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Resumo

Sendo um termo considerado novo na construcdo civil, a utilizagdo de contéineres para residéncias é um
método construtivo inovador e surge como mais uma ferramenta para aperfeicoar o conceito de
construgdo. Esse material pode substituir totalmente a utilizagdo de concreto e ago nas construgdes e
ainda reduzir consideravelmente o tempo de construgdo para uma mesma metragem. Em relagdo a sua
origem, o contéiner é um produto utilizado no transporte de cargas e é somente aplicado em outras
fungdes apds o seu desuso nesse setor, por isso, a sua reutilizagdo na construgdo civil se define como
uma acdo ambientalmente sustentdvel. Somando essas informacdes, foi realizado um estudo sobre a
habilitacdo dos contéineres em construgdes residenciais nos codigos municipais de Tenente Portela/RS,
com foco principalmente na aplicacdo desse método para edificagbes populares. Por ser uma
construgdo rapida e equiparada com o acabamento da alvenaria convencional, pode ser aplicada em
moradias populares, sendo ainda mais vantajoso se o custo da obra terminada for menor. Para o estudo,
primeiramente foram levantadas todas as diretrizes que impedem a implantacdo desse método
construtivo no municipio e conhecidas as legislagdes que abordam sobre o tema popular. Em seguida,
foi elaborado um checklist de acompanhamento do cédigo de edificagGes municipal e aplicado nos
projetos desenvolvidos em alvenaria convencional e contéiner. Sabendo da necessidade de atualizagdo
do cddigo de edificagGes local, foi desenvolvido um projeto de lei buscando a aceitagdo desse novo
método tendo como base leis de outros municipios que ja efetivaram a habilitacdo do contéiner em
seus territorios.
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Abstract

As a term considered new in civil construction, the use of containers for homes is an innovative
construction method and appears as another tool to improve the concept of construction. This material
can completely replace the use of concrete and steel in constructions and still considerably reduce the
construction time for the same length. Regarding its origin, the container is a product used in cargo
transportation and is only transported in other functions after its disuse in this sector, therefore, its
reuse in civil construction is defined as an environmentally sustainable action. Adding this information, a
study was carried out on the authorization of containers in residential buildings under the municipal
codes of Tenente Portela/RS, focusing mainly on the application of this method for popular buildings. As
it is a quick construction and comparable with the finishing of conventional masonry, it can be applied in
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low-income housing, being even more advantageous if the cost of the completed work is lower. For the
study, first all the guidelines that prevent the implementation of this constructive method in the place
and in the legislation that address the popular theme were raised. Then, a follow- up checklist of the
municipal building code was elaborated and distributed in the projects developed in conventional
masonry and container. Aware of the need to update the local building code, a bill was developed
seeking the acceptance of this new method based on laws of other municipalities that have already
carried out the authorization of the container in their territories.

Keywords: reuse; innovation; affordable homes; bill.

Introdugao

Na pré-historia o ser humano em cavernas e grutas deu inicio ao conceito de
moradia e o aperfeicoou com o passar do tempo. Nesse sentido, a construcdo civil ndo
é estdtica e estd sempre evoluindo, na qual consequentemente envolveu a construcao
de outros projetos, como para fins comerciais, abastecimento em geral e de
locomocgdo, por exemplo. As primeiras construcdes foram erguidas de forma
rudimentar, utilizando os materiais disponiveis em cada ambiente, e foi dessa
necessidade de construcdo e quantificacdo de espaco que os surgimentos da
geometria e posteriormente da aritmética e matemadtica foram estimulados (QUEIROZ,
2019).

Na era moderna, muitos materiais foram testados e adaptados para utilizagao
nas mais variadas formas por exemplo, as arvores que primeiramente foram utilizadas
na construcao de pontes em sua forma bruta, hoje sdo utilizadas em forma de vigas
para a construcdao de casas. Em contrapartida ao avan¢o da sociedade, muitos
produtos sdo diariamente utilizados e em sua grande maioria depois de aproveitados
sdo enterrados por terem uma reutilizagdo indefinida ou inviavel (COCIAN, 2017).

Nos moldes como hoje é conduzida, a construgdo civil se apresenta como uma
grande geradora de residuos e causadora de impactos sobre o meio ambiente. No
Brasil, boa parte dos processos construtivos possuem pouca automatizagdao e sua
execucao é realizada essencialmente em canteiros de obra. Essas caracteristicas fazem
com que os residuos de construcdao e demolicdo, além de serem potencialmente
causadoras de degradacdo, também originam problemas logisticos e financeiros
(NAGALLI, 2014).

Abrelpe (2019) revela que os residuos de construcio e demolicdo (RCD)

corresponderam no Brasil no ano de 2018 o total de 122.012 toneladas por dia, com a

Pégina73



Revista Infinity
Vol. 8, 2023
ISSN 2525-3204

regido Sudeste em primeiro lugar gerando aproximadamente 52,19% do entulho. Ja a
regido Sul correspondeu a 13,31% de todo o volume, compreendendo 16.246
toneladas didrias. Ainda, a nivel nacional no ano de 2018, a relagdo da geragao de RCD
por pessoa em um dia correspondeu a 0,585kg.

Para a sustentabilidade ser atingida na construcdo, é imprescindivel a
incorporacdao de inovagao e realizagdo de mudangas em todas as suas atividades.
Nesse sentido, inovacdo é simplesmente definida como o novo conhecimento
colocado em pratica. Muitas vezes, a maioria das novidades nao sao revoluciondrias,
mas quebram conceitos enraizados na sociedade e fazem com que aconteca a
evolucdo continua de novas tecnologias e posteriormente a adaptacdo da industria
(AGOPYAN; JOHN, 2016).

Num ambiente onde o reaproveitamento é cada vez mais levado em
consideragdo, o uso de contéiner para a constru¢cdo de moradias tem como
caracteristica marcante a geracdao de um percentual minimo de residuos, sendo
considerado como uma obra limpa. Também, por ser proveniente de
reaproveitamento, economiza na utilizacdo de recursos naturais se comparado a uma
construcdao de moradia convencional. Tais fatores fazem com que a sua utilizacao para
essa finalidade seja sustentavelmente correta e altamente vidvel pelo olhar ambiental
(GOLOVANEVSKY, 2020).

