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RESUMO: Este artigo promove uma
revisédo abrangente sobre a viabilidade da
reutilizacdo de containers na construgéo
civil, com énfase na criacdo de espagos
educacionais no contexto brasileiro.
A pesquisa visa explorar o potencial
construtivo dos containers, considerando
sua interacdo com a sustentabilidade
no setor da construgdo, visando suprir
a crescente demanda por ambientes
educacionais. A metodologia adotada
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envolveu extensa pesquisa bibliografica e
analise de projetos correlatos, destacando
a aplicabilidade do método. Com base nas
informacdes consolidadas, constatou-se
que a reutilizagcdo de containers maritimos
se configura como uma alternativa
viavel, proporcionando beneficios sociais,
ambientais e econémicos significativos para
o setor educacional.
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REUSE OF MARITIME CONTAINER
IN THE CONSTRUCTION OF
EDUCATIONAL SPACES: A
SUSTAINABLE AND INNOVATIVE
APPROACH

ABSTRACT: This article promotes a
comprehensive review on the feasibility of
reusing containers in construction, with an
emphasis on the creation of educational
spaces in the Brazilian context. The research
aims to explore the constructive potential
of containers, considering their interaction
with sustainability in the construction sector,
aiming to meet the growing demand for
educational environments. The methodology
adopted involved extensive bibliographical
research and analysis of related projects,

Engenharias: desafios e solugdes nas multiplas fronteiras do conhecimento

Capitulo 4

51



highlighting the applicability of the method. Based on consolidated information, it was found
that the reuse of maritime containers is a viable alternative, providing significant social,
environmental, and economic benefits for the educational sector.

KEYWORDS: School Library, Container, Sustainability, School Architecture.

INTRODUCAO

O conhecimento € uma construg¢do interior individual, em que 0s processos de
construgcdo sdo ativados no intimo de cada individuo. Deste modo, os ambientes de
ensino-aprendizagem exercem um papel crucial contribuindo para a formagéo e permitindo
um processo de aprendizagem continua. Logo, os ambientes destinados a ensino e
aprendizagem transformam-se ao longo dos anos, dessa forma a arquitetura esta cada
vez mais presente nesses espagos com a preocupacao em adequar a arquitetura escolar
a novos formatos e exigéncias das metodologias de ensino, de acessibilidade e ergonomia
(Kowaltowski, 2011).

Atualmente o tema construgéo, é essencial relaciona-lo com préaticas que minimizam
os impactos causados ao meio ambiente, visto que este setor € um dos que mais gera
residuos; entdo, antes de se projetar, € preciso refletir quanto a forma construtiva e materiais
empregados, de modo a adotar iniciativas que promovam a sustentabilidade.

Destaca-se que os impactos causados pela construcéo civil ocorrem de forma visivel
e invisivel, como por exemplo com o transporte aos quais consomem combustiveis fosseis,
e ocasionam geracgéao de outros residuos. Além disso, a construcéo civil no mundo tem um
consumo de: “matérias primas (30%), agua (25%) e solo (12%). Aléem disso contribuem
para emissao de poluentes como: atmosféricos (40%), efluentes de agua (20%), residuos
solidos e outras liberagdes (13%)” (Tavares, 2006 apud Levin, 1997).

Portanto, este estudo apresenta uma revisdo que aborda as barreiras fisicas,
econbmicas e geograficas da utilizacdo de solugbes arquitetbnicas sustentaveis e
tecnoldgicas aliando a inovagédo a promog¢ao da sustentabilidade no ambiente académico
no pais. A importancia desse estudo € evidenciada pela demanda de espagos de educacéo,
juntamente com a escassez de recurso, a viabilidade da reutilizando o container como
método construtivo e o ganho de tempo de construgdo. Sendo assim, pode ser um passo
essencial para preencher o déficit de infraestrutura com reducéo dos custos e de tempo de
execucao.

Diante desta problematica, o capitulo tem como objetivo apresentar e discutir sobre
o potencial da reutilizacao de container maritimo como método construtivo sustentavel em
Ambientes Educacionais na realidade Brasileira. Por fim, apresenta-se alguns cases de
sucesso da aplicabilidade do container maritimo como método construtivo em espagos de
ensino e aprendizagem.

Engenharias: desafios e solugdes nas multiplas fronteiras do conhecimento Capitulo 4

52



FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre o principais conceitos
e definicbes sobre a construgéo civil no ambiente educacional. No decorrer do capitulo
aponta-se aspectos a partir do ponto de vista tedrico, trazendo dados que evidencie
a aplicabilidade do método em anélise, a qual foi dividida em alguns temas principais:
Construgéo sustentavel e informacdes que fornecem suporte ao seu desenvolvimento; e a

reutilizagcdo do container maritimo como alternativa de método construtivo.

