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Resumo: Levando em conta a sustentabilidade na construcdo civil, precisa-se
repensar o método mais utilizado atualmente, dando credibilidade a outros sistemas
construtivos. Buscando causar menor impacto ambiental, surgem novas propostas e
meétodos de construcdo que visam uma obra mais limpa, gerando menos residuos e
degradacdo ao meio ambiente. O método construtivo estudado € a Arquitetura
Modular, mais especificamente utilizando médulos de contéiner reciclados, o objetivo
do estudo trata-se de apresentar uma opc¢do construtiva mais eficiente, agil, limpa, e
a insercao dela na habitacdo. No desenvolvimento do presente trabalho sera utilizada
a metodologia de pesquisa exploratoria utilizando-se de levantamentos bibliograficos
e estudos de caso. Apresentando no estudo de caso, residéncias que utilizam a
modulacao, buscando duas propostas de design diferentes com intuito de demonstrar
suas diversas possibilidades, porém buscando o mesmo propoésito sustentavel, agil e
pratico. Por fim é possivel observar uma solugdo econdmica, eficiente, apresentando
uma nova forma de construir.
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1. INTRODUCAO

A arquitetura modular, € um método que utiliza um novo modelo de construcao
diferente do convencional, sdo pecas pré-fabricadas e transportadas para o local de
implantacdo. Esses médulos sdo agrupados no local seguindo as especificacbes do
projeto, que aos poucos vao tomando forma, assim dando vida ao imével (DEGANI,
2019).

A construcéo civil € um dos setores que podem causar diversos impactos
ambientais, a técnica construtiva mais utilizada no Brasil é a de alvenaria e
concreto armado, um método ja ultrapassado, marcado por mao de obra pouco
qualificada, processos de alto custo, falta de planejamento com isso gerando
altos indices de desperdicio e consequentemente sendo muito prejudicial ao
meio ambiente (CBIC, 2012).

O modelo de construcdo modular, por ser pré-fabricado é feito sem
desperdicio na obra, isso porque no processo de pré-fabricacdo, € seguido o projeto
a risca, sob medida, diferente do convencional, assim evita a quebra de paredes ja
erguidas, por erro de mao de obra ou até mesmo pra passar tubulacées. Com 0s
modulos sendo fabricados e chegando prontos no local de implantacdo, ganha-
se uma grande agilidade, como diversas partes da obra podem ser feitas em
locais simultaneos e especializados, também evitando falhas e retrabalhos por
serem etapas de fabricacdo automatizada (CBIC, 2012).

Se tratando de custo e beneficio, a arquitetura modular é uma opcao que
ira reduzir os custos de uma obra. Um fator favoravel € o tempo de conclusao da
obra, sendo muito mais rapido e agil, visto que fabricacdo seguem padrbes. As
pecas chegam prontas ao local, e sdo apenas montadas. Eficiéncia, agilidade,
flexibilidade e sustentabilidade, sdo alguns destes beneficios que torna a
construgdo modular um novo e otimizado modelo de construgéao (VIVADECORA,
2021).

O objetivo geral da presente pesquisa sera estudar os impactos da aplicacao
da arquitetura modular na habitacdo com enfoque na utilizagdo do contéiner. Assim,
como objetivos especificos tem-se: estudar os conceitos de arquitetura modular e
sustentabilidade; estudar a aplicacdo do contéiner na arquitetura modular; verificar e
analisar as etapas construtivas e comparando a utilizacdo do contéiner ao método
convencional; analisar estudos de caso de habitacées moduladas com contéiner.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Arquitetura modular

A construcdo modular € um método construtivo que é constituido por uma
unidade de medida comum, sendo denominada por modulo, podendo ser de
diversas dimensdes, proporcbes e elementos, que sao pré-fabricados,
transportados em “fatias”, até o local de implantacao, ligados entre si, com isso
utilizando estes médulos de forma projetada e organizada, assim formando
edificacfes. Sendo de fato um método racional e 4gil, a execucdo e 0s projetos
elaborados, andam lado a lado (DEGANI, 2019).

Segundo (CASTELO, 2008, pag. 149-150), a arquitetura modular é:
(...) Uma metodologia, que visa criar uma dimenséao padréo, que racionalize
a concepcao e a construcao de edificios, o que permite elevar o grau de
industrializacdo da construgdo, mantendo no entanto a liberdade de
concepcao arquitecténica dentro de valores aceitaveis.

Na revolucao industrial veio o desenvolvimento de novos equipamentos e
técnicas, que proporcionou a manipulacao de materiais como aco e vidro. Neste
processo com o surgimento das indudstrias, possibilitou a producdo em série de
elementos pré-fabricados de forma agil e eficiente (BREGATTO, 2008).

