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RESUMO 

 

 

A arquitetura do canteiro de obras, no que se refere ao projeto de suas edificações e sua 
implantação, ponderando aspectos de conforto ambiental, sustentabilidade e de sua execução, 
é algo não observado e desconsiderado nas construções de edifícios no Brasil. Esse certo 
menosprezo do ponto de vista arquitetônico em relação ao canteiro, cuja concepção é 
comumente definida apenas pela engenharia civil, é importante ser avaliado, pois implica em, 
além do aspecto físico e econômico dos barracões, exigências humanas. Atualmente, o uso 
dos containers como sistema construtivo apresenta-se como uma alternativa para aspectos 
físicos e econômicos, tratando-se da sustentabilidade, e são cada vez mais utilizados como 
opções em canteiros. Desta forma, o objetivo da dissertação é elaborar um anteprojeto 
arquitetônico de um canteiro de obras com o uso de containers, de forma a proporcionar 
conforto ambiental aos usuários. Logo, o projeto proposto é formado por containers 
reutilizados e adaptados (a partir da premissa de promoção de conforto ambiental), atendendo 
à construção de um empreendimento com aproximadamente 52.500,00m² de área construída 
em zona adensável da cidade de Natal/RN. Compõem etapas da metodologia projetual a 
revisão bibliográfica sobre layout e edificações destinadas a abrigar atividades da construção, 
além de conforto ambiental, desenvolvimento sustentável e arquitetura bioclimática; coleta de 
informações in loco, por meio de visitas a canteiros no Brasil e nos Estados Unidos; análise 
dos condicionantes projetuais; conceitos da proposta; estudo do problema de projeto, da 
programação arquitetônica e pré-dimensionamento; além das necessidades de adaptação do 
sistema construtivo para, em seguida, se definir o partido arquitetônico e demais propósitos 
do anteprojeto. A partir da evolução do processo de concepção foi possível definir cinco 
adaptações de conforto ambiental projetadas para o container, comprovadas por meio de 
simulações e cálculos técnicos; além do custo dessas modificações para o reuso da “caixa 
metálica”. Assim, a arquitetura retoma o comando da idealização e elaboração do canteiro de 
obras, empregando disciplinas próprias de sua área de conhecimento, com custo compatível e 
promovendo conforto ambiental aos funcionários da construção civil. 
 

 

Palavras-chave: Projeto. Canteiro de obras. Container. Conforto ambiental. 
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ABSTRACT 

 
The architecture of the construction site - with regard to the design of its buildings and layout, 
considering environmental comfort and sustainability aspects, up to its own implementation -, 
is overlooked during the construction of buildings in Brazil. From an architectural point of 
view, such disregard of the building site, whose design is solely defined by civil engineering, 
is important to be assessed, as it is revealing of human needs, beyond the physical and 
economic aspects of the sheds. Currently, the use of the containers as part of a building 
system is presented as an alternative for physical and economical reasons related to 
sustainability, being increasingly used as an option in site works. The purpose of this 
dissertation is to develop an architectural design for a construction site with the use of 
containers in order to provide environmental comfort to its users. The architectural proposal 
relies on re-used and adapted shipping containers (focusing on the promotion of 
environmental comfort) to support the construction of an enterprise with approximately 
52.500,00m², to be built in the high-density zone of the city of Natal / RN. The design 
method’s stages include a review of the literature on buildings and layouts used in 
construction activities, besides reviewing themes of environmental comfort, sustainable 
development and bioclimatic architecture. Also, data gathered during visits to building sites in 
Brazil and in the United States; analysis of design conditions; the design concepts; study of 
the design problem (the architectural programming and the preliminary design); as well as the 
adaptation requirements for the constructive system in order to define architecture, are 
presented as part of the design method’s stages. The evolution of the design process made 
possible to define five environmental comfort adaptations for the container, which were 
validated through technical simulations and calculations, besides setting the cost of these 
changes to the reuse of the "metal box". Architecture then regains the command of the 
idealization of the construction site, using disciplines of its field of knowledge, considering 
aspects of cost and promoting environmental comfort to the construction workers. 
 
 
 
Keywords: Project. Construction site. Shipping Container. Environmental comfort. 
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INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, grandes transformações têm ocorrido na construção civil, 

principalmente em relação à construção propriamente dita. Dentre os fatores que contribuem 

para essas alterações, citam-se três pontos catalisadores: a competitividade mercadológica, a 

atenção para as questões dos impactos ambientais mundiais e as exigências humanas. Dessa 

forma, tornou-se quase que uma obrigação a discussão entre os profissionais e as empresas do 

setor da construção sobre a produtividade ligada à qualidade (SOUZA, 2000). 

Nesse contexto, o canteiro1 de obras é um dos protagonistas na busca por respostas 

que atendam a essas novas questões. Nas grandes construções, não há mais espaço para uma 

produção amadora. A fábrica que produz as obras da construção civil somente alcançará essa 

qualidade produtiva se houver uma sistematização do processo de concepção e implantação 

do canteiros de obras aliada às questões de sustentabilidade2, também em suas próprias 

edificações (SOUZA, 2000). 

A maioria das questões ligadas à concepção e ao desenvolvimento do projeto 

arquitetônico de um canteiro de obras está apoiada em dois pontos. O primeiro deles é a 

questão legal, tratado principalmente por meio da Norma Reguladora nº 18 do Ministério do 

Emprego e Trabalho (NR-183) e da Norma Técnica da Associação Brasileira de Normas 

Técnicas 12284 (NBR 122844). O segundo ponto busca a produtividade da obra a partir dos 

aspectos ligados a estudos da engenharia civil, tais como: logística, segurança, planejamento 

da obra, gestão de processos, fluxos, implantação, sistematização, gerenciamento de resíduos, 

redução de perdas de materiais, etapas, entre outros. Nesse âmbito, o tópico que essa pesquisa 

ergue diz respeito ao ponto em que as decisões sobre a arquitetura das edificações do canteiro 

de obras desconsideram os aspectos da sustentabilidade, da arquitetura bioclimática e do 

                                                 
1 Comumente, a palavra é empregada com o sentido de porção de terra onde se plantam flores, hortaliças, ervas 
medicinais, etc. Parece, pois, incompreensível a expressão "canteiro de obras", que significa espaço ao lado de 
uma construção onde se preparam os materiais a ela necessários. Na realidade, "canteiro" se refere ao material de 
construção ali existente e remete à época medieval, quando a pedra dominava a arte da edificação. As pedras 
precisavam ser muito bem esquadrejadas, ou seja, deveriam ser cortadas em ângulos retos formando cantos para 
poderem ser bem ajustadas umas às outras. No século XIII, entrou no léxico da língua, possivelmente originado 
do latim canthus, o vocábulo "canto" com o significado de "pedra grande" (e dotada de cantos), étimo - palavra 
de origem - de "cantaria" = pedra para construção. Canteiro era o operário que cortava e polia essas pedras 
(HERNANDES, 2001). 
2 Ver definição no capítulo 4, item 4.1. 
3. BRASIL, Ministério do Trabalho. Norma Reguladora nº 18 do Ministério do Trabalho: Condições e meio 
ambiente de trabalho na indústria da construção. Brasília: Ministério do Trabalho e Emprego, 2013. 
4. ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR-12284 – Norma Técnica da ABNT: áreas de 
vivência em canteiros de obras. Rio de Janeiro: ABNT, 1991. 
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conforto ambiental, sendo suplantadas por resoluções que sistematizam o processo da 

construção. Segundo Pedrinho Goldman (2010), é totalmente recomendável a concepção de 

um projeto para a implantação do canteiro da obra. Entretanto, Goldman (2010, p. 35) afirma 

que “esse projeto deve ser desenvolvido pelos engenheiros responsáveis pela construção da 

edificação, com a participação do mestre e do encarregado da obra, por se tratar de 

profissionais com experiência prática de canteiro para avaliar as questões críticas que possam 

ocorrer no decorrer da construção”. Logo, evidencia-se que o arquiteto é excluído da lista de 

profissionais que atuam na concepção do projeto, por não ter prática no desenvolvimento da 

construção. Indiretamente, isso significa que a arquitetura do canteiro é concebida, 

exclusivamente, sob o prisma dos fluxos e custos, retomando a ideia de que é uma ação 

unicamente da engenharia civil. 

Assim, o assunto desperta interesse pelo fato de existir certo menosprezo do ponto de 

vista arquitetônico em relação ao canteiro de obras, onde existe o hábito, como dito, de que 

apenas as leis e a engenharia civil determinam essa arquitetura. As principais atenções e 

soluções arquitetônicas partem da aplicação dos processos construtivos da futura edificação 

(obra), colocando à margem alguns conceitos da arquitetura. Nesse âmbito, o ideal é que se 

tenham decisões compartilhadas entre a engenharia civil e a arquitetura, disciplinas de estreito 

vínculo, porém, às vezes, com intenções distintas. 

Em relação aos canteiros de menor porte, os níveis de discussões são ainda piores, 

como se houvesse “uma espécie de zona de sombra, um lugar fora das ideias, o canteiro como 

um espaço até então não pensado, não simbolizado e sem história, um território 

intelectualmente invisível e materialmente escamoteado (inclusive pelos tapumes)” (FERRO, 

2006, p. 13). 

É possível identificar no texto do arquiteto Sérgio Ferro, O canteiro e o desenho, 

publicado em 1976 e reeditado em 2006, que o canteiro de obras encontra-se muito além de 

um simples conjunto de edificações para atender a uma função. Pelo contrário, uma vez que o 

mesmo absorve o trabalhador humilde, muitas vezes analfabeto, ele acaba por provocar o 

trabalho forçado, uma espécie de “solidificação da idiotice” na qual os operários não sabem 

ao certo o que estão fazendo, recebem ordens e as executam, sem ter a noção do todo que está 

sendo construido; trata-se apenas de energia humana a serviço do ofício. 

Logo, diante dessa situação normalmente encontrada, a arquitetura do canteiro se 

define, usualmente, como um lugar qualquer, ao contrário do que até mesmo está estabelecido 

por norma, uma vez que se encontram as seguintes definições para canteiro de obras:  
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 “Área de trabalho fixa e temporária, onde se desenvolvem operações de apoio 

e execução de uma obra” (BRASIL, 2013, p. 52). 

 “Áreas destinadas à execução e apoio dos trabalhos da indústria da construção, 

dividindo-se em áreas operacionais e áreas de vivência” (ABNT, 1991, p. 01). 

Há, ainda, na NBR 12284, as definições das áreas operacionais e de vivência de um 

canteiro de obras: 

 Áreas operacionais: “Aquelas em que se desenvolvem as atividades de trabalho 

ligadas diretamente à produção” (ABNT, 1991, p. 01). 

 Áreas de vivência: “Aquelas destinadas a suprir às necessidades básicas 

humanas de alimentação, higiene pessoal, descanso, lazer, convivência e 

ambulatoriais, devendo ficar fisicamente separadas das áreas operacionais” 

(ABNT, 1991, p. 01). 

Na medida em que se observa essas definições, percebe-se que o canteiro de obras é 

uma fábrica que pode ser “analisada sob a ótica dos processos de produção e também como 

espaço onde as pessoas envolvidas estarão vivendo seu dia-a-dia de trabalho” (SOUZA, 2000, 

p. 13). 

Atualmente, com pressupostos globais de crise energética, tem-se a necessidade de se 

trabalhar as áreas de produção e de vivência sob o aspecto da sustentabilidade e da arquitetura 

bioclimática, implantando melhorias e benefícios para o processo produtivo no setor 

operacional, com redução do consumo de recursos e também sob o aspecto do conforto 

ambiental, fundamental para o progresso do bem-estar dos funcionários, similarmente, no 

setor de convívio. Assim, torna-se indispensável a participação e implementação do 

pensamento arquitetônico nas edificações do canteiro. Roberto Lamberts, Luciano Dutra e 

Fernando Pereira (2014, p. 260) afirmam que “os conceitos de arquitetura bioclimática 

deveriam ser intrínsecos a qualquer projeto arquitetônico. Incluem as condicionantes locais do 

clima, explorando suas vantagens e evitando seus extremos, tendo como objetivo o conforto 

ambiental dos usuários, porém, com baixo consumo de energia”. 

De acordo com Oscar Corbella e Viviane Corner (2001), quando a arquitetura 

bioclimática está engajada em um projeto maior, que visa não apenas ao conforto do usuário, 

mas também à preservação ambiental e ao bem-estar coletivo, ela é chamada de arquitetura 

sustentável. Pensa-se no edifício, no entorno e no que fazer para o bem-estar de todo mundo. 
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Não é uma coisa complexa, basta ver qual é o sentido comum aplicado para que um edifício 

interaja com o clima e com as construções do lugar. 

No que diz respeito ao conforto ambiental, este “pode ser entendido como um 

conjunto de condições ambientais que permitem ao ser humano sentir bem-estar térmico, 

visual, acústico e antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo” 

(LAMBERTS et al., 2014, p. 43). Nesse sentido, a pesquisa aborda as questões do conforto 

térmico e acústico, tendo por objetivo a melhoria dos ambientes e a consequente valorização 

do trabalhador. 

Como visto, além de ter que dar subsídios técnicos à produção de um produto 

arquitetônico, as edificações de tipo provisório também cobrem todas as necessidades dos 

funcionários, trazendo como uma característica o fato de que esta fábrica se instala e, 

posteriormente, sai do espaço físico onde o produto é realizado; situação inversa da indústria 

comum, na qual o produto, depois de produzido, deixa a fábrica. 

Ao adaptar alguns conceitos mercadológicos debatidos por Ênio Padilha (2013) e 

utilizados na composição de um produto, percebe-se que a problemática da projetação dessa 

arquitetura se inicia nos poucos recursos financeiros destinados a esse tipo de edificação. 

Considerando questões comerciais, Padilha (2013) afirma que todo produto humano provém 

do investimento de três elementos: tempo utilizado, recursos despendidos e energia 

consumida. Uma vez que esta edificação traz consigo a transitoriedade impregnada no seu 

corpo, ou seja, o pouco tempo que ela é utilizada, o pêndulo deste tripé oscila e causa 

desequilíbrio. Só retorna ao ponto de estabilidade quando confrontado com o discurso de que 

os recursos disponíveis são apenas os necessários para que a edificação cumpra o seu papel 

nos aspectos do atendimento técnico, da engenharia, da obra que é edificada, desprezando 

soluções de assistência aos funcionários (conforto ambiental). Ademais, também não há 

preocupação, importância, com as questões de energia – eficiência energética e arquitetura 

bioclimática – outro ponto de apoio da produção comercial. 

As dificuldades projetuais também residem no programa de necessidades, que é 

variável durante o andamento da obra, pois não se tem um número constante de trabalhadores 

e as equipes atuam, em cada etapa, de acordo com funções que exigem áreas e ferramentas 

diferentes; nos impactos no entorno, com a chegada e saída de caminhões pesados e suas 

cargas que, em alguns casos, ocupam a via; no impacto visual ou estético em relação ao 

entorno; nas normas legais, como a NR-18 e NR-24, estabelecidas pelo Ministério de 

Emprego e Trabalho, a NBR 12284, o Plano Diretor, o Código de Obras do município, entre 
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outras leis; na falta de espaço dentro do próprio lote, onde em alguns casos o futuro prédio 

ocupa todo o terreno, fazendo com que o canteiro tenha que mudar de lugar conforme o 

prosseguimento da obra, tornando-o ainda mais impermanente; e nos materiais aplicados, 

podendo, inclusive, se utilizar objetos transportáveis, como o caso dos containers, que se 

apresenta como elemento formador da arquitetura dos canteiros atuais, conforme ver-se no 

decorrer da dissertação. Portanto, as edificações que compõem o canteiro de obras merecem 

estudo, por meio de fundamentações e soluções pertinentes, para que suas edificações também 

recebam “ingredientes” da sustentabilidade e do conforto ambiental, sem descaracterizar os 

processos exigidos pela engenharia e sem onerá-los, divergindo da prática atual. 

Sendo assim, diante do que foi exposto anteriormente, chega-se a uma questão 

problema: Como “otimizar” o canteiro de obras5 a partir de elementos pertencentes à 

sustentabilidade e à arquitetura bioclimática, além de se estabelecer o conforto ambiental dos 

usuários? A dissertação se justifica na busca por soluções e destina-se a todos aqueles que, 

direta ou indiretamente, estão conectados com projetos de arquitetura e execução de obra. 

Essa investigação apoia-se em duas linhas de pesquisa principais, a de Projeto de 

Arquitetura e suas três bases, processos e estratégias projetuais, concepção e design das 

edificações e forma, função e tecnologia e a linha de Conforto Ambiental e Eficiência 

Energética que traz o uso racional dos recursos naturais e o comportamento térmico, 

luminoso e acústico. É importante ressaltar que a pesquisa não trata de todos os aspectos das 

linhas citadas anteriormente. Não se pode esquecer que, mesmo de forma secundária, as 

questões da Morfologia e Percepção do Ambiente, terceira linha de pesquisa do mestrado 

profissional, certamente contribuem para o enriquecimento do trabalho. 

O objeto de estudo é a aplicação de preceitos arquitetônicos no ambiente da 

construção civil, visando o conforto ambiental. Para tanto, há uma atenção especial em 

relação aos usuários do canteiro, no sentido de produzir melhores condições de trabalho e 

redução de esforços humanos. 

O objetivo geral da pesquisa é desenvolver um anteprojeto arquitetônico de canteiro 

de obras com o uso de containers, de forma a proporcionar conforto ambiental aos usuários. 

Assim, de maneira geral, a pesquisa aborda a projetação, tendo como suporte a ciência no 

sentido do conhecimento e a eficiência em sua melhoria. 

                                                 
5 Ressalta-se que o canteiro de obras aqui é entendido por suas edificações (barracões) e por sua implantação no 
lote, ou seja, o layout escolhido de acordo com o estágio de cada obra. 
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No que diz respeito aos objetivos específicos, eles se relacionam ao entendimento e à 

melhoria do canteiro, conforme os seguintes pontos: 

Ciência: conhecimento (aspectos das edificações existentes e dos trabalhadores): 

 Estudar as relações entre o layout (implantação) do canteiro de obras e a 

implantação das edificações a serem construídas. 

 Estudar e avaliar as questões que envolvem as edificações (barracões) do 

canteiro de obras, tais como: aspectos da arquitetura efêmera e questões legais. 

 Estudar e avaliar a utilização do Container como sistema construtivo em 

canteiros de obras. 

 Estudar e avaliar as necessidades dos usuários e a apropriação dos espaços do 

canteiro de obras (hábitos dos funcionários). 

Eficiência: melhoria (disciplinas do mestrado | conforto ambiental e sustentabilidade): 

 Identificar os principais conceitos sustentáveis e de conforto ambiental que 

possam ser aplicados nas instalações do canteiro de obras. 

 Empregar na proposta arquitetônica do canteiro as soluções sustentáveis e de 

conforto ambiental estudadas. 

 Verificar a viabilidade da implantação das soluções propostas para o canteiro 

de obras, por meio da comparação entre os custos dessa implantação e o que é 

gasto atualmente. 

Em relação ao universo de estudo, tem-se que o Plano Diretor de Natal, atualmente, 

indica que o maior coeficiente de aproveitamento para o município é 3,5, aplicados nos 

bairros de Petrópolis, Tirol, Barro Vermelho e Lagoa Seca, área central da Zona Adensável, 

onde também se aplica o maior gabarito para o município. Logo, as maiores relações de área 

construída versus área do terreno se encontram nestes bairros. Portanto, nada melhor do que 

explorar essa faixa geográfica, pois há uma tendência de que os empreendimentos ocupem 

todo o lote com a existência desse potencial construtivo maior e que o canteiro possua mais 

modificações com o andamento da obra, situação de maior complexidade para a pesquisa na 

cidade de Natal/RN. Caso consiga-se estabelecer as fundamentações e as soluções da pesquisa 

para esta localidade, em teoria, também se consegue determinar para os demais bairros da 

cidade, cujos menores coeficientes implicam em uma menor área de construção e maior área 

disponível para implantação de um canteiro. 
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Além da existência de certo desapreço do ponto de vista arquitetônico em relação ao 

canteiro de obras, justificativa inicial da pesquisa, quando a engenharia detém a arquitetura do 

canteiro, o tema também se legitima pela necessidade de um crescimento profissional e a 

busca por melhorar esse produto no escritório de arquitetura, apresentando com convicção 

para os clientes as melhores soluções projetuais. Procura-se um produto, estudado, que traz as 

necessidades da engenharia civil acrescidas das soluções da arquitetura. Nesse sentido, 

pretende-se que cada empreendedor tenha em sua obra mais eficiência, atendendo às suas 

expectativas comerciais, e cada empregado da construção civil tenha melhores condições de 

trabalho. 

Dessa forma, ressalta-se que o estudo do referido tema contribui significativamente 

para a evolução do escritório de arquitetura, no qual o autor é diretor, e da própria prática 

profissional. Por fim, acredita-se ainda que a maior alegação resida no estudo e 

desenvolvimento desse tipo de projeto, disponibilizando-o à sociedade, uma vez que a 

pesquisa termina com um anteprojeto arquitetônico de canteiro de obras que possui conceitos 

atuais, em sintonia com a evolução das edificações. 

No que diz respeito aos procedimentos metodológicos da pesquisa, o trabalho tem 

metodologia própria e possui como ponto de partida a pesquisa indireta, ou seja, a revisão 

bibliográfica por meio da leitura e fichamento de livros, artigos científicos e materiais 

disponibilizados na internet, sobre os aspectos do canteiro de obras, com base em teóricos 

como: Ubiraci de Souza, Adriano Barbosa, José Américo Filho, Roberto Moraes, Tânia 

Pontes, Sérgio Ferro, Pedro Arantes, Pedrinho Goldman, entre outros estudiosos do tema. Em 

relação à sustentabilidade, arquitetura bioclimática e conforto ambiental, a leitura se dará em 

escritos de Roberto Lamberts, Luciano Dutra, Fernando Pereira, Oscar Corbella, Viviane 

Corner, Simos Yannas, Françoise-Hélène Jourda, entre outros autores. Ainda de forma 

indireta, no segundo estágio da pesquisa, tem-se o aprofundamento nas questões dos fluxos, 

etapas, programas de necessidades, setores e apropriação do espaço, métodos construtivos, 

aspectos da arquitetura efêmera e materiais utilizados na construção das edificações do 

canteiro. 

Após a teoria conhecida e revisada, adentra-se no terceiro momento da investigação. 

Para tanto, é realizada a coleta de dados in loco – por meio de visitas técnicas e exploratórias, 

registros fotográficos, entrevistas não estruturadas e passeios acompanhados. Concebeu-se um 

“guia de visita”, uma espécie de documento no qual estão pautados os principais pontos a 

serem observados nas construções. O escrito traz uma lista com nove itens, e seus subitens, 
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bem como uma tabela com o nome dos ambientes para avaliar a área, a dimensão e o 

mobiliário, conforme pode ser verificado, de forma mais detalhada, no Apêndice A dessa 

dissertação. Tem-se como finalidade adquirir informações sobre os aspectos relacionados 

anteriormente, identificando possíveis problemas e suas causas, além de indicar atitudes que 

se podem ser tomadas na proposta arquitetônica, incluindo a presença de novos elementos 

como, por exemplo, o container, que abre novos caminhos arquitetônicos. 

Antes de entrar na etapa do desenvolvimento do projeto arquitetônico, o quarto 

momento é obtido pela análise do material coletado, lido e fichado nas etapas anteriores e, 

principalmente, pela verificação dos conceitos e condicionantes que amparam e regem a 

última etapa da dissertação. 

A última fase da presente dissertação é a concepção, evolução e exposição de um 

projeto de canteiro de obras que atende à pesquisa realizada, apresentando soluções de 

conforto ambiental através de elementos concordantes com a sustentabilidade e a arquitetura 

bioclimática. O estudo da projetação conta com teóricos como: Mário Biselli, Eduardo 

Castells, Bryan Lawson, Sérgio Elias, Regis da Silva, Madalena Leite, Luis Carlos Lopes, 

Edson Mahfuz, Daniel Moreira, João Petreche, Márcio Fabricio e Doris Kowaltowski. 