Construcao Sustentavel

O método mais utilizado no Brasil para a construgéo civil € de alvenaria, muito em
funcao de sua popularidade, do desconhecimento e do receio em se construir com outras
técnicas. Além de sua baixa produtividade este método se utiliza de inUmeros recursos
naturais para sua execuc¢do, com isso ocasiona um grande impacto ambiental, devido ao
elevado desperdicio de residuo gerado durante todo o processo construtivo (Vasques;
Pizzo, 2014, p. 2). Tavares (2006) afirma que, € consumido pelo setor da construgéao entre
14% e 50% de toda matéria-prima extraida na natureza, 16% de recursos hidricos e cerca
de 40% de fonte de energia.

A escolha pela forma de construir e quais materiais seréo utilizados, é primordial para
amenizar os impactos causados pela cadeia construtiva, uma vez que necessitamos atender
as demandas emergentes humanas (Araujo, 2022, p.23), em contrapartida procurar minimizar
os danos causados por ela, através de uma construgao mais sustentavel. Santos afirma que
a construgdo sustentavel € aquela que adota um conjunto de medidas afim de minimizar
0s impactos negativos causados ao meio ambiente. Para uma edificacdo ser sustentavel
néo basta apenas reutilizar materiais, deve-se levar em consideracéo todas as fases de
implantacao, assim, a compatibilizagéo de todos os projetos desde o inicio é essencial para
evitar perdas e consumos elevados de produtos e servigos (Santos, 2017, p. 13).

Com a intencdo de minimizar os impactos causados pela industria civil, a Agenda 21
Brasileira, elenca alguns pontos que devem ser necessarios no combate ao desperdicio,
0s quais envolvem desde a criacdo de legislacdo de forma mais objetiva, priorizando o
reaproveitamento e reducé@o dos residuos gerados ao longo do processo, como também
possuir destinos corretos para 0s mesmos, e priorizar também a seguranga do funcionario
da construgédo civil, através de tecnologias efetivas primando para a diminuicdo do
desperdicio gerado.

O panorama da construgao civil mundial, em sua grande maioria ndo atendem aos
critérios sustentaveis, Tavares (2006) considera que para uma construgédo ser considerada
sustentavel, &€ fundamental que alguns principios sejam aplicados como: “na extragéo e no
beneficiamento de matérias primas, no planejamento, no projeto, na técnica construtiva
dos edificios e na sua infraestrutura, até na sua desconstrugdo e no gerenciamento dos
residuos resultantes”.
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Portanto, ao se analisar o ciclo de vida de uma edificacdo, que engloba desde a
fabricacdo da matéria-prima necessaria, como também a logistica no transporte destes
insumos até a finalizacao da obra, se torna um processo extenso e com grande geragéo
de residuos (Mussnich, 2015, p.02). No entanto, existem op¢des que podem corroborar
para minimizar os efeitos ocasionados pelo processo construtivo, como por exemplo a
reutilizacdo de containers maritimos, pois além de contribuir no descarte e reuso deste
material, contribui para reduzir os impactos causados pelos residuos da construgéo civil.

Ademais, existem inUmeras técnicas de projetar de forma mais sustentavel, como
por exemplo utilizando como ferramenta a proposta realizada pelo Grupo de Trabalho de
Materiais do Conselho Brasileiro da Construgao Sustentavel (CBCS), idealizaram a criagdo
de um método que tem como objetivo estipular os dez (10) principios norteadores do
desempenho ambiental praticados na construgao civil.

O intuito dos principios citados na figura acima é a mensuragao dos indicadores
referentes as etapas de construgéo, que séo: Consumo de Energia, Consumo de Agua,
Consumo de Recursos, Geracao de Residuos e Emissdao de CO para verificar os niveis
gerados pela cadeia construtiva, a fim de combater as mudancas climéticas.

1. Priorizar os impactos 2. Manter a perspectiva
ambientais mais urgentes do ciclo de vida

Figura 1 - Principios para avaliagdo de desempenho na construgao.

Fonte: Degani, 2020. Adaptado pela autora, 2023.

Para que uma construcdo possa ser considerada como sustentavel existe uma
ferramenta que atribui a certificacdo Leadership in Energy in and Environmental Design, o
LEED além da Certificagdo Internacional relacionada a questées ambientais da edificacéo,
possui orientacdes para a construcdo visando a sustentabilidade, através de 4 tipologias
para andlise as quais envolvem desde a construcdes e reformas como a parte urbanistica
de bairros (Figura 2).
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BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
NOVAS CONSTRUGOESE ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DEVAREJO

Figura 2 - Tipologias LEED
Fonte: GBC Brasil, 2023.

De acordo com Green Building Council Brasil (2023), este método pode contribuir
para que sejam adotadas medidas de praticas sustentaveis para a construgdo, pois a
andlise se da de forma completa desde as etapas iniciais até ap6s a entrega da obra,
visto que “leva em consideracao questdes de implantagéo, uso racional da agua, eficiéncia
energética, selecdo dos materiais, qualidade ambiental interna, estratégias inovadoras e
questdes de prioridade regional” (Green Building Council Brasil, 2023).