H& uma importante busca pela normatizacdo da constru¢cdo modular, pois
trata-se de uma obra limpa, diminuicdo de desperdicios e perdas, aumento da
produtividade e na agilidade durante o projeto, além disso, ha varios projetos
inovadores que usam largamente a modulacdo dos materiais. Dentre inUmeras
vantagens, a constru¢cdo modular vem sendo bastante explorada devido a sua
versatilidade e rapidez na construcéo, principalmente em projetos emergenciais, cComo
estruturas hospitalares, abrigos, projetos emergenciais, e também ganhando espaco
na arquitetura residencial (MOREIRA, 2021).

Atualmente com o avanco da tecnologia a construcdo modular vem
evoluindo e aperfeicoando suas técnicas, tendo variacdes distintas através do
maodulo escolhido, podendo ser feita de madeira, vidro, concreto, aco/steel frame,
container e outras matérias-primas utilizadas na construcéo pré-fabricada (Figura 1).
Se tornando um método construtivo agil e versatil e sem limitacdes, podendo executar
residéncias comuns ou até de alto padréao, hotéis, hospitais, lojas, escolas, galpdes,
edificios, tornando-se viavel a qualquer edificacdo (OLIVEIRA, 2019).

Figura 01 — Hotel Contéiner

B

Fonte: RENTCON 2017
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2.2 Sustentabilidade na construcéo civil

Sustentabilidade é um tema bastante debatido, e que a cada dia se torna mais
importante e necessario. Entre varias questdes a serem debatidas a respeito deste
tema, sera abordado a construcao civil, sendo um dos setores que mais consomem
recursos naturais chegando a 50% a 75%, principalmente no método convencional de
alvenaria e concreto, causando destruicdo de areas verdes, movimentacao de terra,
producéo e extracdo de materiais, consumo de agua e energia elétrica entre outras
guestdes (SUSTENTARQ, 2019).

Uma tendéncia da construgcdo civil que vem ganhando espaco € o Green
Building, sendo um conceito de construcéo planejada que visa causar pouco impacto
ao meio ambiente. Visando garantir uma obra com responsabilidade ambiental e
sustentavel desde todos os ciclos da obra, no inicio ao uso apos sua finalizacdo, com
métodos construtivos mais limpos, materiais verdes, captacdo de agua e energia
fotovoltaica (JARANDILHA, 2021).

Diversos paises estao refletindo sobre este conceito da arquitetura, o Brasil
estd nesta corrida, ocupando a 42 posicdo, segundo o levantamento US Green
Building Council (USGBC) de 2019. Com 1.450 projetos que possuem a certificacao
LEED, (Leadership in Energy and Environmental Design), selo que tem como
finalidade averiguar requisitos ambientais e energéticos em todo processo construtivo,
mas ainda é muito pouco em comparagcdo com as construcbes convencionais
(JARANDILHA, 2021).

A construcdo modular se encaixa neste método construtivo de obra limpa, os
mddulos em contéiner tém este aspecto diferenciado que minimiza os impactos ao
meio ambiente, com a reutilizacdo de materiais que se tornam inuteis. Os contéineres
que ja foram utilizados em sua finalidade primaria, sdo materiais que acabam sendo
descartados, virando lixo em cidades portuarias. Com a constru¢cdo modular eles sao
reaproveitados, se tornando médulos e formando edificagdes (TORRES et al. 2020).

Citado por Milaneze et al. (2012) “O container, composto de metais nao
biodegradaveis, tem vida util de aproximadamente 10 anos, ap6s este periodo é
descartado” (MILANEZE, 2012 apud OCCHI, 2016, p.17).

Para a implantacao de contéineres em uma edificacdo sao realizadas analises
que vistoria o estado de conservacdo do mesmo, e também verifica a existéncia de
residuos quimicos. A partir disso sédo feitos os devidos tratamentos necessarios, para
gue esta estrutura ndo venha a causar problemas futuros. Através deste tratamento
podera ser reutilizado com todo padréo de seguranca em construcées (TORRES et
al. 2020).

2.3 O Contéiner e sua aplicacéo na arquitetura modular

Os contéineres sdo caixas metalicas utilizadas em navios e trens para o
transporte de cargas e geralmente sdo de grandes dimensdes (Figura 2). Eles se
tornaram uma alternativa de construgdo modular, atendendo as demandas de novas
praticas construtivas, sendo uma alternativa sustentavel, de baixo custo, com grande
facilidade de deslocamento e expansao do projeto (SANTOS, 2017).