Finalizado o processo, obtém-se um discurso teórico redigido sob a ótica acadêmica e 

que fundamenta o projeto de arquitetura de um canteiro de obras, desenvolvido e analisado 

em softwares e cálculos específicos. 

A reunião, análise, interpretação e resultados das informações obtidas na pesquisa 

estão apresentados em três partes principais. A parte inicial expõe a apropriação do 

conhecimento relacionado a esse tipo de arquitetura e ao entendimento do canteiro atual, 

incluindo a verificação da presença do container naval. A segunda parte mostra ao leitor a 

utilização do container na arquitetura, além dos valores e dos requisitos necessários que uma 

nova proposta arquitetônica deve considerar, de acordo com os discursos atuais. A última 

parte da dissertação exibe a proposta arquitetônica em fase de anteprojeto, porém, com todas 

as suas bases projetuais aclaradas e fundamentadas na pesquisa, inclusive, apresentando o 

processo, simulações e a viabilidade da utilização dessa arquitetura. 

Deste modo, na parte inicial encontra-se, resumidamente no primeiro capítulo, dois 

exemplos históricos de canteiros de obras, onde se pode imaginar a arquitetura produzida nas 

entrelinhas da história social e econômica. O capítulo dois traz visitas às arquiteturas dos 

canteiros, apresentando exemplos de várias localidades, incluindo um exemplar internacional, 
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onde se faz enxergar o container naval incorporado ao canteiro como elemento formador de 

suas edificações. 

Na segunda parte, encontram-se, no capítulo três, informações técnicas do container e 

um pouco de sua história na arquitetura e na construção civil. O quarto capítulo discorre a 

respeito do caráter arquitetônico, abordado por meio dos valores conceituais, bem como dos 

condicionantes projetuais, ou seja, dos elementos que restringem, de alguma forma, a 

expressão arquitetônica do canteiro de obras, submetendo o projetista a observâncias técnicas 

e legais. 

Na terceira e última parte, pondera-se, no quinto capítulo, sobre a metodologia 

projetual e a evolução da proposta arquitetônica, iniciada na identificação do problema de 

projeto até desvelar o partido arquitetônico, percorrendo os caminhos da programação, do 

dimensionamento e da consagração do sistema construtivo. O sexto capítulo descreve o 

memorial a partir das adaptações necessárias no container, expõe simulações que dão 

credibilidade às decisões arquitetônicas e finaliza com o orçamento e a verificação da 

viabilidade da arquitetura proposta, abordando possibilidades e estabelecendo novos 

panoramas acerca do tema. 

Por fim, revela-se que o tema possui relativa dificuldade de pesquisa, uma vez que a 

arquitetura do canteiro de obras, como dito, está mais relacionada às disciplinas da engenharia 

civil, excluindo aspectos arquitetônicos e sociais. Assim, aplica-se, também, à arquitetura do 

canteiro de obras as disciplinas próprias da arquitetura, tais como: metodologia de projeto e 

conforto ambiental, tornando cada vez mais multidisciplinar algo tão dominado pela 

engenharia civil. 
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1 RETRATOS HISTÓRICOS 

Quando se pretende conhecer algo, um dos caminhos iniciais é olhar para o passado. 

Reconstituir parte do mosaico histórico permite penetrar nas marcas acumuladas ao longo do 

tempo, torna-se possível entender o contexto e a contemporaneidade dos fatos. Observar o 

momento em que cada cicatriz física ou moral foi concebida, nos relembra as razões pelas 

quais se precisa levantar a sério alguns problemas e pode, nesse caso, abrir as portas dos 

argumentos projetuais de uma nova proposta arquitetônica para um canteiro e obras. 

Nesse contexto, a seguir, apresentam-se dois exemplos de canteiros de obras que 

marcaram a história do país. O primeiro deles foi implantado na construção da primeira 

ferrovia paulista, em 1860, e o segundo subsidiou a construção de Brasília, capital federal, 

entre os anos de 1956 e 1960. 

1.1 São Paulo Railway  

O Governo Imperial celebrou com a empresa inglesa São Paulo Railway Company 

Limeted, em novembro de 1860, por meio do Decreto nº 2.601, o contrato para a construção 

da primeira ferrovia paulista, que se iniciava em Santos (Figura 1 e Figura 2). Um ano depois, 

foram abertas diversas frentes de trabalho para que o prazo contratual fosse cumprido 

(PASSARELLI, 2010). 

Quando o café passou a ser produzido no interior de São Paulo, a circulação 
de mercadorias se tornou o maior entrave para o desenvolvimento da 
lavoura: a província padecia de boas estradas, particularmente no trecho da 
serra de Paranapiacaba, entre o litoral e o planalto, e nas áreas de mangue da 
Baixada Santista. A alternativa para pôr fim a esse entrave estava na 
construção de vias férreas que desde os anos 1830 eram implantadas no solo 
inglês e faziam parte dos programas de governo do Império. 
Para atender à demanda de exportação do café, foi construída, então, a 
Estrada de Ferro de São Paulo, ou “São Paulo Railway”, empreendimento 
inglês implantado entre os anos de 1860 e 1867, a primeira ferrovia paulista, 
origem da expansão ferroviária por todo o território paulista e que acelerou o 
desenvolvimento econômico da antiga província e a implantação do parque 
industrial junto aos vales dos rios Tamanduateí e Tietê. (PASSARELLI, 
2010, p. 03). 

O maior desafio para os engenheiros ingleses foi vencer o desnível da Serra do Mar, 

onde foi adotado um sistema de tração por cabos de aço movimentados por quatro máquinas 

fixas – sistema funicular. Foi também no trecho da serra onde os ingleses sofreram as maiores 

dificuldades durante as obras, em virtude das constantes e torrenciais chuvas sobre o solo 

frágil da Serra do Mar, concentrando ao longo de toda a obra, grande número de operários 



abrig

Atlân

Fig

<http

Muse

acerv

por t

cobe

conju

escla

recor

 

 

gados em co

ntica (PASS

gura 1 – Rede 
destaque p

Fo
://www.estaco

. Ace

Segundo

eu Paulista 

vo de livros

trás das im

rtas com sa

unto de con

Para se t

arecimentos

rreu-se ao 

onjuntos de 

SARELLI, 2

das estadas de
para a “São Pa

onte: Disponív
oesferroviaria
esso em: 31 m

o o registro

da USP e

s raros da E

agens dos v

apé que for

nstruções se 

Foi 
Máq
mei
as o
trab
deno
do r
Os 
ferro
da f
mes
apar
prec
ou M

ter uma ide

s em relaçã

registro do

casas precá

2010). 

e ferro paulist
aulo Railway”

vel em: 
s.com.br/s/san

mar. 2016 

o de Helena

 no álbum 

Escola Polit

vagões e lo

rmavam as 

transformo

do acampa
quina do sist
o às sólidas 
oficinas da 
alhadores no
ominadas po
rio de mesmo

relatórios o
oviário, não 
ferrovia, o qu
smo após a c
rência de u
cárias ao red
Morro do Ho

eia de como

ão às cond

o pároco lo

Canteir

árias de pau

tas, com 
” 

 

ntos.htm>

<

a Passarelli

de imagen

técnica da U

ocomotivas,

precárias r

ou na vila de

amento de o
tema funicul
edificações 
ferrovia, p

o alto da S
or “Fazenda 
o nome, não 
oficiais, em
se referem à
ue nos leva 

construção da
um acampa

dor da Rua D
ospital Velho

o eram as e

dições de m

ocal, em 1

ro de obras em co

u-a-pique e 

Figura 2 – A
Pa

<http://www.n

i (2010), ba

ns da const

USP, é poss

, edificaçõe

residências 

e Paranapiac

obras ao red
lar, que se or
de alvenaria
equenas e 
erra do Ma
Mogy”, em 
possuíam re

mbora com 
às condições
a crer que, o
a estação fer

amento de 
Direita, em lo
o. (PASSARE

edificações 

moradia, a

956, quase

onstrução: o conta

sapé em me

Anúncio public
aulo em 26 de 

Fonte:  Disp
novomilenio.i
Acesso em: 3

aseado no 

trução da fe

sível verific

es simples, 

dos operár

caba. 

dor da linha 
riginou a vil

a que abrigav
precárias ha
r. Implantad
vista da pro

gistro de pro
muitos deta
de moradia 

o conjunto u
rroviária, ma
obras impro
ocal denomin
ELLI, 2010, 

do canteiro

inda segun

e cem anos

ainer naval adapt

eio às árvor

cado no O Est
agosto de 189

ponível em: 
inf.br/santos/h
31 mar. 2016 

acervo foto

ferrovia, dis

car, em segu

em madeir

rios. Posteri

a férrea, jun
la de Paranap
vam as máqu
abitações ab
da em terras
oximidade d
oprietários. 
talhes sobre
e trabalho d

urbano do A
anteve por m
ovisado com
nado hoje de
p. 06). 

o, e diante 

ndo Passare

s depois do

tado à arquitetura

33

res da Mata

tado de São 
92 

h0102n.htm>. 

ográfico do

sponível no

undo plano,

ra ou barro,

iormente, o

nto à Quarta
piacaba. Em
uinas fixas e
brigavam os
s que foram
as nascentes

e o sistema
dos operários
lto da Serra,

muitos anos a
m moradias
e Vila Velha

dos poucos

elli (2010),

o início da

a 

 

3 

a 

o 

o 

, 

, 

o 

a 
m 
e 
s 

m 
s 

a 
s 
, 
a 
s 
a 

s 

, 

a 



Canteiro de obras em construção: o container naval adaptado à arquitetura 

 
 

34 
 

construção da ferrovia e após os barracões de obras dos operários virarem as casas dos 

habitantes locais. 

(As famílias viviam ali em) péssimas condições higiênicas. (...) A maior 
parte das famílias aloja-se em verdadeiros cortiços, sem ar, sem luz, entre 
paredes a ressumar umidade. As casas encastelam-se umas sobre as outras, e 
as paredes meias comprometem a intimidade do lar. No interior das casas há 
falta de espaço (...) As casas são pintadas de cores escuras e carregadas que 
criam um ambiente de angústia e tristeza. Algumas cozinhas fazem parede 
com o barranco. (...) A nosso ver seria necessário interditar certas (casas) e 
estabelecer posturas municipais para as construções novas e a reforma das 
casas velhas. (MARTINS, 1956, p. 10). 

Evidentemente, apenas pelas impressões relatadas acima, não se pode afirmar que o 

canteiro de obras da ferrovia era um simples amontoado de insensibilidade e desconhecimento 

de questões ligadas à higiene e conforto. Contudo, observa-se, nos relatos, um texto 

depreciativo em relação às edificações dos trabalhadores. 

1.2 Brasília/DF 

Outro momento histórico que envolve o tema da pesquisa é o que, talvez, tenha sido o 

maior canteiro de obras que marcou este país. Na visão do arquiteto Sérgio Ferro (2002), a 

construção de uma nova capital foi, na verdade, uma grande reflexão no sentido de que 

Brasília não pode ser entendida apenas como um marco da arquitetura moderna brasileira. 

Para ele, ao contrário, a construção está marcada pela exploração de uma massa ultra 

miserável, abusada pela força física e intelectual, com doenças, acidentes e mortes, 

precariamente orbitando os desenhos perfeitos, brancos e puros de Oscar Niemeyer (Figura 3 

e Figura 4). A seguir, tem-se o relato dessa experiência do canteiro dos candangos6. 

Chegando à Brasília, nos deparamos com uma realidade bastante inquietante, 
o canteiro de obras com aquela multidão de operários que haviam sido 
chamados de todo o território nacional, todos aqueles trabalhadores que 
afluíam do Brasil inteiro e se reuniam na capital para construí-la, se 
encontravam em uma situação extremamente dramática. Em primeiro lugar 
havia muito mais gente que tinha vindo para trabalhar do que postos de 
trabalho, então, sobre as marquises do Oscar, brancas, bonitas, 
encontrávamos uma montanha de operários, absolutamente miseráveis, que 
tinham vindo do Recife, de Manaus, do Acre, de Porto Alegre, para trabalhar 
em Brasília e lá não tinha trabalho para todos e esse pessoal ficava, 
realmente, zanzando à cata do menor emprego, do menor trabalho, numa 
situação de miséria bastante grande. 

                                                 
6 Nome com que se designam os trabalhadores comuns que ajudaram na construção de Brasília/DF; indivíduo 
desprezível, abjeto. 
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O mesmo arquiteto Sérgio Ferro escreveu, em 1979, o artigo O canteiro e o desenho, 

no qual faz uma abordagem sobre a relação da arquitetura com sua execução. Segundo o 

texto, há uma dominação do Capital, por meio da arquitetura, e isso pode ser inaceitável. A 

teoria, pregada por Ferro, transforma a arquitetura em um produto de venda e isso a converte 

em um bem de consumo. Essa alteração de ponto de vista pode trazer implicações na forma de 

produção. Desse modo, a arquitetura com vistas no lucro, pode valer-se do abuso do trabalho 

de operários e opressão das classes dominadas. 

Não podíamos aceitar de maneira nenhuma que a nação avançasse, que a 
nação fosse salva, que a nação se desenvolvesse, que a nação mostrasse um 
rosto generoso apoiado, baseado, a partir, de uma exploração tão 
vergonhosa, tão triste, tão miserável, da mão que faz, da mão que constrói, 
da mão operária. (FERRO, 2002, palestra). 

É importante frisar que a exploração da mão de obra no canteiro acaba por se 

desdobrar nas edificações disponíveis aos funcionários da construção. Assim, retomando a 

análise das edificações, é possível verificar nas várias imagens obtidas durante a pesquisa 

sobre o canteiro de obras de Brasília, que as construções eram formadas por barracões 

improvisados, cujas paredes eram feitas com tábuas mal acabadas. Nos alojamentos, as 

aberturas eram pequenas e as camas eram colocadas lado a lado sem privacidade para os 

funcionários da construção. 

Aqui, como no primeiro exemplo relatado, os operários e seus barracões de obra, 

deram origem a aglomerados urbanos, fazendo com que os ocupantes assumissem novas 

funções na sociedade. Embora os dois exemplos citados anteriormente estejam ligados à 

história, ainda hoje, nos centros urbanos, é possível encontrar canteiros de obras em situações 

igualmente inquietantes, apesar dos avanços na legislação trabalhista e urbanística. 
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2 VISITAS EXPLORATÓRIAS 

Estabeleceu-se, inicialmente, que a investigação sobre o canteiro de obras teria maior 

amplitude e aprofundamento se as visitas técnicas não se restringissem somente à cidade de 

Natal. Com isso em mente, determinou-se a necessidade de inspeções em locais que 

possuíssem representatividade regional, nacional ou até mesmo internacional. 

O principal critério utilizado para identificar as obras de relevância para a pesquisa é 

que as construções devem estar localizadas em áreas adensáveis, com escassez de espaço, 

dificultando a montagem do canteiro. Outra questão importante para a escolha dos canteiros é 

o estágio em que cada obra se encontrava no momento da visita. O canteiro vai se 

modificando ao longo da execução de uma obra em concordância com alguns serviços a 

serem executados. Pode-se dizer que ele sofre adaptações para alocar materiais, equipamentos 

e mão de obra. Essas adaptações são definidas por três fases distintas: inicial, intermediária e 

final. A etapa inicial é caracterizada principalmente por escavações, movimento de terra, 

construção de arrimos e fundações. A fase intermediária possui serviços de superestrutura e 

estruturas menores, alvenarias, vedações e instalações. A última etapa, a final, engloba uma 

grande diversidade de serviços ligados ao acabamento (SOUZA, 2000). Contudo, outros 

parâmetros também foram utilizados para definir as visitas, como conveniência de acesso à 

obra, informações específicas sobre os canteiros em andamento e indicações de engenheiros. 

Determinou-se também que o segundo semestre do ano de 2014 e o primeiro semestre 

de 2015 seriam tempo suficiente para a realização das inspeções. A partir daí, foi elaborado 

um rápido cronograma e o devido agendamento para cada obra, dentro desse período 

comentado. 

Paralelamente aos agendamentos, conforme foi antecipado nos procedimentos 

metodológicos, elaborou-se o “guia de visita” para balizar as inspeções aos canteiros. Aqui se 

apresentam os pontos mais importantes constantes no guia para conhecimento rápido do 

leitor: 

1. O projeto do canteiro de obras: autoria (arquiteto ou engenheiro), 

implantação (orientação em relação à carta solar), ventilação, 

iluminação, fachadas (protetores solares), sombreamento das aberturas, 

conforto térmico, conforto lumínico e conforto acústico. 

2. Programa arquitetônico: necessidades e atividades. 
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3. Espaço disponível para o canteiro de obras: dimensões, dificuldades, 

ocupação do lote, possibilidade de ampliações do canteiro, pavimentos 

sobrepostos (canteiro vertical) e local da futura construção. 

4. Funcionários: número de funcionários x área de construção total, 

presença de mulheres e de portadores de deficiência. 

5. Etapas e fases do canteiro: fase inicial, intermediária e final. 

6. Interação com a malha urbana: estacionamentos, carga e descarga, 

concretagem, locação de outra área fora do terreno da obra e impactos 

urbanos. 

7. Instrumentos de combate a incêndio: programas específicos e 

equipamentos utilizados. 

8. Gestão de resíduos: resíduos gerados, volume, limpeza, sinalização, 

coleta, transporte, segregação, acondicionamento, estocagem, 

disposição final e programas educacionais. 

9. Organização do canteiro: fluxos e logística. 

Ressalta-se, ainda, que as visitas aqui tratadas são entendidas como um dos vários 

procedimentos técnicos para a realização da pesquisa e apropriação do assunto, uma espécie 

de estudo de referência ou estudo de caso, ambos, neste caso, presencial. Este tipo de 

procedimento permite conhecer o objeto estudado de forma mais detalhada e, 

fundamentalmente, vivenciá-lo. A forma de estudo dessas visitas in loco se assemelham a um 

estudo de caso, pois se observa atentamente a edificação com aproximação apenas pelo tema, 

diferente de um estudo de referência que possui aproximação também pelo conceito. Assim, 

não há restrição aos possíveis valores aplicados à arquitetura do canteiro, uma vez que eles, 

em sua maioria, atuam, relativamente, sem preocupação com sustentabilidade e conforto 

ambiental, conforme dito no referencial teórico apresentado na introdução. 

2.1 Visitas às obras em Natal/RN 

Durante o período informado no início deste capítulo, realizaram-se cinco visitas 

técnicas às obras na cidade de Natal/RN, expostas a seguir: 

1. Tirol Way – A primeira visita ocorreu em um empreendimento localizado em uma 

das principais esquinas da cidade de Natal. Denominado Tirol Way e fruto da parceria entre as 

construtoras Rossi e Diagonal com sedes em São Paulo e Fortaleza, respectivamente. A 

construção ocupa o lote do antigo Hotel Tirol, na esquina das avenidas Senador Salgado Filho 
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brasileiras. Contudo, uma vez que se avaliou apenas um caso específico, não se pode estender 

essa afirmação as demais obras americanas. 

2.5 Considerações sobre o capítulo 

O fato mais importante das visitas realizadas é, indiscutivelmente, a apropriação do 

canteiro de obras para o arquiteto projetista no que diz espeito ao que não está tão aparente, 

ou seja, vivenciar é mais do que realizar observações físicas e funcionais; é ir além das 

dimensões matemáticas e entrar nos porquês das necessidades e das atividades. Logo, 

verificou-se que nos canteiros analisados, aqui tratados como visitas exploratórias, existem 

muito mais pontos problemáticos e que merecem alterações do que boas ideias que se pode 

replicar no projeto arquitetônico desenvolvido para o mestrado profissional, objetivo geral 

desta pesquisa. As visitas foram essenciais para se estabelecer o conhecimento necessário para 

alguns aspectos do canteiro, bem como visualizar a produção desta arquitetura no Brasil e, a 

grosso modo, fora dele. 

O “guia de visita”, documento elaborado para sequenciar e abordar pontos importantes 

dos canteiros, permite uma contemplação do assunto por diversos pontos de vista como, por 

exemplo, a constatação de que não há pessoas com deficiência física em nenhuma atividade 

do setor de produção, nem mesmo em atividades burocráticas, ou ainda que os programas de 

gestão de resíduos precisam ser mais valorizados e, por consequência, melhorados. Quando se 

confronta os dados obtidos nas anotações in loco com as normas técnicas, existe desrespeito à 

legislação em todos os itens elencados. Na obra do MCMV, que possui 600 operários, por 

exemplo, não há ambulatório, quando a norma exige este ambiente com itens de primeiros 

socorros para canteiros que tenha 50 funcionários ou mais. 

No que diz respeito ao dimensionamento dos ambientes e do canteiro como um todo, 

pode-se estabelecer uma relação, por meio das entrevistas e/ou medições, entre o número de 

funcionários na etapa mais crítica da construção e a área construída do canteiro de obras, 

conforme a Tabela 01 a seguir. Sobreleva-se, no entanto, que essa relação sofre influência do 

cronograma físico de execução de obra. Assim, o mais indicado é que a relação seja 

estabelecida considerando três variáveis: número de funcionários, área construída do canteiro 

de obras e cronograma de execução. Um cronograma curto, com pouco tempo, implica em um 

maior número de trabalhadores, enquanto que a obra que possui um cronograma mais extenso, 

certamente, terá um número menor de trabalhadores e, por consequência, uma área construída 

também menor. 
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Tabela 01 – Relação entre a área construída do canteiro de obras e o número de trabalhadores na etapa de 
maior produção (fase crítica da obra) 

Empreendimento Número de trabalhadores 
Área construída do 

canteiro de obras (m²) 
Área (m²) /funcionário 

Tirol Way 300 ± 600,00 2,00 

Heitor Villa-Lobos 180 427,98 2,37 

Passaredo 20* ± 45,00 2,25 

MCMV 600 2.026,96 3,37 

The Park ____ ± 300,00  

Vidal Bezerra ____ ____ ____ 

Prisma 160 ± 300,00 1,87 

VG Sun 375 ± 800,00 2,13 

Monotrilho ____** ± 2.600,00 ____ 

Bela Cintra ____ ____ ____ 

Park Avenue ____ ____ ____ 

MÉDIA DOS CANTEIROS PESQUISADOS 2,33 

* - Etapa inicial da obra. Não se obteve dados para a fase crítica da obra do Residencial Passaredo. 

** - Não foi possível obter o número de funcionários. A obra possui diversas empreiteiras e subcontratações. 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados obtidos nas visitas aos canteiros, 2016 

Um dos pontos percebidos que mais chamou a atenção foi a intenção, às vezes 

inconsciente, da verticalização do canteiro, justificada pela falta de espaço e consequente 

desobstrução dos espaços da obra edificante em áreas adensáveis. Outro item importante 

constatado foi a utilização de containers navais como edificações que hospedam as mais 

variadas atividades desenvolvidas pelos trabalhadores, inclusive podendo ser relocado até dez 

vezes para obras futuras, reduzindo custos, sem precisar de manutenção, conforme afirmou o 

engenheiro Everson Costa, na obra visitada no bairro do Planalto, aqui em Natal. Assim, as 

visitas foram extremamente consideráveis para, a partir daqui, desenvolver uma proposta 

arquitetônica condizente com a realidade, unindo teoria e prática.  
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3 O CONTAINER NA ARQUITETURA 

Conforme visto na primeira parte do trabalho, presenciou-se a aplicação do container 

marítimo, enquanto edificação do canteiro de obras, em diversos empreendimentos. No início 

das visitas, o container não se apresenta como uma das melhores soluções de uma arquitetura. 

Entretanto, na medida em que a pesquisa avançou e outras visitas foram realizadas, esse 

elemento passou a protagonizar as edificações estudadas e apresentar-se como uma real 

possibilidade arquitetônica. Dessa forma, decidiu-se pela utilização desse elemento como 

formador das edificações para o canteiro de obras proposto, ao investigar seu uso na 

arquitetura e o alinhamento deste módulo metálico com os conceitos pretendidos, conforme os 

subitens a seguir. 