Entretanto, ainda se encontram dificuldades nas liberacdes de projetos
utilizando novos métodos construtivos, uma vez que as legislagbes municipais,
principalmente em cidades menores, nao estdao atualizadas de acordo com os novos
padrdes construtivos. Com isso, busca- se nesse estudo conhecer todas as legislacdes
do municipio de Tenente Portela/RS e elaborar um projeto de lei na qual o uso de
contéineres seja totalmente habilitado para qualquer necessidade, como por exemplo
depdsito de ferramentas da construgdo civil, lojas comerciais ou edificagdes

residenciais, principalmente para moradias populares.

Contéiner
Em sintese, Almeida (2010) resume que o contéiner é definido como um

recipiente construido de material resistente e que visa a seguranca, inviolabilidade e
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rapidez das entregas de mercadorias. Esse modelo de transporte deve ser rigido o
suficiente para ser usado repetidamente, bem como equipado com sistemas que
permitam a facil movimentacado e transferéncia de um modo de transporte para outro.
Sendo assim, tornou-se um método de transporte altamente sofisticado, eficiente e
com baixo impacto ambiental.

As estruturas dos contéineres sdao constituidas por perfis e chapas de ago com
elevada resisténcia a corrosdo e composta por quatro vigas inferiores e quatro
superiores, que se conectam por meio de pilares alocados nos cantos e formam uma
amarracao intertravada e rigida. O piso possui um trilho de conexdo intermediario
soldado as vigas inferiores, e serve para a sustentacdo do solado em madeira. As
laterais, coberturas e fundo do contéiner sdo de chapa de aco trapezoidal com 2mm de
espessura, pois sdo mais rentaveis e faceis de reparacao (CARBONARI; BARTH, 2016).

De acordo com Nunes e Sobrinho Junior (2017) apud Kotnik (2013), ha vdérios
modelos de contéineres disponiveis e com dimensdes distintas. Tais dimensdes variam
de acordo com a necessidade desse modelo correlacionado ao tipo de transporte. Os
mais utilizados sdo: Contéiner 20 pés: com peso préprio de 2.230kg, possui como
dimensdes internas o comprimento de 5,900m, largura de 2,350m, altura de 2,393m,
capacidade cubica de 33,20m? e carga méaxima de 28.250kg. E considerado como a
unidade de capacidade de carga padrdo (TEU); Contéiner 40 pés: Com peso proprio de
3.660kg, possui as mesmas dimensdes de largura e altura do modelo 20 pés, porém
com comprimento de 12,022m, capacidade cubica de 67,20m*® e carga maxima de
28.750kg; Contéiner 40 pés High Cube: Possui a altura como diferencial quando
comparado ao modelo 40 pés, que é 2,698m (0,305m a mais) e resulta na capacidade
cubica de 75,70m3.

Quanto ao tipo de produto transportado para cada contéiner, Castel et al.
(2014) define como sendo os mais utilizados os seguintes modelos: Modelo Dry: Tal
modelo é definido para utilizacdo com cargas secas, podendo transportar modulos de
pallets, bolsas, tambores ou caixas. E 0 modelo mais utilizado no transporte em geral,
por englobar a maioria dos produtos comercializados; Modelo Reefer: Esse modelo é
utilizado quando o produto transportado requer temperaturas constantes, abaixo de

zero ou controladas, possuindo um sistema de refrigeracdo préoprio e paredes
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isotérmicas para a manter a temperatura interna. Como exemplo, seu controle de
temperatura pode variar de -30° para +30°, e é muito utilizado para transporte de
produtos congelados de frigorificos, por exemplo.; Modelo OpenTop: Muito menos
utilizado que os modelos citados, esse sistema de contéiner também é para cargas que
ndo necessitam um controle de temperatura, e seu diferencial é a parte superior (teto)
totalmente aberta, com o objetivo de transportar cargas que sao maiores que a porta
do contéiner e o Modelo OpenSide: Com as mesmas caracteristicas do modelo
OpenTop, esse contéiner tem como diferencial ter uma lateral totalmente aberta, com

possibilidade de separar em baias e transportar animais, por exemplo.

Contéiner na construgao civil

Observando o potencial de reaproveitamento dos contéineres, foi a partir da
década de 1990 que surgiram estudos de aplicagdes em outras dreas e com diferentes
funcgdes, especialmente na Holanda, Inglaterra e Japdo. Em seu inicio, foi utilizado em
construcBes de hotéis, escritérios e habitacGes estudantis, sendo posteriormente
adaptado e disseminado para as residéncias unifamiliares (OCCHI; ALMEIDA, 2016).

Para Golovanevsky (2020), as obras construidas com esse principio refletem
uma mudanca de comportamento da sociedade, pois representam a mobilidade e
jovialidade na vida dos individuos. Esse tipo de arquitetura rompe com a tradicional
forma de construcdo, e se define como um estilo liberal, moderno e até mesmo
sofisticado. Entretanto, ressalta que esse rompimento nao significa que o projeto nao
possuird alto indice de estética e conforto.

Em territério nacional, as construcbes e principalmente moradias com
qgualidade em antigos recipientes de carga sao alternativas pouco conhecidas e aceitas
pelo mercado. Em locais como nos Estados Unidos da América, onde o transporte
maritimo é mais industrializado e os assuntos de cunho ambiental apresentam maior
atencdo, pode-se encontrar obras com contéiner em maior quantidade e
relativamente antigas. A simples retirada desse produto da natureza, por exemplo,
enaltece as suas vantagens de reutilizacdo para fins construtivos (OCCHI; ROMANINI,

2014).
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Nunes e Sobrinho Junior (2017) apud Kotnik (2013) define que nesse método os
projetos podem ser estruturados de duas formas, a depender da posicdo e relacao
entre os seus modulos. Uma maneira é utilizar as unidades empilhadas e juntas umas
nas outras, onde esse método é indicado para projetos mais simples e/ou quando sera
preciso mover a toda a construcdo em algum momento. Outra forma de utilizacdo é
quando ha uma separagao entre as unidades, tal modelo é miscigenado com outros
métodos construtivos e resultam em obras mais elaboradas.