-~

UNIFACIG

CENTRO UNIVERSITARIO

Figura 02 - Contéiner

Fonte: Portal da Arquitetura 2019

Existem diversas fabricas e marcas especializadas neste método construtivo,
tornando-se pré-fabricado, com excelente padrao de acabamento, podendo utilizar os
mais variados revestimentos, na maioria dos casos nao requer servicos de
terraplanagem e fundacédo, maior velocidade de execucdo em relacdo ao método
convencional, simplifica a ampliagdo, sem necessitar de grandes reformas e também
permite que o contéiner seja transportado para outro terreno quando necessario,
trazendo facilidade e flexibilidade (ARCHTRENDS, 2018).

Para iniciar um projeto modular utilizando contéineres, primeiramente é
necessario escolher o tipo de contéiner que vai ser usado, e ter em maos as suas
dimensdes, para projetar a partir delas. Outra situacdo a ser analisada € o local de
implantacéo, o tipo e capacidade do transporte, para poder selecionar a dimensao
ideal dos mddulos, sendo em algumas situacdes mais indicado usar varios modulos
menores do que um de grande dimensao (SANTOS, 2017).

Prosseguindo com o autor supracitado, entre diversas opcdes existentes, 0s
tipos de contéineres mais utilizados na construgéo civil sdo o contéiner “Dry Standard”
e o contéiner “Dry High Clube”, suas medidas sdo bastante proporcionais a uma
“residéncia comum” e também em seu uso anterior, n&do costumam transportar cargas
que os deixem téxicos, evitando uma limpeza mais avangada.

O “Dry Standard” € normalmente utilizado para transportar alimentos, roupas,
moveis ou carros, é fechado em todos os lados e possui uma porta em um de seus
lados menores. Ja o “Dry High Cube” é bastante similar ao anterior, porém sua altura
€ um pouco maior. Ambos possuem tamanhos de 20 e 40 pés (GOlI, 2017) (Figuras 3
e 4).
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Figura 03 — Dimensdes contéiner 20 pés

Figura 04 — Dimensdes contéiner 40 pés

CONTAINER DE 20 PES

comprimento 6,058m largura 2,438m
—_—

altura 2,591m
(standard)ou
altura 2,896m
(high cube)

CONTAINER DE 40 PES

comprimento 12,035m |argura 2,438m
f—

altura 2,591m
(standard) ou
altura 2,896m
(high cube)

Fonte: Dicas de Arquitetura 2017

Fonte: Dicas de Arquitetura 2017

Como dito anteriormente, os contéineres podem ter diversas dimensdes, e sua
unidade de medida sdo “pés”. Existem contéineres de 20, 40, 45 e 53 pés, tendo
variacoes através de seus usos anteriores. O de 20 pés tem as medidas de
comprimento 6,058m, largura 2,438m, altura 2,591m no dry standard e 2,896m no dry
high cube (Figura 03). No de 40 pés tem as medidas de comprimento 12,035m, largura
2,438m, altura 2,591m no dry standard e 2,896m no dry high cube (Figura 04). Ja os
de 45 e 53 pés que sdao menos comuns, sendo a versao “High Cube”, com as
dimensdes de 45 pés com as medidas de comprimento 13,716m, largura 2,438m e
altura 2,896m, os de 53 pés tem comprimento 16,154m, largura 2,438m e
altura 2,896m (GOlI, 2017).

A vedacdo vertical € um critério bem importante para analisar no projeto de uma
construcdo modular de contéiner, existem diversos tipos, para diversas func¢des,
contendo também as internas, para dividir o0s ambientes, e as externas que auxiliam
na acao de agentes externos.

A vedacao externa é o préprio aco do contéiner tendo o devido tratamento
térmico e acustico internamente, o utilizado € o aco Corten que é de 40% a 75% mais
resistente que o0 ago comum, em sua composi¢cao existem anticorrosivos, fazendo com
que 0 aco oxida, mas ndo ocorra a corrosdo. Porém com o tratamento correto e
utilizando tintas anticorrosivas, faz com que o aco Corten tenha a durabilidade
praticamente eterna. (ABREU, 2018).

Segundo a NBR 15575/2013 parte 4, que se trata de vedacles internas e
externas em edificagBes, o sistema de vedacdo externa e interna tera que garantir
estanqueidade sobre & agua das chuvas, e outros incidentes, ndo permitindo
infiltracdo e quando em contato com agua, garantir o desempenho térmico, acustico,
ter aberturas para ventilagcéo, e apresentar durabilidade e manutenibilidade de acordo
com a ABNT NBR 15220-1 e ABNT NBR 15220-5 que fala sobre o desempenho
térmico de edificagdes.