A construção civil é uma das atividades com maior impacto sobre o meio ambiente e 

existem diversas discussões sobre este ponto e demais questões ambientais, uma vez que a 

sociedade busca e exige, cada dia mais, o pleno desenvolvimento sustentável. Deste modo, 

profissionais do setor assumem novas posturas e examinam novas possibilidades que possam 

ser implementadas na construção. A aplicação desse discurso, sempre sob os argumentos da 

sustentabilidade, tem justificado a incorporação de novos materiais na composição das 

edificações. Ao acrescentar, nesse raciocínio, o caráter ecológico da reciclagem, tem-se 

observado a reutilização de materiais e elementos de outros setores da economia, dentre eles o 

container marítimo (PAULA e TIBÚRCIO, 2012). 

Observa-se que a sustentabilidade é um discurso amplo e que deve estar presente nas 

várias fases do ambiente construído, tais como: idealização, concepção, projeto, uso, 

manutenção e vida útil. Com isso, os impactos ambientais não se encontram limitados apenas 

à extração de alguma matéria prima, transporte e distribuição, mas também ao próprio 

processo de produção de edificações, com o consumo de energia e insumos, e ainda o 

consumo posterior, durante o uso e ocupação do edifício no tempo. 

3.1 Dados técnicos 

Visto como uma busca de inovação nos hábitos e costumes no cotidiano da sociedade, 

o uso de containers na construção civil iniciou-se a partir da real necessidade de se obter 

destino para os milhares de exemplares que se encontram desqualificados para o seu uso 

original em diversos portos do mundo. Em vários países, entre eles a Holanda, Inglaterra e 

Japão, a arquitetura já absorveu, de forma consolidada, esse elemento para usos como abrigos 
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diferenças entre os módulos disponíveis na indústria. Os principais módulos utilizados na 

arquitetura são os da categoria de 20 e 40 pés, ambos com portas de duas folhas em uma de 

suas laterais menores. O container Dry Standard de 20 pés, fabricado pelo Grupo IRS com 

sede em Santa Catarina, por exemplo, possui comprimento de 6,058m, largura de 2,438m e 

altura de 2,591m, com peso de 2.220 kg. O container de 40 pés possui as mesmas dimensões 

de largura e altura, diferenciando-se na medida do comprimento, tendo 12,035m e peso de 

3,700kg (OCCHI e ROMANINI, 2014). 

3.2 O container e a arquitetura 

Após o período de uso no transporte de cargas e ainda sob a ótica da sustentabilidade, 

o container deve ser visto como um elemento com muito potencial para o reuso, 

principalmente na construção civil. Entretanto, para ser utilizado na arquitetura e construção, 

o container deve passar por processos de limpeza e recuperação, atestado por laudos técnicos 

específicos. Uma vez que estes recipientes transportam inúmeros materiais de diferentes 

procedências durantes seus anos de uso na função de cargueiro, há o risco de contaminação 

tanto por meio das cargas, quanto por materiais utilizados no tratamento de manutenção, 

principalmente o piso, que, por ser de madeira, recebe a aplicação de pesticidas para 

conservá-los por mais tempo, devendo assim, ser totalmente substituído (OCCHI e 

ROMANINI, 2014). 

Segundo Arthur Norgren, engenheiro de produção mecânica e sócio fundador da 

Contain[it] no Brasil, em entrevista dada a Revista Digital AECweb, a onda de projetos 

arquitetônicos com esse elemento demorou a crescer. Desse modo, os containers “eram 

usados de forma mais rudimentar, para escritórios e depósitos de canteiros de obras”, constata 

(BONAFÉ, 2013, s/p). O arquiteto e urbanista Túlio Tibúrcio, professor do Departamento de 

Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Viçosa, na mesma entrevista, completa: 

“no Brasil, o conceito ganhou força por meio da apresentação de protótipos em eventos de 

arquitetura e decoração” (BONAFÉ, 2013, s/p). Ainda de acordo com Norgren, o reuso do 

container na construção é tão antigo quanto os próprios containers. Foram encontrados 

pedidos de patentes para conversão de vagões de trens em restaurantes fixos, datados do ano 

de 1850 (BONAFÉ, 2013). 

A incorporação do container na arquitetura não é sustentável somente, pelo reuso 

deste elemento. O aproveitamento representa um descarte a menos na natureza, porém, outras 

práticas devem ser adotadas para realmente validar esse conceito. Deve-se observar e 
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aproveitar os seus valores e características, realizando intervenções necessárias, para que se 

efetive a sustentabilidade. Desse modo, Norgren alega que “não adianta fazer um projeto que 

dependa de muito ar condicionado (e, portanto, energia) e achar que, só porque reusa 

containers, é sustentável” (BONAFÉ, 2013, s/p). 

Uma vez que a ocupação original do container não é humana, deve-se garantir as 

condições mínimas de habitabilidade em seu interior, ainda na fase de projetos. Quando não 

há a preocupação com relação à adaptação do container para o uso humano, este pode 

consumir mais energia do que os edifícios convencionais e, consequentemente, não 

proporcionar uma boa qualidade de vida aos usuários (PAULA e TIBÚRCIO, 2012). 

A fim de tornar os containers habitáveis e garantir que estes possam ser considerados 

sustentáveis, o arquiteto Luís De Garrido, PhD em arquitetura ecológica, analisou e listou 

algumas ações que devem ser realizadas nas caixas de metal para que se tenha conforto 

necessário para os ocupantes (GARRIDO, 2011). Ele identificou 13 condutas necessárias: 

a) Garantir um projeto adequado com relação ao clima local; 

b) Melhorar o comportamento térmico e acústico; 

c) Proporcionar isolamento na parte externa; 

d) Aproveitar a inércia térmica (a pouca inércia térmica promovida pelas paredes do 

container permite uma rápida refrigeração, mesmo nas horas de máxima radiação 

solar). 

e) Garantir a troca de ar (“respirabilidade”) e ventilação natural; 

f) Garantir a impermeabilização e evitar a condensação; 

g) Utilizar materiais de acabamento ecológicos e facilmente substituíveis; 

h) Garantir o equilíbrio eletromagnético e eliminar o efeito de "Gaiola de Faraday"; 

i) Garantir a recuperação, reparação e reutilização de componentes; 

j) “Otimizar” os recursos e materiais; 

k) Diminuir as emissões; 

l) Reduzir o desperdício; 

m) Diminuir o consumo de energia. 

Existem diversas soluções para melhorar o conforto dos containers na arquitetura. 

Materiais de isolamento, como revestimentos térmicos e pinturas reflexivas são alguns 

exemplos. O pensar em uma arquitetura bioclimática também é uma alternativa. Fabíola 

Siqueira, arquiteta especializada em construção sustentável e diretora executiva do escritório 
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Conceito A, também em entrevista dada à Revista Digital AECweb, afirma que “o ideal é que 

se faça um estudo de conforto térmico, iluminação e de ventilação” (BONAFÉ, 2013, s/p). 

Além do conceito sustentabilidade, com o uso do container, a arquitetura/edificação 

também ganha em outros aspectos, como no campo da economia. A instalação no terreno, por 

exemplo, não requer serviços de fundação e terraplenagem. Desse modo, “os containers se 

apoiam nos seus quatro cantos, é possível apenas calçá-los”, explica Norgren (BONAFÉ, 

2013, s/p). Por ser uma estrutura modular, possui maior velocidade na execução do projeto em 

comparação a métodos convencionais. A construção modular também simplifica ampliações à 

planta original sem demandar grandes reformas e permite que o container seja transportado 

para outro terreno, se houver necessidade. Dessa forma, o projeto pode ser facilmente 

modificado ou relocado, atendendo inclusive aos princípios da flexibilidade (BONAFÉ, 

2013). 

As alterações recomendadas, deixando-o sustentável e pronto para o uso na 

arquitetura, devem ser realizadas por mão de obra especializada. Por exemplo, deve-se ter 

atenção ao cortar e soldar suas laterais, em aço corten, para fixar esquadrias e outros 

elementos, uma vez que o conjunto estrutural é que permite que seja autoportante. Com a 

alteração em sua estrutura, o container perde parte de sua resistência, sendo necessária a 

colocação de molduras e/ou instalações de vigas, dependendo de cada situação (OCCHI e 

ROMANINI, 2014). É preciso o alerta de que, independentemente de qualquer questão 

conceitual ou ideológica, para uso humano do container, é indispensável o isolamento 

térmico, uma vez que o material dessas unidades é um excelente condutor. 

Além da questão do isolamento térmico, outro ponto que requer um desafio para a 

arquitetura é a forma de unir os containers. Recomenda-se que a pintura que protege da 

oxidação, evitando a corrosão, seja realizada apenas quando toda a soldagem estiver 

terminada, o container resfriado e os espaços preenchidos com produtos que evitem a 

infiltração de águas. Isso, em alguns casos, só pode ser realizado no local de instalação da 

edificação-container, sendo necessário o deslocamento de equipamentos e dificuldade de 

realização dos serviços. A solda e a pintura não são compatíveis com espaços abertos que 

possuem abundante ventilação. 

No Brasil, ainda há poucas construções com o uso do container, se comparar com 

outros países, como Inglaterra, Holanda e Japão, conforme já se comentou. No entanto, há um 

termo que, a cada dia, se faz presente na engenharia e na arquitetura brasileira: a casa-

container. Em sites, revistas e livros, é possível observar diversos exemplos, inclusive, com a 
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desgaste. No entanto, é mais barato comprar um container chinês novo do que recondicionar 

antigos (NOVA TÉCNICA EDITORIAL, 2012). 

Diversos recursos estão inseridos na arquitetura da casa-container de Danilo Corbas e 

devem gerar uma significativa economia de recursos naturais e energia elétrica. Pode-se 

destacar: o reuso de materiais para estrutura da casa, com emprego de containers marítimos 

em desuso. Além de aproveitar material descartado, o uso de container gera economia de 

recursos naturais que não foram utilizados para a estrutura da casa, tais como: areia, tijolo, 

cimento, água, concreto etc. Isso significa uma obra com redução de entulho com economia 

na fundação e redução no uso de materiais. O peso leve da estrutura metálica possibilita o uso 

de sapatas isoladas, pequenas e rasas, e sem uso de armação ou ferragens; reaproveitamento 

de peças metálicas, garimpadas em ferro velho, tais como vigas e perfis. O projeto ainda conta 

com preservação das árvores no terreno e projeto paisagístico para ajudar no sombreamento 

da construção e amenizar o calor excessivo. 

Há, ainda, o reuso de água da chuva, captada pelo telhado, armazenada e filtrada em 

reservatório próprio, para uso na irrigação do jardim, limpeza externa, lavagem de carro e 

máquina de lavar roupa; ventilação cruzada nos ambientes com utilização de janelas e 

aberturas para evitar o uso de ar condicionado, um dos grandes consumidores de energia 

elétrica; a existência de telhado verde, cuja cobertura possui vegetação para auxiliar no 

isolamento térmico do container. Além disso, existem telhas térmicas tipo sanduíche de 

poliuretano para melhor desempenho térmico da casa, na cor branca para refletir os raios 

solares e contribuir para a diminuição de temperatura do microclima local (NOVA TÉCNICA 

EDITORIAL, 2012). 

No cenário internacional, três casas são amplamente divulgadas por sites 

especializados em arquitetura: Old Lady House, localizada nos Estados Unidos, Crossbox, na 

França e Infiniski House, no Chile. 

A Old Lady House, na realidade, são duas casas containers de 180,00 m² cada uma, 

projetada por Adam Kalkin, um dos pioneiros deste tipo de arquitetura. Instaladas em uma 

propriedade rural, o design industrial dos containers contrasta com a vegetação como pano de 

fundo. Apesar dos acabamentos em aço, as grandes janelas envidraçadas e o concreto tornam 

o ambiente menos industrial. Internamente, há uma "ilha" composta por sala de estar e 

cozinha, além da copa que possui bancos com design antigo. 

Cada casa possui seis containers de 12,00 metros (40 pés), espaço social embaixo e 

privativo em cima. Este layout permite a setorização da casa. A edificação permite uma ampla 
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3.3 Considerações sobre o capítulo 

Considera-se, após a investigação realizada sobre a presença do container na 

arquitetura, que tem ocorrido uma boa receptividade deste elemento na construção civil e, 

consequentemente, o emprego deste elemento tem se tornado cada vez mais frequente em 

projetos. 

A reutilização de containers como matéria-prima arquitetônica e substituta da 

alvenaria é uma alternativa válida, demonstrando algumas vantagens. As construções em 

containers têm tomado novas formas e recebido novos acabamentos, o que permite maior 

aceitação. Além disso, como um dos objetivos dessas construções é reutilizar o container que 

seria descartado na natureza, isso fortalece o ponto de vista da preservação ambiental, 

favorecendo o conceito da sustentabilidade (OCCHI e ROMANINI, 2014). 

As transformações necessárias para que o container se torne habitável devem ser 

realizadas com mão de obra especializada, evitando erros de execução e desperdício de 

material. Uma vez que esses elementos, na maioria das vezes, são preparados fora do canteiro 

de obras, ficam menos sujeitos a atrasos na produção e outros problemas decorrentes da ação 

do clima como ocorrem em obras convencionais. 

Uma das principais vantagens no uso do container é o tempo de execução de uma 

edificação. Ao se comparar o sistema construtivo convencional de alvenaria e o por container, 

ver-se que para a construção de uma parede, por exemplo, precisa-se de tijolos, areia, água, 

cimento, ferramentas, andaime, tábuas, pedreiro, ajudante de pedreiro, massa corrida... e 

tempo. No container, a parede já está pronta, faltando apenas o acabamento. 

O Plano Diretor de Natal (Lei complementar 082/07) e o Código de Obras e 

Edificações do Município de Natal (Lei complementar 055/04), principais leis do 

ordenamento da construção civil local, não trazem impeditivos no uso das caixas metálicas; 

apenas há algumas exigências, na Norma Reguladora - 18, em relação a laudos necessários 

sobre a origem e a limpeza da caixa metálica. Os trâmites para aprovação seguem as mesmas 

características das edificações convencionais, inclusive com as mesmas taxas. 

Cabe comentar que o container, obrigatoriamente, deve ser aterrado25, evitando 

problemas de condução elétrica por sua estrutura. No entanto, esclarece-se que os riscos de 

                                                 
25 O sistema de aterramento consiste em um elemento metálico – geralmente cobre – cravado na terra que, por 
sua vez, é conectado a um fio, geralmente de cor verde. Ele tem como objetivo diminuir a variação de tensão de 
uma rede elétrica, eliminar as fugas de energia e proteger os usuários e os equipamentos de um possível choque 
elétrico. 
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cair raios em tempestades sobre estas estruturas são os mesmos de uma edificação 

convencional de alvenaria. 

A estrutura do container, feita de aço, é extremamente segura e projetada para suportar 

até 100 toneladas. Comparando-se com uma obra convencional de alvenaria, por exemplo, 

seria necessário um pilar de concreto com grandes dimensões para atingir o mesmo objetivo. 

Ademais, o container é fechado hermeticamente e projetado, em sua maioria, para boiar em 

caso de naufrágio. Isso, na construção civil, pode significar uma proteção extra contra 

infiltrações. 

Outra importante viabilidade do container é a possibilidades de agrupamento em todas 

as direções, principalmente, no sentido horizontal e vertical, uma vez que se tem um elemento 

prismático-retangular. A sua forma permite que eles sejam reunidos, colocados lado a lado, ou 

até mesmo empilhados para atender as mais variadas dimensões e áreas construídas. 

Para o bom uso do container na arquitetura, recomenda-se que sejam realizados 

estudos e adaptações para atender as questões do conforto ambiental. A análise deve ser 

realizada a partir das condições climáticas do local, evitando o consumo de energia para se 

estabelecer a habitabilidade. Assim, deve-se atentar para tratamentos térmicos e acústicos. 

Os isolamentos necessários para o conforto no seu interior geram um custo a mais na 

obra (porém, ainda se mantém mais barato do que uma construção de alvenaria convencional), 

mas, em compensação, esse valor pode ser revertido com a economia de energia gerada, pois 

com o isolamento térmico bem feito, o consumo por meio de equipamentos climatizadores é 

reduzido (OCCHI e ROMANINI, 2014). 

Do ponto de vista econômico, há um artigo científico produzido no Instituto Federal 

de Santa Catarina – IFSC, campus de Criciúma, onde se tem o comparativo entre os valores 

de uma edificação com tecnologia construtiva padrão, de alvenaria convencional, e valores de 

materiais e tecnologias básicas adotadas na modificação de um container, incluindo o seu 

preço. Segundo o artigo, se considera o custo unitário básico – CUB26 –, estipulado pelo 

Sindicato da Construção Civil de Santa Catarina – SINDUSCON/SC –, da arquitetura 

tradicional e comparar com a arquitetura alternativa de container, incluindo os materiais de 

adaptação, há uma economia de 8,56%, ao se optar pelo segundo caso. Portanto, a estrutura de 

container também é mais econômica. (MILANEZE et al., 2012). Nesse sentido, é viável, 

                                                 
26 CUB (custo unitário básico): é o indicador monetário que mostra o custo básico para a construção civil. Seu 
objetivo é disciplinar o mercado de incorporação imobiliária, servindo de parâmetro na determinação dos custos 
do setor da construção civil. O custo é apresentado em reais por metro quadrado. 
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(confortável e sustentável). Ressalta-se que o comparativo é realizado para o uso de habitação 

social e que foram incluídas as adaptações mínimas necessárias, tais como: aberturas para 

ventilação, melhoria do conforto térmico e pintura. Caso exista a opção por outros materiais e 

novas modificações, os preços podem sofrer alterações.  

As vantagens listadas até o momento estão relacionadas à idealização e concepção da 

edificação (custo final da obra, previsibilidade no orçamento, grande disponibilidade em 

portos de todo o país e caráter ecológico), projeto (mobilidade e flexibilidade), construção 

(sistema construtivo pronto, dimensionamento da estrutura, economia de recursos naturais, 

quantidade de resíduos gerados, facilidade de transporte, rapidez na montagem, limpeza no 

canteiro de obras e fácil associação a outros tipos de estruturas e materiais), uso e manutenção 

(resistência às intempéries e facilidade de limpeza) e destinação final (reaproveitamento em 

sua forma original e possibilidade de ser totalmente reciclável). Com relação às desvantagens, 

pode-se verificar a concentração nas etapas de projeto (exigência de estratégias, revestimentos 

e acabamentos destinados à garantir conforto ambiental) e construção (equipamentos e mão 

de obra especializados). Assim, observou-se, a partir dos resultados preliminares, que o uso 

do container na arquitetura pode contribuir para amenizar danos ao meio ambiente, 

principalmente durante a fase que apresenta maior impacto: manutenção e uso (PAULA e 

TIBÚRCIO, 2012). 

Ainda que os containers sejam, em tese, soluções com preços mais acessíveis, 

dependendo da complexidade do projeto, o barato pode sair caro. Conforme explica Milaneze, 

Bielshowsky, Bittencourt, Silva e Machado, para transformar o container em uma residência, 

é necessário contratar mão de obra especializada e projetos focados nesse tipo de construção. 

Assim, "com todas essas exigências, o custo pode não compensar" (MILANEZE et al., 2012, 

p. 62). Além disso, se o projeto não for bem feito, com isolamentos térmico e acústico de 

qualidade, o morador pode sofrer em temporadas de verão e inverno mais rigorosas e pode 

ficar exposto à poluição sonora. 
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4 PRINCÍPIOS E CONDICIONANTES 

4.1 Conceitos aplicados ao anteprojeto 

Quando se depara com a oportunidade de se estabelecer o conceito de um projeto 

arquitetônico, ou seja, o que pode estar contido, de forma conceitual, em cada traço que se 

tem dessa arquitetura, entende-se que a edificação não se sustentará só pela engenharia e seus 

aspectos físicos; mas, também, pela formulação da ideia, de algo que aqui pode ser chamado 

de “reputação” arquitetônica. Desse modo, Carlos Alberto Maciel, aliando o conceito com o 

processo de projeto, explica que “a ideia de um conceito que participe como elemento indutor 

do processo de projeto é de modo recorrente compreendida como (...) uma ficção, analogia, 

metáfora ou discurso filosófico que, servindo como ponto de partida, daria relevância ao 

projeto e milagrosamente articularia todos os condicionantes em uma forma significativa” 

(MACIEL, 2003, s/p). 

O ponto de partida para apresentar esses conceitos, neste caso, se dá de forma simples 

porque sempre se procura desenvolver uma arquitetura adequada e compatível. Assim, 

embora pareça lógica essa questão de se ter uma arquitetura que seja adequada e compatível, 

essa afirmação leva à pergunta seguinte, adequada a quê? Compatível a quê? De maneira 

geral, a primeira reposta é que seja compatível à atualidade, no sentido de atuar em 

consonância aos discursos em voga. Essa coerência, necessariamente, passa por questões 

ambientais, sociais e econômicas e, portanto, o conceito inicial do projeto deve atender aos 

princípios da SUSTENTABILIDADE: palavra gasta, pelo uso abusivo que ocorre nos dias 

de hoje, aplicada, inclusive, de forma distorcida. Para o projeto, o conceito está associado ao 

termo desenvolvimento sustentável, ou seja, “desenvolvimento que supre as necessidades 

atuais sem comprometer o atendimento das necessidades das futuras gerações em atender às 

suas” (BRUNDTLAND, 1987, p. 09). 

Outro ponto que se precisa responder, de forma conceitual, é o custo dessa edificação. 

Esse assunto é recorrente em todos os escritos cujo tema é canteiro de obras. Conforme diz o 

arquiteto e artista plástico Sérgio Ferro, uma vez que, no “uso e senso comum, o objeto 

arquitetônico, assim como uma pá ou uma arma, é um utensílio” (FERRO, 2006, p. 105), 

sendo fabricado para ser consumido. Ou seja, é uma mercadoria, e o canteiro de obras não 

agrega valor a esse produto final arquitetônico, pois ninguém adquire ou faz uso de uma 

arquitetura de acordo com o que foi o seu canteiro de obras. 
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Assim, o canteiro carece de investimentos e nunca entra na lista de prioridades no 

orçamento da obra. Portanto, imagina-se uma premissa projetual nesse sentido, algo que 

justifica o investimento na arquitetura do canteiro, que não se perde ao final da obra, que 

possa ser reutilizado, reduzindo o custo inicial e, por fim, que seja montável e desmontável. 

Com efeito, o conceito PORTABILIDADE, no sentido de transportável, também é aplicado 

nas decisões arquitetônicas. 

Mas, esses conceitos ainda não representam verdadeiramente a completude do 

mestrado profissional, ainda não completam a imagem verbal da arquitetura que se pretende 

projetar. Tem-se a ideia de se buscar um conceito que expresse algo da arquitetura 

bioclimática, o qual anuncie o respeito aos aspectos geográficos e demonstre o caráter da 

arquitetura, quem ela é, como se expressasse sua essência, seu cerne, sua origem. Portanto, o 

conceito NATURALIDADE também vai compor o projeto, nos dois aspectos seguintes: 

a) Do natural. Aquele que possui a qualidade ou caráter de natural. Diz-se de algo que 

não contêm preservativos nem aditivos artificiais. Uma arquitetura bioclimática 

(FERREIRA, 2010). 

b) Origem, local de nascimento, indivíduo natural de uma terra, autóctone, que sabe de 

onde é, com valores da terra, observação da localidade e de um passado, uma arquitetura que 

não quer ganhar o espaço, mas se colocar de volta à terra. Uma arquitetura de essência local 

e de valor moral (FERREIRA, 2010). 

Logo, uma arquitetura que entenda e expresse a NATURALIDADE acaba por ter 

respeito à natureza, o clima, os valores das raízes, do local de nascimento, de sua essência, do 

tempo e das características do lugar. A seguir, serão detalhados os conceitos do projeto. 