Para que isso ocorra é necessario seguir algumas etapas para o credenciamento e

a certificacado LEED, s&o elas:

7N 3

ESCOLHA DE REGISTRO DO AUDITORIA AUDITORIA CERTIFICAGAO
TIPOLOGIA PROJETO DOCUMENTAL DOCUMENTAL
(PROJETO) (OBRA)

Figura 3 - Etapas de Certificacao
Fonte: GBC Brasil, 2023.

Todas as ferramentas citadas na figura 3, colaboram para a redug¢do dos impactos
causados pela cadeia construtiva, com o objetivo de um trabalho conjunto de todos os
autores, com a finalidade de encontrar outras possibilidades de constru¢gdo ou minimizar
os efeitos gerados pelas usadas atualmente, primando por um melhor desenvolvimento
sustentavel do setor.

Posto isto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS, estabeleceram
metas para que sejam criadas alternativas no ambito social, institucional, ambiental e
econdmica (ODS, 2023), através de projetos, sendo esses dispostos em 17 indicadores
como exp0e a figura 4, com o propésito de serem implementadas tais ferramentas seja em
uma construgéo, empresa ou até mesmo na comunidade.
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Figura 4 - Indicadores Brasileiros para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: ODS, 2023.

Container Maritimo na Construcao Civil

O container foi originalmente idealizado para transporte de carga, o qual pode ser
visto em grande escala no mundo inteiro, porém seu tempo de vida Gtil com esta fungéo é
de cerca de 10 anos, e consequentemente sera descartado como sucata, entretanto seu
potencial construtivo possibilita um leque de opgdes e surge como alternativa viavel para
construgao civil, criando projetos sustentaveis e com custo mais acessivel (Bueno, 2019).

A reutilizacdo de container oferece inUmeras vantagens, Sousa e Campos (2021)
descrevem esses beneficios em: Financeiro, Sustentavel, Operacional e Habitacional. Na
parte financeira ela tem uma reducéo de até 30 % ao se comparar com uma construcao
em alvenaria, no que se refere a sustentabilidade o préprio reaproveitamento do container
se torna um incentivador para o seu uso, no Operacional, ele se torna uma opg¢éo rapida
e eficiente, e no habitacional a possibilidade de criar um projeto com conforto tal qual uma
construcao convencional, suprindo as demandas por moradia, utilizando de tecnologia para
o melhoramento térmico e acustico, proporcionado um ambiente agradavel e aconchegante
aos usuarios (Sousa; Santos, 2021). Segundo Ferreira e Cavalcante (2019) apud Guedes
e Buoro (2015) acrescentam que o container da a possibilidade de uma arquitetura flexivel,
permitindo, assim, a ampliagéo ou desmontagem do edificio de forma racional. Promovendo
a preservagao de recursos naturais, a reutilizacdo de materiais que seriam descartados,
a reducédo de etapas construtivas e dos residuos gerados durante a obra, esse método
construtivo € uma técnica alternativa de construgdo que atende as agdes necessarias ao
desenvolvimento sustentavel.

Logo, a pouca utilizagdo pode estar relacionada com a falta de conhecimento,
principalmente com o desinteresse de empresas no ramo da construgdo, visto que o acesso
aos mesmos no Brasil é relativamente plausivel, como pode ser visto na Figura 5, no pais
existem cerca de 40 portos, e destes 18 sdo portos maritimos, sua concentragcéo esta na
regido Sul e Nordeste.
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Dentre as varias opgcbes de container, na arquitetura os mais utilizados sdo os
modelos Standard Container 20°, Standard Container 40°e o High Cube Container 40
(Tabela 1). No geral possuem caracteristicas de uso modular e sua estrutura em formato
autoportante (Mussnich, 2015, p. 06). Na visdo de Santo e Bastos (2022, p.29) o container
“[...] pode se converter em uma casa, escola, posto de saude, refeitorio ou qualquer outro
espaco fisico necessario, principalmente em casos de emergéncia, ou seja, a utilizagédo da
tala arquitetura modular € bem ampla”.
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Figura 5 - Mapa de Portos no Brasil
Fonte: Brasil, 2020.
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Modelo Medidas Externas Imagem

Comprimento 6.058 1]
Standard 20° e 1wl
Y Largura 2.438 mm c {4
Altura 2.591 mm M e
L L
Comprimento 12.192 TW”
. Ll l |
R Largura 2.438 mm T [
Altura2591 mm Sy L0
Comprimento 12.192
’ : . mm il
High Cube Container 40 o :.Tl ’
Altura 2.895 mm Y

Tabela 1 - Medida de Container Maritimo

Fonte: IDL Express, 2023. Adaptado pela autora, 2023.

As vantagens em optar por construir com container sdo inuUmeras (Figura 6), mas
existem desvantagens como por exemplo o transporte, este € um ponto limitante em muitos
casos devido a distancia entre o local de oferta e o de instalagdo, necessita também de
guindaste para 0 manuseio, logo € preciso possuir uma area de transferéncia com tamanho
adequado (Camilotti, 2023, p. 12).