Em geral, os contéineres chegam as obras parcialmente adaptados, a depender
do projeto, com aberturas recortadas, molduras soldadas e instalacdes técnicas
embutidas. A compartimentagdo e os revestimentos internos devem serem
preferencialmente realizados apds o nivelamento e estabilizacdo das unidades. As
instalacdes elétricas, hidrossanitarias e as camadas de isolamento localizam-se entre
os revestimentos internos, normalmente de gesso acartonado, e as paredes externas
(CARBONARI; BARTH, 2016).

As construcdes para fins comerciais, emprego bastante utilizado, apresentam
uma gama imensa de possibilidades, como por exemplo: plantdes de vendas para
empreendimentos imobilidrios, estrutura para eventos de varios tamanhos, escritorios
e até mesmo lojas. Também, os contéineres sdo compativeis com uma ampla
variedade de materiais que sdo utilizados na construgao civil, o que, por exemplo,
possibilita a escolha de praticamente qualquer fachada que se almeje e torne as obras
mais elegantes (CASTEL et al., 2014).

Porém, Castel et al. (2014) informa que a procura maior é para a finalidade de
moradia, e acontece desde casais jovens até aposentados. No geral, o publico é de
classe social A e B e optam por esse método pela busca de uma vida mais pratica e
consciente. Entretanto, ressalta que existe um potencial muito grande e ainda pouco
explorado para a construcao de moradias populares, com foco nas classes C em diante.

Entretanto, Pagnotta (2011) observa que a reutilizacdo do contéiner deve ser
avaliada criteriosamente por apresentar algumas desvantagens. O primeiro fator é a
escolha do médulo a ser utilizado, pois ele pode conter produtos quimicos, como o
cromato, fosforo e tintas a base de chumbo. Os pisos de madeira originais podem

conter pesticidas quimicos perigosos, como o arsénio e cromo, fazendo-se necessaria a
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sua total remogdao. Também, relacionado ao custo do mddulo, cidades afastadas de
zonas portuarias tendem a possuir um valor maior para aquisicdo por necessitar de um
maior deslocamento do produto.

A depender da geometria do projeto, da temporalidade da obra, da
declividade, drenagem e instabilidade do terreno, as funda¢des em geral devem ser
realizadas utilizando o método de sapatas isoladas de concreto, com o contéiner sendo
apoiado nas suas quatro cantoneiras inferiores. Deve-se utilizar uma peca metalica
ajustavel entre a fundagdo e o mddulo para que a altura seja ajustada de forma
pratica. Outra fundacdo também utilizada para nivelamento do projeto é o radier

(CARBONARI; BARTH, 2016).

Materiais e métodos

Para a realizagdo dessa pesquisa primeiramente foram buscadas as leis do
municipio de tenente Portela/RS em endereco eletrénico e conhecidas quais sdo as
normas que atualmente estdo ativas e regem todas as obras desenvolvidas no
municipio. De forma clara, foi possivel saber como estd definido o cédigo de
edificagdes municipal e se o municipio possui fixado o plano diretor em sua area de
abrangéncia, uma vez que é obrigatéria a sua implantacdo, de acordo com a
Constituicdo Federal, para cidades com mais de 20.000 habitantes.

Em seguida, detendo as informacdes necessdrias para a elaboracdo dos
projetos residenciais, foi desenvolvido um checklist como ferramenta para avaliar o
alinhamento dos projetos em relagdo ao cédigo de edificagdes, representando o
trabalho exercido pelo 6rgdo fiscalizador. Posteriormente, foram vistas todas as
diretrizes definidas no cédigo de edificagdes municipal que impedem ou nao impedem
a utilizacdo dos contéineres na construcdo civil, sem que tenha que ocorrer a
modificacdo de grande parte do material. Em relagao a esse ultimo, foi elaborado uma
tabela representando as principais conclusdes obtidas.

Para esclarecer o que as normas presentes no codigo de edificacdes
representam para uma obra residencial com foco no publico popular, foi desenvolvido
um projeto no software AutoCad® composto por planta baixa e cortes, utilizando nele

a alvenaria convencional como método construtivo, sendo formada por pilares, vigas,
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lajes e paredes de fechamento. Tal projeto seguiu detalhadamente o especificado nas
normas construtivas municipais em relacdo as areas e dimensdes minimas com o
objetivo de representar como é atualmente uma construcdo nesse padrao legislativo.

Ap0ds essa etapa do desenvolvimento e conhecendo o que dizem os cédigos do
municipio, para referéncia foram buscados em empresas especializadas projetos
basicos construidos em contéineres e que foram desenvolvidos para serem residéncias
unifamiliares. Com isso, foi desenvolvido um projeto no software AutoCad®, também
composto por planta baixa e cortes, na qual representa uma construgdo padrdo
utilizada com contéineres. Esse projeto tem como objetivo demonstrar obras que ja
estdo habilitadas em outros municipios mesmo possuindo dimensdes menores do
padrdo do método convencional.

Em resultado da conclus3ao dos dois projetos construtivos e com o objetivo de
saber como cada um estd em relacdo a atual legislacgido do municipio, ambos os
projetos foram avaliados pelo checklist desenvolvido anteriormente. Para a alteracdo
de um cddigo de edificagGes, deve-se haver um projeto de lei com novas
especificacbes e o mesmo ser aprovado pelo poder legislativo, sendo possivel ser
alterado parcialmente por legislacdo especifica ou totalmente por um novo cddigo de
edificacdes.

Com isso, esclarecendo ainda mais a necessidade de legislacdao prépria para
contéineres, foram levantadas leis ja aprovadas em outros municipios a nivel nacional
e que estdao atualmente em utilizagao. Incorporando todas as informacdes geradas até
essa etapa, foi desenvolvido um projeto de lei na qual contém todas as especificagdes
necessarias para a aprovacao de construcdes em contéineres no municipio de Tenente

Portela/RS.

Resultados e discussao
Legislagdo municipal

O atual cddigo de edificagdes do municipio de Tenente Portela/RS, validado por
meio da lei municipal n2 069 e publicada em 17 de novembro de 1986, trouxe mais
definicdo para as construcbes realizadas em sua area de abrangéncia. Conforme

estabelecido no portal de transparéncia do municipio, apds a promulgacdo do cédigo
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de obras no ano de 1986 ja foram acrescentadas novas informagdes ou parcialmente
alteradas as regras existentes por cinco vezes, sendo a ultima alteragao imposta pela
lei municipal n2 2.232, publicada em 02 de outubro de 2014.