4.1.1 Sustentabilidade – arquitetura consciente 

A partir da conscientização de que os recursos do planeta não são inesgotáveis, tem-se, 

na atualidade, uma nova postura e abordagem de trabalho. Não se trata apenas da redução do 

consumo energético ou da descoberta de energias alternativas, mas da gestão dos recursos 

existentes. Ou melhor, do que ainda nos resta, para que as gerações futuras também possam 

suprir suas necessidades. Os arquitetos e urbanistas possuem uma grande responsabilidade, 

nesse contexto, pois esse setor consome mais de 40% desses recursos (JOURDA, 2013). 

Aplicar os valores do desenvolvimento sustentável em um projeto arquitetônico não se 

faz simplesmente por meio de um processo de mimese. Não é uma tarefa fácil, pois a maioria 

das questões ainda está por ser descoberta. De fato, cada verificação conceitual da 
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sustentabilidade é atrelada a um único lugar, programa e cultura. Apropriar-se da completude 

da sustentabilidade é ter a capacidade de avaliar o projeto no contexto de seu impacto sobre o 

planeta. O caminho a percorrer perpassa as esquinas das escolhas conscientes, fundadas na 

responsabilidade social e nas consequências dessa arquitetura frente aos usuários atuais e às 

gerações futuras (JOURDA, 2013). 

As escolhas da arquitetura do canteiro de obras estão imersas nos alicerces da gestão 

consciente. Os dois outros conceitos, naturalidade e portabilidade, também atuam na busca 

por essa direção. Apresentam-se, a seguir, dez exemplos temáticos ligados à sustentabilidade, 

que se pretende considerar na projetação: 

 Iluminação natural: os ambientes ligados a produção e as áreas de vivência, 

caracterizadas pela permanecia prolongada dos funcionários, devem contar 

com iluminação satisfatória. Essa determinação responde, ao mesmo tempo, às 

necessidades do conforto visual e de redução do uso de iluminação artificial, 

fonte de consumo de energia elétrica (JOURDA, 2013). 

 Ventilação natural: Busca-se estabelecer o conforto térmico das edificações por 

meio do aproveitamento da ventilação, além de outros fatores. Os 

equipamentos utilizados para a ventilação mecânica dos ambientes geram um 

alto consumo de energia elétrica. O setor de administração possuirá 

condicionamento artificial, porém, tem-se a possibilidade da ventilação natural, 

uma vez que os containers possuem adaptação e as aberturas bem 

dimensionadas. 

 Portabilidade e flexibilidade: Uma das principais características de um edifício 

eco-responsável é a sua durabilidade no tempo. Sendo assim, imagina-se um 

canteiro de obras que possa ser transportado à construção seguinte, decisão que 

garante a perenidade do edifício com um programa que permite novas 

disposições, inclusive ampliações e reduções. A ênfase em espaços fixos e 

especializados pode se transformar em um impedimento para o atendimento a 

uma necessidade futura (JOURDA, 2013). 

 Permeabilidade do solo: É muito importante reduzir a impermeabilização do 

solo, tanto para incentivar um possível processo de repovoamento vegetal, 

mesmo que de espécies nativas e de pequeno porte, quanto para possibilitar a 

drenagem natural das águas pluviais que incidirem no solo, recarregando o 

lençol freático (JOURDA, 2013). 
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 Volume compacto: A compacidade das edificações tem como consequência a 

redução da quantidade de materiais empregados. A forma do edifício também 

contribui para se obter uma eficiência energética, reduzindo as trocas térmicas 

entre o interior e o exterior, através das superfícies (JOURDA, 2013). 

 Proteção das fachadas: O excesso de insolação sobre as superfícies de um 

edifício pode provocar superaquecimento e o consequente aumento de 

consumo para se estabelecer o conforto. Os protetores solares são 

extremamente adequados para determinadas fachadas, em especial as voltadas 

para o oeste. Esses elementos devem ser dispostos de forma frontal à fachada e 

a certa distância das aberturas para permitir uma boa ventilação. Os elementos 

protegem do possível superaquecimento, como dito, e do risco de ofuscamento 

e desconforto para os usuários da edificação (JOURDA, 2013). 

 Materiais reciclados ou reutilizados: Sabe-se que os recursos estão cada vez 

mais limitados. Assim, necessita-se utilizar materiais que não contribuem para 

a redução do consumo, principalmente materiais derivados da própria 

construção. A origem dos materiais empregados deve ser observada com 

atenção, comprovando-se o manejo ecológico e, sobretudo, sustentável 

(JOURDA, 2013). 

 Edifício desconstruído: Em geral, os canteiros de obras que são demolidos ao 

final da construção geram desperdícios de recursos e danos para o meio 

ambiente. A capacidade do edifício de ser desmontado ou desconstruído deve 

ser considerada desde o estudo preliminar do projeto. Essa característica pode 

ser total ou parcial e permitirá que o canteiro possa se transformar em um novo 

canteiro de obras posteriormente. O edifício desmontado se realiza 

mutuamente com a portabilidade. A renovação reduz desperdícios e 

desconfortos ambientais, tais como: poeira, ruídos e perigo (JOURDA, 2013).  

 Pontes térmicas27 minimizadas: Segundo Jourda, “o isolamento externo dos 

edifícios quase sempre constitui uma condição sine qua non para sua eficiência 

energética” (JOURDA, 2013, p. 55). O isolamento deve ser acompanhado da 

redução drástica das pontes térmicas entre o exterior e o interior (JOURDA, 

2013). 

                                                 
27 “Ponte térmica: é uma zona pontual ou linear que, no envoltório da edificação, apresenta uma falha notória no 
isolamento térmico” (JOURDA, 2013, p.78). 
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 Sombreamento das aberturas: Paralelamente às proteções solares, outros 

elementos devem ser considerados, esses elementos de sombreamento atuam 

como proteção solar reforçada em climas mais quentes, atendendo as 

necessidades de conforto (JOURDA, 2013). 

4.1.2 Portabilidade – arquitetura temporária 

Em todas as situações concebidas, o arranjo geral das edificações que compõem um 

canteiro de obras é temporário. Dentro dessa variável de impermanência, a arquitetura do 

canteiro assume formas, situações, técnicas construtivas e programas dos mais diversos. Essa 

característica arquitetônica do canteiro dificulta uma ideia que possa articular esses contornos 

do efêmero (PAZ, 2015). A verdade é que o cotidiano do canteiro é mutável durante o 

cronograma de obras e que as edificações devem suportar essas variações. Assim, o olhar 

arquitetônico dar-se, também, sob o aspecto do transitório. 

O arquiteto Daniel Paz aborda alguns princípios gerais que podem atuar em uma 

arquitetura com duração limitada. Esses preceitos condicionam alguns pontos da projetação, 

são eles: o lugar, a constituição do edifício, o transporte e a montagem. 

O lugar 

Uma edificação efêmera, dissolve, em primeiro lugar, a condição do entorno, ou seja, 

sua configuração vai de encontro àquele princípio que rege a instalação do edifício no sítio a 

ponto de ser singular e atender a uma situação específica (PAZ, 2015). Observa-se que o 

programa arquitetônico do canteiro atende exclusivamente a sua função, dando às costas à 

cidade, sem estabelecer uma relação civilizada com seu exterior. Assim, para este caso, 

pretende-se estabelecer uma arquitetura que apresente o cenário da indústria, mas que 

preserve à cidade do desconforto de barulhos e poeiras, bem como do impacto visual. 

Outro ponto a considerar é o solo. Pode-se encontrar variados tipos de topografia e de 

formação. Nesses termos, as fundações devem apresentar alternativas, ainda mais fazendo 

frente à demanda de velocidade e custo, elementos necessários no canteiro (PAZ, 2015). 

O clima também deve ser observado no quesito lugar. Ter ciência e estabelecer uma 

conexão com as variações climáticas e de regiões é fundamental para a boa arquitetura. Esta 

questão foi abordada anteriormente. 

A constituição do edifício 

Ao se imaginar um edifício temporário, deve-se também idealizar as características 

específicas de sua constituição física. Uma vez que o tempo de uso é limitado, ao final de sua 
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operação, só restam quatro alternativas principais: a demolição total de sua estrutura, o 

abandono e posterior deterioração, a desmontagem ou o transporte. Em se tratando de um 

canteiro de obras, alinhado com conceitos já apresentados, tem-se o transporte como 

alternativa mais viável. Porém, o transporte – tópico exposto a seguir – só será eficiente se 

tiver um estreito vínculo com a manutenção da solidez do edifício (PAZ, 2015).  

Aqui, se valendo da consistência e firmeza do container, a solução é o transporte 

integral do edifício por meio dos módulos do container marítimo que compõem os setores do 

canteiro de obras, possibilitando o uso imediato após a chegada e sem nenhuma sofisticação 

na nova configuração arquitetônica. Cabe lembrar que o transporte de peças únicas está 

diretamente ligado a envergadura do chassi do meio de transporte e do local por onde ele irá 

transitar. A decisão de se utilizar o container leva em conta a resistência mecânica de sua 

estrutura, o volume e o peso.  

Tem-se consciência do deslocamento “desnecessário” do vazio intersticial do interior 

do container, que poderia ser substituído por um container que fosse desmontável, por 

exemplo. Entretanto, o desmonte requereria uma maior sofisticação na sua constituição e, por 

consequência, maior custo e tempo para a (des)montagem. Dessa forma, primou-se pela 

manutenção da rigidez inteiriça do elemento, que pode ser recombinado rapidamente no 

próximo canteiro (PAZ, 2015). 

O Transporte 

Na medida em que a vida útil da edificação temporária se torna mais variada, com 

períodos estáveis menores e mais pautado por deslocamentos, o transporte emerge como 

essencial e merecedor de atenção. Dessa forma, a questão inicial para o deslocamento integral 

do edifício passa pelos locais de movimentação, os caminhos a percorrer (PAZ, 2015). Uma 

vez que se trata de canteiros de obras em zonas urbanas, o container marítimo de 20” (pés), 

com peso de 2.190 kg (vazio) e volume de 33,70 m³ se justifica mais uma vez, pela facilidade 

que pode ser transportado por caminhões munck, por exemplo. O veículo, além da carroceria, 

também conta com um braço mecânico capaz de içar e empilhar os containers. Este tipo de 

caminhão pode operar facilmente nas cidades, inclusive em ruas estreitas e solos menos 

compactos. Ressalta-se que o mobiliário não fixo deve ser retirado de dentro dos containers 

para se realizar o transporte (Figura 179 e Figura 180). 
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4.1.3 Naturalidade – Conforto Ambiental 

A arquitetura bioclimática tem sua base no conforto térmico e lumínico do usuário, 

atendidos por meio da adaptação da arquitetura ao clima. Ela considera a envoltória da 

construção como uma membrana reguladora entre o externo e o interno. Para que essa 

membrana atinja seu objetivo, tornando o ambiente confortável, o arquiteto deve lançar mão 

de recursos de projeto e escolher materiais convenientes (CORBELLA e CORNER, 2011). 

O ponto de partida para a criação dessa membrana arquitetônica eficiente é o 

conhecimento do clima e dos materiais empregados, do ponto de vista do conforto ambiental. 

A partir da segunda metade do século XX, a arquitetura passou a ser fortemente influenciada 

pelos projetos internacionais, perdendo sua harmonização com o clima tropical e passando a 

depender de energia elétrica para o ar condicionado e a iluminação artificial (CORBELLA e 

CORNER, 2011). Dessa forma, temos que: 

A dependência cultural e as tecnologias importadas, assim como a falta de 
preocupação com o consumo de energia ou com o impacto ambiental, 
levaram a difundir a ideia de que qualquer projeto arquitetônico poderia ser 
desenvolvido sem considerar o clima local. Resultam, então, espaços com 
qualidade de conforto interno pior do que as condições externas, e que 
apenas podem ser habitados graças ao uso intensivo de sistemas artificiais de 
climatização. Trata-se de uma arquitetura da forma, desprovida de conteúdo, 
e que ignora o conforto do usuário (CORBELLA e CORNER, 2011, p. 19). 

O clima é o ingrediente fundamental para as decisões projetuais. Não se pode abordar 

esse assunto sem considerá-lo. Ressalta-se que as características gerais do clima definem a 

zona bioclimática do local. Para tanto, é necessário que se disponha de dados meteorológicos, 

como: 

Temperatura do ar: a temperatura do ar de um lugar depende da quantidade 
de calor ganho ou perdido pela superfície da terra (pela transformação de 
parte da energia solar em calor nas superfícies atingidas) e do movimento de 
massas de ar. Os valores variam de noite e dia, com as estações, com a 
latitude, com a quantidade de céu coberto por nuvens e com o vento; a 
temperatura de bulbo seco é a temperatura do ar, medida comum termômetro 
comum; 
Umidade absoluta e relativa do ar: a umidade absoluta do ar é a quantidade 
de água contida num quilograma de ar. Contudo, a umidade relativa é uma 
forma de expressão mais útil porque nos indica a relação entre a quantidade 
real de água presente e a quantidade de água máxima que o ar poderia 
receber à mesma temperatura. A umidade relativa depende da temperatura 
do ar. Durante o dia, à medida que a temperatura junto às superfícies que 
absorvem radiação solar vai aumentando, a umidade relativa diminui. No 
entanto, se existir água no local, como chafarizes ou um lago, por exemplo, 
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ou então uma grande quantidade de vegetação, a umidade relativa das 
camadas inferiores do ar aumenta; 
Vento: é o deslocamento de massas de ar devido à diferença de pressão na 
atmosfera, produzidas fundamentalmente por diferenças de absorção solar. 
Ele varia em frequência, em direção e em velocidade. Em geral, nos climas 
tropicais é mais suave durante a noite do que durante o dia; 
Radiação solar: é a energia eletromagnética, provinda do sol, que atinge a 
terro. Varia conforme a latitude e a época do ano, a hora do dia, a 
nebulosidade e a poluição do ar; 
Nebulosidade: é a porcentagem de céu encoberto por nuvens. A 
nebulosidade influencia a radiação solar que vai atingir o solo e a capacidade 
de dissipação do calor emitido da terra para a atmosfera durante o período 
noturno. Também influencia a luminosidade do céu (CORBELLA e 
CORNER, 2011, p. 21, grifo do autor). 

Conforme dito anteriormente, as edificações dos canteiros de obras, produzidas na 

cidade de Natal/RN, têm atuado na contramão de uma arquitetura que atende aos dois 

principais requisitos para se realizar um bom produto arquitetônico, subserviência climática e 

o estabelecimento do conforto na medida das necessidades humanas. Portanto, considera-se, 

para as decisões projetuais, o atendimento às condições climáticas. A proposta de projeto 

trata, com maior atenção, quatro pontos da sustentabilidade e da arquitetura bioclimática: 

 Iluminação → Forma da edificação, cores, orientação e distribuição dos 

ambientes, aberturas, entre outros; 

 Ventilação → Forma, implantação e orientação das edificações, áreas e 

disposição das aberturas, sistemas de aberturas, ventilação cruzada, fluxos, 

barreiras e captadores, entre outros; 

 Materiais → Proteção contra o calor, tipos, fechamentos, transmissividade e 

emissividade, envoltória, condução e resistência, condicionamento e 

isolamento acústicos, entre outros; 

 Sombreamento → Brises, marquises, beirais, cobogós, proteções em geral, entre 

outros. 

O ser humano quando se encontra em uma situação de incômodo em relação ao 

ambiente pode-se dizer que está desconfortável. Ao contrário, quando existe uma sensação 

neutra em relação ao espaço edificado, imagina-se que a pessoa se encontra confortável. Para 

tanto, esta sensação de conforto dentro de um cômodo depende de alguns parâmetros. O bem-

estar tem relação com as sensações do corpo humano quando ocorrem variações dos seguintes 

parâmetros físicos: 
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Radiação Solar – Seja direta, refletida ou difusa, produz um efeito de 
aquecimento na pele (ou da roupa) atingida por ela; 
A temperatura do ar – se a temperatura for muito baixa, há grande perda de 
calor e sente-se frio; ao contrário, se ela estiver alta, sente-se calor; 
A temperatura resultante média – calculada pela média da temperatura 
ambiente com as temperaturas das superfícies vizinhas ao corpo (ponderadas 
com as áreas); 
A umidade relativa – quando a umidade relativa aumenta, diminui ou inibe a 
perda de calor por evaporação, por isso sente-se mais calor; 
O movimento do ar – produzir um efeito de aquecimento ou resfriamento 
conforme a temperatura e a umidade relativa do ar, e facilita a renovação do 
ar saturado de umidade em torno da pele; 
O nível geral de iluminação – quando muito elevado, pode causar 
ofuscamento ou, quando muito baixo, dificulta a visão, em ambos os casos 
impedindo a realização das tarefas desejadas; 
O brilho – direto ou indireto (refletido), se excessivo, dificulta a visão por 
ofuscamento; 
O ruído (som que incomoda) – interfere no conforto, seja ele proveniente do 
exterior ou do interior (CORBELLA e CORNER, 2011, p. 26, grifo nosso). 

Observa-se, por fim, que as sensações de conforto também podem estar relacionadas 

às questões pessoais como, por exemplo: o vestuário, a atividade física praticada pelo 

indivíduo, a massa corpórea e ainda pela adaptação climática, dependendo das características 

de cada ser humano. 

Conforto térmico 

O conforto térmico das pessoas é alterado por meio da temperatura, da umidade, da 

velocidade do ar, da radicação solar incidente e da temperatura radiante média das superfícies 

vizinhas. Logo, tem-se que “para um indivíduo estar em conforto térmico, a temperatura de 

sua pele deve ser de aproximadamente 35ºC” (CORBELLA e CORNER, 2011, p 27). 

A partir da ação metabólica, o ser humano produz calor, perdendo-o ou ganhando-o do 

ambiente ao seu redor. Se perder mais do que ganhar, a temperatura da pele baixa e ele sente 

frio, se ganhar mais do que perder, a temperatura da pele sobe e ele se afasta da sensação de 

conforto, conforme detalha Oscar Corbella e Viviane Corner: 

Se o ambiente está muito quente ou o corpo produz muito calor devido à sua 
atividade física, a temperatura da pele aumenta, logo em seguida os vasos 
sanguíneos se dilatam e transportam o calor para a superfície da pele, a fim 
de perder mais calor por radiação, condução, convecção ou por evaporação 
através da transpiração ou do suor. A função do movimento de ar 
(ventilação) é retirar o ar saturado de umidade na camada superficial da pele 
e substituí-lo por ar menos saturado, ajudando na troca de calor por 
convecção ou evaporação. Quando o ambiente está muito úmido, fica mais 
difícil evaporar o suor, principalmente se não houver ventilação. 
Se, ao contrário, o ambiente está mais frio do que o corpo, este perde mais 
calor do que ganha, até chegar a um ponto em que diminui o fluxo sanguíneo 
através da vasoconstrição. Desse modo, diminui as perdas de calor por 
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radiação ou convecção. Em condições extremas, acontecem os calafrios que 
produzem calor através de processos metabólicos. Consegue-se diminuir o 
problema colocando-se mais roupa ou aumentando a temperatura do ar com 
calefação. Quanto à radiação, as pessoas absorvem a radiação infravermelha 
de onda longa emitida pelas superfícies aquecidas; elas, por sua vez, emitem 
radiação que atinge as paredes de volta; essa troca de energia é uma das 
responsáveis pelos ganhos ou perdas de calor entre as pessoas e as 
superfícies próximas adjacentes (CORBELLA e CORNER, 2011, p. 28). 

Pode-se dizer que o corpo se encontra em equilíbrio térmico quando todos os ganhos 

são iguais às perdas. Quando há poucos esforços para se manter o equilíbrio, significa que o 

ambiente se torna confortável. 

Conforto lumínico 

Para o canteiro de obras, indústria da construção, ter um bom nível de luz para se 

realizar as atividades é uma condição fundamental e existe normas para se estabelecer a 

iluminação adequada para as mais diversas tarefas, para diferentes idades, para ambientes 

distintos e diversos níveis de precisão. Contudo, em todos os casos, o conforto visual está 

ligado ao fato de ver bem. Outros pontos também estão relacionados ao fato de se enxergar 

bem, tais como: ofuscamento, grandes contrastes e cansaço visual. As cores e a boa 

distribuição de luz no ambiente são questões imprescindíveis para a sensação de bem-estar 

(CORBELLA e YANNAS, 2009). Assim, tem-se que: 

Para fazer um projeto que utilize a iluminação natural deve-se conhecer 
como evoluem os parâmetros lumínicos; assim sendo, quanto mais dados se 
possuam sobre as características do céu, tanto melhor. 
Algumas das ferramentas de cálculo de iluminação natural (programas de 
simulação) utilizam percentagens de tipo de céu (classificados segundo a 
densidade das nuvens) ou dados de oitavos de céu coberto, ou dados médios 
mensais de transparência do céu, ou ainda quais os períodos de céu que têm 
muita ou pouca luminância (CORBELLA e CORNER, 2011, p. 37). 

Somente 50% da radiação recebida na terra se encontra na forma de luz, ou seja, uma 

radiação eletromagnética que sensibiliza o olho. A luz natural se apresenta sob três formas: 

direta – luz provinda diretamente do sol; difusa – luz provinda da abóboda celeste (não 

considerando o sol); e refletida – luz provinda do entorno, também chamada de albedo 

(CORBELLA e CORNER, 2011). 

As grandes aberturas, que são requeridas para se estabelecer o conforto térmico por 

meio de ventilação, precisam ser controladas para que a luz que penetra por elas não cause 

ofuscamento, altos contrastes e, principalmente, problemas com a radiação solar direta, 

afetando tanto o conforto térmico quanto o visual. Para obter níveis apropriados no projeto de 

iluminação natural, considera-se:  
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O fluxo luminoso: energia radiante visível, provinda de uma fonte de luz, 
medida em lumens; 
A iluminância (ou iluminamento no nível de iluminação): distribuição do 
fluxo luminoso sobre uma superfície, medida em lumens/m² (unidade lux). 
Existe determinado nível de luz para cada tarefa, que varia com a idade da 
pessoa, a velocidade e a precisão e a reflexão do fundo da tarefa (NBR 
5413); 
A luminância: medida do brilho de uma superfície (em unidades NIT); 
O contraste: melhora a visão até certos limites que, se ultrapassados, passam 
a prejudicar o olho devido ao processo de adaptação, causando fadiga e 
danos de ordem psicológica; por outro lado, a inexistência de contraste 
dificulta a leitura e a observação; 
O ofuscamento: é o desconforto causado por um grande brilho; 
A acuidade visual: habilidade para distinguir pequenos detalhes 
(CORBELLA e CORNER, 2011, p. 31, grifo nosso). 

Conforto acústico 

A arquitetura pode influenciar negativamente ou positivamente a capacidade de se 

escutar dentro de determinados recintos. O nível de som deve ser o adequado, não pode estar 

alterado por elementos que refletem o som, causando superposição, interferências ou 

reverberação, nem por elementos que absorvem demasiadamente, ocasionando deformações. 

Ademais, o som que se deseja escutar não pode ser afetado por ruídos produzidos em outros 

locais (CORBELLA e CORNER, 2011). Assim, em cada ambiente, deve-se considerar no 

projeto, o isolamento de determinados ruídos e o condicionamento do som desejado para que 

ocorra a melhor transmissão possível. 

