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“A arquitetura é a vontade de uma época,
traduzida em espacgo.”

Le Corbusier



RESUMO

A pesquisa busca a compreenséo da evolugéo da arquitetura modular e como ela tem
tomado o espaco arquitetdnico no ambito da habitacdo social, ja que este modelo de
construcdo estabelece beneficios para a sociedade e construcdo. Dessa forma, este
estudo deu-se pela criagdo de um projeto arquitetbnico que viabilize a construcéo
modular em container para a habitacao social, em consonancia com o Programa Casa
Verde Amarela. A metodologia da pesquisa esta pautada em um estudo literario, no
qual visou adentrar na conceituacdo do que € arquitetura modular, das construcdes
em containers e da habitacdo social, além dos trés estudos de caso de carater
descritivo e analise ex-post-facto. A pesquisa ainda tem carater aplicado com a
criacao de uma proposta de um anteprojeto de uma casa popular em contéiner. Como
resultado obteve-se um anteprojeto de uma casa popular por meio da arquitetura
modular em container, que atende aos parametros do programa habitacional Casa
Verde Amarela.

Palavras-chave: Arquitetura modular; Arquitetura em containers; Habitacdo social,
Casa Verde Amarela.



ABSTRACT

The research seeks to understand the evolution of modular architecture and
how it has taken the architectural space in the context of social housing, since this
construction model establishes benefits for society and construction. Thus, this study
was based on the creation of an architectural project that enables modular construction
in containers for social housing, in line with the Casa Verde Amarela Program. The
research methodology is based on a literary study, which aimed to enter into the
conceptualization of what modular architecture is, container constructions and social
housing, in addition to the three descriptive case studies and ex-post-facto analysis.
The research still has an applied character with the creation of a proposal for a
preliminary design of a popular house in container. As a result, a preliminary design of
a popular house was obtained through modular container architecture, which meets
the parameters of the Casa Verde Amarela housing program.

Keywords: Modular architecture; Container architecture; Social habitation; Casa

Verde Amarela program.
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1 INTRODUCAO

E sabido que a arquitetura nos Gltimos anos tem avangado muito no que diz
respeito as grandes cidades e sua preocupagdo com o meio ambiente. Avangos que
trazem grandes expectativas para as questbes sociais, como por exemplo as
moradias habitacionais populares. Esta pesquisa visa estabelecer o contato com a
arquitetura modular frente as constru¢cdes em containers.

A justificativa da pesquisa norteia-se em perceber que o custo-beneficio das
construcbes modulares sdo bem mais consideraveis do que as construcbes
convencionais, 0 que pode contemplar pessoas que estdo vulneraveis de politicas
publicas habitacionais, ponderando que este tipo de construcdo é regulamentado pela
NR 18, em consonancia com a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas),
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial).

Entre os principais objetivos deste estudo esta compreender o que vem a ser a
arquitetura modular, que nada mais € do que um modelo de construcéo feitos através
de modulagbes individuais que pela justa combinacdo podem tornar-se uma
edificacdo. Em outras palavras a arquitetura modular € um quebra-cabeca a partir de
estruturas pré-elaboradas feitas em industrias ou empresas especificas e
transportadas para o local da edificacdo que, ao serem montadas as juncgles, se
transformam em uma residéncia ou um edificio.

Lombardi (2015) e Costa filho (2016) fazem apontamentos importantes no que
diz respeito ao uso de containers na construcao civil e na arquitetura, visto que a
sustentabilidade tem ganhado forgca em meio a projetos arquiteténicos, principalmente
em cidades que ficam préximas aos grandes portos do Brasil.

Os tedricos supracitados apontam que este tipo de modelo arquiteténico tem
outros estados brasileiros, o transporte ainda € relativamente oneroso para algumas
localidades, o que impede dessas edificagdes em containers serem mais acessiveis.

A habitacdo social € uma forma eficiente de diminuir o déficit habitacional,
embora a implementacdo deste, de forma mais abrangente, mostra dificuldades de
execugao, ndo somente financeira, mas na questao de planejamento, assim causando
problemas no desenvolvimento urbano, contribuindo para a segregacdo. O conceito
de moradia popular & ainda recente, embora ja existam diversas experiéncias

mundiais sobre o assunto, com resultados variados.
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No Brasil, o programa Casa Verde e Amarela, estabelecido pelo governo
Federal em 2021 substituiu 0 Antigo Programa Minha Casa Minha Vida, mantendo a
finalidade de garantir o direito constitucional de moradia para familias consideradas
de baixa renda. Além desta garantia, 0 governo busca através de politicas publicas a
modernizacdo destas residéncias, com o intuito de diminuir custos e assim poder
atender o maior niumero de familias, além de perceber que o programa pode fomentar
outros setores da sociedade, como por exemplos empreendedores do setor da
arquitetura e da construcgao civil (BRASIL, 2021).



17

1.1 JUSTIFICATIVA

E notério o aumento significativo das grandes cidades com relacdo ao
crescente numero de edificagcbes. Todavia, essa diversidade trouxe consigo
alternativas de projetos mais acessiveis e beneficios relacionados aos custos de vida.
A arquitetura modular em containers tem se mostrado eficaz quando o assunto é
adeséao de clientes, visto que pode ser uma alternativa econdmica e ao mesmo tempo
confortavel, sustentavel por gerar menos residuos e uma configuracéo atrativa.

Desta forma, a pesquisa se justifica na investigagdo de uma proposta
arquiteténica como o modelo de construcdo modular para contemplar familias que
precisam de politicas publicas de habitacdo como o programa Casa Verde e Amarela.
O programa foi constituido no ano de 2021, com o intuito de beneficiar familias de
baixa renda, tal como buscar meios alternativos e modernos para assim assistir mais
familias.

Salientando que este estudo almejou maior compreensdo em como a
arquitetura por meio de modelos alternativos podem contemplar familias atendidas no
programa Casa Verde e Amarela, levando em consideracdo as caracteristicas

especificas da arquitetura modular em containers.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral
Elaborar um anteprojeto de uma casa popular por meio da arquitetura modular

em container, que atenda aos parametros do programa minha casa verde e amarela.