Entrega Mobilidade ac ’ acs
Mao- de-obra ot Espaco Padronizac&o Montagem
Especializada mats “ mals da limpa
Rapida Flexibilidade uUtilizado Estrutura
® L ] - - - - e > - - - -
Reuso Menos N Economia
Maior Tendéncia Arquitetura
vida util de tempo de Mundial de Recursos
Produtos Obra Modema Naturais

Figura 6 - Vantagens do Container

Fonte: Incontainer, 2017. Adaptado pela autora, 2023.

Para que a edificagdo tenha maior longevidade, € indicado que se reaproveite das
estruturas ja existentes, o uso de madeira de reflorestamento, utilizar materiais com baixo
consumo energético, reaproveitar ao maximo as aguas pluviais, fazer uso de placas solares
para economia de energia, atenc¢ao a posicao da edificagao quanto a ventilagao e incidéncia
solar (Torres et al., 2020, p. 06). Na reutilizacdo do container maritimo para construgéo €
imprescindivel que algumas medidas sejam tomadas para garantir o bom desempenho,
como o isolamento térmico e acustico, e atentar para a devida limpeza de descontaminagéo
do container (Sousa; Campos, 2022. p. 220).
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Ao projetar qualquer tipo de edificacdo se faz necessario atentar para as questdes
biocliméticas, uma vez que a arquitetura pode utilizar de ferramentas para que a edificagao
fique adequada ao local, contribuindo para a qualidade e conforto do ambiente construido,
de acordo com o mapa de Zonas Biocliméticas (Figura 7).
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Figura 7 - Zonas Biocliméticas no Brasil

Fonte: Bioclimatismo, 2023.

As etapas para sua construgdo podem variar a depender de seu porte, mas é
importante seguir a sequéncia destacada na Figura 8.
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container que se q

" container
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necessidades transportes
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infraestrutura de 5
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termoacusticos plelnca s fechamentos internos ti
£ g no terreno 5
Hidraulica fundagao

Preparar terreno
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Instalar Instalar pegas de
Colocar Janelas e Intalar ou lixar revestimentos granito ou
vidros piso ceramicos de sintéticos.
parede

Montar revestimentos
internos das vedagbes
e fechamentos

Figura 8 - Protocolo de execucao

Fonte: Camilotti, 2023. Adaptado pela autora, 2023.
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Portanto, utilizar um container maritimo para a construgéo civil, seja ela de uso
residencial, comercial, espacos publicos entre outros, € uma estratégia social e ambiental,
visto que contribuem na reducdo de novos materiais e na melhoria da sustentabilidade
das edificagbes (Gongalves; Ribeiro, 2022). Além disso, enfatizam que tanto para a
sustentabilidade como também para a criatividade dos projetistas, que, com a evolugéo da
construcao aliada a acdo sustentavel, vem expandindo cada vez mais seus horizontes em
relacdo aos métodos construtivos tradicionais e aos materiais utilizados atualmente, para
obter, assim, resultados que satisfacam esses dmbitos da constru¢do do projeto (Alves;
Ferreira; Cavalcante, 2019, p.22).

Atualmente ndo existem normas especificas para se construir com container, entretanto
necessita seguir as orientacbes e normas para construcdo convencional, Drywall e Steel
Frame, as quais sédo regulamentadas pelo Cédigo Internacional de Construgéo (IBC), bem
como as normas listadas na Tabela 2, e o Codigo de Obras da cidade onde sera instalado.

No Brasil foi as constru¢des utilizando container séo fiscalizadas pelo INMETRO
e pela ABNT. O container esta enquadrado como um elemento inovador no segmento
da construcéo civil, definido pelo Sistema Nacional de Avaliacbes Técnicas de Produtos
Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT) como material, componente, sistema ou
subsistema que nado seja objeto de alguma Norma Brasileira realizada pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (Justino et al., 2021, p. 04).

Norma Especificagao
ABNT NBR 15575 Desempenho de Edificagbes Habitacionais
ABNT NBR 9050 Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos
NBR 6492 Representagéo de projetos de Arquitetura
NBR 13532 Elaboragéo de projetos de edificagdes, arquitetura

Simbolos graficos de eletricidades, principios gerais para o desenho de
simbolos graficos

NBR 5261

NBR 14100 Protegao contra incéndio, simbolos graficos para projetos

Tabela 2 - Normas e diretrizes para o projeto
Fonte: ABNT-NBR 15575, 2013. ABNT-NBR 9050, 2015. Adaptado pela autora, 2023.
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Alguns laudos sdo necessarios para certificarem a seguranca do container como o
estrutural em uma construg¢é@o, como também da descontaminagéo de containers, de acordo
com a ANVISA, para se reutilizar o container como residéncia ou comeércio, é preciso seguir
itens da NR 18, a qual aborda as condi¢cdes de Seguranga e Saude no Trabalho na IndUstria
da construcao, devendo se atentar também a Vigilancia Sanitaria para realizar os laudos de
Inspegédo Quimica necessarios para sua liberagéo (Bueno, 2019, p. 26).