No caso do canteiro de obras, deve-se levar em conta o ruído externo ao canteiro que 

afetará determinados ambientes, como administração, sala de reuniões, sala de treinamento, 

entre outros, bem com as fontes sonoras da área de produção que afetam a vizinhança. É 

preciso estudar essa via de mão dupla, evitando problemas sonoros dentro do canteiro e fora 

dele. Assim, têm-se dois tipos de ruídos a considerar do ponto de vista arquitetônico: 

1. Para atenuar o ruído provindo do exterior, pode-se pensar nos 
seguintes meios de controle: 
 Atuar sobre a fonte do ruído: verificar se o mesmo atende à legislação 
local; caso contrário, procurar meios legais para obrigar a diminuir a 
intensidade do som; 
 Atuar sobre o percurso do som: se for viável, deve-se colocar a 
constrição tão longe quanto possível dessa fonte de ruído. Lembrar que: se a 
fonte do ruído for pontual, o ruído diminui com o quadrado da distância; se 
for linear (como uma autopista), o ruído diminui linearmente com a 
distância. Para o tratamento acústico do entorno, colocam-se barreiras ao 
ruído como anteparos, muros, taludes, defletores, ou ainda cercas vivas, 
pisos absorventes, vegetação, etc. 
 Atuar no receptor (neste caso, o edifício): projetar como barreira 
partes do edifício que não sejam prejudicadas pelo ruído, por exemplo, 
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localização dos corredores, área de serviço com cobogó, varandas, etc. 
Posicionar as aberturas, sempre que possível, em fachadas menos afetadas 
pelo ruído e, quando necessário, utilizar matérias com absorção acústica nos 
dispositivos de sombreamento das janelas. Utilizar, refletores ou absorventes 
acústicos nas fachadas do edifício que enfrentam as fontes de ruído. 
2. Contra os ruídos gerados no interior das construções, deve-se: 
 Atuar sobre a fonte do ruído: reduzir o ruído onde ele é produzido, 
seja para evita-lo diretamente (deve-se fechar o local em que se encontra a 
fonte do ruído), seja para o ruído de reverberação (utilizando absorventes 
acústicos nas superfícies críticas); 
 Atuar sobre o percurso do som: separar os ambientes que produzem 
mais ruídos dos outros, colocando-se entre eles zonas não habitadas ou 
elementos internos – corredores, armários, estantes etc. – ou colocar 
isolantes acústicos nas paredes. Deve-se dispensar especial atenção aos 
ruídos provenientes dos poços de ventilação e iluminação utilizando paredes 
não refletoras (como por exemplo, chapisco grosso); 
 Atuar no receptor (neste caso o cômodo): Usar janelas com vidros 
duplos e colocar absorventes acústicos nas paredes internas (CORBELLA e 
CORNER, 2011, p. 31, negrito nosso). 

Quando se busca o conforto ambiental, de maneira geral, muitas vezes tem-se que 

estabelecer escolhas, priorizando determinados fatores do conforto. O ideal é manter uma 

completa integração no conforto térmico, visual e acústico, porém, as exigências muitas vezes 

são antagônicas. Por exemplo, busca-se a ventilação natural para o conforto térmico, a partir 

da permeabilidade ao vento de grandes aberturas sombreadas, enquanto que, para o conforto 

acústico, parte-se muitas vezes da estanqueidade dos ambientes, estabelecendo o controle do 

ruído, reduzindo aberturas. No entanto, Corbella e Yannas (2009, p. 38) reafirmam que “não 

tem sentido projetar com um bom conforto térmico se, como consequência, haverá um desconforto 

visual ou acústico. As ações a adotar devem ser integradas”, tudo a fim de promover o conforto 

ambiental. 

4.2 Condicionantes projetuais 

Além dos conceitos, valores e escolhas de cunho pessoal, que se pretendem aplicar ao 

projeto em questão, existem condições que também precisam ser observadas. Algumas dessas 

circunstâncias são obrigatórias e outras são de ordem técnica, conforme os itens a seguir:  

4.2.1 Requisitos legais 

As prescrições legais que regem as construções do canteiro de obras estão descritas 

nas seguintes leis: Lei complementar 055/04 – Código de Obras e Edificações do Município 

de Natal; NBR 12284 – Áreas de vivência em canteiros de obras; Norma Reguladora 18 – 

Condições e meio ambiente de trabalho na indústria da construção; e Norma reguladora 24 – 
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Condições sanitárias e de conforto nos locais de trabalho. Ressalta-se que a NBR 12284, NR 

18 e NR 24 não são leis, porém, tomam força de lei por serem exigências específicas de 

Portarias expedidas pelo Ministério de Trabalho e Emprego. 

A partir de uma minuciosa seleção, os assuntos e itens, das normas citadas 

anteriormente, que interferem no projeto proposto, foram observados e estão descritos no 

Anexo 01, caso o leitor queira se aprofundar nas determinações legais. 

Observa-se, ainda, que não há prescrições urbanísticas, expressas no Plano Diretor 

Municipal, que regule as edificações dos canteiros de obras, tais como: coeficiente de 

aproveitamento, taxa de impermeabilidade, taxa de ocupação, recuos e gabarito. Porém, em 

relação a questões ambientais, existe a preocupação com o destino final do esgotamento 

sanitário, que não será comentada na proposta de anteprojeto do canteiro, e com a gestão de 

resíduos que diz respeito à gestão da obra. 

Apenas como curiosidade, acrescenta-se que, no início de março do corrente ano, o 

Sindicato da Construção Civil do Estado de São Paulo – SINDUSCON-SP – assinou, junto 

com as construtoras, uma convenção que regula o uso de celulares e de smartphones nos 

canteiros de obras. O regulamento disciplina o uso dos eletrônicos durante o expediente, a fim 

de reduzir a ocorrência de acidentes de trabalho, onde, a maioria deles são causados por 

desvios de atenção. 

4.2.2 Requisitos funcionais 

O planejamento do canteiro, a partir da organização das suas fases e da 

compatibilização das necessidades com a disposição das áreas disponíveis, exige 

determinadas resoluções de projeto que impactam diretamente no cotidiano da obra. Dessa 

forma, justifica-se a observância dos requisitos funcionais, principalmente, por se buscar a 

qualidade, produtividade, segurança e conforto dos trabalhadores e a redução do custo no 

projeto proposto. 

Segundo Ubiraci de Souza (2000), antes de se iniciar o processo criativo para a 

concepção do canteiro de obras, deve-se observar os seguintes pontos: local disponível para as 

atividades e implantação das edificações, tempo para a sua produção e execução de serviços, 

demanda por materiais, mão de obra e equipamentos necessários. Com isso, tem-se como 

estabelecer os pontos iniciais para os elementos que compõem as edificações ligadas à 

produção. Ressalta-se que, sob o ponto de vista das instalações físicas do canteiro, quanto 
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mais tempo as edificações ficarem em um determinado local, mais fácil se torna a viabilização 

de construções com matérias mais duráveis, consequentemente mais caros. 

O planejamento do canteiro de obras acumula diversas necessidades, sendo preciso 

considerar simultaneamente vários aspectos. Assim, recomenda-se estabelecer uma solução 

racional por meio de um fluxograma de processos. Portanto, a vinculação de materiais, 

serviços, equipamentos e mão de obra, contando com suas necessidades físicas, ajuda a 

vislumbrar as partes que se deseja ter mais próximas e as que não possuem ligação direta 

(SOUZA, 2000). 

Apesar de não existir uma regra única para a implantação ou posicionamento dos 

elementos do canteiro, cabe ao projetista identificar as necessidades específicas de cada obra. 

Pode-se estabelecer um roteiro simples que trate da tal disposição, considerando os seguintes 

pontos: escolha do local de acesso, tanto de pedestres quanto de materiais e veículos; 

posicionamento da guarita; localização da área de vivência (alojamentos/sanitários); 

localização dos almoxarifados; localização, em ordem decrescente de importância, dos 

principais processos (exemplo: central de argamassa), associados a seus respectivos estoques; 

e localização do setor administrativo (SOUZA, 2000). Ao respeitar essas considerações, é 

possível o estabelecimento de projetos que atendam de forma coerente o ramo da construção 

civil. 

4.2.3 Requisitos tecnológicos e socioeconômicos 

Abre-se espaço, neste tópico, para pontuar algumas questões existentes na atualidade, 

que justificam a ausência de certas tecnologias no canteiro, a partir dos pressupostos 

estabelecidos na tese de doutorado Arquitetura na era digital-financeira: desenho canteiro e 

renda da forma, de autoria do arquiteto Pedro Fiori Arantes (2010). 

O atraso relativo do canteiro de obras em relação aos setores industriais que adotam 

máquinas e esteiras parecia ter sido superado a partir da arquitetura moderna, de concreto, aço 

e vidro. Algumas ideologias pareciam transformar o arcaico canteiro em uma indústria 

moderna. No entanto, segundo Pedro Arantes (2010), as tentativas que se seguiram de 

industrialização “fordista” da arquitetura foram inúmeras e quase sempre fracassadas, devido 

à incompreensão das especificidades do seu modo particular de produção, como também do 

lugar que ocupa na acumulação capitalista – responsável pela absorção do trabalhador mais 

humilde e desqualificado e que compõe a base monetária da pirâmide social. 
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Então, a modernização poderia vir de fora do espaço da produção, pelas determinações 

de um novo desenho arquitetônico, que pretendia obedecer aos mesmos critérios de 

concepção dos produtos industriais. Porém, essa pré-fabricação de peças para montagem em 

obra não alterava substancialmente a condição produtiva do canteiro, em especial as etapas 

que continuavam, invariavelmente, realizadas em campo, como trabalhos com terra, 

contenções e fundações, além de que essa padronização tinha como resultado, em geral, 

edifícios inóspitos e monótonos, pouco integrados ao tecido urbano e suas características 

locais. 

O trabalho de assentar tijolos é milenar e quase não foi modificado ao longo da 

história. A pré-fabricação de elementos de vedação nunca teve como automatizar a execução 

da alvenaria tradicional, e procurou substituí-la por painéis leves ou pesados, padronizados e 

modulados. Ainda não há automação que substitua um pedreiro e suas ações motrizes 

complexas como a capacidade de executar longas e complexas sequências de movimentos, 

empenhando materiais, peças, ferramentas ou aparelhos especializados, considerando ainda 

que, na maioria das vezes, as construções são únicas.  

Entretanto, existem máquinas que podem ser chamadas de robô-pedreiro. Talvez, a 

principal delas seja o R-O-B28, robô industrial de seis-eixos que anda sobre um trilho de 

aproximadamente 10 metros de comprimento e pode deslizar para frente e para trás 

construindo paredes na metade do tempo que um bom pedreiro com auxílio de um ajudante 

fariam. Sua programação é transferida diretamente de softwares de modelagem. O R-O-B foi 

apresentado na Bienal de Arquitetura de Veneza no ano de 2008 no pavilhão suíço. Porém, o 

custo de um robô-pedreiro como este é em torno de 225 mil euros, tornando-o inviável, 

atualmente, em quase todas as construções, sem contar com sua limitação física e de execução 

de alvenarias mais complexas, manutenção, equipamentos adjacentes necessários e mão de 

obra especializada para operar o robô. Assim, é improvável que este seja reproduzido em 

canteiros de obras de forma disseminada como substituto da contratação de pedreiros 

(ARANTES, 2010). 

Não se trata aqui de negar o avanço tecnológico, suas potencialidades libertadoras e 

favoráveis a resolver questões técnicas e de reduzir custos. O que está em jogo é a 

compreensão do sentido e da forma de inovação tecnológica na atual sociedade e, em um 

contexto específico e diverso, que é o ato de construir edificações. 

                                                 
28 Visualização disponível em: <http://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/lehre/81.html>. 
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Atualmente, as construtoras estão reduzindo seus operários de obra, passando a gerir a 

construção por meio de contratos com empresas terceirizadas, com o objetivo de reduzir 

custos. Assim, o pagamento passa a ser por serviço executado e não mais por tempo de 

trabalho de seus empregados, o que traz uma redução direta, bem como transfere o risco para 

os agentes envolvidos. Contudo, a multiplicação da subcontratação no canteiro promove a 

quebra de continuidade nas tarefas, causando atrasos e desperdício de tempo (ARANTES, 

2010). 

Ainda segundo Pedro Arantes, há uma sistemática violação de direitos que 

caracterizam um sistema de trabalho escravo forçado em todo o mundo, com condições de 

trabalho desumanas. Para se ter ideia, nos Emirados Árabes Unidos, a mais vistosa vitrine da 

arquitetura contemporânea, os estrangeiros compõem 95% da força de trabalho com 2,7 

milhões de migrantes e a construção civil é o seu principal destino. Eles provêm de áreas 

pobres e rurais da Índia, Bangladesh, Paquistão e Sri Lanka e tem a remuneração de 175 

dólares (salário mínimo nos Emirados). As obras dos Jogos Olímpicos de Pequim de 2008 

tiveram seu acesso estritamente controlado, sendo impedida qualquer pesquisa de campo nos 

canteiros de obras. Com prazos de entrega muitas vezes apertados, obras desse tipo são 

realizadas por trabalhadores com uma jornada de trabalho desumana, maltratados, nunca 

pagos ou pagos com atraso por seus serviços, que enfrentam situações perigosas e insalubres. 

Nos Estados Unidos, os números de acidentes e mortes na construção civil continuam altos e 

representam um de cada cinco mortes no ambiente de trabalho, três vezes mais do que a 

média dos demais setores produtivos (ARANTES, 2010). 

Observa-se que, não somente no Brasil, mas em várias partes do mundo, a construção 

civil possui características produtivas próprias, pouco mecanizadas e aparentemente caóticas e 

braçais. Dessa forma, ela precisa ser analisada a partir dela mesma, sem comparações diretas 

com outros processos produtivos. Portanto, pode-se afirmar que ela é diferente das outras 

atividades de produção, ainda se utilizando de uma quantidade considerável de força de 

trabalho. Conclui-se, por consequência, que uma proposta arquitetônica deve considerar esses 

aspectos, fornecendo condições dignas de trabalho à classe operária. 
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5.2 Metodologia de projetação 

Vários estudiosos acadêmicos, nos últimos tempos, têm se dedicado ao processo de 

projetação na arquitetura, seus termos, temas, métodos e peculiaridades, com o objetivo de 

compreender e explicar seus aspectos. O resultado dessas pesquisas e reflexões recentes tem 

sido didáticas e esclarecedoras, tanto para estudantes e professores quanto para profissionais 

que atuam fora da área acadêmica (BISELLI, 2011). 

Destaca-se que, historicamente, existem diversas teorias, metodologias, manuais de 

procedimentos e técnicas dedicadas ao ato de projetar. Segundo Mário Biselli (2011), mais 

interessante ainda do que essa diversidade é o fato de que, embora partes do processo de 

produção do projeto possam ser uma sequência de procedimentos conhecidos, a ação inteira 

não pode se enquadrar em um modelo e, portanto, os métodos não se sustentam enquanto 

sistemas absolutos. No entanto, é obrigatório explorá-las, pois a ignorância sobre o assunto 

não é permitida ao arquiteto, principalmente, ao arquiteto projetista. 

Segundo Eduardo Castells (2012), método em arquitetura é um instrumento-guia que 

serve para orientar o desenvolvimento do trabalho projetual, com a virtude de poder ser 

utilizado repetidas vezes. Na simples definição, observa-se um importante aspecto: é 

necessário que se descreva o instrumento; ou seja, que se tenha o registro do processo para se 

ter a possibilidade de repeti-lo em outras ocasiões e se beneficiar de seus resultados. Outras 

definições de metodologias ligadas à arquitetura estão próximas da teoria de “resolução de 

problemas”. Para esses casos, inicia-se com a identificação de um problema e caminha-se em 

busca da solução, descrevendo as ações que devem ser desempenhadas para sair do ponto de 

partida até o ponto de solução proposto. Uma das particularidades principais dos problemas 

de projeto é que, na maioria das vezes, não são visíveis, mas têm que ser descortinados, além 

do que eles não podem ser totalmente determinados e exigem uma interpretação subjetiva 

(LAWSON, 2011). Bryan Lawson (2011, p. 115) conclui que “muitas vezes se sugeriu que 

projetar é uma questão de encontrar os problemas, além de resolvê-los”, acrescentando 

também que “os problemas de projeto costumam ser multidimensionais e altamente 

interativos. É raríssimo que a coisa projetada tenha alguma parte que sirva a um único 

propósito” (LAWSON, 2011, p. 64). 

Edson Mahfuz, em seu livro Ensaio sobre a razão compositiva, publicado em 1995, 

acrescenta que, antes de iniciar o projeto, o arquiteto vivencia uma fase preliminar em que se 

rastreia uma definição do problema, a qual decorre da observação de quatro aspectos 

impostos: necessidades pragmáticas, a herança cultural, as características climáticas e do sítio 
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e, por último, os recursos materiais disponíveis. Diante da análise particular de cada projetista, 

alerta-se que a definição do problema pode estar ligada às raízes da vida do projetista, 

ocorrendo uma interpretação subjetiva, própria de cada personalidade. Logo, é importante que 

toda obra de arquitetura possua um conceito, o qual subordina todos os demais elementos. 

Desse modo, a definição do problema volta ao domínio da invenção e da convenção, deixando 

o arquiteto como intérprete “impessoal”, unindo a expressão intuitiva e criativa com o 

formalismo programático. Desse modo, “se o processo de projeto inicia com uma imagem 

conceitual, que forma o princípio básico em torno do qual o todo é organizado, então é 

possível desenvolver, dentro dessa imagem, a extensão total da imaginação” (MAHFUZ, 

1995, p. 18). 

Pondera-se, novamente, que, quando se trata de arquitetura, não se pode ter em 

absoluto a construção científica, uma vez que esta disciplina ocupa, também, aspectos da 

atividade artística. Dessa forma, por mais que os autores que abordam a metodologia de 

projeto quisessem, não há um processo infalível, não existe uma sequência de operações que 

se possa realizar e, ao final, ter um bom projeto (LAWSON, 2011). 

No entanto, há quem afirme que o projeto de arquitetura se assemelha a um produto 

que atende a uma questão específica. Logo, partindo-se deste conceito que boa parte dos 

pesquisadores de metodologia sugere, têm-se todas as justificativas para promover e 

considerar o registro do processo como capaz de solucionar um problema (CASTELLS, 

2012). 

Na maioria das vezes, tem-se como linha de partida o que é necessário ter na proposta 

arquitetônica, ou seja, o “programa arquitetônico” e a faixa de chegada a própria “proposta 

arquitetônica”. O percurso é a listagem das ações necessárias para o deslocamento, ou seja, a 

metodologia (CASTELLS, 2012). Em seu livro, publicado no ano de 2012, Eduardo Castells 

apresenta três etapas maiores do processo projetual: programa ou brief, partido arquitetônico e 

estudo preliminar. 

Desde a École de Beaux-Arts o “programa” já faz parte do cotidiano da arquitetura, 

sendo inclusive o ponto de partida das competições de arquitetura daquela época. Os 

participantes tinham que combinar, por meio de suas habilidades, elementos convencionais de 

uma forma adequada e criativa a partir de um “programa” apresentado. Ainda segundo 

Castells, quatro categorias de problemas podem dar corpo ao “programa arquitetônico”: 

- Definição dos objetivos do empreendimento, e dos antecedentes da 
organização e de seus participantes; 
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 - Definição do campo de requerimentos em termos de espaço físico, 
equipamentos, participantes envolvidos e atividades contempladas, incluindo 
previsão de flexibilidades; 
 - Definição das matrizes de compatibilidades e incompatibilidades, baseadas 
nas expectativas de atividades sociais, nos critérios para o tratamento do 
contexto ambiental e na disponibilidade e acessibilidades de serviços; 
- Definição de possíveis alternativas de resolução em termos de atividades, 
pessoal, tamanho dos ambientes e relação entre o sítio e a comunidade 
(CASTELLS, 2012, p. 69). 

No que diz respeito ao partido arquitetônico, este pode ser entendido como a ideia 

central e preliminar do edifício a ser construído ou uma prefiguração do objeto, que o 

projetista elege como ponto de partida e fio condutor. Contudo, não se pode dizer que é o 

movimento do todo em direção à parte (BISELLI, 2011). O “partido” deriva da palavra 

francesa parti, cujo sentido é partida, escolha, início. Dessa forma, o partido arquitetônico 

constitui a essência do projeto com o atributo de que deve permitir diversas possibilidades de 

materialização, estabelecendo diferentes e múltiplas alternativas gráficas (CASTELLS, 2012). 

Assim, Edson Mahfuz acrescenta que: 

O partido possui uma forte componente subjetiva. No entanto, para que 
possa gerar um partido, a imagem precisa obrigatoriamente, se apoiar no 
repertório que configura o aspecto objetivo e transmissível do conhecimento 
arquitetônico. É através de sua materialização por meio do repertório formal/ 
compositivo/ construtivo da arquitetura que uma imagem pode vir a ser, 
primeiro um todo conceitual, depois um partido e, ao ser desenvolvido, um 
projeto. O partido é uma aproximação, uma síntese dos aspectos mais 
importantes de um problema arquitetônico. Em benefício da clareza 
conceitual, ao partido faltam articulação e detalhamento, qualidades que lhe 
serão adicionadas ao longo do seu desenvolvimento, ao mesmo tempo em 
que aspectos secundários do problema serão abordados (MAHFUZ, 1995, p. 
21). 

Notadamente, os arquitetos projetistas usam vários métodos simultâneos para resolver 

o problema arquitetônico elaborado. Dessa forma, chega-se a solução pelos mais variados 

caminhos. Não há uma rota única pelo processo de projeto, mas muitas (LAWSON, 2011). 

Contudo, há uma ideia de que o processo de projetação vai do geral para o particular. Nesse 

sentido, Eduardo Castells (2012, p. 74, grifos em negrito do autor) apresenta uma descrição da 

atividade projetual, em seis tópicos, montada a partir do relato constante no texto de Viollet-

le-Duc29, conforme segue: 

                                                 
29 Eugène Emannuel Viollet-le-Duc (Paris, 27 de janeiro de 1814 – Lausana, 17 de setembro de 1879). Arquiteto 
teórico do século XIX. 
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1. O arquiteto começa recebendo um programa ou input inicial de 
projeto, pouco preciso, e não ordenado para atender a nenhuma conformação 
espacial particular, isto é, não implicando um determinado partido; 
2. Inicia o trabalho específico de projeto analisando globalmente o 
programa e começando logo a traduzir em dimensões os diferentes 
elementos construtivos, estabelecendo a rede de conexões que os vincula em 
termos de organogramas e fluxogramas... 
3. No segundo momento, o processo já é de análise espacial exclusiva: 
significa que o texto contendo os requerimentos de programa está 
suficientemente compreendido e mentalmente incorporado. O arquiteto lida, 
portanto, com formas que são a tradução de unidades de programa por 
ele estabelecido, a partir de uma reinterpretação do mesmo. Até aqui, o 
processo analítico do programa de projeto vai do particular ao geral; 
4. O processo de arranjo entre unidades formais é o passo seguinte, como 
primeira aproximação para resolver e visualizar espacialmente a totalidade 
do programa. Nesse sentido, o arquiteto tenta usualmente uma série de 
disposições e articulações possíveis entre os diferentes blocos das 
unidades de programa. A análise de cada arranjo permitirá descartar as 
alternativas insatisfatórias e, dentro das selecionadas como viáveis, começar 
a antever desdobramentos que melhorem a qualidade total do projeto... 
5. Chega o momento em que se produz o salto qualitativo e emerge 
uma nova ideia, síntese que deve conter todas as virtudes das tentativas 
anteriores, superando ao mesmo tempo as carências e os aspectos auto 
avaliados como criticáveis pelo próprio projetista ou equipe de projeto. A 
nova ideia será abrangente tanto das partes quanto do total... A 
materialização de uma proposta geral de partido marca o início do processo 
geral de elaboração e desenvolvimento do projeto, que vai agora do geral 
para o particular; 
6. Finalmente, será efetivamente iniciada a elaboração do estudo 
preliminar, em que serão verificadas adequações e realizados os ajustes 
entre os componentes principais. A partir desse momento, sucessivas versões 
das propostas irão adquirindo maior detalhamento, até chegar o projeto para 
execução da obra. 

Ainda segundo Castells, Viollet-le-Duc não deixou de registrar o tempo de ócio, 

fundamental para se analisar, meditar e observar, de forma mais distante, o objeto em 

desenvolvimento. Assim, há o registro dos “tempos mortos”, onde existe a interrupção no ato 

de projetar, para depois retomar com novo ânimo e novas ideias (CASTELLS, 2012, p 76). 