1.2.2 Especificos

— Conceituar a arquitetura modular na perspectiva das edificacdes feitas
em containers.

— Elaborar um projeto habitacional por meio da arquitetura modular.

—  Abordar o programa do governo federal minha casa verde e amarela no
que diz respeito a modernizacéo das residéncias.

— Desenvolver um projeto que proporcione bem-estar as familias de baixas

renda.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ARQUITETURA MODULAR

Antes de qualquer conceituacdo sobre a construgdo modular com uso do
contéiner, € preciso destacar sua origem e sua introducao na construcéo civil no Brasil.
Os primeiros paises a comecarem a construir casas modulares foram os paises
europeus, em seguida os Estados Unidos que, como poténcia no setor da engenharia
civil e da arquitetura, espalharam os conceitos e abordagens por outros paises, como
o Japao, Suécia e Australia. SO nos anos 80 que esse tipo de projeto adentrou no
espaco brasileiro, uma vez que estudos do Banco Nacional da Habitacdo deu suporte
para sua consolidacdo (ROSSO, 1980).

Dentro da perspectiva das estruturas arquitetonicas, existem especificidades
gue fazem o diferencial nas construcdes, e é assim com a arquitetura modular, uma
vez que é um tipo de construcdo que tem seu processo por meio de modulacdes
individuais. O pensamento modular é a base para o desenvolvimento de projetos de
arquitetura. Construcdes pré-fabricadas geralmente sdo modulares, mas podem néo
ser também. Entdo a modulacéo refere-se ao projeto, enquanto o sistema construtivo
(pré-fabricado ou ndo) pode se adaptar a esse. (TERIBELE, A. 2016).

O fator econdmico é um dos atributos que mais leva a constru¢cao modular estar
entre as grandes evolugdes arquitetdnicas, visto que esse tipo de construcao pode ser
até 30% mais econbmica do que uma casa de alvenaria. Ja a arquitetura modular e
pré-fabricada € contemplada com um tempo menor na sua fabricacdo em relacdo a
arquitetura convencional, existe menos riscos no periodo na montagem da edificacao,
além do custo da mao de obra necessitar de um namero menor do pessoal, ja que
para este tipo de edificacdo exige profissionais especializados e um nimero bem
menor deles (SALAMA et al., 2017).

Ha uma grande reflexdo acerca da arquitetura modular em relacdo a
variabilidade em suas formas de construcéao, ou seja, este tipo de construcdo ainda
ndo da autonomia para a escolha de novos modelos desse tipo de edificagfes, ja que
suas configuracdes sdo predominantemente iguais. Porém, ha pesquisas e estudos
gue visam buscar novas configuragdes nas constru¢cdes modulares, sem que aumente

0S custos e suas caracteristicas proprias (TERIBELE, A. 2021).
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2.2 ARQUITETURA EM CONTAINER

Container nada mais é do que uma estrutura quadrada ou retangular feita de
formas iguais para suportar grandes transportes, mais populares no transporte
maritimo. Estes antigamente eram feitos de madeiras, que com o passar do tempo
foram sendo fabricados em outros materiais metalicos, fator que leva a vida Gtil deste
instrumento mais duradoura (MIRANDA CONTAINER, 2016).

Sabe-se que nos portos marinhos e em suas adjacéncias existem inumeros
containers que nao sao utilizados e acabam acarretando a poluicdo do meio ambiente
ou até mesmo ocupando espacos que podem ser utilizados para outras finalidades.
Logo, profissionais e especialistas veem na viabilidade da arquitetura modular feita
com o material principal um container, uma grande contribuicdo também para a
diminuicdo da poluicdo do meio ambiente, ja que esse tipo de edificacdo contempla
projetos sustentaveis.

Aguirre, Oliveira e Brito Correa (2008) apresentam grandes contribuicdes
acerca do reuso dos containers que a principio eram reaproveitados apenas como
depdsitos de materiais em construcdes, ou até mesmo utilizados em locais publicos
como banheiros. Os estudos realizados pelos autores supracitados apontam que
muitos portos brasileiros ficam desorganizados pela quantidade de containers que
ficam agrupados, além de desordenar o fluxo do porto, os containers findam poluindo
0 meio ambiente por serem de metal e degradando até mesmo a qualidade da agua
do mar.

No Brasil ainda ndo sdo observadas producfes arquitetbnicas com uso de
containers em escala significativa, principalmente se comparado com outros lugares
do mundo como Inglaterra, Japao e Holanda. Muitos ainda veem os containers apenas
como banheiros, pequenos escritorios ou depdsitos de materiais de grandes
construcdes. Mas a arquitetura tem dado um olhar mais avancgado para a viabilidade
das construgdes habitacionais que envolvam os containers, se espalhando pelo Brasil
de forma relevante (AGUIRRE; OLIVEIRA E BRITO CORREA, 2008).

E claro que a legislacdo brasileira se preocupou com a reutilizacdo dos
containers para uso nas construgfes habitacionais, visto que alguns parametros
devem ser respeitados, entre eles:

a) possua area de ventilagéo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze por

cento) da é&rea do piso, composta por, no minimo, duas aberturas
adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilacdo interna;
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b) garanta condicdes de conforto térmico;

) possua pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta centimetros);
d) garanta os demais requisitos minimos de conforto e higiene estabelecidos
nesta NR;

€) possua protecdo contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos,
além do aterramento elétrico. (JUNIOR, 2022, p. 21)

Ou seja, h4 uma preocupagcdo por parte do governo e das entidades
confederadas na construcao civil e da arquitetura quando se fala na construgdo com
uso de containers ou material pré-fabricados, requer que haja comprometimento de

guem desenvolve essas atividades se importe em obedecer aos padrbes propostos.
2.3 HABITACAO SOCIAL

As Habita¢cBes de interesse social sdo edificaces voltadas para individuos de
baixa renda, habitualmente advindas da iniciativa publica (MOREIRA, 2020). O
Estatuto das Cidades define que a residéncia é um dos direitos fundamentais do ser
humano, necessario para a sua saude mental e fisica, seguranca e conforto, em
resumo, para que este obtenha boa qualidade de vida (BRASIL, 2021).

