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RESUMO

Este estudo examina a incorporagcado de contéineres intermodais no setor da
construcéo civil, com um foco especifico na cidade de Sao Luis - MA. Desenvolvidos
por Malcom McLean em 1956, os contéineres intermodais revolucionaram o transporte
de mercadorias, proporcionando uma forma eficiente e econédmica de movimentagao
de carga entre diferentes modais. Feitos de ago corten, esses contéineres possuem
alta resisténcia a corrosdo, mas apresentam desafios relacionados ao isolamento
térmico e acustico, que sdo cruciais para garantir conforto em ambientes habitaveis.
O uso de contéineres em canteiros de obras oferece diversas vantagens, como
rapidez na construgdo, economia de custos e menor impacto ambiental em
comparagao com meétodos tradicionais. A construgdo com contéineres pode ser
concluida em cerca de trés meses, reduzindo significativamente o tempo de execug¢ao
e o volume de residuos gerados. No entanto, a aplicagdo desses modulos exige um
planejamento cuidadoso, considerando a necessidade de adaptacdes estruturais e 0
impacto ambiental. Este estudo analisa as caracteristicas dos contéineres, sua
aplicagao pratica em canteiros de obras e as implicagcdes operacionais € ambientais
associadas ao seu uso. A pesquisa destaca a importancia do planejamento adequado
para otimizar o uso dos contéineres e minimizar problemas potenciais, como
desconforto térmico e riscos estruturais. Conclui-se que, embora os contéineres
representem uma solucao inovadora e sustentavel, seu sucesso depende de uma

implementagao bem planejada e da consideracao de suas limitagdes.

Palavras-chave: Construgéo Civil, Ago Corten; Vantagens;



ABSTRACT

This study examines the incorporation of intermodal containers in the
construction industry, with a specific focus on the city of S&o Luis - MA. Developed by
Malcom McLean in 1956, intermodal containers revolutionized goods transportation by
providing an efficient and cost-effective means of moving cargo across different
transport modes. Made from corten steel, these containers have high corrosion
resistance but present challenges related to thermal and acoustic insulation, which are
crucial for ensuring comfort in habitable environments. The use of containers on
construction sites offers various advantages, such as faster construction, cost savings,
and reduced environmental impact compared to traditional methods. Container-based
construction can be completed in about three months, significantly reducing execution
time and waste volume. However, the application of these modules requires careful
planning, considering the need for structural modifications and environmental impact.
This study analyzes the characteristics of containers, their practical application on
construction sites, and the operational and environmental implications associated with
their use. The research highlights the importance of proper planning to optimize the
use of containers and minimize potential issues, such as thermal discomfort and
structural risks. It concludes that while containers represent an innovative and
sustainable solution, their success depends on well-planned implementation and

consideration of their limitations.

Keywords: Construction Industry; Corten Steel; Advantages;
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1 INTRODUGAO

O setor da construgao civil representa uma das principais preocupacdes em
termos de sustentabilidade, uma vez que é responsavel por uma consideravel geragao
de residuos solidos. A crescente preocupacdo com a sustentabilidade no setor da
construcao civil motiva a busca por alternativas que minimizem impactos ambientais
e otimizem recursos. Conforme observado por Paiva (2022), a construgédo civil
consome entre 14% e 50% dos recursos naturais globais, resultando em uma
produgao correspondente de residuos. No Brasil, os residuos da construgao civil
frequentemente sao descartados em locais irregulares, poluindo rios e fontes de agua.

Este processo, além de consumir recursos nao renovaveis, promove a
disseminagao de doencas e, frequentemente, leva a obstrucdo do sistema de
drenagem de aguas pluviais, desencadeando enchentes (Viana, 2018). Diante disso
e com o advento tecnolégico da construgao civil, técnicas e metodologias foram
desenvolvidas e a possibilidade de implementagcdo de contéineres como método
alternativo as problematicas de desperdicios nas construgdes ganhou destaque. O
intuito dessa nova metodologia, veio com a premissa de minimizar impactos de forma
moderna, eficiente e sustentavel.

Ao abordar a aplicacdo de contéineres em construgdes, Callory (2015)
considera que o uso do mesmo visa reduzir uma problematica, muito comum na
construcao civil, o longo periodo de construgcdo da alvenaria tradicional, juntamente
com o consideravel desperdicio de materiais, resulta em um alto percentual de
residuos gerados em cada obra.

Segundo Souza et al. (2019), a aplicagdo de contéineres reutilizados teve sua
origem na década de 90 na Holanda, Inglaterra e Japao, paises que pioneiramente
adotaram essa pratica inovadora para reutilizar contéineres de transporte de carga
como elementos estruturais na construgdo civil. Essa abordagem revolucionaria
demonstrou ndo apenas o potencial de sustentabilidade e eficiéncia na construcao,
mas também influenciou o desenvolvimento de projetos arquitetdénicos criativos e
adaptaveis em todo o mundo.