Bryan Lawson apresenta que o processo criativo pode ser dividido em fases com tipos de 

pensamentos diferentes: “Primeiro, um período de investigação inicial do problema em pauta, 

seguido por um período mais relaxado de aparente descanso mental. Em seguida, uma ideia 

de solução surge quase sem ser solicitada pelo pensador, provavelmente na hora mais 

inesperada e no lugar mais improvável”. Por fim, a solução precisa de elaboração, verificação 

e desenvolvimento (LAWSON, 2011, p. 143). 

Lawson (2011) ainda descreve a angústia tradicional que envolve o ato de projetar. 

Segundo ele, há uma indefinição na maior parte do processo de projeto e as coisas só se 
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aclaram mais tarde, geralmente, no fim do processo. Esse período é crítico na cabeça do 

arquiteto.   

Voltando ao ponto em que o processo de projetação vai do todo para o particular, nem 

todos os pesquisadores entendem que Viollet-le-Duc defende o trajeto do geral para o mais 

específico, mas o oposto, ao buscar a rota do mais simples para o mais complexo. Neste 

âmbito, examina-se a concepção arquitetônica a partir de uma montagem e solução de várias 

partes menores que resulta na totalidade do projeto arquitetônico. Desse modo, “a noção de 

que a arquitetura procede do todo para as partes deriva da ilusão de que o todo existe 

previamente às partes. Só pode existir um todo após as operações de projeto e construção 

estarem concluídas” (MAHFUZ, 1995, p. 09). Ao tomar por base o caminho do menor para o 

maior, têm-se vários artifícios para a composição de certas estruturas projetuais, tais como: 

organograma, fluxograma, carta de interligações preferenciais e princípios condutores, por 

exemplo. Estes artifícios são capazes de sintetizar a totalidade do projeto privilegiando a 

distribuição espacial e fluxos com base em aspectos funcionais, a partir da verificação de 

pontos singulares dos ambientes. Posteriormente, identificando essas relações funcionais, é 

possível determinar as atividades desenvolvidas em cada ambiente, sua mobília e utensílios. 

Assim, essas indicações terminam por indicar a configuração espacial, estreitando as funções 

às áreas e dimensões necessárias. Nessa dissertação, alguns artifícios foram usados, como 

pode ser visto nos subitens a seguir, ainda no capítulo 05. 

Salienta-se que, em alguns campos de projeto, existe uma tradição maior de se 

apresentar argumentos e considerações do que desenhos, o arquiteto recorre à palavra para 

demonstrar as ideias. Essas convicções, quer sejam desarticuladas ou uma teoria completada 

de projetação, podem ser denominadas de “princípios condutores” (LAWSON, 2011, p. 153). 

Com relação à subdivisão de uma proposta arquitetônica, há duas ponderações 

importantes sobre os aspectos globais das partes que compõem o todo arquitetônico. A 

primeira é que essa pode ser entendida sob diversos significados, sendo ambientes, conceitos 

ou até mesmo elementos arquitetônicos, tais como: paredes, janelas e pilares. A definição de 

parte é subjetiva para cada projetista e pode ser entendida topologicamente ou 

geometricamente. Com isso, têm-se as seguintes definições: 

A topologia é uma área do conhecimento matemático que não lida com 
ângulos, distância e áreas, mas se baseia em relações tais como proximidade, 
sucessão, fechamento (dentro, fora) e continuidade. O caráter de um objeto 
definido topologicamente é difuso, amorfo, e sua expressão consiste 
meramente em sua concentração ou fechamento. A geometrização de 
elementos acentua qualidades gestálticas particulares, dando-lhes caráter 



Canteiro de obras em construção: o container naval adaptado à arquitetura 

 
 

131 
 

figural, e confere-lhes a possibilidade de constituírem-se de várias estruturas 
relacionadas hierarquicamente, o que os habilita a absorverem diferentes 
significados ao mesmo tempo (MAHFUZ, 1995, p. 35). 
 

Desse modo, após estabelecer as compreensões do problema e os artifícios de solução, 

por meio de estratégias e táticas de projetar, complementados com textos, acrescidas da 

identificação topológica e geométrica das partes ou elementos arquitetônicos, acredita-se que 

os arquitetos, em sua maioria, necessitam da expressão gráfica para a representatividade 

profissional das ideias. Logo, o desenho passa a exprimir o todo, correlacionando às partes 

e/ou elementos. Neste sentido, o desenho toma ares de protagonista e atua como principal 

interlocutor do projetista, contribuindo significativamente para o seu próprio desenvolvimento 

(CASTELLS, 2012). Castells complementa, informando que: 

É necessário advertir que nos estágios inicias os desenhos feitos pelo 
arquiteto têm um caráter diferente: eles não estão usualmente destinados a 
ser um meio de comunicação com ninguém.  Essencialmente, eles 
representam uma comunicação com ele próprio: é a maneira (até hoje a mais 
eficaz) de externalizar materialmente o seu pensamento, para logo a seguir 
“ler” o desenho e avaliar a correspondência com a intencionalidade por ele 
pensada. 
(...) 
Mais ainda: no processo de produzir esses desenhos iniciais de um projeto 
(aos quais usualmente denominamos de esquemas ou croquis), o arquiteto 
que projeta desenhando sempre “vê além”, isto é, “lê” ou “enxerga” mais 
informação que a que o desenho estritamente apresenta (CASTELLS, 2012, 
p. 104). 

Além de fazer uso de desenhos tradicionais, à mão livre, cada vez mais, os arquitetos, 

têm usado os desenhos do mundo virtual, sejam em duas, três ou quatro dimensões, para o 

processo de projetação. A dialética existente entre o projetista e os rabiscos do seu imaginário 

é fundamental para a evolução da proposta. Geralmente, a graficação atua tanto em plantas 

baixas quanto em volumetrias; a ideia passeia por todos os lugares da edificação, podendo 

chegar, inclusive, a detalhes e especificações. Não é raro encontrar em uma mesma folha de 

croqui partes do edifício e detalhes de uma esquadria, por exemplo. 

Na etapa posterior, quando as ideias já estão aclaradas e representadas em vários 

desenhos esquemáticos, é comum o arquiteto adentrar nos sistemas computacionais mais 

usuais atualmente, ou seja, o sistema CAD e o software REVIT. Essa fase também marca a 

real proporcionalidade dos desenhos, estabelecendo medidas precisas e escalas convencionais 

de apresentação do trabalho. Destaca-se que as ferramentas computacionais também 

contribuem para o processo. É comum, após a visualização dos desenhos, o arquiteto voltar à 

fase de criação para adequar certos aspectos do projeto, sejam estéticos ou funcionais, 
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entrando em um quase eterno ciclo de criação. Conforme afirma Bryan Lawson: “É isso 

mesmo: o processo de projeto não tem um fim natural. Não há como decidir, sem sombra de 

dúvida, quando um problema de projeto foi resolvido” (LAWSON, 2011, p. 61). Além dos 

desenhos virtuais, as maquetes físicas costumam atuar da mesma maneira, permitindo 

identificar trechos que se pode melhorar, na visão do arquiteto, e responder melhor ao 

problema estabelecido no início do processo. Uma vez que “a arquitetura é a síntese formal de 

vários fatores e influências, internas e externas. Esta síntese não pode ser atingida pelo 

emprego de apenas uma estratégia compositiva” (MAHFUZ, 1995, p. 61). 

Em termos de etapa de desenho, o estudo preliminar é o momento em que a criação 

define a configuração ou forma do que está sendo produzido. A forma apresenta todos os 

componentes espaciais e os elementos integrantes do projeto em fase de desenvolvimento. A 

etapa do estudo preliminar é muito mais complexa do que as anteriores, pois pode entrar em 

aspectos ligados à estética, ambiência, disposição espacial, dimensionamento, entre outros. 

Assim, é difícil avaliar se o estudo preliminar atende adequadamente o que foi requisitado no 

“programa arquitetônico” (CASTELLS, 2012). 

No estudo aqui apresentado, chega-se ao anteprojeto que, segundo a ABNT-NBR 

6492 que trata da representação de projetos de arquitetura, é a definição do partido 

arquitetônico e dos elementos construtivos, considerando os projetos complementares 

(estrutura, instalações, etc.) e devem estar bem caracterizados os elementos construtivos, com 

indicação de medidas, níveis, áreas, denominação de compartimentos, topografia e orientação, 

eixos e coordenadas. Antes de apresentar, resumidamente, o processo projetual percorrido 

nessa dissertação, é importante comentar que a estruturação funcional das partes, aqui tratadas 

como ambientes, tem sua organização baseada por setores, ou seja, há a identificação das 

várias funções desempenhadas pelo edifício projetado e a fragmentação deste quadro. A 

organização morfológica das partes – ambientes – também obedece aos critérios funcionais, 

mas, principalmente, ao sistema construtivo adotado. 

Embora, aqui, existam princípios e condicionantes formados antes do início do 

processo de projetação, de forma que estes se sobrepõem e cobrem todo o percurso 

metodológico, não há o entendimento de que o todo sempre esteve presente. Todas as 

decisões e ideias estão ligadas às partes específicas do produto final. Portanto, a proposta 

arquitetônica construiu-se a partir do agrupamento das partes. Observa-se que essa exposição 

não se dá pelo fato de que a arquitetura esteja concebida por meio da composição de 

containers, mas pelo fato de que as decisões tiveram como base elementos peculiares da 
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disciplina arquitetura, tais como: locação no terreno, insolação, ventilação, portabilidade, 

sistema construtivo, conforto ambiental, entre outras. 

Dessa forma, para se chegar a uma proposta arquitetônica condizente com a linguagem 

formada nos capítulos anteriores, o caminho metodológico tem seu início na programação 

arquitetônica, fundamentada em sua definição e seu objetivo, expressos a partir de uma 

resposta a vários problemas identificados, como pode ser visto no subitem a seguir. Em 

sequência, tomado por base as soluções para os problemas, explicam-se as atividades 

desenvolvidas e suas respectivas necessidades espaciais.  

Com a lista de necessidades em mãos, peregrina-se na direção das inter-relações dos 

ambientes, por meio da apreciação funcional, e determinam-se as primeiras imagens gráficas 

através de croquis, desenvolvidas em diversas situações. O deslocamento seguinte é na 

direção do dimensionamento dos ambientes e definições técnicas para a criação espacial. O 

momento posterior é o da afirmação morfológica e apresentação do partido, cuja base é o 

sistema construtivo. Por fim, chega-se à proposta em nível de anteprojeto. Aclara-se, ainda, 

que a resposta gradativa também se forma a partir da aplicação do conhecimento adquirido 

nas disciplinas do Mestrado Profissional. 

Ao adotar a noção de que o processo de composição arquitetônica vai das partes para o 

todo, tanto no plano conceitual quanto material, tem-se a visão da arquitetura como forma de 

conhecimento que é obtido por um processo, tanto no sentido de composição quanto no de 

apreciação (MAHFUZ, 1995). 

5.3 Programação arquitetônica 

A programação arquitetônica é o ponto inicial do processo projetual dessa dissertação. 

Nesse sentido, busca-se revisitar alguns conceitos para entender e estabelecer o caminho da 

programação. Logo, o primeiro passo é verificar duas definições essenciais: O que é programa 

arquitetônico e qual o seu objetivo. 

Assim, tem-se que “o programa é um método sistemático de investigação para delinear 

o contexto onde o projeto deve ser desenvolvido, bem como definir os requisitos que um 

projeto bem-sucedido deve atender” (KOWALTOWSKI et al., 2011, p. 102), e ainda que “o 

programa arquitetônico é o estágio de definição do projeto – o momento de descobrir a 

natureza do problema de projeto, em vez de a natureza da solução de projeto” 

(KOWALTOWSKI et al., 2011, p. 102). 
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Após o conhecimento inicial das definições, examina-se a finalidade. Desse modo, o 

objetivo do programa arquitetônico “é descrever o contexto do projeto e, assim, estabelecer o 

problema a que a forma deverá responder. O programa divide o contexto em partes, 

procurando nelas os seus elementos principais, e essa divisão analítica é chamada de estrutura 

do problema de projeto” (KOWALTOWSKI et al., 2011, p. 101). 

Diante das informações obtidas, procurou-se descrever o contexto de inserção do 

canteiro e estabelecer o problema ao qual o projeto arquitetônico projetado tem que 

responder. Assim, estabeleceram-se algumas questões que são primordiais para a definição do 

contexto e do problema: Qual o tipo de obra atendida? Existe área disponível para a instalação 

do canteiro? Qual será o método executivo? Ao responder a essas indagações, pode-se 

contextualizar, de forma resumida, que se precisa de uma edificação para um canteiro de 

obras, localizada no próprio terreno da obra, que dê suporte a construção convencional de 

dois prédios verticais com aproximadamente 30 pavimentos cada (aproximadamente 

50.000,00 m² de área construída no total), atendendo todas as necessidades dos seus 260 

funcionários. O número de trabalhadores se refere ao período mais crítico da obra, segundo a 

construtora que executará o empreendimento. 

Segundo a definição de Doris Kowaltowski, Daniel Moreira, João Petreche e Márcio 

Fabrício (2011), ao se dividir o contexto em partes, se estabelece os elementos principais, ou 

seja, tem-se a estrutura do problema de projeto. Logo, o projeto do canteiro de obras deverá 

responder aos seguintes pontos: 

ESTRUTURA DO PROBLEMA: 

 O que será executado e em que quantidade? 

 Como serão executadas as diferentes etapas da obra? 

 Como serão armazenados e transportados os materiais? 

 Quando as etapas serão iniciadas e qual o prazo final de cada uma? 

 Quais as ferramentas, equipamentos e materiais necessários? 

 Quais são os serviços de apoio necessários para a execução da obra? 

 Quantas pessoas serão necessárias para a execução? 

 Quais são as atividades dos funcionários? 

 Qual é a expectativa da construtora? 

 Quais são os condicionantes legais e ambientais? 

 Atender às novas situações da construção (adaptações) – fases do canteiro. 

Além de estar munida das respostas às perguntas anteriores, a arquitetura projetada 

deve apresentar valores conceituais, enquanto origem das prioridades arquitetônicas, 

conforme descrito no Capítulo 04, subitem 4.1. 
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Diante disso, determina-se a meta da edificação que é dar suporte à construção de dois 

prédios (Complexo Manhattan), tendo como prioridade o atendimento de todas as 

necessidades dos operários (necessidades humanas), sem prejuízos ao meio ambiente, 

reduzindo os resíduos gerados pelo canteiro e considerando os aspectos locais. Após conhecer 

a meta da edificação, suas prioridades e estrutura do problema, examina-se as necessidades e 

as atividades desenvolvidas nessa construção, que responderão aos aspectos anteriormente 

comentados. Também se considera a modificação, ao longo da obra, das atividades de acordo 

com a execução de serviços específicos e a necessidade de relocar material, mão-de-obra e 

equipamentos, identificando as três principais etapas da obra: a inicial – movimento de terra, 

contenções e execução das fundações; a intermediária – superestrutura, alvenaria e 

instalações; e a final – revestimentos e acabamentos (diversidade de serviços). 

Sendo assim, ordenam-se as necessidades e atividades ligadas à área produção, à área 

de vivência, ao deslocamento de materiais (transporte), aos serviços técnicos e administrativos 

e aos itens de contato entre o canteiro e a malha urbana, conforme a lista a seguir: 

Atividades/necessidades ligadas à área de produção: 1 - Produzir a argamassa / 2 - Produzir 

as armações / 3 - Produzir as fôrmas / 4 - Concretar / 5 - Montar instalações (pré-montagem) / 

6 - Montar esquadrias / 7 - Produzir pré-moldados / 8 - Guardar as ferramentas / 9 - Guardar 

equipamentos / 10 - Armazenar areia (vários tipos) / 11 - Armazenar cal / 12 - Armazenar 

cimento / 13 - Armazenar argamassa industrializada / 14 - Armazenar tubos e conexões / 15 - 

Armazenar esquadrias / 16 - Armazenar tintas / 17 - Armazenar metais / 18 - Armazenar 

louças / 19 - Armazenar aço / 20 - Armazenar cerâmicas / 21 - Armazenar madeiras e 

compensados. 

Atividades/necessidades ligadas às áreas de vivência: 22 - Dormir/descansar / 23 – 

Cozinhar / 24 - Comer (fazer refeições) / 25 - Cuidar de acidentados / 26 - Realizar 

treinamentos / 27 - Divertir-se e relaxar (prática de lazer) / 28 - Utilizar o banheiro (tomar 

banho, escovar dentes...) / 29 - Trocar de roupa / 30 - Lavar, secar e passar roupas. 

Atividades/necessidades ligadas ao deslocamento de materiais: 31 - Transportar materiais 

horizontalmente utilizando equipamentos / 32 - Guardar os equipamentos de transporte 

vertical / 33 - Transportar materiais verticalmente utilizando equipamentos / 34 - Guardar os 

equipamentos de transporte horizontal. 

Atividades/necessidades ligadas aos serviços técnico-administrativos: 35 - Administrar à 

obra / 36 - Conduzir a execução dos serviços / 37 - Realizar reuniões / 38 - Contratar e demitir 

funcionários / 39 - Realizar pagamentos. 
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Atividades/necessidades ligadas ao contato entre o canteiro e a malha urbana: 40 - Acesso à 

obra (portaria) / 41 - Realizar segurança / 42 - Criar barreira física (murar – tapume) / 43 - 

Bater ponto / 44 - Entrada de água / 45 - Armazenar água / 46 - Entrada de energia / 47 - 

Saída de efluentes (esgotamento sanitário) / 48 - Entrada de materiais / 49 - Carregar e 

descarregar equipamentos / 50 - Carregar e descarregar materiais / 51 - Conferir de materiais / 

52 - Estocar resíduos / 53 - Manipular resíduos / 54 - Saída de resíduos e materiais / 55 - 

Saída de equipamentos / 56 - Estacionar. 

Após identificar as atividades existentes e necessárias para a edificação projetada, 

partiu-se para se estabelecer as necessidades espaciais de cada parte da edificação para que os 

usuários possam ter conforto e eficiência no cumprimento dessas atividades. A definição e 

organização das atividades geram a relação quantitativa espacial e de infraestrutura que o 

projeto deve possuir, criando também as relações de proximidades, dimensionamento, 

conforto, flexibilidade, dentre outras coisas. Outro ponto produzido a partir da definição e 

organização é a implantação e a consequente relação da edificação com o meio ambiente 

(meio urbano). 

O passo seguinte é descrever com precisão as áreas necessárias para cumprir tais 

atividades informadas. Assim, segue a relação dos espaços (ambientes) para a realização das 

atividades/necessidades: 

Ambientes ligados à produção: 1 - Central de argamassa / 2 - Almoxarifado da central de 

argamassa (argamassa, cimento e cal) / 3 - Central de armação (serralharia) / 4 - 

Almoxarifado da central de armação (aço) / 5 - Central de fôrmas (carpintaria) / 6 - 

Almoxarifado da carpintaria (madeira) / 7 - Central de concreto (betoneiras) / 8 - Central de 

instalações (pré-montagem) / 9 - Almoxarifado da central de instalações (tubos e conexões) / 

10 - Central de esquadrias / 11 - Almoxarifado da central de esquadrias / 12 - Central de pré-

moldados / 13 - Almoxarifado geral de produtos (tintas, louças, cerâmicas...) / 14 - 

Almoxarifado geral de ferramentas / 15 - Almoxarifado geral de equipamentos / 16 - Baias de 

areias e britas / 17 - Pátio para estoque de tijolos e blocos de alvenaria. 

Ambientes ligados às áreas de vivência: 18 - Alojamento* / 19 - Cozinha (quando houver 

preparo de refeições) / 20 – Refeitório / 21 – Bebedouro / 22 - Ambulatório (quando houver 

frentes de trabalho com mais de 50 trabalhadores) / 23 - Sala de treinamento e cursos / 24 - 

Área de lazer* / 25 - Instalações sanitárias (banheiros) / 26 – Vestiários / 27 - Lavanderia*. 

* locais obrigatórios quando houver trabalhadores alojados. 
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Segundo Sérgio Elias, Madalena Leite, Regis da Silva e Luís Carlos Lopes (1998), 

pode-se dizer que os princípios básicos para a elaboração de um layout ótimo de canteiro de 

obras são: 

 Economia do movimento → Diminuir os deslocamentos dos operários no 

transporte de materiais, máquinas e equipamentos; 

 Fluxo progressivo → Direcionar o fluxo de produção sempre no sentido do 

produto acabado; 

 Flexibilidade → Propiciar ao conjunto produtivo opções e facilidades de 

mudanças posteriores à implantação do projeto de layout; 

 Integração → Integrar as células produtivas no sentido do inter-

relacionamento, tornando-as parte do mesmo organismo; 

 Uso do espaço cúbico → Conhecer as necessidades de espaço nos vários 

planos e usar, caso necessário, superposições de planos de trabalho; 

 Satisfação e segurança → Motivar os operários e melhorar as condições de 

higiene e segurança do trabalho. 

 No entanto, a observação de cada item acima mencionado, de forma isolada, não é a 

melhor base para o planejamento das instalações de canteiros de obras. A carta de 

interligações preferenciais, demonstrada na Tabela 02, é a melhor maneira de integrar os 

serviços de apoio aos departamentos de produção. Essa carta é uma matriz triangular onde é 

representado o grau de proximidade e o tipo de inter-relação entre certa atividade e cada uma 

das outras (ELIAS et al., 1998). 

Na construção de uma carta de interligações preferenciais, é necessário seguir quatro 

passos: identificação das atividades, onde são relacionados os ambientes, suas características; 

listagem das operações produtivas, com seus serviços de apoio, incluindo características 

espaciais; determinação das interligações entre cada para de atividades e as razões para que 

isso ocorra, levando em consideração o conhecimento do projetista; e colocação de todos os 

dados possíveis na carta, pois ela é a base principal para o planejamento das edificações e suas 

proximidades espaciais (ELIAS, et al., 1998). A carta funciona como uma lista de verificação 

e o documento que formará a imagem tabular do projeto de arquitetura. A seguir, na Tabela 

02, tem-se a carta de inter-relações produzida para o canteiro proposto a partir de um exemplo 

estabelecido. A carta apresenta as necessidades de proximidades entre os ambientes, bem 

como a razão para se estabelecer a relação. 
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5.5 Pré-dimensionamento 

Após verificar as atividades desenvolvidas, os ambientes necessários e a formação da 

carta de inter-relações entre os espaços projetados, estabelece-se as dimensões físicas 

necessárias para casa espaço do canteiro de obras. Para tanto, baseia-se em normas, livros 

especializados e na percepção do autor a partir da investigação técnica realizada e apresentada 

no capítulo 02, denominado de Visitas Exploratórias, dessa dissertação. 

Nesse sentido, o Código de Obras (NATAL, 2004) e o Plano Diretor (NATAL, 2007) 

possuem grande influência na concepção espacial dos ambientes, uma vez que eles 

estabelecem as dimensões mínimas legais. Além dessa legislação, a Norma Reguladora nº 18, 

que trata das condições e meio ambiente de trabalho na indústria da construção, como visto no 

subitem Requisitos legais, estabelece diretrizes para formar o espaço físico de alguns 

ambientes das áreas de vivência como o exemplo a seguir, retirado do item 18.4.2 (BRASIL, 

2013): 

 Instalações sanitárias (banheiros): 

a. Este ambiente não pode ser ligado diretamente com o refeitório e a cozinha; 

b. Ser independente para homens e mulheres, quando necessário; 

c. Pé-direito mínimo de 2,50m; 

d. Situar-se no máximo a 150,00m dos postos de trabalho; 

e. Lavatório (espaçamento mínimo de 60cm entre torneiras), sanitário (gabinete 

com no mínimo 1,00m², provido de porta com trinco e borda inferior de, no 

máximo, 15cm de altura em relação ao piso e ter divisória com altura mínima 

de 1,80m) e mictório (altura máxima de 0,50m do piso. No mictório tipo calha, 

cada segmento de 60cm corresponde a 01 mictório) na proporção de 01 (um) 

conjunto para cada grupo de 20 trabalhadores ou fração; 

f. Chuveiro na proporção de 01 (uma) unidade para cada grupo de 10 

trabalhadores ou fração. A área mínima necessária para utilização do chuveiro 

é de 0,80m² e este deve estar disposto com altura de 2,10m. Os chuveiros 

podem ser individuais ou coletivos e dispor de água quente. 