Outro ponto importante € a seguranga contra incéndio, este requisito esta
presente na norma NBR 15575-4, a vedacdo devera dificultar a inflamacao
generalizada e ndo gerar fumaca excessiva, dando aos moradores capacidade de
fuga (ABREU, 2018).

A vedacéo interna geralmente se usa chapas de Drywall — gesso acartonado,
moduladas, entre outras, dependendo do uso e das especificacbes do projeto. O
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gesso acartonado, comumente mais usado, possui uma camada de ar entre suas
placas, facilitando o conforto acustico, pois ha menor transmissdo de ondas sonoras,
aumentando a capacidade de isolamento. Entre as camadas de drywall, pode-se usar
também materiais como Ia de pet ou até mesmo a la de vidro, aumentando o conforto
térmico (ABREU, 2018).

3. METODOLOGIA

No desenvolvimento do presente trabalho sera utilizada a metodologia de
pesquisa exploratoria utilizando-se de levantamentos bibliogréficos e estudos de caso.
Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica sobre os conceitos ligados a
arquitetura modular, sustentabilidade e ao uso de contéineres na arquitetura para
embasamento do tema em questdo. Serao realizados estudos de caso de projetos de
habitacdo que utilizaram contéineres para aprofundar o estudo sobre a aplicacéo
deste método construtivo, verificando sua eficiéncia e sustentabilidade quando
aplicado na habitacéo.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os estudos de caso que serdo apresentados, demonstram como uma
habitacdo pode ser sustentavel, respeitando o local implantado e seu entorno, sem
causar grandes alterac6es. Mostrando também como através deste método
construtivo podemos buscar diversos tipos de acabamento e design alcancando o
padrao desejado.

4.1 ESTUDOS DE CASO
4.1.1 Casa Suspensa

A obra analisada foi a Casa Suspensa, localizada em Campos Novos Paulista,
no estado de S&o Paulo, contendo uma area de 257m2, realizada no ano de 2019,
projetada pelos arquitetos Daniel Assuane Duarte, Nadia Barros Assuane Este projeto
buscou varias alternativas que o tornasse sustentavel e integrado ao meio ambiente
implantado, totalizando 80% de materiais reciclados, nele foi adotado o método
construtivo modular, utilizando contéineres maritimos reciclados e estrutura metélica
como solugéo estrutural (Figura 05) (ARCHDAILY, 2021).
Figura 5 — Vista externa da Casa Suspensa

rchdaily 2021

Fonte: A
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De acordo com as informacfes dadas pelos arquitetos responsaveis, a
residéncia foi implantada em um local rodeado de arvores nativas, entdo teve-se a
ideia de se projetar uma casa suspensa, com finalidade das esquadrias ficarem na
mesma altura da copa das arvores, privilegiando as visadas ao seu redor,(Figura 06)
outro quesito foi que a implantacdo da edificacdo ndo prejudicasse o0 ecossistema do
local implantado, fazendo com que o solo permaneca original, respeitando a
drenabilidade e dindmica das raizes (Figura 09), utilizando o minimo de concreto nas
fundacgbes e pilares em V, gerando uma Unica base para dois apoios (Figura 08)
(ARCHDAILY, 2021).

Figura 6- Integracdo da casa com o Figura 8 — Pilares em V que elevam a casa
meio ‘ ~dochéo

SECTION CUT
Fonte: Archdaily, 2021 Fonte: Archdaily, 2021

O projeto tem como finalidade uma imerséo a natureza, integrando através de
grandes aberturas com esquadrias de vidros, e duas areas externas de convivéncia
através de decks de madeira, proporcionando uma maior interagcdo com as arvores
nativas ao redor (ARCHDAILY, 2021).

Na implantacdo € possivel verificar que a residéncia esta em sua maior parte
suspensa, e que foi muito bem aproveitado o terreno natural, sem necessidade de
grandes movimentacdes de terra e impactos na vegetacao existente (Figura 9).
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Figura 9 — Implantacdo e pavimento térreo

Fonte: Archdaily, 2021(adaptada pelo autor)
As plantas foram desenvolvidas com base na modulacdo dos contéineres
sendo possivel observar sua divisdo e fluxo interno, no primeiro e segundo pavimento
(figura 10 e 11).