As habitacdes de interesse social possuem valores competitivos onde nao
apresentam margem de lucro significativo pelo mercado. Por isso, elas precisam ser
construidas considerando o menor numero de despesas possiveis. O ideal é que as
construtoras propiciem ac¢des que reduzam os custos da obra, utilizando de métodos
construtivos mais econémicos e que desenvolvam um orcamento bem planejado para
evitar falhas e possiveis retrabalhos (COELHO, 2021).

Como as unidades habitacionais tém a necessidade de ser construidas de
modo rapido e com o menor custo possivel, a insercdo de um programa de
necessidade mais compacto e a padronizacdo das unidades transformam-se,
excepcionalmente, em uma maneira de também baratear a obra. Nesse ambito, é
utilizado varios aspectos, sendo um deles as estruturas modulares que atribuem a
obra mais praticidade e economia (ANVERSA,2021).

Com relacdo a denotacao do termo, habitacdo é o ato ou efeito de habitar, lugar
ou casa onde se habita, moradia (AURELIO, 2008). Residéncia é o local onde se faz
a vivéncia, primariamente concebido na pré-historia, como forma do ser humano de
se proteger do ambiente externo.

Segundo Corona & Lemos (1972), habitag&o € o lugar onde se habita, constitui

arquitetura, o abrigo ou invélucro que protege o homem, ato ou efeito de habitar,
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morada, residéncia. Ela é o espaco construido destinado a moradia, podendo ser
unifamiliar ou multifamiliar, dependendo da quantidade de unidades ou apartamentos,
geralmente em um edificio (ALBERNAZ & LIMA, 2000).

Quando se considera a atividade de ocupacé&o espontanea, popularmente
invasdo, ndo ha as mesmas regras e limites de uma habitacéo regular. Ainda assim,
0 ser humano necessita habitar um local, seja ele préprio ou alugado, para que o
mesmo possa desenvolver-se neste ambiente de acordo com sua vontade e
capacidade. (ELKINGTON, 1990).

O Programa Casa Verde e Amarela em Porto Velho, vinculado ao Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), tem como objetivo promover o direito a moradia —
estabelecido pela Constituicdo Federal de 1988 — a familias que residem tanto em
areas urbanas quanto em &reas rurais. Por meio de uma divisdo que leva em conta a
faixa de renda familiar bruta, o programa estabelece trés grupos entre 0s quais as
familias podem se enquadrar. Dependendo do grupo em que esta inserida, a familia
podera se beneficiar de um financiamento com juros mais baixos para a compra de
um imoével, optar pela regularizacdo de uma casa em que ja habita ou obter a reforma
de um imovel que consiste na melhoria habitacional (BRASIL, 2021).

Em uma comparacdo de cronograma de obra, entre 0 método construtivo
convencional de alvenaria e o de instalagcdes com container, 0 uso de container para
construcdo de uma residéncia unifamiliar de padréo popular, estdo apresentando
economias de prazo, reducdo de valores monetarios aplicados na obra, diminuicdo
dos custos na méao de obra e grandes ganhos ambientais.

Além dos ganhos citados anteriormente, temos 0s beneficios que a inovacao
que esse método construtivo desenvolve, tanto para indastria da construcao civil,
logistica de materiais empregados nas obras, destinacdo ambientalmente correta de
containers industriais de transporte de cargas e dos residuos que seriam oriundos da
construgcdo em alvenaria convencional.

Segundo um estudo apresentado no Xl Simposio Brasileiro De Gestdo E
Economia Da Construcao, referente a comparagcao do cronograma fisico financeiro e
dos sistemas construtivos de alvenaria convencional e container, apresentaram
reducado de aproximadamente 5%, visto que foi apresentando um custo de construcao
com container estimado em R$ 87.212,21, enquanto na casa de alvenaria
convencional, foram estimados os custos de R$ 91.247,90 (BRAGA et. Al, 2019, p.
11).
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3 ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados trés projetos. Os estudos de casos aqui
apresentados buscam trazer novos conceitos de projetos em habitagdes sociais, por
meio de exemplos internacionais e nacionais.

Os critérios de avaliagdo destes estudos levam em consideracdo as questdes
de atendimento e as inUmeras utilizacdes que as unidades modulares podem compor
na habitag&o social, devido a sua facilidade e flexibilidade de mudangas em meios a

estes projetos.

3.1 WIKKELHOUSE

A casa foi fabricada pela Fiction Factory, com area de 16,56mz2, no ano de 2016.
Wikkelhuset mostra que a resisténcia do papeldo pode trazer uma casa de volta a
vida. Fabricada pela empresa holandesa Fiction Factory, cada parede da Wikkelhouse
€ composta por 2 unidades feitas de papeléo reciclado, montadas com cola ecoldgica,
tinta impermedavel e painéis internos de madeira para garantir isolamento térmico e
boa vedacéao.

A ideia de realizar este imovel, que tem uma vida util de pelo menos 50 anos e que
respeita até trés vezes mais o meio ambiente do que qualquer construgdo tradicional, surgiu
a partir de uma caixa de tomates. “Ao invés de usar as caixas para transportar frutas ou
verduras, a empresa holandesa Rene Snel inventou um molde para envolvé-las, usando como
base varias camadas de papeldo que permitiram aumentar a solidez da caixa, e disso surgiu
a ideia de construir uma casa s6 de papelao”, contou Monique (EXAME, 2016).

O sistema de construcao patenteado, que consiste em um total de 24 camadas
de fibra virgem de papeldo conforme figura 03 e 04, obtidas de arvores escandinavas,
sobre um molde em forma de casa, recebe o nome de Wikkelhouse, do verbo
holandés “wikkelen”, que significa envolver. As diferentes camadas aderem entre si
com uma cola sustentavel, criando assim uma estrutura resistente e isolante. A
construcdo é finalizada com uma carcaga externa de madeira e aluminio que a protege
de qualquer fendmeno meteoroldgico (EPOCA NEGOCIOS, 2016)
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Figura 1 - Wikkihouse montada.