MATERIAIS E METODOS

Nesta secéo de delineamento metodolégico seréa detalhado passo a passo, incluindo
adescricdo de suas etapas, a justificativa das decisdes tomadas e as ferramentas utilizadas.
A metodologia adotada nesta pesquisa baseia-se na fundamentacédo teérico- empirica,
a qual trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva, e nas palavras de Piovesan
e Temporini (1995, p. 321) “[...] como o estudo preliminar realizado com a finalidade de
melhor adequar o instrumento de medida a realidade que se pretende conhecer.

A metodologia é composta por trés etapas: (I) analise dos métodos construtivos
convencionais; (ll) estudo da aplicabilidade do container na construcao civil; (lll)
demonstrativo potencial do container para fins educacionais.

Inicia-se pela coleta de informacgbes por meio de pesquisa bibliografica e levantamento
de dados referentes a utilizagdo de containers maritimos para projetos voltados a construgéo
civil. Posteriormente, foi realizado um levantamento quanto as caracteristicas construtivas,
bem como vantagens e desvantagens na utilizagdo do container na construgao civil.

Por fim, apresenta-se foi desenvolvido um estudo a partir de referéncias projetuais
por meio de andlise de correlatos visando aprofundar e auxiliar na compreenséo sobre 0
tema e sua aplicabilidade apresentando projetos que utilizam o container como método
construtivo em ambientes de ensino e pesquisa, com o objetivo de oferecer embasamento

técnico e tedrico.

DETALHAMENTO DO METODO CONSTRUTIVO

Ao longo desta secdo do capitulo, apresenta-se as principais etapas para a
realizacao do projeto e construcéo utilizando container maritimo que séo: a elaboragéo do
projeto arquiteténico, os tipos de fundagdes para cada projeto, o reforco estrutural (em caso
de alteragbes no container), sistemas elétrico e hidraulico, tipos de revestimentos, opgbes
de cobertura e, por fim o acabamento e pintura.
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Projeto

O projeto arquitetdnico é a primeira fase e na qual sera definido a tipologia de
container que serda utilizado, as limitagbes e caracteristicas do terreno, como topografia
entre outros, como ele sera implementado no lote, levando em consideragéo a incidéncia
solar, para tirar proveito da iluminacdo natural e prevenindo a exposicéo errada ao sol,
estudo da ventilagdo com a finalidade de projetar as aberturas de forma que promova uma
ventilacdo cruzada e a definicdo do Layout interno.

De acordo com Gongalves e Ribeiro (2022, p.02) se torna viavel a constru¢gdo em
container pois “[...] ele possibilita um tipo de arquitetura flexivel, componivel, e que permite
a ampliagéo ou desmontagem da edificacao de modo pratico e racional”, logo se torna uma
opcao atraente também para lugares locados, onde pode retirar o container e leva-lo para
outro local.

Fundacéao

A construcdo com container requer uma fundagdo de mesma forma que outros
sistemas construtivos, mas antes disso deve se ter um estudo do terreno, através de
terraplanagem, limpeza e regularizagdo do solo, apés a escolha pelo tipo de fundagéo
dependera do tamanho do container. Dentre as varias op¢des de fundacgbes, as mais
utilizadas para este sistema sao: Vigas Baldrame, Lajes radier (Figura 9), sapatas isoladas
(Figura 11) de concreto e corridas, na execug¢@o de mais containers no projeto é necessario
utilizar a fundagéo Radier (Alves; Ferreira; Cavalcante, 2019).

(a) (b)

Figura 9 — (a) Fundacéao Radier e (b) sapata isolada.

Fonte: Luiz, 2018 & Portal Metalica, 2021

De acordo com Franca Junior (2017), as fundacdes tipo radier € a opgao com melhor
custo, visto que consomem menos materiais e 0 mao de obra, entretanto vale ressaltar
que as instalagbes hidraulicas elétricas embutidas no radier, somente sera possivel
a manutencdo retirando parcial ou totalmente o container, e a demolicdo do local onde
serd reparado, ja as fundacdes com sapatas isoladas ou corridas, tem uma vantagem nas
manutencgdes ou alteragdes de maior impacto.
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Estruturas

Os containers possuem estruturas a partir da unido de topo, laterais e base,
conforme ilustra Figura 10, cada uma é responsavel pela totalidade da sua resisténcia, com
isso ao retirar ou alterar quaisquer desses itens, € imprescindivel que se faca os calculos
necessarios, pois geralmente & necessario reforcos estruturais devido as alteracoes.
Projetos em container podem ser construidos em diversos formatos, sejam empilhados,
lado a lado, entre outros, mas para isso, a depender se sua juncdo se utiliza parafusos,
pecas de canto ou até mesmo uso de solda. Na fundagcdo com o concreto ainda fresco &
empregado uma chapa de ago soldada, esta sera fixada com parafusos de ancoragem
fixados (Alves; Ferreira; Cavalcante, 2019).

Legenda

Painel Lateral
Postagem Parede
Painel de Marcagéo
Painel Supeior
Painel Posterior
Piso

Vigas do Piso
Abertura Frontal

- Placa Limite

10- Estrutura Traseira
11- Faixa Conjunta
12- Trilho Lateral Inferior

e e e T

©

Figura 10: Componentes Estruturais do Container

Fonte: Residential Shipping Container Primer, 2019. Adaptado pela autora, 2023.