Além das áreas de vivência, em livros especializados pode-se encontrar relações que 

envolvem a área de produção, como a Tabela 03, retirada do livro Projeto e Implantação do 

canteiro, de Ubiraci Souza (2000), que relaciona os insumos e a área de estocagem. Dessa 
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forma, é possível estabelecer as dimensões espaciais de depósitos e almoxarifados, 

correlacionando com a área de produção e equipes envolvidas. 

Tabela 03 – Área necessária para estocagem de insumos 

MATERIAL QUANTIDADE 
CARACTERÍSTICAS DO 

ESTOQUE 
ÁREA (m²) 

Cimento 200 sacos Pilhas com 10 sacos 8,4 

Cal 200 sacos Pilhas com 15 sacos 4,8 

Areia 10 m³ Altura média de 0,8 m 12,5 

Bloco 14 x 19 x 39 1.000 unidades Altura média de 1,6 m 7,5 

Argamassa intermediária 1 m² Altura média de 0,3 m 3,4 

Chapas de compensado 75 chapas Até 75 chapas superpostas 4,5 

Argamassa em sacos 100 sacos Pilhas com 10 sacos 4,2 

Madeira serrada 320 m Altura média de 0,6 m 6 

Azulejo/cerâmicas 100 m² Altura média de 1,6 m 4 

Fonte: SOUZA, 2000 

O último ponto que possui relação com o dimensionamento das edificações de um 

canteiro de obras, excetuando-se os métodos construtivos, é o cronograma de obra. Ele é 

responsável pelo tempo de execução da obra o qual permite, também, dimensionar os serviços 

de acordo com a produtividade dos funcionários e estimar, por consequência, o número de 

trabalhadores necessários para se realizar o serviço dentro do prazo estipulado. Para tanto, 

Artur Moura32, diretor de engenharia da construtora responsável pelo Empreendimento 

Manhattan, forneceu o cronograma de obra, que exibe um tempo total de 800 dias de trabalho 

até a entrega, utilizando-se os 260 operários, conforme já comentado. 

Considera-se, principalmente, conforme visto no capítulo 02, Visitas Exploratórias, a 

relação aproximada de 01 trabalhador para cada 2,00m² de área construída do canteiro de 

obras. Assim, diante dos dados anteriores expostos, estima-se que o canteiro de obras pode 

possuir pouco mais de 500,00 m² de área construída, espaço suficiente para atender, de forma 

eficiente, a administração, a área de vivência e a produção. 

5.6 Sistema construtivo 

A construção de um canteiro de obras é geralmente caracterizada por ser 

essencialmente artesanal, ou seja, o canteiro é montado por meio de uma arquitetura 

convencional, sem aplicação de recursos tecnológicos e financeiros. Porém, essa prática de 

mercado tem sido aos poucos “contaminada” também com o discurso da sustentabilidade. 

Assim, um projeto que esteja em consonância com os fundamentos atuais da projetação, 

                                                 
32 Em entrevista concedida ao autor em 06 de abril de 2015. 
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certamente, incorpora mudanças e está direcionado à arquitetura que cumpre a função social. 

Nesse sentido, as decisões sobre o sistema construtivo e os materiais empregados na proposta 

contribuem para o êxito arquitetônico. 

O ponto de partida para a se buscar a coerência entre a proposta conceitual e a 

arquitetura sustentável é a racionalização construtiva, ou seja, o estabelecimento das boas 

práticas que aumentam a produtividade, reduzindo os custos e o tempo da construção. Logo, 

procura-se aliar processos à tecnologia para proporcionar uma edificação, como dito, 

sustentável. 

Ao considerar o que foi visto até então – e uma vez que o canteiro de obras não requer 

grandes edificações, além de ter que contar com uma com fácil relocação –, houve o 

distanciamento das estruturas convencionais e de alvenarias estruturais, mesmo que se 

contasse com o reaproveitamento de alguns materiais. Em seguida, descartou-se também o 

sistema pré-fabricado de concreto, pois a execução das fundações sempre recebe cuidados 

especiais e não é um sistema totalmente compatível com a questão da portabilidade, embora 

possua como característica a montagem de peças prontas, reduzindo o tempo de execução das 

edificações, combatendo desperdícios e tornando a obra mais limpa. 

Após essa leitura inicial dos sistemas construtivos, há, claramente, certa aproximação 

com as estruturas metálicas, uma vez que não se pode imaginar, em hipótese alguma, um 

canteiro de obras para se construir outro canteiro de obras. Assim, ao considerar estruturas de 

aço, implanta-se, automaticamente, a racionalização da construção. Essas estruturas metálicas 

fabricadas e montadas por profissionais especializados carregam inúmeras vantagens, entre 

elas: 

 Agilidade na execução do canteiro de obras (menos tempo de montagem), 

promovendo economia (redução de custos iniciais); 

 Diminuição de etapas e de mão-de-obra; 

 Previne improviso, comum em canteiro de obras;  

 Não há geração de entulhos, resultando em obra mais limpa; 

 Peças mais resistentes e menores com fácil manuseio e transporte; 

 Permite desmontagem e transferência para outro local, portabilidade; 

 Permite flexibilidade e expansões (ampliações), caso sejam necessárias; 

 Combate ao desperdício, característica da construção convencional; 

 É resistente à corrosão, desde que sejam tratadas adequadamente. 
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Todo recorte deve ser reforçado, geralmente com steel frame, senão os painéis 

ondulados, que auto sustentam os fechamentos do container, desabam. Colunas e vigas 

também serão necessárias, dependendo do tamanho das aberturas e cargas do projeto 

proposto. 

Recomenda-se que as modificações dos containers devem ser realizadas antes de levá-

los para o terreno. Ou seja, a definição das dimensões e os locais das aberturas devem ser 

previamente projetadas. 

Conforto térmico, instalações elétricas e hidrossanitárias: 

Produzidos a partir do aço, os containers têm a característica de conduzir bem o calor, 

exigindo algum tipo de isolamento térmico. Há muitas opções de isolantes no mercado, desde 

as mais comuns como lã de vidro, poliuretano e EPS às inovações ecológicas como o Isoft, 

feito de garrafa PET. Também é importante a definição da implantação em relação à 

orientação solar, garantindo ventilação e insolação ideais, além da correta especificação dos 

materiais, considerando todos os módulos. 

A escolha ou especificação de materiais é importante para manter o projeto sob 

controle e estes isolantes são colocados em forma de "sanduíche" entre a estrutura e placas de 

cimento, painel Oriented Strand Board – OSB33 e até mesmo Dry-Wall. Nesses vãos também 

são acomodados a fiação elétrica e a instalação hidrossanitários. Toda a pré-instalação já deve 

estar adicionada a estrutura do container, necessitando apenas do complemento, a partir da 

composição arquitetônica da edificação. 

A maior condução térmica provém da cobertura do container e, para reter, se pode 

utilizar telhas termo acústicas que, além de possuir características de isolamento térmico, 

também ajudam no isolamento do som e são totalmente adaptáveis à estrutura dos containers. 

5.7 Partido arquitetônico 

O partido arquitetônico levou em consideração as informações obtidas nos itens 

anteriores, tendo sua base nos estudos de referência, condicionantes, conceitos, programa 

arquitetônico, dimensionamento, sistema construtivo, referências visuais e, claro, a porção 

disponível do terreno para a implantação da arquitetura projetada, ou seja, o local apropriado 

dentro do lote da obra escolhida. Assim, foram desenvolvidos vários croquis iniciais, onde 

estão representadas as bases da pesquisa. 

                                                 
33 O OSB (Oriented Strand Board) é um painel estrutural de tiras de madeira orientadas perpendicularmente, em 
diversas camadas, o que aumenta sua resistência mecânica e rigidez. Essas tiras são unidas com resinas aplicadas 
sob altas temperatura e pressão. 
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Ao total, o canteiro possui quatro entradas. Assim, entre o setor de convivência e o 

terreno no clube América, com vínculo direto para a rua Ceará-Mirim, está a última ligação 

entre o passeio público e interior do canteiro. Esse é um acesso secundário e tem a função de 

saída de material, resíduos e entulhos, evitando o contra fluxo nos outros portões. Também 

nesse local, encontram-se os medidores das concessionárias de água e energia. Denominado 

de “acesso de serviços”, ele também permite que uma ambulância entre no canteiro e 

estacione próximo ao ambulatório, caso seja necessário, para pegar algum trabalhador que 

tenha sido vítima de acidente. Estão dispostos, próximos a esta entrada, as caçambas de 

entulhos, baias de segregação de materiais e as caixas d’águas do canteiro de obras. 

6.2 Adaptações necessárias no container 

A arquitetura proposta é formada pela junção, disposição e empilhamento de 

containers de 20 pés. Este sistema construtivo ou elemento arquitetônico, cada vez mais 

presente no cotidiano das construções, atende às demandas e às novas práticas, além de ser 

uma solução sustentável e de relativo baixo custo. Contudo, como visto anteriormente, isso 

não significa que um container naval, logo que deixa de ser utilizado para cargas, esteja 

pronto para ser utilizado na arquitetura. Executados em aço, os containers têm a característica 

de conduzir bem o calor, portanto, é fundamental que ele passe por processos e adaptações. 

Inicia-se a observância dessas modificações, estabelecendo-se as recomendações 

bioclimáticas de adaptação. A NBR 15220-3 estabelece o zoneamento bioclimático brasileiro, 

subdividindo o país em oito áreas com distintas características. É possível verificar as 

características principais e as diretrizes construtivas para cada uma das oito zonas 

bioclimáticas, considerando tamanho de janelas, sombreamento, tipo de paredes e coberturas, 

além das estratégias bioclimáticas mais recomendadas para cada local (ABNT, 2003).  

Lembra-se que a incorporação de estratégias bioclimáticas é um dos conceitos que a proposta 

possui. 

Desse modo, verifica-se que o terreno do empreendimento em questão está na Zona 

Bioclimática oito, uma vez que o projeto arquitetônico em foco será instalado na cidade de 

Natal/RN, com latitude de 5º 55’, longitude de 35º 15’ e altura de 49,00 m em relação ao nível 

do mar. Segundo Roberto Lamberts, Luciano Dutra e Fernando Pereira (2014), as principais 

diretrizes construtivas para esta localidade são o uso: de grandes aberturas sombreadas; de 

paredes e coberturas leves e refletoras; e de ventilação cruzada permanente durante todo o 

ano. Correlacionando os dados dos autores acima com a NBR 15220-3, é possível identificar 
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arquitetônicos; voltar as menores fachadas para as direções leste e oeste, de modo que a 

radiação direta nas faces das edificações seja minimizada; direcionar as maiores aberturas 

para os ventos de maior frequência de acordo com a rosa dos ventos, estabelecendo o maior 

aproveitamento da boa ventilação natural; propor uma ventilação artificial em alguns 

ambientes, nos dias mais quentes, para reduzir a temperatura; realizar aberturas estratégicas 

para promover a ventilação cruzada; e utilizar materiais e cores adequadas nas paredes e 

coberturas para reduzir a condução do calor para o interior da edificação. 

Além da adaptação climática, o container também possui modificações em sua 

estrutura original no que diz respeito à legislação. A NR-18, por exemplo, estabelece que o 

pé-direito mínimo para alguns ambientes do canteiro de obras seja de 2,40 m no caso dos 

containers. Uma vez que o container naval apresenta 2,37 m, evidencia-se a necessidade de 

alterar a sua estrutura original. 

Para tanto, em resposta aos princípios e condicionantes, expostos na segunda parte da 

dissertação, bem como aos aspectos climáticos abordados no início desse capítulo, 

incorporou-se cinco adaptações ao container, que suprem as necessidades de habitabilidade e 

o coloca como elemento arquitetônico capaz de bem desempenhar a função de edificação (ver 

Volume II – página 15 – prancha 02 do projeto arquitetônico). Destaca-se que outras 

composições a partir da adição ou subtração de uma, ou mais, das cinco alterações também 

podem ser elaboradas, no entanto, para o container proposto, tem-se: 

Adaptação 01 - Esquadrias: A primeira adaptação diz respeito à colocação de 

esquadrias, inserindo-se uma porta e duas janelas. A porta pode estar localizada na face 

menor, oposta as tradicionais aberturas do container, ou em uma das faces maiores, exigindo 

o deslocamento da janela, tornando-a descentralizada. As janelas são introduzidas nas faces 

maiores (opostas) do prisma metálico, tomando atenção especial para a ventilação cruzada, 

uma vez que esta é a grande protagonista, sendo a solução mais apropriada para se estabelecer 

o conforto na zona bioclimática em questão. 

Para promover a ventilação, as janelas possuem 4,30m de comprimento e 1,67m de 

altura, com peitoril de 0,55m. Formadas por um montante fixo de PVC, estas esquadrias 

possuem quatro folhas internas de vidro e quatro folhas externas de venezianas, todas com 

1,06m de comprimento por 1,64m de altura, permitindo diversas formas e posições de 

abertura. Parte-se dos vãos todos fechados, inclusive com isolamento acústico e luminoso, até 

os vãos todos abertos, com as folhas atirantadas na parte superior. Ver Figura 213 a Figura 

215 e anteprojeto apresentado no volume II desta dissertação. 
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Em vistoria ao entorno do terreno, constata-se que as duas áreas de influências 

compreendem uma área urbana já consolidada e com boa infraestrutura de serviços, vias 

movimentadas e arborizadas e disposição de vários prédios de usos diversos: residencial, 

institucional, comercial e de serviços. Ainda de acordo com o que foi observado no local, 

considera-se uma área nobre, próxima ao centro da cidade. Apura-se também que as 

edificações de uso residencial unifamiliar são poucas, com predominância de prédios 

residenciais de alto padrão aquisitivo e pequenos condomínios residenciais de baixo padrão. 

O entorno do empreendimento dispõe de vários prédios de uso institucional, tais 

como: seminário, câmara municipal, igreja, FIERN/SESI/SENAI/IEL, polícia militar, escola 

infantil, Tribunal de Justiça do RN – UNI/RN, casa do trabalhador em educação – SINTERN 

e Banco do Brasil. 

Em relação à disposição de serviços, a área de influência direta e indireta possui vasta 

gama de prédios com serviços e comércios diversos. Alguns desses usos compreendem: 

serviços de saúde, como institutos de radiologia; clínicas médicas; cardiologia; clínica de 

olhos; laboratório de citopatologia; dois hospitais: Natal Hospital Center e Casa de saúde São 

Lucas; Medical Center; laboratório de DNA; Centro Médico de Natal; posto de combustível; 

restaurantes; oficinas automotivas; salões de beleza e estética; self-service; lanchonetes, 

agências de viagens; cafeteria; sorveteria; escola de idiomas; escritório de engenharia; lojas de 

departamentos; escritório de arquitetura; lojas de artigos para decoração e móveis; 

supermercado; drogarias; e floriculturas. 

A Figura 232 apresenta o mapa de uso e ocupação, com a visualização de cada lote, 

seguindo a seguinte legenda: 

 Amarelo = residencial; 

 Azul claro = comercial; 

 Marrom = institucional; 

 Verde = áreas verdes ou praças; 

 Vermelho = prestação de serviços; 

 Cinza = terreno baldio; 

 Rosa = hotéis ou flats. 
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com intensidade sonora de 50 a 70 dB(A), cuja característica orgânica é aceitável, mas marca 

o início do stress auditivo. 

Contudo, embora exista o ruído comunitário, buscou-se detalhar um pouco as origens 

de cada som. Para o terreno em questão, identificam-se fontes que pouco contribuem para a 

formação do ruído urbano, que são: as residências, escritórios e clínicas. A contribuição maior 

do ruído urbano está na sede social do Clube América, onde ocorrem alguns eventos, no 

quartel da polícia Militar, onde também ocorrem algumas solenidades com a banda da polícia 

Militar, além, de forma pouco frequente, os carros passarem com as sirenes acionadas e, por 

último, no tráfego, que pode ser identificado como a maior fonte do ruído comunitário. Sendo 

um dos problemas das grandes capitais nos dias de hoje, o ruído de tráfego, para o caso 

estudado, é formado por veículos particulares, ônibus e caminhões. 

De acordo com o Anexo I do Código de Obras de Natal, a avenida Campos Sales é 

classificada como Coletora II, sendo responsável por apoiar a circulação das vias arteriais do 

sistema viário municipal. Essa via, no trecho do empreendimento, apresenta cerca de 23,00m 

de largura, sendo quatro faixas carroçáveis e dois acostamentos, divididos por um canteiro 

central com aproximadamente 5,00m de largura. A via apresenta sentido duplo de circulação, 

encontra-se pavimentada com asfalto em bom estado de conservação e apresenta 

estacionamento no canteiro central no trecho próximo ao empreendimento. Por esta via 

poderá ser realizado todos os acessos à futura obra. 

A rua Ceará-Mirim é classificada como Coletora I segundo a legislação local, 

apresenta quatro faixas de rolamento, porém duas delas são normalmente ocupadas por 

veículos estacionados, ficando apenas uma via em cada sentido livre para o trânsito de 

automóveis. A via encontra-se pavimentada com asfalto em bom estado de conservação e 

apresenta cerca de 15,00m de largura. Também por esta via poderão ser realizados os acessos 

à obra. 

As avenidas Hermes da Fonseca e Prudente de Morais, próximas ao empreendimento, 

são as principais vias de circulação dessa região da cidade e são classificadas, segundo a 

legislação municipal, como Arterial I, apresentando três vias de circulação para cada sentido, 

divididas por um canteiro central. Estas tendem a comportar o tráfego adicional de veículos 

que o empreendimento irá necessitar. 

Observa-se que o terreno está localizado em vias coletoras e muito próximo as vias 

arteriais da cidade. Não há interferências ou barreiras na propagação sonora das vias de acesso 

em relação ao lote, existindo apenas o espaço da calçada entre eles. 
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 Ruído do tráfego (L1) = 75dB(A); 

 Intensidade acústica confortável para reuniões e treinamentos (L2) = 30dB(A); 

 Nível de pressão sonora a ser reduzido = L1 – L2 = 75 – 30 = 45dB(A). 

Conclui-se, portanto, nessa primeira situação, que o isolamento acústico bruto para a 

sala de reuniões e treinamentos é de 45dB(A). Sendo assim, o invólucro (alvenarias, 

esquadrias, teto) deste ambiente é formado por materiais específicos que atenuam o nível de 

pressão sonora. 

Contudo, há uma segunda situação que também deve ser observada em relação ao 

assunto em pauta, o isolamento de ambientes que, a partir do uso de determinados 

equipamentos, causam impactos sonoros em seu entorno. 

A indústria da construção é uma grande provocadora de impactos sonoros. Dentre os 

ambientes que atuam com maquinário impactante, cita-se a área de produção como grande 

vilã do incômodo acústico. Quando se busca uma especificidade no programa de 

necessidades, a central de armadura, de carpintaria e de argamassa são os principais ambientes 

que exercem influência no nível de ruído a partir de suas serras (policorte) e betoneiras. Nesse 

sentido, recorre-se a NBR 10151 – Acústica – Avaliação do ruído em áreas habitadas, visando 

o conforto da comunidade – procedimento, para estabelecer a redução do nível de intensidade 

sonora que se deve promover no isolamento acústico desses ambientes. 

Para uma área mista com vocação comercial e administrativa, local onde está 

implantado o canteiro de obras em estudo, a norma determina o critério de 60dB(A) nas áreas 

externas. Ao considerar que, segundo a Commonwealth of Massachusetts – Section 721.560 

(2002), a serra circular e a betoneira no canteiro de obras emitem 85dB(A) e 90dB(A), 

respectivamente, o ambiente deve ser isolado nos seguintes parâmetros (da betoneira para 

calçada): 

 Nível de ruído da betoneira (L1) = 90dB(A); 

 Nível de ruído aceitável em área com vocação comercial (L2) = 60dB(A); 

 Nível de pressão sonora a ser reduzido = L1 – L2 = 90 – 60 = 30dB(A). 

No entanto, como se verificou na primeira situação, as salas de reuniões e 

treinamentos requem níveis de ruídos de 30dB(A) para conforto e 40dB(A) para aceitável, ou 

seja, ainda mais baixos. Assim, tem-se que (da betoneira para sala de reuniões): 

 Nível de ruído da betoneira (L1) = 90dB(A); 

 Intensidade acústica confortável para reuniões e treinamentos (L2) = 40dB(A); 
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forma da edificação e a dimensão do local. Para o projeto em tela, como trata-se de um 

ambiente interno, cuja área e volume são pequenos, a reverberação interna é adequada apenas 

com a mobília e as pessoas que ocupam o container.  

6.4 Desempenho térmico 

Os containers que estabelecem a arquitetura do canteiro de obras são adaptados e essa 

adequação altera a envoltória. Desse modo, as paredes e, principalmente, a cobertura estão 

modificadas por meio da aplicação de novos materiais, eleitos de acordo com aspectos da 

transmitância térmica35, absortância36 e fator de calor solar37. Todos os cálculos do 

desempenho térmico estão expressos no Anexo 04. 

A transmitância térmica (U), que corresponde à quantidade de calor que atravessa cada 

seção de 1,00m² para cada 1ºC de diferença existente entre as temperaturas do ar externo e 

interno, na face superior do container é de 0,71. Segundo a NBR 15220-3, os limites de 

transmitância térmica para edificações residenciais na cidade de Natal/RN é de U ≤ 2,30. 

Sabe-se que o índice é apontado para uma situação mais crítica, ou seja, edificações 

residenciais, que exigem atividades de descanso, e por consequência, índices mais restritivos. 

Observa-se que para a cobertura dos containers, o sistema está muito abaixo do máximo 

exigido por norma (0,71 < 2,30). As paredes terão sistema igual ao da cobertura, excetuando-

se uma estrutura metálica de pequenas vigas, com a mesma espessura da lã de PET (isolante 

térmico), tornando a transmitância térmica, também, muito inferior ao índice de 3,60, 

indicado pela NBR 15220-2 como sendo o limite para as paredes. 

A absortância depende da propriedade da superfície em absorver o calor, como a 

textura e a cor. Ela é um fator adimensional e corresponde à fração de radiação solar 

absorvida em relação à radiação solar incidente. A cobertura do container será pintada na cor 

branca que, segunda a tabela que apresenta o poder de absorção para radiação solar, possui 

valor igual a 0,20. 

O fator de calor solar é de 0,57. Isso significa que a cada 100W de radiação solar 

incidente na cobertura, 0,57% irá ser transferido para o interior do container. A NBR 15220-3 

recomenda um FCS inferior a 4% para as paredes e 6,5 % para a cobertura em habitações 

                                                 
35 Transmitância Térmica (símbolo: U | unidade: W/m².K) é a transmissão de calor em unidade de tempo e 
através de uma área unitária de um elemento ou componente construtivo calculada conforme NBR 15220-2. 
36 Absortância (símbolo: α) ou poder de absorção é a fração absorvida quando a radiação incide sobre uma 
superfície. 
37 Fator de calor solar (símbolo: FCS) é a porcentagem de energia solar na forma de calor que incide em uma 
superfície e se transfere para o lado interno, tanto direta como indiretamente.  
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barracões, silos, equipamentos de produção, andaimes, torres para transportes, equipamentos 

de proteção e segurança. 

Agora, reavendo o raciocínio em relação aos custos de um canteiro e ainda segundo 

Goldman (2010), também é recomendável, sempre que possível, projetar as instalações do 

canteiro em locais definitivos, evitando relocação, reduzindo prazos e custos. Na elaboração 

de orçamentos para construção de edificações, os itens "Instalações de Canteiro" e "Serviços 

Técnicos e Administrativos Operacionais da Obra" são relevantes em relação ao custo total da 

construção. Dessa forma, “seus pesos percentuais representativos de custos variam de 3% a 

5% para Instalações de Canteiro e de 10% a 20% para os Serviços Técnicos e 

Administrativos” (GOLDMAN, 2010, p. 37, grifos nossos). Uma vez que há uma relação 

direta entre o custo total da construção e o custo das instalações do canteiro de obras, procura-

se, inicialmente, encontrar o valor total da construção do Complexo Manhattan e depois 

retomar a relação com o valor do canteiro de obras para esse empreendimento específico. 