Fonte: archdaily2018.

Cada segmento ou médulo mede 1,20 m de largura, 4,60 m de comprimento e
3,50 m de altura. Os médulos de papeldo possuem uma subestrutura de madeira que
Ihes confere rigidez e que permite que alguns modulos sejam unidos a outros por meio
de hastes de aco como mostra a figura 02. Todos os moédulos que queremos podem
ser unidos e o espaco minimo que podemos configurar € de 3 mdédulos. O interior dos

modulos pode ser revestido com qualquer material e é totalmente personalizavel.

Figura 2 - Wikkihouse em montagem.

Fonte: archdaily2018.
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Figura 3 - Camadas de papeléo.

Fonte: archdaily, 2018.

do em maquina de corte.

~

Figura 4 - Produg

Fonte: archdaily, 201
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Figura 5 -Processo de fabricagcéo linha de montagem.

Fonte: archdaily, 2018.

Figura 6 -Processo de fabricagcdo em linha de montagem.

Fonte: archdaily, 2018.



Figura 7 - Processo de fabricagcdo em linha de montagem.

Figura 8 -Diagramacéao do sistema modular.
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Fiction Factory. Fonte: archdaily2018.
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Figura 9 -Vistas e Planta Baixa.
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Fonte: Archdaily, 2018.

Figura 10 - Processo de fabricacdo em linha de montagem.

Fonte: archdaily2018.
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Figura 11 - Vista frontal de uma casa pronta.

A casa tem ainda outra grande vantagem: pode ser 100% reciclada ap0s o uso.
Com uma estrutura flexivel, esta construcado de cinco metros quadrados, permite a
opcdo de amplid-la unindo varios médulos uns aos outros e adapta-la conforme as
necessidades do usuério. Dessa forma, ela pode ser uma casa para moradia
permanente, um escritorio de uma empresa ou um espaco portatil para eventos, feiras
e festas. Além disso, conta com uma fachada de vidro que permite que fique
totalmente fechada (EXAME, 2022).

Figura 12 — Vista interna da casa.

Fonte: archdaily2018.
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Figura 13 - Vista interna.

Fonte: archdaily2018.

3.2 A CASA M+Q

Seguindo o conceito de sustentabilidade a casa container projetada pelos
arquitetos Alexandre Quene e Larissa Mendonga como mostra a figura 14e 15, teve
como conceito evitar o desperdicio de matérias e que tivesse um bom aproveitamento
de recursos naturais como a insolagéo e captagdo de agua da chuva. Foi utilizado um
conceito visual de matérias aparentes, madeira de demoli¢éo, aco, concreto, vidro e
0 container como matéria principal de seu projeto (XAVIER, 2019).

Os containers propostos para esse projeto foram os de modelo dry HC de 40
pés como parte do sistema construtivo aliados com o uso de alvenaria e concreto
estrutural considerando que essa metodologia reduz os desperdicios de matérias
assim reduzindo o custo final da obra (MINHA CASA CONTAINER, 2019).



30

Figura 14 — Fachada.

Fonte: Escritorio M+Q 2017.

Figura 15 - Vista em perspectiva.

~ mendonga & quene |
ARQUITETOS ASSOCIADOS

Fonte: Escritério M+Q 2017.
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Um dos contéineres fica no térreo e o outro fica ao lado, mas acima, sustentado
por uma estrutura metalica. Essa disposicdo maximiza o uso do espaco, com o nivel
superior do contéiner servindo de teto para o nivel inferior (MINHA CASA

CONTAINER, 2019).

Figura 16 - Vista posterior, area de lazer.

Fonte: Escritério M+Q 2017.

Figura 17 - Vista interior sala de estar.

Fonte: Escritorio M+Q 2017.
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Figura 18 - Vista 02 interior sala de estar.
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Figura 19 - Suite 01.

Fonte: Escritorio M+Q 2017.
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Figura 20 - Suite 02.

Fonte: Escritério M+Q 2017.

Os estudos de execucédo foram cruciais para o sucesso do projeto: o lado norte
se afasta das bordas laterais, permitindo melhor insolacéo no inverno, e as persianas
na fachada e no telhado protegem a casa da luz solar no verdo. O telhado de vidro
feito de painéis fotovoltaicos permite que a luz solar passe parcialmente a medida que
é convertida em eletricidade, reduzindo as contas de eletricidade.

Figura 21 - Planta baixa de layout térreo.
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Fonte: Escritério M+Q 2017.
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Figura 22 - - Planta baixa de layout superior.
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13
14 F

O telhado verde do contéiner como mostra a figura 23 ajuda a manter a casa
fresca no verdo e quente no inverno, servindo como uma mancha verde e coletando
a agua da chuva. A agua da chuva coletada é drenada para um tanque enterrado no
gramado da frente, filtrada e bombeada para o tanque superior para usos nao

potaveis, como banhos e irrigacdo de jardins.

Para o revestimento de navios e anteparas, eles escolhem placas de cimento
aparafusadas a uma estrutura metélica por onde passam as instalacées hidraulicas e

elétricas.

Figura 23 - Corte AA.

Fonte: Escritorio M+Q 2017.
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A Casa possui dois quartos, uma suite, uma ampla varanda, cozinha com sala
de jantar, sala de estar, area de servico, sala gourmet e um lindo patio com piscina,

tudo em uma area de 170 metros quadrados, como mostra as figuras 21 e22.

Figura 24 - Corte BB.

0

mendonga & quene
ARQUITETON ARSGCUARNY

Fonte: Escritorio M+Q 2017.

Figura 25 - Corte CC.
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Fonte: Escritorio M+Q 2017.
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Figura 26 - Corte DD.

Fonte: Escritorio M+Q 2017.