Conforme mencionado por Gobbel (1996), os contéineres tém uma durabilidade
de 8 a 12 anos em operacdes de transporte maritimo, sendo, entdo, descartados em
portos ao redor do mundo. Dessa forma, a reutilizacdo tornou-se uma opcéao viavel, a

medida que o mercado se transforma. O contéiner deixa de ser exclusivo do transporte
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de mercadorias para ingressar no contexto residencial, tendo seu uso na arquitetura,
dentre elas, a versatilidade, adaptabilidade, baixo custo, modulagdo, rapidez e
flexibilidade.

Para empregar esse material como espaco habitavel, seja de maneira
temporaria ou permanente, € necessario efetuar algumas modificagdes em sua
estrutura. Devido a sua origem metalica, torna-se imperativo implementar isolamento
térmico e acustico para assegurar o conforto minimo aos residentes (Torres et. al.,
2020). Aléem disso, a implementagcdo para seu uso contéiner necessita ter suas
qualidades e defeitos avaliados antes de sua aplicagdo na construgao civil, para que
nao haja o efeito contrario.

A trajetoria internacional dessa pratica inovadora remonta a década de 90,
quando paises como Holanda, Inglaterra e Japao pioneiramente adotaram
contéineres de transporte de carga como elementos estruturais na construgao civil
(Souza et al.,, 2019). Essa abordagem nao apenas demonstrou o potencial de
sustentabilidade e eficiéncia na construgdo, mas também influenciou o

desenvolvimento de projetos arquiteténicos criativos e adaptaveis em todo o mundo.

1.1 Justificativa

Segundo Occhi (2016), apdés o fim de sua vida util, os contéineres sao
frequentemente descartados, gerando residuos em diversos locais. Em Sao Luis-MA,
no contexto dos canteiros de obras, esses contéineres, apds seu uso original,
apresentam grande potencial de reaproveitamento. Em vez de serem descartados,
eles podem ser incorporados as construgdes, proporcionando uma solugao eficiente
e sustentavel que otimiza processos e reduz custos na construcao civil. Dessa forma,
o reaproveitamento transforma um material que seria inutilizado em um facilitador do
processo construtivo na cidade.

A reutilizacdo de contéineres como residéncias surgiu da necessidade de
abrigos temporarios ap0s guerras e desastres naturais, devido a sua instalagao rapida
e eficiente. A sustentabilidade e o baixo custo de implementacao foram fatores
decisivos para a popularizagdo dessa pratica. Em um contexto de crescente
conscientizagdo ambiental, paises europeus passaram a adotar os contéineres de

maneira mais permanente (Medeiros e Oliveira, 2022).
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A utilizagao de contéineres como alojamentos ou escritérios nos canteiros de
obras apresentava graves riscos a seguranca dos trabalhadores. Visto que sua
utilizacado, até entdo s6 era possivel mediante a laudo técnico de descontaminagao.
Segundo Paula et. al. (2021) a realizagdo do Laudo Técnico por um profissional
legalmente habilitado é fundamental por atestar que o contéiner apresenta condigdes
seguras para ser utilizado na habitagao.

Outrora, a adaptacao de contéineres de forma a gerar conforto para o usuario,
leva em consideracdo ndo sé as questbes de engenharia, mas também fatores
meteorolégicos. Em seu estudo Elrayies (2017), considerou que em um clima quente
e umido, moradias de contéineres demonstraram desconforto térmico, que mensurado
em horas proporcionou cerca de 4000 horas a 5000 horas de desconforto por ano.

Outra preocupacao relevante seria o impacto ambiental da pratica. O
tratamento inadequado de residuos solidos e liquidos, juntamente com a disposigao
inadequada de produtos quimicos e materiais perigosos, poderia resultar em polui¢ao
do solo e da agua nas proximidades do canteiro de obras, impactando negativamente
0 meio ambiente.

Aescolha de Sao Luis como cenario para este estudo justifica-se pelos desafios
especificos enfrentados pela cidade no uso de contéineres em canteiros de obras,
independentemente de sua origem. O estudo de caso mencionado nao especifica a
procedéncia dos contéineres, focando unicamente em sua aplicagao no ambiente de
construcdo. A utilizagdo inadequada dessas estruturas pode gerar problemas
ambientais e urbanos, exigindo uma abordagem cuidadosa para sua correta
integracado nos processos construtivos.

O uso de contéineres como almoxarifado temporario em canteiros de obras é
um aspecto relevante deste estudo. A analise das implicagdes desse uso, tanto de
desempenho quanto operacionais, € fundamental para entender os desafios e as
oportunidades que o setor da construcao civil enfrenta, independentemente da origem

dos contéineres.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Nesse contexto, o presente estudo concentra-se em examinar de forma
abrangente a incorporagdo de contéineres no canteiro de obras, com um enfoque

especifico em Sao Luis - MA.

1.2.2 Objetivos especificos

e Explicitar o uso e como sao incorporados os contéineres nos canteiros
de obras.

e Descrever as caracteristicas e desempenho de contéineres em
construgdes e canteiros;

e Demonstrar os dados obtidos conforme a metodologia utilizada.