Sistemas: Hidraulico e Elétrico

As instalagdes elétricas e hidraulicas podem variar conforme o projeto, podendo ser
aparentes ou ndo, seguindo as normas estabelecidas em sistemas de Light Steel Framing
e Dryawall, sendo necessario a compatibilizagdo de outros projetos para otimizar tempo e
custos (Franga Junior, 2017. p. 50).

Atabela a seguir representa indicagdes de tipos de instalacoes e materiais adequados
para cada uma, sendo que todas seguem instalacées semelhantes ao utilizados em Light
Stell Frame e métodos convencionais construtivos.

Outro fator importante é utilizacdo de painéis fotovoltaicos, indo ao encontro da
sustentabilidade ao reutilizar containers maritimos, a energia solar se mostra uma
importante aliada ao projeto, pois garante a producdo da energia a ser consumida pela
edificagédo (Franga Junior, 2017. p. 53).
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PVC

rex COBRE
Material X cPVC PVC pVC QCOALY PVC
PPR it LATAO
CPVC

Tabela 3 - Relagéo tipo de Material e sua aplicabilidade

Fonte: Franga Junior, 2017. Adaptado pela autora, 2023.

Revestimentos

Por ser um material que conduz calor e possui um péssimo isolamento acustico,
e para ser reutilizado como residéncia, comércio ou servico € preciso solucionar este
problema, através isolamento térmico e acustico, como: manta de 1a de Pet, La de Rocha,
La de vidro, fibra ceramica, isopor, entre outros (Alves; Ferreira; Cavalcante, 2019).

De acordo com Franga Junior (2017), quando n&o forem necessarios apoios nas
estruturas, os perfis de fixagdo dos painéis podem ser perfis formados a frio com espessura
menor, semelhante ao utilizado no sistema drywall, podendo ser também perfis de madeira
tratada como por exemplo o pinus. A seguir a tabela 4 expde os tipos de materiais e suas
aplicacdes para o melhor desempenho termoacustico utilizados no container, tais materiais
podem ser utilizados nas paredes, forro e piso.

L& de Vidro Adequado Adequado

La de Rocha Adequado Adequado

La de Pet Adequado Adequado

Espuma de Poliuretano Adequado Adequado
EPS Adequado Inadequado

Tabela 4 - Aplicagdo de materiais: Termoacusticos

Fonte: Francga Junior, 2017. Adaptado pela autora, 2023.

Conforme a Tabela 4, os materiais apresentados sdo adequados ao uso térmico e
acustico, somente o EPS nao é recomendado para o tratamento acustico.
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Referente ao fechamento interno e externo do container, Franca Junior (2017)
observa que atualmente ha poucos estudos a respeito do desempenho termoacustico em
containers maritimos uados para a construcao civil no Brasil, porém séo seguidos métodos
utilizados no Light Still Frame. Na tabela abaixo, apresenta recomendagdes da aplicabilidade
dos materiais quanto ao fechamento externo e interno o container, para garantir um melhor
beneficio. Verifica-se na Tabela 7, existem algumas op¢des de fechamentos no mercado,
podendo ser usado tanto interno quanto externo.

OsB Adequado Adequado

iy f; i s
Gesso Acartonado Adequado Inadequado W’ m
7 |

Cimenticia Adequado Adequado :

PVC Adequado Adequado

Acgo/ Metal Adequado Adequado ‘
F' ! ¢ I

Vegetagao Inadequado Adequado i |! ?th
| ) - 2

Tabela 5 - Aplicacdo de materiais: Fechamento

Fonte: Francga Junior, 2017. Adaptado pela autora, 2023.

Cobertura

A cobertura é um item que se tem mais danificagdes, por ser plana sofre com as
intemperes, logo faz se necessario mais manutengcdo, pode ser inserido um segundo
telhado com a inclinagéo indicada por cada tipo de telha (Figura 11(a)), ou até mesmo a
coberta pode ser usada como teto verde (Figura 11(b)) com o intuito de reduzir o impacto
da radiagao solar, bem como reaproveitar a captacao da agua da chuva, e proporcionar aos

vizinhos uma vista mais agradavel através da vegetacao.
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(a) (b)
Figura 11 - Casa Container com segundo telhado e Escritério Container Teto Verde

Fonte: Weg, 2021 & Archdaily, 2016

Pintura

Para garantir o melhor desempenho da estrutura é necesséario o lixamento da
superficie, principalmente da parte externa a fim de evitar oxidacao, ferrugem corrosao,
entre outros. Alves; Ferreira e Cavalcante (2019), apontam alguns passos para o correto
tratamento: Retirar a corrosdo com lixadeira angular e/ou escova de acgo rotativa ondulada,
apos lixar a superficie com uma lixadeira angular, em seguida utiliza-se uma lavadora de
alta pressdo com agua quente e detergente neutro biodegradavel, com objetivo de retirar
6leo, graxa, poeira etc., (Figura 12 (a)).