Quanto as informagdes contidas no cédigo existem, por exemplo, variagdes em
relacdo ao total de area construida e a quantidade de dormitdrios. Nessa primeira
situacdo, é possivel elencar o pé direito da construcdao para salas, dormitérios,
escritorios e locais de trabalho, que é definido em 2,60m para construcdes de até 50m?
e em 2,85m para obras acima dessa metragem. Para a drea da cozinha, copa, banheiro,
vestiarios, gabinetes sanitarios, corredores e garagens, independente da metragem
quadrada, deve ser seguido o pé direito minimo de 2,30m. Em relagdo aos dormitdrios,
guando houver somente um ele deve possuir dimensdo minima de 2,5m e darea
minima de 10m?2. No caso de dois ou mais dormitdrios, o segundo deve possuir area
minima de 8,5m? e o terceiro e subsequentes area minima de 7,0m?, mantendo
dimensdao minima de 2,50m para todos dormitérios. No caso da existéncia de
dependéncia sanitaria de servico, previsto no cédigo de obras, essa deve possuir
dimens3o minima de 1,8m e drea minima de 5,0m?.

A tabela 1 abaixo esclarece as principais regras impostas pelo cédigo de
edificacOes relacionadas as dimensdes minimas e metragens quadradas.

Tabela 1 - Principais informac¢des do atual cédigo de edifica¢des

Local Dimensao minima (m) Area minima (m?)
Dormitério (19) 2,50 10,00
Dormitério (22) 2,50 8,50

Dormitério (32 ou superior) 2,50 7,00
Dep. Sanitdria servico 1,80 5,00
Sala de estar 2,50 7,00
Sala de jantar 2,50 7,00
Area de permanéncia 2,50 7,00
prolongada
Cozinha 1,60 4,00
Area de servigo 1,60 2,60
Despensa 1,60 2,60
Banheiro (BWC) 1,10 2,75
Lavabo (BW) 0,90 1,20
Garagem 2,40 10,0

Fonte: Autores, 2021.
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Apds a analise do regimento das obras, o atual cddigo de edificacdes ndo define
a obrigatoriedade e nem mesmo preferéncia por determinado método construtivo,
permitindo a utilizagdo de métodos menos aplicados como a alvenaria estrutural,
wood frame, steel frame e até mesmo o uso de conteineres. Como base, esclarece em
seu Art. 70 que: “Nas construgcdes poderdao ser empregados todos os materiais
atualmente aceitos pela boa técnica da construcdo.”. Entretanto, como cada método
possui suas particularidades, o fato de nao especificar algumas informagdes por
método construtivo faz com que a sua aplicacdo se torne invidvel.

Para total acompanhamento do exposto no atual cédigo de edificagbes do
municipio, foi elaborado um cheklist (quadro 1), com a descricdo das normas

necessarias para aprovac¢ao dos projetos pelo orgao fiscalizador.

Quadro 1: Checklist Atual Cédigo de Edificacdes

CHECKLIST - ADEQUEGAO DE PROJETO RESIDENCIAL COM O PLANO DIRETOR MUNICIPAL

MUNICIPIO: TENENTE PORTELA/RS

DESCRIGAO DAS NECESSIDADES DO PROJETO

*

OBIJETO DESCRICAO PROJETO OBSERVACAO

DOS PROJETOS

1 Art.32/§2¢° Projeto contendo no minimo agua fria e esgoto
2 Art. 62 Descrigdo clara de cada compartimento do projeto
3 Art. 102 Escala adequada para facil visualizagdo
DAS ABERTURAS PARA INSOLAGAO, ILUMINAGAO, VENTILAGAO E COMUNICACAO
4 Art. 342 Todo compartimento com abertura para espago livre
5 Art. 352 Abertura sobre divisa de lote ou a menos de 1,50m
6 Art. 362 Abertura confrontante a menos de 3,00m em geral e a menos de 1,50m para
rt. 362 poco de inspe¢do

Area de iluminagdo e ventilagio minima de 1/8 da area para sala, dormitdrios,
7 Art. 382 s :

refeitdrio, e locais de trabalho

Area de iluminagdo e ventilagio minima de 1/9 da &rea para cozinha, copa,
8 Art. 382 A ) ; o ) N

lavanderia, rouparia, banheiro, vestiario e gabinete sanitario

Area de iluminagdo e ventilagio minima de 1/18 da area para vestibulos,
9 Art. 382

corredores, caixas de escada
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Area de iluminagdo e ventilagio minima de 1/15 da area para adegas,

2

Pagina

10 Art. 382 .
depdsito, garagem
11 Art. 402 No minimo metade das aberturas com ventilagdo
12 Art. 419 Porta com largura util minima de 70cm em geral e de 60cm para banheiros e
.4 depésito.
13 Art. 420 Sem porta com comunicagdo direta entre a cozinha e dormitério ou gabinete
re.ass sanitario
DAS AREAS DE INSOLAGAO, ILUMINAGAO E VENTILACAO
1 Art. 442 Area aberta com dimens3o menor de 1,50m mais 1/8 da altura da edificagdo a
rt. a4 partir do segundo piso ou primeiro forro
15 Art. 452 Area fechada com dimens3o menor de 2,00m mais 1/6 da altura da edificagdo
rt.45% a partir do segundo piso
16 Art. 452 Area fechada com metragem menor de 8m? para 01 pavimento e de 10m?
rt.45% para mais de um pavimento
Poco de ventilagdo com drea menor de 1,50m? numa dimensdo menor de
o
17 Art. 46 1,00m
DOS PES DIREITOS
18 Art. 472 Pé direito minimo de 2,60m em sala, dormitdrio, escritério, refeitério para
r.asz metragem menor de 50m?
19 Art, 479 Pé direito minimo de 2,85m em sala, dormitdrio, escritorio, refeitério para
r.ass metragem acima de 50m?
20 Art, 460 Pé direito minimo de 2,30m em cozinha, copa, banheiro, vestidrio, gabinete
re. 4z sanitdrio, corredor e garagem
21 Art. 502 Pé direito medido do piso até a parte inferior de viga aparente, se houver
DOS COMPARTIMENTOS
Dormitérios com minimo de 10m? e dimensdo menor de 2,50m para um
22 Art. 522 dormitério, quando dois o segundo com 8,50m? e mesma dimensdo minima,
quando trés o terceiro com 7m? e dimensdo minima igual
23 Art. 520 Dormitério com minimo de 5m? e dimens3o minima de 1,80m em caso de
rt.->2= dependéncia sanitaria de servico com acesso pela area de servigo
24 Art. 552 Sala de estar, jantar e dreas com permanéncia prolongada com no minimo
rt.>>" 7m? e dimens3o minima de 2,50m
25 Art. 562 Cozinha com no minimo 4,00m e dimens3o minima de 1,60m
2 Art. 592 Area de servigo e dispensas com no minimo 2,60m? e dimensdo minima de
.23 1,60m
27 Art. 602 Banheiros com drea minima de 2,75m? e dimens3o minima de 1,10m
28 Art. 612 Lavabos com drea minima de 1,20m? e dimens3o minima de 90cm
29 Art. 632 Largura minima de 1,00m para corretor interno de residéncia
30 Art. 642 Garagem com area minima de 10m? e dimensdo minima de 2,40m
DAS FACHADAS
31 Art. 670 Fachada em alinhamento sem saliéncia maior que 20cm e sem abertura até a
.o/~ altura de 2,50m
DAS ESTRUTURAS E DOS MATERIAIS EMPREGADOS
32 Art. 750 Parede do banheiro com material impermeavel, liso, lavavel e resistente até a