13



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Contéiner

O contéiner intermodal, foi desenvolvido por Malcom McLean em 1956, o intuito
era carregar toda a carga de sua empresa de transporte em um navio da maneira mais
rapida e eficiente possivel. Por isso, em colaboragdo com o engenheiro Keith
Tantlinger, criou o primeiro contéiner maritimo. Esta inovagcao reduziu
significativamente o desperdicio de espago e encurtou o tempo de descarga em até
trés semanas (Thompson, 2024). Além disso, facilitou o transporte continuo de carga
entre diferentes modais de transporte, como rodovias, ferrovias e transporte maritimo,
marcando um marco histérico no comeércio internacional de mercadorias.

Contéiner é qualquer dispositivo feito em metal com utilizagcdo para
armazenamento, transporte e conservacao de mercadorias em geral. Possui vida util
de 10 anos, o que ocasiona uma problematica quanto ao descarte final desse
dispositivo de forma correta (Milaneze, 2012). A norma ISO 6346, estabelece que
contéiner consiste em uma caixa de metal com dimensdes projetadas conforme o
transporte a ser feito, seja por estrada, via fluvial ou ferroviario.

De acordo com Carbonari (2015), contéineres sdo mddulo metalicos, feitos de
aco corten, que possui elevada resistividade a corrosdo em sua estrutura. Este aco
tem como principal caracteristica, o desenvolvimento de uma pelicula de oxido
avermelhado, chamada patina, que adere e protege, retardando o ataque de agentes
COrrosivos.

Segundo Slawik et al. (2010), a estrutura do contéiner ISO é constituida por
quatro vigas inferiores e quatro superiores, que se interligam por meio de pilares
posicionados nos cantos, formando uma armacao robusta e intertravada. Esses
quatro montantes sdo dotados de cantoneiras que facilitam o suporte, manuseio e
travamento do conjunto. Os fechamentos consistem em trés elementos distintos: o
piso, que possui um trilho de conexao intermediario soldado as vigas inferiores e que
serve de suporte para as placas de compensado aparafusadas ao longo de toda a
estrutura do chao; o painel frontal, composto por uma porta de duas folhas equipada
com dobradicas fixadas nos pilares de sustentacio; e os painéis laterais, superior e

posterior, que sao soldados as vigas perimetrais, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Componentes de um contéiner

Painel de superior

Estrutura do contéiner

Painel posterior

Cantoneiras ;
Painel lateral

Abertura frontal

Vigas do piso

Fonte: Carbonari (2015)

2.2 Tipos de contéineres

Conforme destacado por Slawik et. al. (2010), os contéineres sao classificados
em fungao de seu uso e aplicagdo. Atualmente existem mais de vinte tipos diferentes,
que variam de fechados a abertos, com ou sem capacidade para controle da
temperatura interna. Essas estruturas sao produzidas em diversas dimensdes, sendo
as mais comuns de 20 e 40 pés de comprimento, a Figura 2 demonstra visualmente a
proporcao dessas dimensdes. Essas medidas, especificadas no sistema inglés (1 pé
= 12 polegadas = 30,48 cm), sdo amplamente adotadas em varias partes do mundo
(Torres, 2020). Entretanto, originalmente, os contéineres eram fabricados com uma
dimensao de 33 pés. Com o passar do tempo, tais dimensdes foram padronizadas
para facilitar o transporte e o manuseio, resultando nas medidas amplamente

utilizadas atualmente (Bueno, 2024).
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Figura 2 - Modelos de contéineres Dry Box de 20 e 40 pés.

40 PES

Fonte: https://transmarear.com.br/container

Os principais tipos de contéineres utilizados na industria maritima sao:

e Contéiner Dry Box 20 Pés — modelo utilizado para transporte de cargas
secas e nao pereciveis (Bueno, 2024);

e Contéiner Dry Box 40 Pés — também utilizado para transporte de cargas
secas e nao pereciveis, porém em proporgdes maiores;

e Contéiner High Cube 40 Pés — ele é recomendado para o transporte de
grandes volumes de mercadorias e também é util para carregar projetos
personalizados, devido a sua altura e largura distintas;

e Contéiner Graneleiro Dry 20 Pés — ideal para transporte de graos, além
de possuir sua parte interna e externa revestidos;

e Contéiner Flat Rack 20 e 40 Pés — modelo que nao possui teto, ideal
para transporte de cargas de grandes dimensdes e peso extra;

e Contéiner Tanque — utilizado para o transporte de produtos quimicos,
altamente corrosivos e cargas em acido;

e Contéiner Ventilado — modelo parecido com o Dry, porém possui
entradas e saidas de ar distribuidos;

e Contéiner Open Top 20 e 40 Pés — indicado para cargas que precisam
ser carregadas na parte superior do container, por causa disso, ele
possui a sua parte superior aberta;

e Contéiner Plataforma 20 e 40 Pés — modelo para cargas com excesso

de peso, nao possui teto e laterais;
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e Contéiner Reefer 20 e 40 Pés — modelo para transporte de cargas que
precisam de controle de temperatura ou com temperaturas constantes

abaixo de zero;

2.3 Composigao dos contéineres

Basicamente o material que compdéem os contéineres € o ago e segundo
Callister e Rethwisch (2012), o ago é uma liga composta de ferro e carbono, podendo
conter concentragbes de outros elementos. Onde as propriedades mecanicas sao
sensiveis a quantidade de carbono.