3.3 Quinta Monroy

A habitacdo foi projetada pelos Arquitetos Alejandro Avarena, Elemantal,
totalizando uma &rea de 5,000 m2, no ano de 2003. Para o projeto Quinta Monroy, o
Atelier Elemental forneceu inicialmente médulos residenciais com areas idénticas para
todas as familias. A singularidade deste projeto é que apenas as partes construidas
sdo deixadas para os moradores idealizarem as partes ndo desenvolvidas. Outra
forma de demonstrar flexibilidade pode ser encontrada nos projetos do Elemental
Studio que oferecem espacos expansiveis de acordo com o0s gostos e habitos de cada

morador.

Figura 27 - Equacao de familias x moradia.

AS0 fawmilias x 30m™ x LS $ + 500
X —= —

A Wha

Fonte: MoMa, 2003.
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Foram propostos trés tipos de tipologias construtivas, a primeira uma casa
térrea de acordo com a disposicdo dos modulos comportaria apenas 32 domicilios no
terreno, o que significou que 68 dos 100 domicilios existentes teriam que ser
realocados.

Além de ser ineficaz essa proposta em termos do numero de familias que
poderiam ser alojadas esta classificacdo nao facilitou o crescimento progressivo das
habitacdes e ndo assegurou em um boom desenvolvimento de espacos urbanos
harmoniosos. Isso faria com que ndo houvesse uma boa distribuicdo na area

residencial como mostra as imagens 28 e 29.

Figura 29 - Tipologia 01 casa térrea Figura 28 - Tipologia 01 rejeitada.

Pl -

1 house =1 lot

Fonte: MoMo, 2003. Fonte: Org, 2003.

A segunda tipologia de dois andares como mostra as figuras 30 e 31 visava um
melhor aproveitamento do terreno, de acordo com a Elemental foram testadas outra
solucéo disponivel no mercado naquela época, uma casa de dois andares em que a
largura do terreno corresponde a largura total da casa.

Com este tipo de tipologia, eles poderiam aumentar a densidade e colocar 60
familias no terreno, fazendo com que as familias néo precisassem se mudar do local
que ja moravam a anos. Mas infelizmente ambos os projetos saem dos espacos
intermediarios, isso afetou a ventilagdo, a luz e a privacidade ja que tiveram que
passar para acessar 0S novos espacos. Isso levara a aglomeracao e superlotacéo,

em vez de melhorar a eficiéncia da habitacdo. Logo ndo era uma opcao.
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Figura 31 : Tipologia 02 rejeitada. Figura 30 : Tipologia 02 dois andares.

Fonte: MoMa.org, 2003. Fonte: Moma.org 2003.

A terceira tipologia como mostra as figuras 32, 31 e 34, seria a construcao
edificios altos, esta tipologia seria muito eficaz em termos de uso do solo, mas nao
permite uma futura ampliacdo da casa. O orcamento e as condi¢cdes do projeto
significavam que o tamanho médio do apartamento € de apenas 30 metros quadrados.

Portanto, a futura expansao com este tipo de habitacao ndo seria possivel.

Figura 32: Tipologia 03 rejeitada. Figura 33: Tipologia 03.

<

h>2
Fonte: MoMa.org 2003. Fonte: MoMa.org 2003.
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Figura 34. Diagrama.

1 casa = 1 lote a=bh h>2
ER007 - ELBWMENTAL S.A.

Fonte: Archdaily, 2003.

O projeto foi capaz de definir uma série de diferentes projetos arquitetdnicos
gue nos permitiram esperar que a casa aumentasse de valor ao longo do tempo. Em
primeiro lugar, foi desenvolvida uma classificacdo que lhes permitiria atingir uma
densidade suficientemente alta para poder pagar por terrenos localizados nas cidades
e mergulhar na rede de oportunidades oferecidas pelas cidades (emprego, saude,
educacdo, transporte). Uma boa localizacdo é essencial para proteger o valor
financeiro e imobilidrio de cada casa. A escola primaria escolheu uma casa de 36
metros quadrados, mas poderia ampliar a superficie do projeto inicial para 72 metros
quadrados. Entre os materiais utilizados, realizou-se uma investigagao preliminar e

selecionou-se madeira, concreto, aco, vidro e zinco.

Figura 35: Fachada Quinta Monroy, antes da ocupacéo.

Fonte: Archdaily, 2003.
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Diagramas: Os volumes ou unidades que compdem a arquitetura da Quinta
estéo dispostos de duas maneiras diferentes para criar um espaco cheio e um espaco
vazio como mostra a figura 36. Os modulos das figuras 37 e 38 se expandem da
seguinte forma: unidades do piso térreo foram expandidas horizontalmente, as
unidades do piso superior foram expandidas horizontalmente e depois verticalmente.

Figura 36 — Diagrama.
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E2007 - ELBAENTAL S.A.

Fonte: Archdaily, 2003.

Figura 37 - Fase de construcéo. Figura 38 — Fase de construcao.

Fonte: MoMa, 2003. Fonte: MoMa.org 2003.

Para um melhor entendimento podemos visualizar as figuras 39 a 45 contendo

elevacéao, plantas baixas, planta de implantacdo e cortes do projeto em questéao.



Figura 39 - Planta Nivel 01.
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Fonte Archdaily, 2003.

Figura 40 - Planta Nivel 02.
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Fonte: Archdaily, 2003.
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Figura 41 Plantar Nivel 03.
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Fonte: Archdaily, 2003.

Figura 42 - Implantacao.

Fonte: Archdaily 2003.
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Figura 43 - Elevacéo.
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Fonte: Archdaily, 2003.
Figura 44 Corte Longitudinal.
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Fonte: Archdaily, 2003.
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Figura 45 - Corte Transversal.

Fonte: Archdaily 2003.

Figura 46 Vista 01.

Fonte: Archdaily, 2003.
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Figura 47 - Vista 02., p6s ocupacao.

Fonte: Archdaily 2003.

Figura 48 — Vista 03 p6s ocupacéo.

Fonte: Archdaily, 2003.
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Figura 49 - Vista 03 p6s ocupacao.