altura de 1,50m
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33

Piso com material liso, impermeavel, lavavel e resistente em gabinetes

Art. 762 o . .
sanitdrios, banheiros, copas, despensas e cozinhas

DAS ESCADAS, RAMPAS DE ACESSO E ELEVADORES

34

Art. 792 Escada com altura maxima por degrau de 18cm e largura de 25cm

DAS INSTALACOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E ELETRICAS

35

Instalagdo sanitaria minima em residéncia correspondendo a um lavatério, um

Art. 832 ol . . .
vaso sanitario, um chuveiro e uma pia de cozinha.

Fonte: Autores, 2021.

Ainda em relacdo as execugdes de projetos, é importante ressaltar que a
construgao sé sera permitida apds a aprovagao do projeto junto ao drgao responsdvel
e, caso ela ocorra de forma diferente ao projeto aprovado, a obra poderad ser
embargada pelo municipio com possibilidade de demolicdo caso nao houver a devida

correcao.

Plano diretor municipal

As diretrizes e proposi¢cdoes de desenvolvimento do municipio, instituidas pela
lei municipal n2 1.587 em 09 de dezembro de 2008, tem a sustentabilidade como um
dos seus principios fundamentais, compreendendo o desenvolvimento local
socialmente justo, ambientalmente adequado e economicamente vidvel. Ainda como
um dos principios, define a funcdo social da cidade como fundamental pois visa
garantir o direito pleno da cidade para todos, considerando por exemplo moradia,
saneamento ambiental e infraestrutura.

Nesse sentido, a Unica menc¢do encontrada no plano diretor pertinente aos
materiais utilizados nas construcdes e dimensdes necessarias no projeto estdo na
secdo lll, que define a melhoria das condi¢des habitacionais. Primeiro, para participar
do programa municipal de habitacdo popular a familia deve possuir renda igual ou

inferior a 03 salarios minimos e viver em condig¢des precdrias de habitabilidade.

Moradias populares
Para ser definida como habitacdo popular, o plano diretor municipal define que
o projeto deve possuir area total de até 50m? e compreender somente um pavimento,

com sua construcao sendo exclusiva de alvenaria convencional, mista ou de madeira.
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Fazendo correlagdo com as dimensdes minimas necessarias por compartimento de
acordo com o cddigo de edificacbes, a soma das areas minimas totais de uma
residéncia com dois quartos, banheiro social, sala de estar e cozinha no municipio deve
ser de 32,25m?2. Com essas dimensdes, o projeto pode ser aprovado junto ao érgdo
responsavel e ainda participar do programa local de habitacdo popular.

Também, em relagdo as pessoas, o plano diretor define que para pertencerem
a esse grupo elas devem possuir renda familiar igual ou inferior a trés salarios minimos
e viverem em situagdes precarias de habitabilidade. Ainda, a familia que possuir renda
de até um salario minimo é considerada demanda prioritaria.

Nesse sentido, o IBGE informa que no ultimo levantamento realizado, no ano
de 2010, o municipio se encontrava com o total de 13.719 pessoas, e 37,4% delas
possuiam rendimento nominal mensal per capita de até meio saldrio minimo. Em
compara¢do com as demais cidades do estado do Rio Grande do Sul, o municipio se
colocava na posicdao 71 em um total de 497 municipios. Outro fator importante que
ressalta as construcdes de baixo valor é que a populagdo com relagdo empregaticia no
ano de 2018 era de 23,4%, se colocando na posicdo 165 no mesmo total exposto
anteriormente.

Por meio do exposto e com foco na reutilizacdo do contéiner em moradias
populares, se torna evidente a necessidade do maximo aproveitamento do material
disponivel, pois assim reduzira o valor que novos materiais demandariam e beneficiara

diretamente a populagao que se enquadra nessas condicdes.

Projetos em diferentes métodos construtivos

Para evidenciar o exposto no atual cédigo de edificacbes foi projetada uma
residéncia unifamiliar em alvenaria convencional utilizando as dimensdes minimas
para cada ambiente como padrdo. Nesse projeto estdao presentes dois dormitérios, um
banheiro social, sala de estar e cozinha conjugadas. Conforme mencionado, o cédigo
de edificacbes define para esses ambientes que a drea minima é de 32,25 metros
guadrados. Para avaliar o desempenho do projeto, foi validado por meio de checklist e

apresentado o resultado no quadro 2:
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CHECKLIST - ADEQUEGCAO DE PROJETO RESIDENCIAL COM O PLANO DIRETOR MUNICIPAL