No caso de contéineres, o aco utilizado é o patinavel ou Corten. De acordo com
Miranda (2016), o aco patinavel ou ago Corten € 0 ago que possui elementos de liga
adicionados a sua composi¢ao, como fésforo, cromo e cobre, que contribuem para a
protegcao contra corrosdo. Esse material € muito utilizado na construgao civil e também

na fabricacao de contéineres por ser mais resistente as intempéries.

2.3.1 Aco Patinavel

Os agos patinaveis, também conhecidos como agos especiais resistentes a
corrosédo atmosférica, pertencem a um grupo de acos de baixa liga com resisténcia
mecanica na faixa de 500 MPa (limite de fratura) e elevada resisténcia a corrosao
atmosférica.

Essa caracteristica se deve a presenca de certos elementos de liga, como
cobre, fésforo, cromo, silicio, niquel, manganés, vanadio, niébio e molibdénio, cuja
combinagdo exata varia conforme a siderurgica responsavel pela producgao.
Enquanto o agco carbono comum tem suas propriedades significativamente alteradas
sob a influéncia do ambiente circundante, os agos patinaveis mantém sua integridade
estrutural mesmo em condi¢des adversas (Ferraz, 2003).

Como ilustrado na Figura 3, a resisténcia a corrosdo desses agos é evidente,
demonstrando a diferenga de comportamento entre o ago estrutural convencional e o

aco patinavel.
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Figura 3 - Aspecto de um ago Corten (ASTM A242) e ago-carbono estrutural (ASTM
A36), pintados com tinta epoxi e expostos a atmosfera industrial por 48 meses

Fonte: Pannoni, (s.d)

A definicao de propriedade, engloba a capacidade do material em responder a
certos estimulos. No caso da corrosdo, a propriedade correspondente é a de
deterioracdo, que é a caracteristica do material que esta relacionada a reatividade
quimica (Callister e Rethwisch, 2012). Dessa forma, o que se nota é que o ago
patinavel responde melhor a corrosdo em relagdo ago-carbono estrutural, sob a
mesma classe de agressividade.

Em seu estudo sobre a resisténcia a corrosdo do aco patinavel em diversos
ambientes de agressividade, Pannoni et. al. (s.d.), conforme os graficos apresentados
na Figura 4, observou que mesmo em ambientes de classes mais agressivas, 0 ago
patinavel apresentou uma perda de massa inferior em relagéo ao ago carbono comum.
A medida é feita em termos da perda de massa metalica em fungcdo do tempo de

€eXposicao em meses.
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Figura 4 - Resisténcia a corrosdo de um acgo patinavel (ASTM A242) e de um aco
carbono comum (ASTM A36) expostos as atmosferas industrial (Cubatdo, S.P.),
marinha (Bertioga, S.P.), urbana (Santo André, S.P.) e rural (Itararé, S.P.)

Atmosfera Industrial - Cubatdo, S.P. Atmosfera Marinha - Bertioga, 5.P.
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Fonte: Pannoni et.al., (1993.)

A ferrugem que se desenvolve na superficie do ago corten atua como uma
barreira protetora, prevenindo a corrosao adicional das camadas internas do material.
Esse processo resulta na formacao de uma camada de passivacao impermeavel, que
confere ao ago corten uma resisténcia prépria a corrosdao, aumentando sua
durabilidade em ambientes adversos (Kumaravel, et al., 2022).

Panonni et al. (s.d.) ainda salienta que a oxidagao do ago patinavel é similar a
do ago carbono. No entanto, nesse processo, forma-se uma interface metal/ferrugem
composta por uma nova fase amorfa, enriquecida com elementos de liga presentes
no material, como cobre, fésforo e outros. Esta camada, ao restringir o acesso de
agua, oxigénio e outros agentes corrosivos a superficie metalica, impede a dissolugao

do metal, reduzindo significativamente a taxa de corrosao.
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2.4 Vantagens

O contéiner € um produto altamente resistente, devido a sua estrutura
extremamente forte e segura. Esta robustez permite a construcao de residéncias de
até nove andares, suportando uma carga de 25 toneladas por andar. As construgdes
utilizando contéineres se destacam pela rapidez e eficiéncia, podendo ser concluidas
em aproximadamente trés meses, além de proporcionar uma economia de cerca de
30% no custo total em comparacédo com a constru¢gado convencional. Além disso, esses
modulos séo reciclaveis, o que confere um carater sustentavel ao método construtivo
(Barbosa, 2018).