Fonte: Archdailv 2003

Figura 50 - Interior pavimento térreo.

i

Fonte: Archdaily 2003.



Figura 51 - Interior pavimento térreo.

Fonte: Archdaily 2003.

Figura 52 - Vista Interior 01.

1

Fonte: Archdaily 2003.
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Figura 53 - Antes e depois da ocupagéo.

48

Fonte: Archdaily 2003.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram revisados bibliografias e documentos sobre construcbes modulares e
com containers mostrando as principais caracteristicas do container e suas possiveis
formas de constru¢cdes modulares. Foram levantados trés estudos de caso, um de
construcdo modular utilizando container, e dois de modelo de habitacdo social. Foram
também pesquisadas as normativas do programa habitacional minha casa verde e
amarela. Por fim os resultados da pesquisa foram aplicados em um anteprojeto

arquitetdnico de construgcdo modular em container em habitacdo social unifamiliar.

4.1.1 Da Coleta e Andlise de Dados

Dos procedimentos para a elaboracdo de uma arquitetura modular foram feitas
analises de revisodes literarios e estudos de casos de habitacdes em container usando
a resolucdo. Dos objetivos para coleta de dados foram feitas pesquisa em livros e
artigos cientificos relevantes para o tema em questdo de cunho de pesquisas
descritivas e exploratérias buscando maior conhecimento sobre o tema abordado,
tendo um melhor aprofundamento na necessidade de buscar resultados para a
solucdo de problemas de interesse habitacional, buscando solu¢des por meio da

arquitetura modular por meio do uso de container.

4.1.2 Das Etapas do Projeto Arquitetbnico

— Levantamento de dados para arquitetura
— Programa de necessidades de arquitetura
— Estudo de viabilidade de arquitetura

— Estudo preliminar de arquitetura

— Anteprojeto de arquitetura
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

5.1 LEVANTAMENTO

O terreno escolhido para a implantagdo da habitacdo em container fica
localizado no estado de Rondénia, como indicado na figura 54, na cidade de
Ariguemes no bairro Sdo Luiz, Avenida Jaru com a Rua Alecrim, como mostra as
figuras que de acordo com o Plano Diretor, na secao Ill, Capitulo Il, se enquadra como
ZEIS 1. (Zona especial de interesse social).

Neste levantamento do terreno foram utilizados trena digital e camera
fotografica. Para a producdo do projeto foram utilizados os programas AutoCad,

Sketchup e Lumiom

Figura 54 - Mapa do estado de Ronddnia, com a localiza¢&o sinalizada da
cidade de Ariquemes.

Fonte: IBGE 2021.
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Figura 55 — Indicacéo de lote.
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Figura 56 — Mapa de localizagc&do do Bairro Séao Luiz
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Figura 57 — Planta de situacdo com esquema de ventilacdo e incidéncia solar.
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Fonte: Autor da pesquisa.

Figura 58 — Vista frontal do terreno.

-

Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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Figura 59 — Vista perspectiva do lote pelas ruas Jaru e Alecrim.

Fonte: Autor da pesquisa.

Figura 60 — Vista lateral do terreno pelarua Alecrim.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).



54

5.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O publico-alvo para este tipo de habitacdo sdo as pessoas de baixa renda que
nNao possui 0 acesso a moradia adequada e regular, tem o intuito de reduzir a
desigualdade social e promover a ocupacédo urbana planejada. Isso se da por meio de
apoio aos municipios, aos estados e ao Distrito Federal com a elaboracao de planos
locais de habitacdo. Conforme o programa de necessidades estabelecido pelo manual
do programa casa verde e amarela é necessaria que o projeto comporte. (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL 2022.)

— 01 Sala

— 02 Quartos

— 01 Banheiro

— 01 Cozinha

— 01 Area de Servico
— 01 Garagem

5.2.3 VIABILIDADE TECNICA

Conforme estabelecido pelo Cadigo de obras do municipio de Ariquemes Lei
n° 1.520, de 22 de dezembro de 2009, sesséo VIl — Art. 91, 92 e 93:

Art. 91 - Os compartimentos de permanéncia prolongada deverao ter pé-
direito minimo de 2,60 m (dois metros e sessenta centimetros) e os de
permanéncia transitéria, pé-direito de 2,40 m (dois metros e quarenta
centimetros).

§ 1° - Admite-se para cozinhas pé-direito minimo de 2,40 m (dois metros e
guarenta centimetros).

§ 2° - Admite-se para banheiros e lavabos pé-direito minimo de 2,20 m (dois
metros e vinte centimetros).

§ 3° - Nos casos de tetos inclinados, o ponto mais baixo devera ter altura
minima de 2,40 m (dois metros e quarenta centimetros) e o ponto médio altura
minima de 2,60 m (dois metros e sessenta centimetros).

8§ 4° - No caso de varandas com tetos inclinados, o ponto mais baixo devera
ter altura minima de 2,20 m (dois metros e vinte centimetros) e o ponto médio
altura minima de 2,40 m (dois metros e quarenta centimetros).

Art. 92 - Os compartimentos de permanéncia prolongada, exceto cozinhas,
deverao ter area util minima de 9,00 m2 (nove metros quadrados), de tal forma
gue permita a inscricdo de um circulo de 2,80 m (dois metros e oitenta
centimetros) de diametro em qualquer regido de sua area de piso.

§ 1° - Admite-se para cozinhas dimensdes minimas de forma a permitir a
inscricdo de um circulo de 1,20 m (um metro e vinte centimetros) de diametro
em qualquer regido de sua area de piso.

§ 2° - No caso de compartimentos destinados a sala e cozinha conjugada, a
area minima permitida sera de 15,00 m2 (quinze metros quadrados).
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§ 3° - Admite-se para quartos de servigo, area minima de 4,00 m2 (quatro
metros quadrados).

8§ 4° - No caso de habitagdo para populacdo de baixa renda admitir-se-a para
o segundo quarto a area minima de 6,00 m2 (seis metros quadrados).

Art. 93 - Os compartimentos de permanéncia transitéria deverdo ter
dimensBes minimas de forma a permitir a inscricdo de um circulo de 0,80 m
(oitenta centimetros) de diametro.