Por fim, é realizado um tratamento com material ante corrosivo, na parte interna
e externa, seguido da etapa da pintura, a qual recomenda-se utilizar tinta para metal,
Franga Junior (2017), destaca que em caso de ndo aplicagdo de painéis termoacusticos,
recomenda que seja realizada duas deméaos de tintas tanto interno quanto no lado externo
do container, (Figura 12 (b)).

(b)

Figura 12 - Tratamento Container (a) Lixamento Superficie e (b) Pintura Superficie.

Fonte: Sao José Pinturas, 2023.
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PROJETOS DE REFERENCIA - BENCHMARK

Nesta seca@o apresenta-se projetos realizados, no cenario internacional e nacional,
que utilizam o container maritimo como método construtivo em ambientes de ensino e
pesquisa.

Com o intuito de oferecer embasamento técnico e tedrico bem como aprofundar a
compreensao sobre o tema de constru¢do sustentavel no ambiente académico. Para isso,
foram escolhidos alguns projetos correlatos com a utilizagéo do espag¢o no meio académico,
onde buscou-se propostas e concepgbes inovadoras utilizando o container maritimo que
sdo: (i) Sala de aula/ biblioteca na cidade do Cabo Africa do Sul um projeto elaborado pelo
Tsai Design e Studio; (ii) Laboratorio em container do Instituto Butantan desenvolvido pela
Container Box. (iii) Laboratério de vacinas Itinerario do Instituo Butantan. (iv) laboratério
movel de Andlises e Sinteses do Centro Tecnoldgico Satc (CTSatc) e a Casa Eficiente em
parceria com a Cersul. (v) Laboratorio container Marker Space em Encantado- RS.

Escola Primaria Vissershok Durbanville

A escola esta localizada na cidade do Cabo na Africa do Sul, uma regido
predominantemente rural, a escola tinha como demanda uma sala de aula e uma sala
de leitura, e, como resultado, o projeto foi elaborado de modo a criar um ambiente que
atendessem os dois usos, através de um layout flexivel o qual permitisse receber cerca de
25 criangas, com o objetivo de ser uma construgé@o de baixo custo, utilizou-se um container
de 40 pés, resultando em uma solucao sustentavel (Figura 13).

Para atender as necessidades das criangas, o design foi desenvolvido de forma
multifuncional, incorporando diversos elementos; por essa razéo, a escolha de um grande
telhado com inclinacao é justificada, uma vez que proporciona sombreamento e circulagéo
de ar ao ser deslocado do container, e garante também o escoamento da agua da chuva.
Além disso, o projeto se ateve ao formato retangular original do container utilizado, sem

haver subtragéo ou adi¢cao de outras formas.
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Figura 13 - Demonstrativo da escola primaria Vissershok Durbanville

Fonte: Tsai Design Studio, 2023. Editado pela autora, 2023.

As fachadas da edificagdo foram projetadas para amenizar o calor interno através
da ventilacéo cruzada, com aberturas distribuidas em diferentes alturas em trés fachadas,
as quais também contribuem na iluminagéo natural indireta.

Através da utilizag@o do container foi possivel uma execugao rapida e com menor
custo. O arquiteto levou em consideragdo fatores como o clima e o entorno, criando
espacos externos para praticas de atividades de brincadeiras com a area de jogos e,
devido a topografia, foi possivel criar uma espécie de anfiteatro, promovendo um espago
socializador.

Laboratério de Diagnostico PCR do Instituto Butantan

O segundo projeto analisado foi elaborado para fins de pesquisas do Instituto
Butantan, o Laboratério de Diagnostico PCR, com nivel de Biosseguranca 2- NB-2,
localizado na cidade de Sao Paulo (Figura 14). De acordo com a empresa idealizadora,
Container Box, com a utilizacdo de container maritimo foi possivel reduzir em 90% as
emissdes de gases de efeito estufa, ao ser comparado com uma constru¢do em alvenaria,
os indices de emissao de carbono totalizaram 222,09 t/CO2e no laboratério desenvolvido
em container, sendo que em alvenaria este indice seria acima de 2,200 t/CO2e (Medicina
S/A, 2022).

Além de ser uma alternativa inovadora no setor de pesquisas, uma vez que 0O
container € uma construgdo versatil e de baixo impacto ambiental, podendo receber
inUmeras configuragdes, as quais garantem ndo somente a agilidade e rapidez de entrega,
mas também oferece seguranca e praticidade.
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Figura 14 - Demonstrativo do Laboratério de Diagnostico PCR
Fonte: Medicina S/A, 2022.

O laboratério conta com uma area total de 249 metros quadrados, distribuidos em
dois pavimentos, e conta com salas de biosseguranca, antecamara, sala de extracéo, sala
de cadastro, deposito, vestiario masculino e feminino, banheiros e sala administrativa e um
espaco de 75 metros quadrados equipado com méaquinas climatizadas com tecnologia HVAC.