A utilizagdo de contéineres em obras permite a entrega do modulo pronto para
uso diretamente no terreno. Conforme apontado por Fossoux e Chevriot (2013), essa
vantagem advém do fato de o contéiner ja integrar paredes, piso e cobertura,
formando uma estrutura unica. O empilhamento e a fixagdo desses modulos séo
processos relativamente rapidos, necessitando apenas de um guindaste para a
operagao (Occhi, Almeida, Romanini, 2014), além disso o transporte e alocagéo
normalmente é realizado através do caminh&o do tipo Munck, conforme demonstrado

na Figura 5.

Figura 5 - Caminhdo Munck utilizado para transporte e alocagao de contéineres

(Goiania Munck, 2024)
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A construgao com containers € também caracterizada por ser uma obra mais
limpa, com reducéo significativa de entulho e outros materiais. A rapidez na execugao
€ notavel, geralmente variando entre 60 e 90 dias para a conclus&o. Além disso, ha
uma economia de recursos naturais, pois ha menor consumo de areia, tijolo, cimento,
agua, ferro, entre outros. Este tipo de construgao reutiliza materiais e possui grande
flexibilidade, uma vez que pode ser desmontada e remontada em outro local. Suas
caracteristicas modulares e geométricas permitem diversas configuragdes, facilitando
tanto a construgdo quanto a montagem (Barbosa, 2018).

No estudo conduzido por Witkosik (2016), foi concluido que a utilizacdo de
modulos na construgao civil oferece maior celeridade e economia na execugao das
obras, quando comparada a construgdao em alvenaria convencional. Ademais, ao
empregar esses modulos como depdsitos temporarios de materiais, evita-se a
geracao de residuos adicionais. Isso ocorre porque, em constru¢des de alvenaria, os
espacos destinados ao armazenamento de materiais precisam ser demolidos ao
término da obra, gerando entulho de dificil descarte. Em contrapartida, os contéineres
podem ser simplesmente removidos, eliminando a necessidade de demolicao e

reduzindo o impacto ambiental.

2.5 Desvantagens

Considerando que o0 ago € o principal componente dos contéineres, ele se torna
um excelente condutor de calor. Isso se deve a alta condutividade térmica do aco, que
faz a energia térmica acumulada no exterior ser facilmente transferida para o interior
dos ambientes. Portanto, sdo necessarias adaptagdes para permitir o tratamento
térmico, visando proporcionar conforto aos usuarios (Mussnich, 2015, p. 8). Conforme
a NBR 15220-2 (ABNT, 2022), os dados de condutividade térmica de diferentes
materiais mostram que a alvenaria varia entre 0,70 e 1,05 W/(m.K), enquanto o ago
apresenta uma condutividade de 55 W/(m.K). Isso indica que o ago possui uma
condutividade térmica significativamente maior do que os materiais tradicionais
usados na construgao civil.

Dessa forma, é necessaria a aplicacdo de materiais isolantes junto a chapa do
contéiner para aumentar a eficiéncia do sistema de vedagdo. Assim como a

implementagao de condicionamento artificial, acarretando alto consumo energético ou
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situagdes de desconforto quando empregado sob ventilagdo natural (Costa e Prado,
2017).

Conforme destacado por Fossoux e Chevriot (2013), o isolamento térmico &
essencial na construcdo com contéineres, independentemente do sistema construtivo
adotado, principalmente quanto a questdao do consumo de energia, pois o material
destas unidades é um 6timo condutor térmico.

Existem duas modalidades de isolamento disponiveis: interno e externo. O
isolamento interno € mais econdémico, porém menos eficiente, pois perde calor
rapidamente devido a sua espessura limitada de cerca de 10 cm, que n&o pode ser
aumentada significativamente sem comprometer o espaco interno, a Figura 6, mostra
um exemplo desse isolamento. Esse tipo de isolamento permite que as folhas
metalicas permanegam visiveis, ja que sado naturalmente resistentes as intempéries,
exigindo apenas uma vedacao interna.

Por outro lado, o isolamento externo minimiza a perda de calor ao permitir uma
espessura maior, variando de 10 a 30 cm, sem afetar o espaco interno. Contudo,
requer uma vedacao mais robusta devido a exposicao direta ao ambiente externo, o
que resulta em custos mais elevados. O isolamento acustico pode ser tratado de
maneira similar, incluindo a possibilidade de isolar o teto com isopor aparente ou
revestido (Occhi, Aimeida, Romanini; 2014).

Figura 6 - Isolamento interno em contéiner

) " )

A

De acordo com Gongalves (2003), apesar de serem bem selados, os

Fonte: (Freedom Lighthouse for Men, 2024)

contéineres estao frequentemente sujeitos a umidade do ar e da prépria carga
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armazenada, o que pode levar ao desenvolvimento de fungos e a deterioragcédo das
mercadorias. A umidade surge devido as flutuagdes de temperatura no interior dos
contéineres.

Toda edificac&o, especialmente aquelas destinadas a permanéncia prolongada,
deve apresentar condicbes que atendam as exigéncias de desempenho térmico,
garantindo o bem-estar dos usuarios (Camilloti, 2023).