MUNICIPIO: TENENTE PORTELA/RS

DESCRIGCAO DAS NECESSIDADES DO PROJETO CONVENCIONAL

* OBJETO DESCRICAO PROJETO OBSERVACAO
DOS PROJETOS
1 Art.32/§2¢° Projeto contendo no minimo agua fria e esgoto SIM
2 Art. 62 Descrigdo clara de cada compartimento do projeto SIM
3 Art. 102 Escala adequada para facil visualizagdo SIM
DAS ABERTURAS PARA INSOLAGAO, ILUMINAGAO, VENTILACAO E COMUNICAGAO
4 Art. 342 Todo compartimento com abertura para espago livre SIM
- Néo se
5 Art. 352 Abertura sobre divisa de lote ou a menos de 1,50m
enquadra
6 Art. 362 Abertura confrontante a menos de 3,00m em geral e a menos de 1,50m para N3o se
e pogo de inspegdo enquadra
7 Art. 380 Area? dle‘iluminag.éo e ventilagdo minima de 1/8 da area para sala, dormitérios, SIM
refeitério, e locais de trabalho
Area de iluminagdo e ventilagdo minima de 1/9 da area para cozinha, copa,
8 Art. 382 ) - . . . o SIM
lavanderia, rouparia, banheiro, vestiario e gabinete sanitario
Area de iluminagdo e ventilagio minima de 1/18 da area para vestibulos, Néo se
9 Art. 382 )
corredores, caixas de escada enquadra
10 Art. 382 Area de iluminacéo e ventilacdo minima de 1/15 da area para adegas, depésito, N&o se
e garagem enquadra
11 Art. 402 No minimo metade das aberturas com ventilagdo SIM
Porta com largura util minima de 70cm em geral e de 60cm para banheiros e
12 Art. 412 ‘s SIM
deposito.
Sem porta com comunicagdo direta entre a cozinha e dormitério ou gabinete
13 Art. 42° s SIM
sanitdrio
Area aberta com dimens&o menor de 1,50m mais 1/8 da altura da edificagcdo a N3o se
14 Art. 442 . . S
partir do segundo piso ou primeiro forro enquadra
Area fechada com dimens3o menor de 2,00m mais 1/6 da altura da edificagdo N3o se
15 Art. 452 . .
a partir do segundo piso enquadra
Area fechada com metragem menor de 8m? para 01 pavimento e de 10m? para Ndo se
16 Art. 452 R .
mais de um pavimento enquadra
Poco de ventilagdo com area menor de 1,50m? numa dimensdo menor de N&o se
17 Art. 462
1,00m enquadra
DOS PES DIREITOS
Pé direito minimo de 2,60m em sala, dormitério, escritério, refeitério para
18 | Art.47° . P SIM
metragem menor de 50m
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19 Art. 472 Pé direito minimo de 2,85m em sala, dormitdrio, escritério, refeitério para N3o se
r.ars metragem acima de 50m? enquadra
20 Art. 492 Pé direito minimo de 2,30m em cozinha, copa, banheiro, vestiario, gabinete N3o se
i sanitario, corredor e garagem enquadra
Nao se
21 Art. 502 Pé direito medido do piso até a parte inferior de viga aparente, se houver
enquadra
DOS COMPARTIMENTOS
Dormitérios com minimo de 10m? e dimensdo menor de 2,50m para um
22 Art. 529 dormitdrio, quando dois o segundo com 8,50m? e mesma dimensdo minima, SIM
quando trés o terceiro com 7m? e dimensdo minima igual
23 Art. 520 Dormitério com minimo de 5m? e dimens3o minima de 1,80m em caso de N3o se
r.oss dependéncia sanitdria de servico com acesso pela area de servigo enquadra
Sala de estar, jantar e dreas com permanéncia prolongada com no minimo 7m?
24 Art. 552 . . SIM
e dimensdo minima de 2,50m
25 Art. 562 Cozinha com no minimo 4,00m e dimensdo minima de 1,60m SIM
Area de servico e dispensas com no minimo 2,60m? e dimens3o minima de
26 | Art. 59 co e disp SIM
1,60m
27 Art. 602 Banheiros com drea minima de 2,75m? e dimens3o minima de 1,10m SIM
Nao se
28 Art. 612 Lavabos com drea minima de 1,20m? e dimens3o minima de 90cm
enquadra
29 Art. 632 Largura minima de 1,00m para corretor interno de residéncia SIM
Néo se
30 Art. 642 Garagem com area minima de 10m? e dimens3o minima de 2,40m
enquadra
DAS FACHADAS
31 Art. 672 Fachada em alinhamento sem saliéncia maior que 20cm e sem abertura até a N&o se
r.oe/= altura de 2,50m enquadra
DAS ESTRUTURAS E DOS MATERIAIS EMPREGADOS
Parede do banheiro com material impermeavel, liso, lavavel e resistente até a
32 Art. 752 SIM
altura de 1,50m
33 Art. 762 Pisq c’o.m materia.I liso, impermeavel, lavavel g resistente em gabinetes SIM
sanitdrios, banheiros, copas, despensas e cozinhas
DAS ESCADAS, RAMPAS DE ACESSO E ELEVADORES
Nao se
34 Art. 792 Escada com altura maxima por degrau de 18cm e largura de 25cm
enquadra
DAS INSTALACOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E ELETRICAS
Instalagdo sanitaria minima em residéncia correspondendo a um lavatério, um
35 |Ar 830 690 58 . . resp SIM
vaso sanitario, um chuveiro e uma pia de cozinha.

Fonte: o autor, 2021.

A imagem 10 representa o projeto desenvolvido em alvenaria convencional no

padrdo minimo necessario.
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Imagem 10 - Projeto em alvenaria convencional
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Fonte: Autores, 2021.

Seguindo ou a dimens3ao minima ou a drea minima, o projeto com unidade em
metros ficou definido com uma &rea total de 39,10m?, considerando as areas das
paredes e a circulacdo que foi colocada para o obter uma melhor usabilidade do
espaco. Somando-se somente as areas internas dessa residéncia, foi obtido o valor de
33,39m?, ficando somente 3,53% maior que o minimo necessario para esses
ambientes, sendo grande parte representada pela circulagio de 1,10m? que ndo

consta nas dimensoes minimas.
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Contéineres e o cadigo de edificagGes

Uma vez que os contéineres ndo sao vendidos em partes, e sim por unidades, o
codigo de edificagdes do municipio deve ser atualizado para aproveitar o maximo
possivel do material sem alterar as suas caracteristicas, principalmente em relagdo ao
valor do investimento conforme mencionado anteriormente. Nesse sentido, uma das
normas que deve sofrer alteracdo direta para fins residenciais é a altura do pé direito
minimo para dormitdrio, independentemente da metragem do projeto, que
atualmente é definida de no minimo 2,60m e méaximo 2,85m.