Desta forma os ambientes deste projeto se enquadram nas dimensdes minimas

exigidas para construgdes de habitagao social conforme tabela abaixo:

Tabela 1 — Areas Internas

AREAS INTERNAS

AMBIENTE AREA
SALA DE ESTAR 8.79m?
SALA DE JANTAR 5.91m?
COZINHA 6.88m?2
LAVABO 1.10m2
GARAGEM 9,14m?
QUARTO 1 9.08m?2
QUARTO 2 7.94m?2
BANHEIRO 3.07m?

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2022).

Tabela 2 — Quadro de areas.

QUADRO DE AREAS
ESPECIFICACAO AREA
AREA DO TERRENO 221,87m?
AREA CONSTRUIDA PAV. TERREO 29,28m?
AREA CONSTRUIDA PAV. SUPERIOR 27,79m?
AREA TOTAL CONSTRUIDA 57,07m=
AREA TOTAL DE IMPLANTAGAQ 47,11m?
AREA TOTAL DE CALGADA 54,38m?
AREA TOTAL PERMEAVEL 112, 71m?
TAXA DE OCUPAGAO 21,23%
TAXA DE PERMEABILIDADE 50,80%

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2022).
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6 ESTUDO PRELIMINAR

O conceito parte-se da premissa de sustentabilidade e agregacdo maxima do
conforto ambiental e iluminacao natural na residéncia contéiner. A intencao € provocar
a ventilacdo cruzada nos ambientes e evitar o uso continuo de ar-condicionado.

O partido arquitetdnico utilizado para o contéiner parte da propria
funcionalidade da construcdo modular, onde possui 0S mesmos acabamentos que
uma residéncia de alvenaria, porém, a casa contéiner torna-se uma solucao
sustentavel para implantacdo da residéncia, propiciando obras mais rapidas,

econdmicas, gerando menos residuos, trazendo visibilidade externa.

6.1 CROQUI

Figura 61 — Croqui volumetria.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).



Figura 62 — Croqui térreo.

Fonte: Autor da pesquisa.

Figura 63 — Croqui superior.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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Da sobreposicao de quatro paralelepipedos como indicado na figura 53, foram
subtraidos os elementos, criando um espaco externo livre. O espaco interno, nos dois
pavimentos, € introspectivo. A relacdo do espaco é horizontal tornando elementos

mais tranquilos que marcam principalmente os planos.

Figura 64 — Cheios e Vazios

Fonte: Autor da pesquisa 2022.

O projeto foi baseado em um carater social e limitado, 0 que se espera
principalmente pelo perfil do objeto e pelo tamanho do lote. A essencialidade é
padronizada, como em outras, como uma mistura dominante de industrial e
tradicional. O conjunto modular resultante teve um total de 02 mdédulos, todos os

modulos de container 40 pés HC foram instalados em um nivel, figuras 54 e 55.



Figura 65 - Container HC 40 pés.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

Figura 66 — Container HC 40 pés medidas.
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Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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6.2 FLUXOGRAMA E SETORIZACAO DA RESIDENCIA

Figura 67 — Fluxograma
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Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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6.2.1 SETORIZACAO

Figura 67 — Setorizacao planta térrea
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Figura 68 — Setorizacdo piso superior.
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Acessos Verticais

Area social

7 ANTEPROJETO
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Area de servigos

|| Banheiros Area intima

O projeto teve como concepcao final o desenvolvimento de uma nova proposta

para a construcdo de moradia para familias de baixa renda, tendo o intuito de inserir

novas tipologias e técnicas construtivas com o uso de container.
A proposta apresentada tem o objetivo principal de apresentar uma habitac&o

flexivel com uma implantacédo dinamica, de acordo com as figuras 58 a 68 que prioriza

a conexao entre o ambiente e o conforto do usuario, pois apresenta uma solucéo

simples e pode ser utilizado para projetos futuros de novas moradias habitacionais de

baixo custo.

Figura 69 — Planta de Situacéo
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Figura 70 - Implantagao.
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Figura 71 — Planta de layout, piso térreo.
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Figura 74 - Planta arquitetdnica, piso superior.
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Figura 75 - Planta de cobertura.
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Figura 76 - Corte AA.
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Figura 77 - Cote BB.
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Figura 78 - Fachada frontal, Av. Jaru.
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Figura 79 - Fachada lateral direita, Rua Alecrim.
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Figura 80 - Detalhamento.
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Fonte: Autor da pesquisa (2022).

7.1 TECNICAS CONSTRUTIVAS

Das disposicdes do sistema construtivo do projeto arquitetdnico, considerou-se

a utilizacado de container HIGH CUB de 40 pés, cujas dimensdes externas e internas:

Tabela 3 - Medidas internas e externas do container High Cube 40 pés

MEDIDAS INTERNAS HIGH CUBE 40 PES

MEDIDAS EXTERNAS HIGH CUBE 40

PES
COMPRIMENTO 12,033m COMPRIMENTO 12,192m
LARGURA 2,352m LARGURA 2,438m
ALTURA 2,694m ALTURA 2,896m

O container HIGH CUB 40 pés € o modelo que se enquadra melhor para esse

tipo de projeto, pois possui a altura minima exigida para as residenciais populares, e

é de facil adaptacéo.

Sendo assim para este projeto foram adaptados dois containers HC de 40 pés

em formato T tendo como total de area construida 57,07m2, contendo dois

pavimentos. No pavimento térreo um desse container foi dividido ao meio tendo em

vista todos os cortes necessarios das esquadrias e para a fixagdo entre 0s mesmos

conforme mostra a figura 81.
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Figura 81 — Pecas de travamento para

PATENTED : e

Fonte: Porto sem mistério, 2014.

O primeiro pavimento, uma sala de estar e jantar, uma cozinha, um lavabo. O
segundo pavimento, dois quartos, um banheiro social, além de uma parte do primeiro
pavimento servir de terrago para o acesso do segundo pavimento.