Ao analisar o comportamento estrutural de contéineres, Souza et al. (2021)
concluiram que esses elementos apresentam desempenho estrutural adequado
quando utilizados na construgao civil, desde que as cargas aplicadas permanegcam
abaixo dos limites estabelecidos para sua cadeia logistica. Essa conclusédo foi
corroborada pelas analises de contéineres em balanco. No entanto, ao considerar
adaptacgdes arquitetonicas, como a inclusao de aberturas laterais, foram observados
grandes deslocamentos, tensdes e esforgcos, tanto em estruturas apoiadas quanto em
balanco. As Figuras 7 e 8 mostram exemplos desses deslocamentos e tensdes em
contéineres.

Figura 7 - Deslocamentos verticais observados no contéiner em balango
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Fonte: Souza et. al (2021)

Figura 8 - Os deslocamentos verticais observados na regido da porta
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Portanto, qualquer intervengao arquitetdnica ou adaptagcdo em contéineres,
especialmente aquelas que envolvem cortes, exige reforco estrutural para garantir a

integridade da estrutura.

2.6 Canteiro de obras

O intuito do canteiro de obras é proporcionar a infraestrutura necessaria para a
execucao da obra, utilizando os recursos disponiveis no momento adequado. Nesse
aspecto, a eficiéncia e a eficacia do canteiro podem ser aprimoradas em detrimento
de fatores como: projeto do produto, da producdo e do modelo de gerenciamento
empresarial e operacional adotado. Estes fatores influenciam diretamente na
produtividade e no aproveitamento dos recursos. Esta otimizacao é determinada pela
organizagao e pelo arranjo fisico do canteiro (Ferreira e Franco, 1998).

O planejamento do canteiro de obra consiste em uma etapa importante para
qualquer empreendimento, pois um canteiro bem projetado pode contribuir
significativamente para o progresso eficiente da obra. Trazendo otimizagdo do
trabalho de maneira geral, a economia de tempo e espaco fisico, a minimizagéo do
desperdicio de materiais, a redugao de residuos e a garantia de melhores condi¢des
de conforto e segurancga para os trabalhadores.

As instalagdes temporarias incluem todas as estruturas e espacos provisoérios
estabelecidos em um local de construgéo para dar suporte as atividades do projeto ao

longo do ciclo de construgdo. A necessidade de dimensiona-las de forma adequada
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decorre das variagdes nas estimativas especificas para cada tipo de instalacao, as
quais dependem de fatores como o numero de trabalhadores simultdneos e a
localizac&o em relagado as zonas de producdo. Um exemplo disso € a adequacéao e o

posicionamento de instala¢des sanitarias, vestiarios e escritorios (Saurin, 1997).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho utiliza uma abordagem qualitativa e uma revisao
bibliografica como base inicial para a exploragado e conceituagdo da problematica,
visando compreender o contexto e suas respectivas implicagdes. O objetivo é
proporcionar maior familiaridade com o tema, tornando-o mais claro e compreensivel
(Gil, 2002). A pesquisa analisa o0 uso de um contéiner em um canteiro de obras
residencial em S&o Luis — MA, comparando-o com uma constru¢ao tradicional em

alvenaria.

3.1 Revisao Bibliografica

Nesse contexto, uma das bases do estudo foi fundamentada por um viés
bibliografico. Segundo Marconi e Lakatos (2001), a pesquisa bibliografica é essencial,
pois oferece ao pesquisador uma compreensao aprofundada do tema abordado. Ela
insere o pesquisador em um cenario que abrange teorias e conceitos, superando a
simples descrigdo de procedimentos e resultados, e permitindo um exame critico e
reflexivo das ideias do autor em relacdo as observacgdes. Além disso, servira como
base fundamental do estudo, abordando estudos anteriores, pesquisas académicas e
informacdes técnicas relacionadas a incorporagao de contéineres na construgao civil.

Gil (2008) também destaca a relevancia do aspecto bibliografico ao afirmar que
esse tipo de pesquisa se apoia em materiais previamente elaborados, principalmente
livros e artigos cientificos.

Esta revisdo visa estabelecer uma base sodlida para a compreensao dos
contextos global e local, destacando melhores praticas, desafios comuns e solugdes
propostas. Simultaneamente, a coleta de dados primarios sera realizada de forma

detalhada, com foco nas particularidades da regido de Sao Luis - MA.
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Atriangulagao de dados, realizada por meio da analise de informacgdes teodricas,
observacao através do estudo de caso e comparagdes com métodos tradicionais,
permitira uma analise robusta do estudo de caso, oferecendo insights valiosos para a

industria da construcéo civil local.

3.2 Estudo de Caso

De acordo com Goode e Hatt (1979), o estudo de caso é uma abordagem que
organiza os dados de forma a manter a integridade do objeto analisado. Assim, o
objetivo desse método € examinar, como uma unidade coesa, as caracteristicas
essenciais do objeto de pesquisa.