Laboratorio de Vacinas do Instituto Butantan

Para o laboratério de vacinas do Instituo Butantan, o container foi utilizado como
método construtivo o qual se tornou uma opgéo atraente neste segmento, com caracteristicas
que reforcam sua aplicabilidade: Arquiteténico, Social e Sustentavel.

As necessidades do espaco eram de um local seguro e eficiente, sendo assim o
projeto foi personalizado de acordo com as fungbes especificas do laboratério, com os
equipamentos necessarios para a execugao realizagdo de experimentos voltados para tal
fim, como observa-se na Figura 15 b.

o

(b)
Figura 15: Laboratorio Itinerante de Vacinas
Fonte: Martins, 2023.
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Inicialmente o projeto era de um laboratorio itinerante utilizado para testes de
Covid nas cidades do interior de Sao Paulo (Figura 15 (a)), porém atualmente ganhou
uma nova fungé@o no Instituto, tornando-se um laboratério para testes de eficiéncia das
vacinas desenvolvidas pelos Instituto Butantan. O que corrobora com a funcionalidade do
uso de container, podendo ser adaptado de acordo com as necessidades, bem como a sua
flexibilidade de locagéo.

Laboratorio Mével de Analises e Sinteses

O laboratério moével de Analises e Sinteses do Centro Tecnologico Satc
(Figura 16.a), localizado na cidade de Criciuma-SC, tem como foco pesquisas na area do
agronegocio, a escolha pelo container se deu pela praticidade em se adaptar atendendo
as demandas do projeto, bem como a sua flexibilidade de instalagcdo, podendo ser
transportado. Na parte interna, o container foi adaptado para estudos e pesquisas através
do monitoramento e o controle de variaveis (Figura 16 b).

(a) (b)
Figura 16 - Laboratério Mével de Analises e Sinteses
Fonte: Vitali, 2022.

Outro projeto desenvolvido pela Satc em parceria com a Cersul, intitulado “Educacao
para Eficiéncia” (Figura 17), trata-se de uma casa eficiente construida em um container,
projeto pioneiro na regido cujo objetivo é estimular o consumo racional de energia elétrica,
apresentado aos alunos e a comunidade, exemplos de como economizar energia e reduzir
gastos de energia elétrica no cotidiano e de facil acesso.
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Figura 17 - Laboratério Mével - Casa Eficiente

Fonte: Somariva, 2018.

Maker Space

As escolas de ensino fundamental estdo em busca de recursos que despertem o
interesse dos alunos pela tecnologia, diante disso a prefeitura do municipio de Encanto no
RS, elaborou um projeto denominado Espago do Fazer, com o objetivo de atender alunos
do ensino fundamental. Para a concepgéo do projeto, o container foi a op¢ao escolhida o
qual recebeu tratamento acustico, para melhor desempenho das atividades internas (Figura
18). Com a reutilizacao do container, despertando o interesse pela importancia da redugéo
dos impactos causados pelo setor construtivos contribuindo assim com o meio ambiente.

ENCANTADO
CIDADE DO
Jg4

777784

Figura 18 - Demonstrativo do Marker Space

Fonte: Dallaqua, 2022.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante desse cenario, o setor da construgcdo civil apresenta-se como um
campo para a implementacdo de mecanismos e opg¢bes que ndo apenas mitigam
os efeitos adversos da cadeia construtiva, mas também propiciam uma analise
aprofundada dos impactos gerados pelo setor. Ao analisar os objetivos deste capitulo
e correlacionando-os com os temas de educacdo e sustentabilidade, pode-se apontar
pelo menos sete dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que s&o:
1. Educacao de Qualidade; 5. Igualdade de Género; 7. Energias Renovaveis; 10. Reducéo
das Desigualdades; 11. Cidades e Comunidades Sustentaveis; 12. Producédo e Consumo
Sustentavel; e 13. Combate as Alteragcbes Climaticas (Figura 4). Portanto, a intersecéo
entre inovacdes construtivas, como a reutilizagcdo de containers, e destaca-se como uma
oportunidade estratégica para alcancgar resultados dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Assim, considera-se que a incluséo de praticas sustentaveis na arquitetura, por meio
da reutilizacao de containers, ndo apenas atende as demandas por espagos educacionais,
mas também se converte em um instrumento eficaz para promover mudangas positivas
nos indicadores de sustentabilidade. Essa abordagem integrativa reforca a importancia
de agdes convergentes entre educacéo, sustentabilidade e construcéo civil, visando nao
apenas a satisfacdo das necessidades presentes, mas também a promog¢éo de um método
alternativa de baixo impacto ambiental e custo.

Por fim, ressalta-se a necessidade continua de pesquisas e praticas inovadoras no
campo da constru¢do sustentavel, consolidando parcerias no triplice hélice. A promog¢éao
de ambientes educacionais construidos de maneira sustentavel ndo apenas contribuira
para a melhoria da qualidade de ensino, mas também desempenha um papel fundamental
na construcdo de sociedades mais resilientes e conscientes na busca pela promoc¢éo da
sustentabilidade.
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