Também, outra norma que diretamente deve sofrer alteracdo é o informado
sobre as dimensdes minimas e areas minimas dos compartimentos residenciais. Como
exemplo, dormitérios, sala de estar, sala de jantar e compartimentos de permanéncia
prolongada pelo atual cédigo devem possuir dimensdao minima de 2,50m, ndo sendo
possivel em contéineres devido as dimensdes fixas do material.

Com o objetivo de garantir o conforto térmico do ambiente foi definida a
dimensao de 0,10m como padrado para a instalacdo do material isolante necessario nos
contéineres que nao possuem isolamento, medido a partir da dimensdo externa. Esse
material isolante é instalado principalmente em cada parede vertical que tenha
contato externo e o teto, sendo que nesse espago também sao inseridas tubulagdes de
agua e esgoto. Com isso, as dimensdes internas informadas sdo livres, pois ja sdo
consideradas com isolamento térmico.

A tabela 2 esclarece as dimensdes citadas e o que esta definido no cédigo de

edificacOes pelas maiores dimensdes do cddigo.

Tabela 2 - Dimensdes

Tipo Altura disponivel (m) Largura disponivel (m)
Contéiner Dry 2,491 2,338

Contéiner Dry HC 2,795 2,338

Contéiner Reefer 20 2,276 2,294

Contéiner Reefer 40 2,249 2,268

Legislagcdo atual até 50m? 2,60 2,50

Fonte: o autor, 2021.
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N3o constam nessa tabela apresentada os comprimentos dos contéineres Dry e
Dry HC, uma vez que as dimensOes de altura e largura sdo as mesmas e ndo ha
restricdes relacionadas ao comprimento. Ainda, é possivel visualizar que somente a
dimensao de altura do contéiner modelo Dry High Cube estaria apta de acordo com o
atual cddigo de edificagdes. O contéiner modelo Reefer 40 foi o que ficou mais
distante da legislacdo atual em relacdo a altura, com diferenca de 0,351m. Ja para
largura, os modelos Dry e Dry HC sdao os menores apresentados, com diferenga de

0,250m.

Projetos comuns

Com base no contéiner de 40 pés para obter projetos de até 28m?, a empresa
Oeste Container, possui como padrdao de venda dois projetos nessa categoria
utilizando como base o modelo Reefer, sendo um projeto com dois quartos e outro
com um. Ambos os projetos possuem ainda um banheiro social e sala e cozinha
conjugadas. A imagem 11 representa os dois projetos comercializados pela empresa.

Relacionado ao transporte, uma unidade do contéiner de 40 pés é realizada de
forma pratica, uma vez que pode ser colocado em uma carreta prancha e deslocado

até o enderego desejado em somente uma viagem.

Imagem 11 - Projetos padrao Oeste Container

MODELO PADRAO - 02 DORMITORIOS

Fonte: Oeste Container, 2021.
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Também utilizando um contéiner tamanho 40 pés, a empresa Locares possui
como um de seus padrdes de venda o modelo denominado “Casa Container 40 PES
Luxo”, que possui um quarto de casal com varanda, um quarto de solteiro, banheiro

social, lavanderia, sala e cozinha conjugadas. A imagem 12 representa o projeto

vendido pela empresa.

Fonte: Locares, 2021.

Projeto préprio desenvolvido em contéiner

Em relacdo ao projeto em contéiner, ndo foi possivel utilizar as informagdes de
dimensdes minimas e areas minimas definidas no atual cédigo de edificacdes do
municipio. Com isso, o projeto desenvolvido foi totalmente baseado em construgdes
padrdes ja instaladas em outros municipios. Em sua composicdao com o fim de abrigar
uma familia popular, também apresenta dois dormitdrios, um banheiro social,
lavanderia, sala de estar e cozinha conjugadas. A imagem 13 representa o projeto

desenvolvido em contéiner.

Imagem 13 - Projeto em contéiner
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Fonte: Autores, 2021.

Pégina90



Revista Infinity
Vol. 8, 2023
ISSN 2525-3204

Com o dimensionamento adequado para as suas caracteristicas, o projeto com
unidade em metros ficou definido com uma érea total de 29,74m?, considerando toda
as paredes com os isolamentos necessarios, sendo 23,94% menor para 0s mesmos
coOmodos da alvenaria convencional seguindo a atual legislagdo. Quanto a soma das
areas internas do projeto, atingiu- se o valor de 26,00m?, sendo 19,38% menor do que
0 minimo necessario de acordo com o atual cddigo de edificagdes municipal (6,25m?).
Desse valor, grande parte do percentual se encontra na reducao dos dormitdrios, em
compara¢do com o menor do contéiner para o maior da alvenaria convencional,
obtém-se a diferenca de 47,40%.

No apéndice E estdo dispostos os demais projetos desenvolvidos para o
contéiner, como a planta baixa técnica, planta humanizada, trés cortes e duas

fachadas.

Projeto de lei

Na posposta de adequacao do cédigo de edificacdes do municipio de Tenente
Portela foram utilizadas como ponto de partida as legislacdes ja discutidas e que
atualmente estdo ativas em seis outros municipios, sendo trés localizados no Estado
do Rio Grande do Sul e outros trés municipios localizados no Estado de Santa Catarina.
Abaixo estd disposta a relagao dos locais com a sua Ultima lei aprovada em relagdo ao
método construtivo com contéineres.

1. Gravatai/RS — Lei n2 4.319, de 13 de novembro de 2019.

2 N3o-Me-Toque/RS — Lei n? 195, de 14 de junho de 2017.

3 Porto Alegre/RS — Lei n2 848, de 22 de margo de 2019.

4, Balnedrio Camborit/SC — Lei n? 4.333, de 11 de novembro de 2019.

5 Itapiranga/SC — Lei n2 3.194, de 06 de dezembro de 2018.

6 Sdo Miguel do Oeste/SC — Lei n2 126, de 26 de abril de 2021.

Primeiramente, a informacdo padrdo em todas as legislacGes encontradas
sobre os contéineres foi a necessidade de garantir a seguranca e qualidade nas
instalacGes, principalmente quando for utilizado diretamente para fins comerciais e

residenciais. Dessa forma, para a utilizacdo desse material na construcao civil deve ser
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apresentado o certificado de higieniza¢do e desinfec¢ao (laudo de descontaminagdo),
emitido por empresa credenciada e por profissional habilitado. Também,
estabelecimentos comerciais deverdo possuir laudo estrutural com emissdo de ART,
fornecido por profissional habilitado, para garantir a estabilidade do empreendimento.