O contéiner em questao esta localizado no bairro Aragagy, em Sao Luis - MA,
dentro de um canteiro de obras residencial, e possui dimensdes de 6,00 m x 2,92 m.
Utilizado como almoxarifado, seu propdsito € minimizar perdas de materiais e
assegurar o armazenamento adequado, garantindo que os insumos essenciais para

a obra n&o sejam comprometidos. A Figura 9, exibe o contéiner, ora citado.

Figura 9 - Contéiner situado no canteiro de obras
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Fonte: Autoria prépria, 2024
A Figura 10 mostra a vista frontal do contéiner, destacando a porta principal e
os elementos de seguranga, além de evidenciar o acabamento resistente as

condic¢des climaticas.
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Figura 10 — Vista frontal

RTINS

Fonte: Autor propria, 2024

A Figura 11 apresenta a vista traseira do contéiner, oferecendo uma viséo

detalhada da sua parte posterior.

Figura 11 - Vista traseira do container

Fonte: Autor prépria,2024
O almoxarifado desempenha as fungbes essenciais de armazenamento e

controle de materiais e ferramentas, e sua localizagdo no canteiro de obras deve ser
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cuidadosamente planejada. Idealmente, ele deve estar proximo a trés areas
prioritarias, dispostas na seguinte ordem: ponto de descarga de caminhdes, elevador
de carga e escritério, conforme recomendado por Saurin e Formoso (2006). Essa
proximidade otimiza o fluxo de materiais e ferramentas, contribuindo para a eficiéncia
das operagdes no canteiro.

No caso especifico do contéiner utilizado, n&do foi necessario realizar
adaptagdes internas para conforto térmico, como demonstrado na Figura 12. Isso
sugere que a fungéo a que o contéiner foi destinado nao exige intervengdes adicionais,

o que simplifica sua implementagao no canteiro de obras.

Figura 12 - Vista interna

Fonte: Autoria prépria, 2024

Além disso, foi realizada adaptagédo para instalagdo de iluminagdo afim de
garantir a visibilidade, seguranga no armazenamento e controle de materiais e
ferramentas. A Figura 13 ilustra a adaptagao de uma lampada no interior do contéiner,

oferecendo uma solucao simples e eficaz para atender a necessidade de iluminagéao.
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Figura 13 - Adaptacao de lampada no almoxarifado contéiner

o

Fonte: Autoria propria, 2024

Segundo José e Benvindo (2022), essas instalagdes sdo semelhantes as
realizadas nos meétodos tradicionais de construcido e devem ser executadas por
profissionais qualificados. Ao final da obra, as conexdes devem ser integradas as
instalagdes municipais, assim como em edificios de alvenaria convencional. Os
componentes hidraulicos e elétricos podem ser deixados expostos externamente por
meio de calhas, uma opgéao escolhida por muitos clientes para reduzir custos e tempo
de execucgao do projeto. Alternativamente, para atender a diferentes objetivos, esses

componentes podem ser ocultados internamente com uma parede falsa de drywall.

A Figura 14 mostra a porta do contéiner, destacando seu design robusto e

sistema de fecho seguro.

Figura 14 - Vista interna da entrada do Contéiner

Fonte: Autoria prépria, 2024
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A porta, com dobradigas reforcadas e mecanismo de travamento eficiente,
garante acesso seguro e protegao contra condi¢des climaticas e tentativas de acesso

nao autorizado (Figura 15).

Figura 15 - Vista externa da porta de acesso ao contéiner
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Fonfé: Autoria pré’b)‘pria\, 2024 ‘

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos com a analise da
implementagdo de contéineres em canteiros de obras, considerando as variaveis
climaticas e as diretrizes normativas aplicaveis. Adiscusséo se baseara na adequagao
das solugdes adotadas ao contexto da zona bioclimatica onde o projeto esta inserido,
de acordo com a NBR 15220 — 3 (2005).
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Figura 16 - Zona bioclimatica 8
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Fonte: ABNT (NBR — 15220-3, 2005)

A Figura 17 mostra a carta bioclimatica da zona 8, é perceptivel que a analise

demonstrada considera o valor para as regides correspondente para a esta zona.

Figura 17 - Carta bioclimatica apresentando as normais climatolégicas de cidades
desta zona destacando a cidade de Belem, PA
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Fonte: ABNT (NBR — 15220-3, 2005)
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Paralelamente, em seu estudo sobre o conforto térmico em um bairro na cidade
de Sao Luis, Trinta (2007), confere as mesmas caracteristica apresentadas

normativamente (Figura 18).

Figura 18 - Carta bioclimatica TRY da cidade de Sao Luis — MA
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Fonte: Trinta, 2007

Dessa forma, a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), sugere e orienta recomendacdes
para os parametros bioclimaticos da regiéo.

O uso de resfriamento artificial para reduzir o desconforto térmico em situacdes
onde a ventilagao e o sombreamento natural ndo sao suficientes, especialmente em
regides de calor intenso (NBR 15220-3, 2005). Além disso, eficiéncia energética
desses sistemas também deve ser considerada para minimizar impactos ambientais
e custos.

