018) e adaptado pelos
autores.

Avaliando os dados apresentados na tabela acima, percebe-se a reducao
significativa dos trés critérios quando comparamos o uso da técnica construtiva de
concreto com uma residéncia elaborada em um contéiner. Isso justifica o carater
sustentavel da obra, e reitera o pensamento de Amorim et al. (2018) de atender as
necessidades presentes, sem impactar as geragdes futuras, caracterizando o
desenvolvimento sustentavel. Ademais as contribuigdes - a nivel de tempo, custo e
reducao de residuos - Amorim et al. (2018) apresenta, também, a planta com
metragens minimas da habitacdo unifamiliar que comprova a possibilidade de

desenvolvimento de estudos com essa tematica (Figura 3).



Figura 3 - Renderizagcéo da Residéncia

Fonte: Amorim et al. (2018).
Apesar destas potencialidades, ndo se pode deixar de considerar o aspecto de
conforto térmico, sendo um fator significativo tanto para os investimentos na obra

quanto para a habitabilidade da constru¢ao (VIANA et al., 2019).

6. Desempenho Térmico das Edificagoes com Contéineres

O desempenho térmico das moradias € um critério importante a ser abordado,
visto que o tempo de permanéncia das pessoas em suas residéncias costuma ser por
tempo consideravel. Andreasi et al. (2015) verificaram uma lacuna nos estudos e
avaliagbes de desempenho termo energético da envoltéria de contéineres e sua
viabilidade de moradia, e, para aprofundar o assunto, utilizou, em sua pesquisa, do
método RTQ-R? em uma analise experimental do desempenho da envoltéria do
contéiner em projeto residencial. Para esta analise, fez uso de um projeto teste em
um container do tipo Dry, de 28,28m? e pé-direito de 2,70m, que contava com algumas
estratégias bioclimaticas como: Teto jardim, 14 de vidro, camera de ar, placa de gesso,
entre outras.

Quanto a sua instalagdo no terreno, Viana et al. (2019) levanta a discusséo a
respeito do uso do Radier (Figura 4) como fundagdo mais adequada em habitagbes
com contéiner, mesmo que pouco utilizado no Brasil. De acordo com as simulacdes
numeéricas realizadas neste mesmo estudo, este € um sistema construtivo que pode
ser utilizado nas trés zonas bioclimaticas analisadas (Z2, Z3 e Z8 — ver Figura 6) para
se obter uma edificagcdo com desempenho térmico adequado. Quanto a cor externa
da edificagédo, na sua grande maioria, sdo recomendadas as cores claras (em virtude
da sua baixa transmitancia térmica). Todavia, a zona bioclimatica 2 € a unica que a

cor média (absortancia solar 0,5) também pode ser utilizada, ja que apresenta um

2 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Residenciais, criado em 2010, no ambito da PROCEL Edifica e do PBE (Programa Brasileiro de
Etiquetagem) (ANDREASI et al., 2015)



inverno com temperaturas mais baixas e um verdao mais ameno, caracteristica que
contribui principalmente no periodo de inverno (VIANA et al., 2019).

Figura 4 - Demonstragao do esquema de fundagéao por sapata (esquerda) e por radier
(direita)

Fonte: Viana et al., (2019)

Apesar das estratégias utilizadas no projeto analisado por Andreasi (2015), os
resultados atingiram uma média de classificagdo n&do superior ao nivel “C”
(intermediario) na classificagdo do INMETRO, considerando todas as variagbes
climaticas, e com critérios mais e menos adequados de acordo com a localizagao
geografica. Com os resultados das analises, Andreasi et al. (2015) verificou que a
zona bioclimatica de clima quente e umido e inverno ausente, se mostrou a localizagao
mais viavel para esse tipo de construcdo, e estes resultados seriam facilmente
melhorados com dispositivos de sombreamento, por exemplo. Outro critério a se
considerar € que a orientagdo geografica ndo teve muita influéncia nos resultados -
baseado no RTQ-R - visto que as grandes aberturas n&o influenciaram
significativamente nos resultados. Somado a isso, ainda temos a contribuicdo do teto
jardim, que se mostrou eficiente em todas as situagdes, possuindo uma superficie de
transmitancia térmica e absorgcdo solar baixa e elevada capacidade térmica
(ANDREASI et al., 2015).

7. Analises e Discussoes sobre Literatura Estudada

Com base nos temas abordados, e amparado nas pesquisas realizadas pelos
autores levantados, podemos ressaltar quais as potencialidades e desafios que
possivelmente serdo enfrentados quando se pretende implantar uma residéncia em

um contéiner. Esses aspectos foram sintetizados na Tabela 4 a seguir.



Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens do contéiner

Vantagens

v' Economia: Obras com contéiner,
quando comparadas as tradicionais de
alvenaria chegam a ser de 15 a 30% mais
baratas, gerando economia nos custos
totais da obra.

v' Rapidez: Também comparadas as
de alvenaria, tem instalacdo, em média,
40%

empilhamento.

mais célere e possibilita

v Praticidade e Versatilidade: Ha a
possibilidade de o contéiner chegar
pronto na obra e sua estrutura modular
diferentes

permite configuragbes e

ampliagbes ou supressdes futuras,
agregando maior adaptabilidade.
v' Sustentabilidade:

manter até 90%

E possivel
do solo inalterado,

necessitando poucas alteracbes na

geografia do terreno e reduzindo a
interferéncia na permeabilidade do solo.
O Retrofit da matéria prima contribui para
a logistica reversa e diminui impactos
ambientais gerados pelo entulho e
residuos de obra. Reduz, da mesma
forma, a utilizacao de recursos naturais.

Possibilidade de

transporte a diversos locais de instalagao,

v' Transporte:

servindo também como moradia

temporaria.

Desvantagens
v Evitar a Ferrugem: E
Necessario um tratamento
adequado para maior

durabilidade do material.

v' Possivel  contaminagao:
Em alguns casos, o produto
originalmente transportado no
contéiner (como pesticidas) pode
deixar vestigios contaminantes
na estrutura, bem como alguns
selantes e solventes de pintura
utilizados na fabricagdo podem
ser toxicos a saude.

v Uso de mao de obra
especializada para instalacdo de
revestimentos térmicos e
acusticos bem como recorte e

solda de esquadrias.

v O terreno deve prover
acesso para manobra de
guindastes que farao a
instalacao.

v Gasto com combustivel

para transporte de longas
distancias

v" Condutibilidade térmica do
material do contéiner e custos

consideraveis para adaptacao.

Fonte: SILVA et al., 2018; ROMANO et al., 2014, adaptado pelos autores.



Conforme o compilado de vantagens e desvantagens € possivel salientar a
prevaléncia das potencialidades frente aos desafios, bem como a importancia de se
buscar uma solugao para as deficiéncias apresentadas que podem ser solucionadas.

Quanto as caracteristicas relacionadas ao conforto térmico da edificacéo, a
transmitancia térmica do metal do envoltério dos contéineres se mostra o desafio mais
consideravel, conforme Romano et. al. (2014), tornando-se salutar o desenvolvimento
de novos métodos e selegao de materiais inovadores a serem aplicados para mitigar
a transferéncia da temperatura do material. Tais estratégias para melhoria do conforto
térmico da edificagdo em contéiner precisam ser melhor desenvolvidas em futuros
estudos, priorizando, sobretudo, manter a estratégia de economia da construgéo
aliada ao melhor resultado ambiental para que se mantenha as vantagens abordadas
na tabela.

Elencar um possivel local para a implantacdo da residéncia se faz necessario
para que se possa considerar as variaveis climaticas durante a selecdo das
adaptacdes a serem feitas na estrutura do contéiner de transporte para torna-lo
habitavel. Também é imprescindivel tal definicdo para observar as estratégias
projetuais basicas que a norma NBR 15220-3(ABNT, 2013) prevé para as diferentes
regides do Brasil. Por conseguinte, foi adotada, para este artigo, a regidao de Passo
Fundo e observados alguns critérios de clima e receptividade da populagéo.

8. Implantagao na regidao de Passo Fundo/RS

Para Romano et al. (2014), a viabilidade da utilizagdo do contéiner esta
intrinsecamente ligada ao baixo consumo de energia para a sua implantagdo, desde
o transporte até a instalacdo. As cidades portuarias se mostram como sitios mais
Obvios destas intervengdes, pois o custo com transporte é baixissimo (ROMANO et
al., 2014). Entretanto, conjecturando a grande concentrac&o de portos no litoral sul do
Brasil, percebe-se a viabilidade do transporte dos contéineres descartados para a

regidao do Alto Uruguai gaucho (ver Figura 5).



Figura 5 - Mapa de portos brasileiros
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Occhi e Almeida (2016) apresentam resultados de uma pesquisa, realizada na
cidade de Passo Fundo - RS e regides proximas, para buscar o entendimento de como
seria a aceitagcdo deste tipo de material pela populacdo quando aplicado na
construcgao civil residencial. Segundo Occhi e Almeida (2016), 61% dos entrevistados
considera um material que pode adequar-se a uma residéncia e, apenas 14% dos
entrevistados foram negativos nas suas repostas, o que é salientado pelas autoras
como fruto de falta de conhecimento da populacdo a respeito das potenciais
intervengdes que os profissionais podem apresentar para melhoria do resultado final
da edificagdo com contéiner. A mesma pesquisa de Occhi e Almeida (2016), salienta
que a possivel resisténcia da populagdo quanto a insercdo do material no uso
residencial se da devido a fatores culturais de uso tradicionalmente de alvenaria nas
construgbes de Passo Fundo — RS. Outra grande vantagem apresentada pelas
autoras em sua pesquisa se deve ao fato de a populagao apresentar perspectivas de
orcamento dentro dos levantamentos financeiros pesquisados.