Figura 10 — Primeiro Pavimento Figura 11 — Segundo Pavimento

f
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Fonte: Archdaily, 2021 (adaptada pelo Fonte: Archdaily, 2021 (adaptada pelo
autor) autor)

Suas divisdes internas séo feitas através de madeira de demoli¢cdo, sendo um
material reciclado e evitando a pintura interna, dando um acabamento mais rustico
(Figura 12). Essas vedacdes internas possuem tratamento acustico e térmico, também
com sistema de ventilagdo cruzada, evitando o uso de sistemas de refrigeragao
artificial, mantendo o clima bastante agradavel. Sua cobertura foi feita de telhado
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verde que além de beleza proporciona a captacdo de aguas pluviais, possuindo
também um terraco e pergolados (Figura 13) (ARCHDAILY, 2021).

Figura 12 — Vista interna dos Figura 13 — Planta de cobertura
revestimentos

} TELHADO VERDE

8

Fnte: Archdaily, 2021 Fonte: Archdaily, 2021

4.1.2 Casa Contéiner

A obra esta localizada na Cidade Jardim, Sdo Paulo, projeto elabora pelo
escritorio Marilia Pellegrini Arquitetura, e concretizado em 2019 (figura 14)
(ARCHDAILY 2021).

— Fachada Frontal

TR
Lok

Figura 14

Fonte: Archdaily, 2021

Este projeto tem como objetivo mostrar como as constru¢cbes de contéiner
podem fugir do design industrial, como a maioria das pessoas pensam, e que abrange
inUmeras possibilidades, neste caso a aposta foi ambientes frios e impessoais (figura
15,16). A busca deste método também ¢é através do tempo reduzido para elaboracao
e execucao deste modelo de construcao, sendo infinitamente menor, mais limpo,
rapido, seco e com 100% de reaproveitamento (ARCHDAILY 2021).
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~ Figura 15 — Living ‘ Figura 16 — Cozinha

\

Fonte: Archdaily, 2021 Fonte: Archdaily, 2021

A residéncia traz a modulacdo com contéineres de 40 pés cada, necessitando
de apenas dois, e formando uma casa de 60m2 (figura 17), contendo suite com
banheiro, living, cozinha e lavanderia integrados. Seus ambientes traz um design
minimalista através de tons de branco e acabamentos impecaveis (ARCHDAILY
2021).

Figura 17 — Planta Baixa

| cozINHA/LIVING

rereTeT e

N

Fonte: Archdaily, 2021

Na fachada externa, pisos e brises, foram utilizados revestimento em Dekton e
Cosentino que reproduzem aparéncia nobre dos marmores, com propriedades de alta
resisténcia aos agentes externos, dando acabamento unificado e sofisticado,
contribuindo para a intencao de quebrar a aparéncia industrial dos contéineres (figura
18) (ARCHDAILY 2021).
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O projeto busca um design pegada minimalista que ndo concorra com o meio
inserido, principalmente a natureza, a casa contém uma area externa de 90m2, com
mobiliarios diferenciados (figura 19), area verde e arvore frutifera.

Figura 18 — Fachada Frontal Figura 19 — Ambiente externo

S
’ 'vnnmw e

Fonte: Archdaily, 2021 Fonte: Archdaily, 2021

Esteticamente, o primeiro estudo, mostra uma residéncia com um design
industrial, materiais mais robustos e reaproveitados, integracdo e inser¢cdo ao meio
ambiente sem causar grandes danos ao solo. Ja4 o segundo tem o intuito de quebrar
o paradigma de que a construgdo modular de contéiner sempre tem que seguir o
mesmo design industrial, mostrando que pode seguir diversas propostas, com isso 0
projeto é totalmente clean, com design minimalista, através de revestimentos e tons
de branco.

Analisando os estudos de caso pode-se perceber que o sistema construtivo
funciona e que possui varias potencialidades, oferecendo possibilidades de design e
acabamento, proporcionando diversas alternativas.

5. CONCLUSAO

As pesquisas apontam que a construcdo modular de contéiner trds varias
vantagens em relacdo a de alvenaria e concreto armado, como maior flexibilidade,
agilidade na construcdo, reducdo de problemas no canteiro de obras e
sustentabilidade, além da reducao de residuos e impacto ambiental, promovendo uma
obra mais limpa e sustentavel, sendo considerado um método construtivo mais
otimizado com relacdo aos demais.

Os estudos de caso apresentados, trazem informacdes de residéncias que
utilizam a construcdo modular, demonstrando ser um método construtivo eficiente,
dando o resultado esperado com o tempo da execuc¢ao agil, e que funciona na prética.

Atualmente com os impactos ambientais e aquecimento global, deve-se
repensar e atualizar os métodos convencionais buscando meios mais sustentaveis de
construcao.
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