O uso de ventilagdo cruzada através da circulagdo de ar entre aberturas
opostas. Também é importante considerar os ventos predominantes e o entorno, que
podem alterar a diregao dos ventos.

Dentre os dados a Tabela 1 demonstra os valores de dias tipicos de verédo de
conforme a NBR 15575-1 (ABNT).
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Tabela 1 - Valores de dias tipicos em Sao Luis

Cidade Temp. Amplitude Temp.de Radiagcdao Nebulosidade
maxima diaria de bulbo solar (décimos)
diaria temperatura umido
Sao Luis 32,5° 7,4 25,4 5124 5

Fonte: ABNT (NBR 15220-1, 2005)

Diante dos dados, apresentados é valido ressaltar a temperatura de bulbo
umido que é a medida obtida por meio de um termémetro coberto por um tecido umido,
que, ao ser ventilado, permite a evaporagao da agua, resultando em um resfriamento.
Essa medida indica a quantidade de umidade presente no ar e reflete a capacidade
de resfriamento por evaporagdo (ABNT NBR 15220-1, 2024).

Portanto, essa temperatura de bulbo umido indica que pode haver um certo
desconforto térmico no local, caso fosse utilizado como dependéncia. Fazendo-se ser
imprescindivel a adogdo de medidas que assegurem o conforto térmico, como a
utilizacao de sistemas de resfriamento artificial para minimizar eventuais situacoes de
desconforto térmico.

Como, mencionado anteriormente, a fungao do médulo contéiner nao foi ser
utilizada como habitacdo, e sim armazenamento de material, portanto as adequacdes
para conforto térmico ndo foram necessarias. Na Figura 19, o contéiner esta

posicionado no centro do canteiro de obras.

Figura 19 - Contéiner disposto no canteiro de obras
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A auséncia de aberturas, exceto pela porta principal, reflete sua fungao de

protecao de materiais, sem a necessidade de ventilagado ou conforto térmico.

A Tabela 2, considera um resumo e comparativo de uma estrutura provisoéria e

o contéiner com a mesma funcéo, com custo desonerado, além disso a tabela confere

o periodo para o tempo de execugao da estrutura provisoria.

Tabela 2 - Comparativo entre contéiner e uma estrutura proviséria

Item

Estrutura provisoéria de

almoxarifado

Aluguel de Contéiner

Tipo de Estrutura

Estrutura proviséria com diversos

Contéiner maritimo ou

materiais; de chapa metalica
Dimensoes 6,00 x 2,92 m 6,00 x 2,92 m
Custos
Materiais Conforme o tipo de estrutura

solicitada: chapa, drywall,

alvenaria...

Nao aplicavel

Mao de obra

Conforme o tipo de estrutura

almejada

Nao aplicavel

Outros custos

Transporte e montagem

Conforme a empresa

solicitada.
Aluguel Nao aplicavel Custo mensal ou anual
Manutencao e operagao
Custos de Possiveis custos de
. Manuteng&o recorrente .
manutencgao manutengao e reparos
Conforme o periodo da
Durabilidade Conforme o periodo da obra
obra
Beneficios e desvantagens
Beneficios Flexibilidade Mobilidade, custo fixo
Desvantagens Tempo de construgao Custo continuo

Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho adotou uma abordagem qualitativa e uma revisao
bibliografica como fundamentos para a exploragcdo e compreensdo do uso de
contéineres em canteiros de obras, especificamente na regido de S&o Luis - MA. A
revisao bibliografica proporcionou uma base soélida, esclarecendo conceitos e teorias
fundamentais, e contextualizando o estudo com base em pesquisas anteriores e
informagdes técnicas relevantes.

A analise detalhada do contéiner utilizado como almoxarifado em um canteiro
de obras residencial demonstrou sua eficacia em termos de armazenamento e
protecao dos materiais, sem a necessidade de adaptacdes térmicas, uma vez que seu
uso nao exige condigbes de conforto térmico. A localizagéo estratégica do contéiner,
proximo a areas-chave do canteiro, e a adaptacdo para iluminagdo evidenciam a
adequacao pratica da solugao adotada.

A comparagao entre o uso do contéiner e uma estrutura proviséria revelou
vantagens significativas, incluindo custo fixo e mobilidade, além de destacar a
simplicidade e eficiéncia do contéiner em comparacao com a construgao de estruturas
provisorias. Embora a anadlise ndo tenha identificado a necessidade de adaptacdes
para conforto térmico, foi evidenciado que, para funcbes especificas como
armazenamento, o contéiner se apresenta como uma solugao pratica e econdmica.

A triangulacdo dos dados, composta por informagdes tedricas e comparagdes
com métodos tradicionais, fortaleceu a analise e forneceu insights valiosos sobre a
aplicagao de contéineres na construcao civil. A conclusado € que, para o proposito
especifico de armazenamento em canteiros de obras, o uso de contéineres € uma
alternativa eficaz, que combina vantagens praticas e econdmicas, enquanto atende

as necessidades do contexto local de forma adequada e eficiente.
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