Analisando as diretrizes Construtivas para Habitacbes Unifamiliares de
Interesse Social previstas na NBR 15220-3(ABNT, 2013) de Desempenho térmico de



edificacbes, observa-se que Passo fundo pertence a Zona Bioclimatica 2 (conforme
se observa na figura 6), e, a partir dessa mesma norma extrai-se algumas

necessidades construtivas a serem consideradas:

1. Aberturas para a ventilagdo médias com sombreamento; 2. Permitir o sol
durante o inverno; 3. Vedacgbes externas com paredes leves e cobertura
isolada; 4. Estratégia de condicionamento térmico passivo no verdo através
de ventilagdo cruzada; 5. Estratégia de condicionamento térmico passivo no
inverno com aquecimento solar da edificacdo e vedagdes internas pesadas
(inércia térmica) que, mesmo assim, seriam insuficientes durante o periodo
mais frio do ano (ABNT, 2013, p. 4 e 5)

Complementarmente a tais diretrizes, a NBR 15220-3(ABNT, 2013) prevé

estratégias de acordo com a zona que cada cidade se insere, sendo Passo Fundo
pertencente as seguintes zonas: A, B, C, F e l.

A — Zona de aquecimento artificial (calefagdo):O uso de aquecimento artificial
sera necessario para amenizar a eventual sensagao de desconforto térmico
por frio.

B — Zona de aquecimento solar da edificagdo: A forma, a orientagédo e a
implantacdo da edificacdo, além da correta orientacdo de superficies
envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo
frio através da incidéncia de radiagao solar. A cor externa dos componentes
também desempenha papel importante no aquecimento dos ambientes
através do aproveitamento da radiagao solar.

C — Zona de massa térmica para aquecimento: A adog¢do de paredes internas
pesadas pode contribuir para manter o interior da edificagcdo aquecido.

F — Zona de desumidificagédo (renovagao do ar): As sensagdes térmicas sao
melhoradas através da desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia pode
ser obtida através da renovagao do ar interno por ar externo através da
ventilagdo dos ambientes.

| — Zona de massa térmica de refrigeragdo/Zona de ventilagdo: Temperaturas
internas mais agradaveis também podem ser obtidas através do uso de
paredes (externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de
forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido
ao exterior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem. A
ventilagdo cruzada € obtida através da circulagao de ar pelos ambientes da
edificagdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma
fachada, a porta deveria ser mantida aberta para permitir a ventilagao
cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da regiéo e
para o entorno, pois 0 entorno pode alterar significativamente a direcdo dos
ventos (NBR 15220-3, 2013.p.9 e 10).



Figura 6 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Com base nas NBRs pertinentes e buscando estratégias para a insergao de

contéineres na regido de Passo Fundo, com clima potencialmente frio no inverno,
ressaltamos desafios a serem contornados e relagdo a temperatura que, conforme
Viana et al. (2019), podem ser amenizados por meio de isolamento com camara de ar
para evitar a perda de calor do interior para o exterior em um curto espago de tempo,
mantendo a temperatura mais alta internamente. Assim, ressalta-se principais
desafios a serem enfrentados para adequacao deste material na regido apresentada

e justifica-se posteriores pesquisas a respeito do tema.

9. Consideragoes Finais

A utilizacdo do Container Maritimo na Industria da Construgdo Civil é
considerada pelos diversos autores levantados neste artigo como uma alternativa
viavel para fabricagdo de residéncias. Da mesma forma, observa-se a potencial
aceitacao por parte da populagcado Passofundense, a qual pode ser mais aprofundada
através de pesquisas para a delimitagdo de um publico alvo mais adequado a tipologia
da edificacao.

Com base nos artigos analisados pode-se salientar a necessidade de

intervengdes de melhorias térmicas para adaptacédo do contéiner de transporte para a



tipologia de habitacédo, sobretudo quando pretende-se implanta-lo na regidao do Alto
Uruguai Gaucho, pois a zona bioclimatica em que a regido de Passo Fundo — RS é
pertencente apresenta desafios térmicos a serem contornados. Consoante esses
aspectos térmicos, observa-se que o contéiner sofre grande influéncia das alteragdes
climaticas externas e da insolagcdo, sendo necessarias adaptacbes para que a
edificacdo apresente um bom desempenho térmico. Necessita, sobretudo, priorizar a
inércia térmica que se faz necessaria nas regides de clima mais frio para alcancar
resultados de conforto térmico mais satisfatorios.

Por conseguinte, as edificagbes com contéineres podem contribuir
potencialmente para a sustentabilidade pois a estrutura do artefato metalico contribui
de modo reduzir etapas construtivas da edificacdo e, consequentemente, diminuir o
consumo de insumos como: agua, areia, brita, cimento, madeira, energia dentre
outros, remetendo a aspectos de reducédo do tempo, custo da construcéo, impactos
ambientais e sociais. Tal iniciativa de reuso afirma a necessidade da transformagao
da conduta humana em prol da preservacao dos recursos naturais e manutenciao do

ecossistema que sera legado para as futuras geragoes.
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