A distribuicdo dos comodos foi feita visando maximizar o aproveitamento dos
comodos adotando o conceito de ventilagdo cruzada o maximo possivel nos
ambientes. A instalacdo de elementos de implantagdo pelo método convencional foi
evitada ao maximo e utilizada apenas aonde fosse absolutamente necessério, como
nos muros que cercam o lote e na fundacado, aproveitando ao maximo o método
construtivo com de container aproveitando suas vantagens, principalmente na
reducdo do tempo de construcdo e sustentabilidade, redugdo do desperdicio no

canteiro de obras e na matéria-prima.

7.2 ESTRUTURAS E FUNDACAO

Os tipos de fundacéo variam dependendo do projeto da casa, do tamanho da
construcéo e do tipo de solo no local. E possivel fazer fundacdes baixas de concreto
armado ou radier, bases isoladas nas extremidades de contéineres, blocos de
concreto de 70x70.
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Para a elevacéao foi escolhida como tipo de fundacédo o radier, com o objetivo
de elevar os containers, evitando assim o contato direto com o solo. As esquadrias

selecionadas foram de aluminio e os vidros foram parcialmente protegidos do sol.

7.2.1 ISOLAMENTO ACUSTICO E TERMICO

O isolamento térmico e acustico indicado para o container é de extrema
importancia, foi feita a analise da localizacdo dos ambientes para uma melhor
orientagcdo solar propondo uma melhor ventilagdo entre os ambientes. Além disso,
Varios critérios e materiais estao atualmente disponiveis no mercado para garantir um
bom isolamento térmico e acustico de casas container.

Os materiais mais utilizados séo: poliestireno expandido, 1a de rocha, 1a de vidro
e espuma PET. Por serem ecologicamente correta, as garrafas PET recicladas sao
utilizadas como matéria-prima, além de ndo se deformar facilmente, € um bom custo-
beneficio, a 1& pet é adequada para e funciona como um dos melhores isolantes
térmicos e acusticos para revestir paredes internas dessas casas containers.

As paredes externas serdo pintadas com tintas elastomérica na cor cinza, pois
tem a finalidade de reduzir a temperatura do ambiente interno, colaborando com o
conforto térmico.

As paredes internas possuiriam acabamento de drywall, ap6s a camada
isolante de 1a de PET de 50mm, painel de gesso de gesso de 10mm e o painel corta
fogo de 2,5mm. Nas paredes e pisos da cozinha e banheiro, foram colocadas
ceramicas em cima do compensado naval, ja no restante dos ambientes ficariam a
escolha do morador.

Para a cobertura da casa, foram propostas um telhado verde e nos pergolados

da &rea de servico, garagem e terrago madeira de demolicdo. (ver apéndice I).
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7.2.3 IMAGENS DO PROJERO EM 3D.

Figura 82 - Vista frontal da fachada do imdvel.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

Figura 83 — Vista oeste.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).
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Figura 84 — Vista oeste.

Fonte: Autor da pesquisa (2022).

Figura 85 — Vista sul.

e |

i

Fonte: Autor da pesquisa (2002).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a selecédo do tema e o desenvolvimento do projeto, procurou-se discutir
a adicao de novas tipologias e técnicas construtivas as moradias populares. O objetivo
do estudo era analisar essa tipologia construtiva e verificar se ela poderia ser
incorporada em um projeto de baixo custo, de baixa manutencdo de qualidade,
rapidez em sua execucao e custo-beneficio.

De qualquer forma, durante todo o desenvolvimento deste projeto, procurou-se
conciliar os problemas da demanda habitacional entre a populacdo de baixa renda
com a necessidade de solu¢des criativas que favorecam esse mercado.

As discussoes sobre falta de moradia, € um assunto que tem que ser melhorado
no Brasil. Todos os elementos importantes discutidos durante o estudo foram
incorporados neste trabalho, que abordou algumas das questdes levantadas durante
0 processo de desenvolvimento com o uso de container como uma nova forma

construtiva para esse tipo habitacional.
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A casa popular por meio da arquitetura modular em container, visa atender aos parimetros
do programa minha casa verde ¢ amarela. Bem como a compreensio da arguitetura
modular na perspectiva das edificagbes feitas em containers, abordando a modernizagiao
dag residéncias dentro de programas de habitaches. Isgo ge den através de um estudo de
uma proposta arguiterdnica como o modelo de construcio modoelar para contemplar
familias que precizam de politicas pablicas de habitacio como o programa minha casa verde
e amarela.

QUINTAMONROY 0 loze estd localizado no bairro Sio Luiz, Avenida Jarm com a Rua Alecrim que de acordn

com 0 Plano Diretor, na segio [11, Capitulo 11, se enguadra como ZEIS 1.

WIKKELHOUSE
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CONCEITO. PARTIDO E CONCEPGAO Annm'rz'rﬁuna

O conceito parte do conforto ambiental, provocando a
ventilacio cruzada nos ambientes, evitando o uso continuo de
ar-condicionado e energia, bem como a consideragio do
clima equatorial trazendo solucoes climiticas como a

insercio de tethado verde,

Para a concepgio formal, foram utilizados dois Contéiner

Maritimos de 40 pés High Cube.

i

Da sobreposicio de quarro paralelepipedos

foram subrraidos os elementos, criande um
espaco externo livee. O espago interno, nos dois

pavimentos, & introspectivo.

A relagio do espaco é horizontal tornando
elementos mais twanquilos que marcam

principalmente os planos.

O partido arguitetdnico parte da propria funcionalidade da
construcio modular, onde possui 0z mesmos acabamentos
que uma residéncia de alvenaria, porém, a casa contéiner
torna-se uma solucao sustentivel para implantagio de casas
deste tipo, propiciando obra mais rdpidas, econdmicas,
gerando menos residuos e trazendo um wvisual estético.
Conforme o programa de necessidades estabelecido pelo
programa Casa verde e Amarela é necessario que o projeto
comporte:

* orsala

* 02 qUartos

# o1 banheiro

* Cozinha

* 01 area de servigo

® (Garagem
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