Com o objetivo de garantir o conforto dos seus utilizadores, as edificacdes
devem apresentar resisténcia térmica e acustica especificadas nas normas ABNT,
sendo que os isolantes térmicos organicos empregados nos isolamentos, como por
exemplo as espumas rigidas de Poliuretano (PUR) e Poliisocianurato (PIR), devem ter
retardantes a chama auto extinguivel que ndo propagam chama e reduzem a emissao
de fumaca em caso de incéndio. As restricdes sobre o isolamento seguem o exposto na
Lei Estadual de Santa Catarina n? 18.082, aprovada em 28 de janeiro de 2021.

Na busca por ampliar a utilizagdo do contéiner para outros fins que ndo sejam
residenciais, fica habilitado o uso desse material para plantdo de vendas e depdsito de
ferramentas/materiais utilizados nas obras, uma vez que apresentem fungao provisoria
e possuam a autorizacdo prévia da Secretaria de Administracdo, Planejamento e
Comunicac¢do Social do municipio. Essa habilitacdo estd de acordo com o disposto na
legislagdo do municipio de Balneario Camboriti/SC em seu Art. 22 da Lei n2 3.930 de 24
de maior de 2016.

No que diz respeito aos melhores parametros da altura do pé direito das
construcées em contéiner, foram seguidos os padrées dispostos nas legislacdes de
Gravatai/RS, Itapiranga/SC e Ndo Me Toque/RS, definindo o valor de 2,40 metros para
a altura do pé direito em construcdes em contéiner. Em compara¢ao com a altura de
2,60 metros que o municipio utiliza como base para construcdes de até 50 metros
quadrados, o contéiner permitira uma reducdo total de 20 centimetros,
correspondendo a 7,68%. Para obras maiores onde possuem por definicdo o pé direito
de 2,85 metros, apresenta a diferenca de 45 centimetros, sendo 15,79% menor.

Ja para a dimensdo minima de dormitério, independentemente da quantidade
presente no projeto, fica definido que em construg¢des utilizando contéiner o local
deve permitir a inscricao de um circulo com didmetro minimo de 2,15 metros. Tal valor

estd de acordo com as legislagbes dos municipios de Itapiranga/SC e Nado-Me-
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Toque/RS, resultando numa diferenca de 14,00% do valor padrdo no municipio que é
definido em 2,50 metros.

Para adequar a proporcdo das salas de estar, salas de jantar e dos
compartimentos de permanéncia prolongada em relagdo aos demais comodos que
sofreram alteracdo, inclusive para facilitar obras de interesse popular com legislacdo
especifica, fica definido que tais areas passardo para uma metragem minima de 07
metros quadrados para 05 metros quadrados e dimensdo minima de 2,50 metros para
2,15 metros. Com isso, em compara¢dao com a metragem e dimensao minimas terdao
uma reducdo de 28,57% e 14,00%, respectivamente. Essa definicdo segue como
principio o inciso primeiro do Art. 240 do cddigo de edificacdes do municipio de
Itapiranga/SC, onde se esclarecem as dimensdes minimas municipais para edificacdes
de padrao especial.

Ainda, comparando as medidas das dependéncias sanitarias do atual cédigo
com o exposto no cddigo dos demais municipios, visualizou-se que as dimensdes atuais
permitem uma redugao de seu valor e, com isso, favorece diretamente as construgdes
em contéiner e as edificacdes populares. De acordo com o cddigo de edificacdes do
municipio de Ndo-Me- Toque/RS e Itapiranga/SC, fica definido a area minima do
banheiro em 2,40 metros quadrados, substituindo o atual valor de 2,75 metros
quadrados para esses casos especificos, perfazendo uma redugdo de 12,72%. A
dimensdo municipal definida em 1,10 metros para dependéncias sanitarias ndo sofre
alteracao.

Pensando na habilitagdo desse material para as moradias populares no
municipio de Tenente Portela/RS, fica alterado o paragrafo 32 do Art. 20 da Lei
Municipal n2 1.587 de 09 de dezembro de 2008, conforme segue: “§32 Sao
consideradas habitacdes populares as edificacbes de um pavimento, de alvenaria,
mistas, de madeira ou outros materiais de construcao que satisfazem as normas de
qualidade e seguranca compativeis com o seu destino na constru¢do, com até 50m?

(cinquenta metros quadrados) ”.
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Consideragoes Finais

Levantar todas as informacdes disponiveis sobre diferentes métodos
construtivos faz com que o conhecimento se amplie e melhore as op¢des no ramo da
construgao civil. Com isso, novas tecnologias podem garantir uma maior
sustentabilidade ambiental, agilidade no processo construtivo ou até mesmo uma
reducgao significativa de valores para um mesmo projeto. Para permitir a construcdo de
métodos diferentes deve haver uma flexibilizacdo das normas municipais, sendo que
em muitos casos as normas acabam ndo sofrendo alguma alteragdo durante anos,
podendo chegar a décadas de legislacdes ndo atualizadas para novos procedimentos
técnicos e tecnologias.

Alguns métodos construtivos, como as construcdes utilizando contéineres,
necessitam de legislagcdes especificas permitindo determinados tamanhos e medidas.
Em relagdo ao municipio do estudo até a presente data, foi visualizado que ele nado
apresenta nenhuma mencdo sobre a aplicacdo desse método em sua drea de
abrangéncia. Ainda, seu plano diretor especifica que para moradias populares, opg¢ao
vidvel para aplicagao do contéiner, somente é permitida a construgao em alvenaria
convencional, madeira ou mista. O atual cddigo de edificacbes nao sofre alteragao
direta de dreas minimas e dimensdes a mais de seis anos, desde a aplicagao da Lei
Municipal n2 2.232, de 02 de outubro de 2014.

Para saber como é o método convencional de acordo com o atual cédigo de
edificacdes e como ficaria um projeto com os mesmos compartimentos utilizando os
contéineres como matéria prima construtiva foram desenvolvidos dois projetos, um
para cada método construtivo. Com isso, os projetos foram validados por meio de um

checklist a fim de destacar a sua
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