Com o objetivo de estimar os custos ligados à construção, foram criadas metodologias 

com o intuito de fornecer subsídios para avaliar os custos na materialização dos projetos e 

obras de engenharia civil, com o propósito de aperfeiçoar o planejamento e antecipar os 

valores dos investimentos necessários para a realização de empreendimentos. Nesse contexto, 

foram criados métodos de avaliação de custos, sendo um desses o CUB/m², o qual, também, 

pode ser entendido como um índice que contribui para aferir a variação inflacionária do setor 

de construção civil. Seu cálculo é realizado com base em diversos projetos-padrão 

estabelecidos pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2006).  

Segundo a NBR 12721/06, para o cálculo do custo de uma obra, é necessário o 

levantamento de todos os dados relativos ao empreendimento, englobando a inserção de 

inúmeras variáveis. Assim, o valor da construção pode ser definido observando o custo 

unitário básico (CUB) por metro quadrado construído. Esse índice é utilizado como indicador 

de custos e deve ser disponibilizado mensalmente por entidades ligadas à construção civil, 

com o intuito de subsidiar o custo básico da obra, ou seja, o investimento básico necessário 

para a realização do empreendimento, conforme antecipado.  

Assim, o sindicato da indústria da construção civil do estado do Rio Grande do Norte 

disponibiliza a tabela de valores correspondentes a cada mês, ver Anexo 06. Em abril do ano 

de 2016, os custos obtidos, de acordo com os padrões de cada empreendimento, podem ser 

vistos na Tabela 05 e Tabela 06, a seguir: 
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Tabela 05 – Valor do CUB para empreendimentos residenciais de alto padrão, dado em R$/m² 

PROJETOS - EDIFÍCIO RESIDENCIAL – PADRÃO ALTO 

TIPO DE EMPREENDIMENTO VALOR DO CUB (R$/m²) 

PADRÃO ALTO  

R-1 1.723,31 

R-8  1.385,54 

R-16  1.445,05 

Fonte: Sindicato da Indústria da Construção Civil do RN, Abril/2016 

Tabela 06 – Valor do CUB para empreendimentos comerciais de alto padrão, dado em R$/m² 

PROJETOS - EDIFÍCIO COMERCIAL – PADRÃO ALTO 

TIPO DE EMPREENDIMENTO VALOR DO CUB (R$/m²) 

PADRÃO ALTO  

*CAL-8 1.437,58 

**CSL-8  1.232,26 

CSL-16 1.638,27 
* - Comercial Andares Livres | ** - Comercial Salas e Lojas 

Fonte: Sindicato da Indústria da Construção Civil do RN, Abril/2016 

O Complexo Manhattan é de uso misto e apresenta 52.614,05 m² de área construída 

total, sendo 18.183,81 m² na Torre Residencial, 31.394,10 m² destinados a Torre Comercial e, 

ainda, 3.036,14 m² de área construída a ser preservada da sede do América Futebol Clube. 

Essa última edificação receberá obras de acessibilidade e outras reformas necessárias para sua 

adequação legal. Desse modo, o empreendimento é classificado em três tipos diferentes: R-16 

para o residencial; CSL-16 para o comercial e CAL-8 para a parte preservada, mas que terá 

reforma.  De acordo com os cálculos apresentados no Anexo 07, tem-se que o custo da obra é 

de R$ 82.073.220,99 e o custo do canteiro pode chegar até R$ 4.103.661,05. 

No entanto, é importante ressaltar que, dentro desse valor, está incluso os barracões, 

betoneiras, máquina de furar, máquina de cortar cerâmica, serras policortes, marteletes, 

máquina de cortar e dobrar ferro, andaimes, instalações de água, luz, esgoto e gás, tapumes, 

materiais e equipamentos de segurança, montagem e desmontagem de equipamentos, bandeja 

de proteção para pedestres, ferramentas necessárias, mobiliários, relógio de ponto, bebedouros 

e placas de obra e demais equipamentos (GOLDMAN, 2010). 

6.6.2 Orçamento e viabilidade 

Diante das informações relatadas no item anterior e a partir do quantitativo e 

especificações do projeto, buscou-se orçamentos, junto à empresas (ver Anexo 08 a Anexo 

12), para se estabelecer o valor do container adaptado, de acordo com a Tabela 07, a seguir. 
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Tabela 07 – Custo total do container adaptado, sem considerar o valor da mão de obra 

ITENS MATERIAL UNIDADE 
PREÇO 

UNITÁRIO 
QUANT

. 
CUSTO OBSERVAÇÃO 

EMPRESA 
(ORÇAM.) 

Container original Aço unid. R$ 8.500,00 1 
R$ 

8.500,00 

Container em bom 
estado de 
conservação. 
Incluso o frete. 

Multitendas 

Adaptação 
01 

(esquadrias) 

Porta - folha 
Madeira 
maciça 

unid. R$ 1.092,00 1 
R$ 

1.092,00 Porta de madeira 
maciça - Ipê 
(montante e folha) 
0,80m x 2,10m. 

Dumaresq 
móveis e 

esquadrias 
Porta - caixa 

Madeira 
maciça 

unid. R$ 280,00 1 R$ 280,00 

Janela PVC unid. 
R$ 

18.212,82 
2 

R$ 
36.425,64 

Inclui: Vidro 
laminada 10mm e 
frete até à obra. 
Não inclui mão de 
obra para 
instalação. 

Solacium 
esquadrias de 

PVC 

Adaptação 
02 (protetor 

solar) 

Tubos PVC Pedaços (m²) R$ 0,00 13,44 R$ 0,00 

O "cobogó" será 
montado a partir de 
canos descartados 
(reuso). 5,60m x 
2,40m 

Serviço 
realizado pelos 
funcionários da 

obra. 

Moldura 
Metalon 

galvanizado 
Peça R$ 220,00 3 R$ 660,00 

Seção de 10cm X 
10cm ou 8cm x 
8cm. Peça com 
6,00m de 
comprimento. 

Queiroz 
Oliveira 

Adaptação 
03 (isolante) 

Partições das 
vedações 
(paredes e 
cobertura) 

Lã de PET m² R$ 17,00 37,884 R$ 644,03 

Venda em rolo com 
1,20m de largura x 
25,00m de 
comprimento. 
Incluso valor da 
cola. 

O Borrachão 

Madeirite 
Folha 

(2,42m²) 
R$ 18,40 16 R$ 294,40 

Madeirite 5 mm    
1,10 x 2,20. 
Resinado, Cola 
Branca, Capa 
Pínus. Produto 
pode conter nós e 
variações de cor 
por ser de origem 
natural. 

Armazém 
Ribeira 

Adaptação 
04 (piso 

rebaixado) 

Cantoneiras 
e assoalho 

Aço e 
madeira 

m² R$ 0,00 14,04 R$ 0,00 

Esta adaptação não 
envolve novos 
materiais, apenas 
mão de obra. 

Serviço 
realizado pelos 
funcionários da 

obra. 

Adaptação 
05 (elevação) 

Sapatas 
isoladas 

Concreto m³ R$ 285,00 0,02 R$ 5,70 

Estão sendo 
consideradas 04 
sapatas. Concreto 
25 mpa. 

Supermix 

CUSTO TOTAL (Resumo) 
R$ 

47.901,77 
Container adaptado 
sem pintura. 

Diversas 
empresas 

Obs.: Não está sendo considerada a mão de obra para instalação ou produção de alguns itens. Pondera-se que os próprios funcionários, 
contratados da obra, possam realizar os trabalhos. 

Fonte: Elaboração própria a partir de orçamentos obtidos em lojas e prestadoras de serviços 

De acordo com a tabela anterior, observa-se que o custo de todas as adaptações, 

excetuando-se a mão-de-obra, é de R$ 47.901,77. Se considerar os 36 containers projetados 
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para o canteiro de obras do Complexo Manhattan, conforme dimensionamento e apresentação 

no item Partido Arquitetônico, no Capítulo 05, subitem 5.6, tem-se: 

47.901,77	R$	ݔ	36 ൌ R$	1.724.463,72              ( 01 ) 

Portanto, o valor das edificações que compõem os setores de produção, administrativo 

e de vivência do canteiro em questão é de R$ 1.724.463,72. Adiciona-se a este dado as 

seguintes considerações oportunas: 

 O valor total aceitável para o canteiro, como visto no item anterior, é de R$ 

4.103.661,05, assim, tem-se que as edificações representam cerca de 42% do 

valor destinado as Instalações de Canteiro. No entanto, Segundo Juliana 

Rangel (2015), corroborada por Ralf Smaha (2014), a vida útil do container, 

além da vida marítima, é de aproximadamente 90 anos, permitindo que estas 

edificações sejam posicionadas em vários canteiros de obras ao longo do 

tempo. Trata-se de um elemento robusto e de vida longa. Recuperando o 

conceito da portabilidade e o cronograma de obras do Complexo Manhattan 

que é de aproximadamente 03 anos, estas edificações podem ser relocadas em 

30 obras sequenciais, implicando em um custo inexpressivo de 1,4%. Contudo, 

sobreleva-se o fato de que não estão considerados os custos para a manutenção 

das edificações durante esses longos 90 anos, inclusive de materiais mais 

frágeis, como o caso dos vidros das janelas e o cobogó de tubos. 

 Ao considerar apenas a informação do engenheiro Everson Costa, durante a 

visita realizada na obra do Minha Casa, Minha Vida no bairro do Planalto, em 

Natal/RN, no qual afirma que o container pode ser utilizado em 10 obras 

seguidas sem necessitar de manutenção, o custo das edificações projetadas é de 

R$ 172.446,37, equivalendo a 4,2% do custo total das Instalações de Canteiro. 

Valor extremamente viável. O valor do metro quadrado dos barracões fica por 

R$ 341,00. 

 Segundo informações do engenheiro Artur Moura38, funcionário da Constel 

Construções, responsável pela execução da obra do Complexo Manhattan, a 

empresa realizou um levantamento e concluiu que o custo dos barracões, que 

não são reaproveitados, é de R$ 263,00/m². Para que se tenha um valor inferior 

                                                 
38 Em entrevista concedida ao autor em 08 de junho de 2016. 



Canteiro de obras em construção: o container naval adaptado à arquitetura 

 
 

189 
 

ao que se gasta com a estrutura atual, o canteiro proposto teria que ser levado a 

13 obras seguidas. Dessa forma, o valor do metro quadrado fica R$ 262,45. 

 O maior custo do container adaptado é a janela, acrescentando ainda o fato de 

que são duas unidades em cada módulo. Elas representam 76% do valor orçado 

para as cinco adaptações, excetuando-se a mão-de-obra, conforme dito 

anteriormente. Esta questão se dá pelo fato de que a esquadria possui proteção 

acústica e necessita de características técnicas específicas. Desse modo, o custo 

maior das edificações não pode ser aplicado ao container em si, e sim ao fato 

do conforto acústico estabelecido, ou seja, as janelas. Salienta-se o fato de que 

o orçamento das janelas não respeitou em sua totalidade o projeto, uma vez que 

existe pequenas incompatibilidades do produto projetado com a 

disponibilidade de peças no mercado. Ainda assim, foram acrescentados 

detalhes que, acredita-se, tenham tornado o orçamento mais fiel. 

 Além da mão-de-obra, os demais custos para a utilização do container 

adaptado como edificação não estão considerados no valor final, tais como: 

instalações elétricas, hidráulicas e mobiliários. 

Portanto, conforme as considerações acima, a portabilidade assegura a viabilidade 

econômica ao projeto proposto para o canteiro de obras do Complexo Manhattan. 
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CONSIDERAÇÕES 

A presente dissertação teve como principal resultado o anteprojeto arquitetônico do 

canteiro de obras formado por containers para o Complexo Manhattan, com conceitos, 

condicionantes, propriedades e soluções baseadas na arquitetura sustentável e bioclimática, 

proporcionando conforto aos funcionários, objetivo geral do estudo. A proposta preserva a 

compreensão do tema a partir do ponto de vista da engenharia civil, considerando aspectos da 

logística, produtividade, materiais, processos construtivos, implantação e enquadramento 

legal, acrescentando ópticas da ciência e domínio exclusivos da área da arquitetura. 

Compilando informações das duas áreas do conhecimento. 

O anteprojeto exibido no Volume II do trabalho tem todo o seu processo de criação 

fundamentado no que está descrito nos capítulos que formam o corpo do Volume I. Ressalta-

se, ainda, que os seminários, discussões, orientações e abordagens de cada disciplina do 

Mestrado Profissional interferiram e moldaram o comportamento do autor, direcionando-o 

para o embasamento referido. 

Em relação aos objetivos específicos, eles estão atendidos por meio do estudo, 

entendimento e soluções arquitetônicas apresentadas para o layout e as edificações que 

compõem o canteiro, bem como nos conceitos e propriedades da arquitetura sustentável e 

bioclimática, ocasionando conforto e, por consequência, benefícios aos trabalhadores da 

construção civil. 

A primeira parte deste Volume permitiu se apropriar da compreensão do canteiro de 

obras, tanto em suas interpretações históricas quanto em sua vivência atual. No capítulo 01, 

Retratos Históricos, é possível se ter contato com o certo menosprezo, não só arquitetônico, 

mas, principalmente, social e humano em relação ao canteiro de obras e suas edificações. 

Assim, pode-se afirmar que a formação do canteiro a partir de sua função técnica do campo da 

engenharia e as negligências de outras áreas do conhecimento, não são somente atuais, pois 

ocorrem há tempos. As Visitas Exploratórias, apresentadas no segundo capítulo, permitem a 

percepção do canteiro em seu cotidiano. Desse modo, vivencia-se e observa-se as 

necessidades físicas e funcionais e entende-se os porquês de cada atividade da construção. 

Um dos pontos percebidos que chama atenção é a intenção, às vezes inconsciente, da 

verticalização do canteiro, justificada pela falta de espaço e consequente desobstrução dos 

espaços da obra, em áreas adensáveis. No entanto, o fato mais importante identificado nos 

canteiros é a utilização de containers navais como edificações que hospedam as mais variadas 
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atividades desenvolvidas pelos trabalhadores. Assim, é a partir deste reconhecimento que a 

proposta arquitetônica se desenvolve, unindo teoria e prática. 

Por ser uma das atividades com maior impacto sobre o meio ambiente, a construção 

civil acompanha os discursos atuais da sustentabilidade e assume novas posturas com a 

implantação de novas possibilidades de materiais na concepção das edificações. Por essa 

razão, o container é o protagonista do anteprojeto proposto, uma vez que acompanha a 

mensagem sustentável e traz o caráter ecológico da reciclagem. No entanto, fazem-se 

necessárias algumas modificações em sua estrutura para o novo uso, conforme explicado no 

capítulo 03, O container na Arquitetura. 

Paralelamente a essa identificação e análise do container enquanto dimensão física, a 

arquitetura projetada também se sustenta por conceitos teóricos. Logo, está presente na 

proposta a sustentabilidade, constatada principalmente pelo reuso do container, elemento 

muitas vezes descartado na natureza, após o uso naval; a portabilidade, também demonstrada 

no container, objeto usado originalmente para o transporte e que traz consigo as peças 

necessárias para o fácil encaixe, independente da escolha modal. Porém, acredita-se que um 

elemento que não transporte o espaço vazio contido em suas dimensões, seja mais racional; e 

a naturalidade, expressa nas adaptações bioclimáticas que o container do anteprojeto 

incorpora. 

Por fim, a parte III, última macro divisão da dissertação, elucida a proposta 

arquitetônica. A metodologia de projetação está descrita, partindo-se da breve revisão literária 

e identificação dos problemas aos quais a proposta responde até exibir as tensões tectônicas e 

a verdade construtiva defendida por Kenneth Frampton (2008). Ainda na terceira parte, após a 

descrição do anteprojeto, mais especificamente das adaptações incorporadas pelo container, 

considera-se que a proposta é cientificamente comprovada como viável, uma vez que se 

demonstra o desempenho acústico, térmico, da ventilação e os aspectos econômicos. 

No entanto, a proposta apresenta alguns pontos que precisam de estudos mais 

detalhados. Em relação às adaptações inseridas no container, o cobogó de canos deve ser 

melhor estudado; tem-se ciência de que requer muito tempo para sua execução, pois requisita 

um trabalho, praticamente, artesanal. Essa afirmação pode ser constatada no tempo cedido 

para se desenhar esse elemento e na execução da maquete física, no qual o cobogó foi o 

elemento que mais demandou tempo. Outro item das adaptações que necessita de melhor 

tratamento científico é a esquadria de PVC, com suas folhas de vidros e venezianas. Embora 

possua o seu maior mérito na criatividade do arquiteto, que não se submeteu à aceitação das 
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esquadrias existentes no mercado local, precisa de uma avaliação de seu custo, uma vez que a 

viabilidade é dada mais pelo conforto que impõe aos funcionários do que por aspectos 

econômicos. 

De forma geral, essa dissertação reafirma a real possibilidade do uso de elementos e 

materiais de outras áreas na arquitetura, como o caso do container. O estudo corrobora a ideia 

de que deve-se entender elementos não somente por suas características originais, mas 

vislumbrar o reuso em outras áreas do conhecimento, após seu descarte. Assim, o container 

não pode mais ser utilizado somente no transporte naval, este elemento vai além desse rótulo. 

Deve-se dizer, antes de tudo e amplamente, que o container é arquitetural, pois sua função 

maior é dar abrigo, seja às cargas ou não. 

Outra questão que esse estudo reconhece enquanto necessidade nos canteiros de obras 

de áreas adensadas é a busca pela verticalização das edificações que os compõem. Diante da 

falta de espaço e da indispensabilidade da desobstrução por conta dos fluxos e atividades da 

construção, é fundamental uma solução que considera níveis distintos. Acredita-se que a 

arquitetura projetada responde bem esta questão, organizando a circulação vertical de pessoas 

através de escadas e patamares, enquanto que o fluxo de material se dá por mini gruas locadas 

nos dispositivos de canto dos containers. 

Sobreleva-se que, nos momentos finais da pesquisa, buscou-se um degrau a mais no 

processo de projetação. Além dos desenhos e do realismo da maquete eletrônica, adquiriu-se 

um desejo de ultrapassar a barreira do sentido da visão e poder tocar o objeto arquitetônico 

concebido. Desse modo, confeccionou-se a maquete física. Executada pelo arquiteto Mozart 

Teixeira, a montagem da maquete permitiu ainda tomar as últimas decisões projetuais, 

retomando os desenhos, já ditos definitivos, no eterno ciclo projetual aclamado por Bryan 

Lawson (2011). O resultado pode ser verificado nas fotografias apresentadas no Volume II 

dessa dissertação. 

Também de forma generalista em relação ao Mestrado Profissional, considera-se que 

esta é a melhor qualificação ao alcance de um empresário da área ou profissional autônomo. 

Notadamente, participar de discussões nas quais há presença do conteúdo acadêmico 

científico exposto a partir do corpo docente e do conhecimento prático patente em 

profissionais atuantes no mercado, é uma experiência sem precedentes na formação de ambos 

os profissionais e da própria arquitetura. O Programa de Pós-graduação em Arquitetura e 

Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, seus idealizadores e 

representantes merecem aplausos, de pé. 
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Antes de finalizar, comenta-se ainda que se tinha a intenção de se realizar uma análise 

maior em relação aos canteiros de obras existentes, pelas entrevistas formais com 

construtores, engenheiros e operários; de avaliações pós-ocupação; de correlações entre 

orçamentos e cronogramas da obra com as edificações e implantações do canteiro; de 

mensurar o quanto de resíduo é desperdiçado nas construções convencionais dos barracões de 

obras; de conhecer novas tecnologias e processos construtivos, além de muitos outros 

assuntos. A investigação desses conteúdos poderia acrescentar ou redirecionar alguns pontos 

da pesquisa. 

Além disso, sublinha-se que a escassa bibliografia que apresente informações sobre a 

arquitetura do canteiro de obras implica em tempo e esforço maior para que se chegue a uma 

proposta que esteja de acordo com a investigação. Contudo, entende-se que o trabalho 

desenvolvido, apesar da existência de lacunas, revela-se importante caminho para entender a 

arquitetura do canteiro de obras. Mais do que isso, essa pesquisa fornece subsídios para que 

futuros estudos, no campo deste assunto, possam ser realizados. 

Por fim, revela-se que o tema possui relativa dificuldade de pesquisa, uma vez que a 

arquitetura do canteiro de obras, como dito, está mais relacionada à área da engenharia civil, 

excluindo, relativamente, aspectos arquitetônicos e sociais. Assim, aqui, impõe-se à 

arquitetura do canteiro de obras as disciplinas próprias da arquitetura, reconstruindo a forma 

de construir, acrescentando aspectos multidisciplinares a algo tão dominado pela engenharia 

civil. 

Portanto, afirma-se que esta pesquisa atende ao que se propõe, merecendo ampliações 

e aprofundamentos em determinados itens, além de uma revisão geral para que a arquitetura 

idealizada atinja o nível de projeto executivo. Entretanto, sabe-se que, por mais passos que se 

dê na concepção arquitetônica de um projeto, sempre haverá o que caminhar, o que evoluir. 

Dessa forma, como proclama Bryan Lawson (2011, p. 61), “não há como decidir, sem sombra 

de dúvida, quando um problema de projeto foi resolvido”. Isso posto, atesta-se que o projeto 

de canteiro de obras se encontra em uma interminável construção. 
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Apêndice A - Guia de visita à obra 

O projeto do canteiro de obras: 

Autoria; 
Implantação – carta solar; 
Ventilação e iluminação naturais e artificiais; 
Protetores solares e sombreamento das aberturas; 
Conforto térmico, lumínico e acústico – forma e materiais – isolamento e acondicionamento. 

 

Programa arquitetônico: 

Programa de necessidades e atividades desenvolvidas no canteiro. 
 

Espaço do canteiro de obras: 

Dificuldade de espaço no terreno da obra e possíveis ampliações do canteiro; 
Pavimentos sobrepostos e relação com o local da futura edificação (construção). 

 

Número de funcionários: 

Presença de mulheres no canteiro; 
Presença de deficientes como funcionários. 

 

Etapas e fases do canteiro: 

Soluções da fase inicial, intermediária e final. 
 

Interação com a malha urbana: 

Estacionamentos 
Espaços para carga/descarga e concretagem; 
Espaços disponíveis para depósitos; 
Canteiro fora do terreno da obra; 
Impactos urbanos – visual, acústico e no tráfego. 

 

Instrumentos de combate a incêndio: 

Programas específicos e equipamentos. 
 

Gestão de resíduos: 

Resíduos gerados e segregação; 
Volume, limpeza e sinalização dos resíduos; 
Coleta e transporte interno e externo; 
Acondicionamento e estocagem temporária; 
Disposição final dos resíduos 
Programa de educação ambiental. 

 

Organização do canteiro: 

Fluxos e logística. 
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AMBIENTES DIMENSÕES ÁREA MOBILIÁRIO 

ADMINISTRAÇÃO    

SALA DE ENGENHARIA    

SALA TÉCNICA    

SALA DE REUNIÕES    

SALA DE TREINAMENTO    

RECURSOS HUMANOS    

PORTARIA    

SALA DE SEGURANÇA    

RELÓGIO DE PONTO    

ENTRADA DE ÁGUA    

ENTRADA DE ENERGIA    

CAIXA D’ÁGUA    

ESG. SANITÁRIO    

CARGA E DESCARGA    

PORTÃO DE MATERIAIS    

RECEB. DE MERCADORIA    

BAIAS    

RESÍDUOS    

ESTACIONAMENTO    

ALOJAMENTO    

COZINHA    

REFEITÓRIO    

BEBEDOURO    

AMBULATÓRIO    

ÁREA DE LAZER    

INST. SANITÁRIAS    

VESTIÁRIOS    

LAVANDERIA    

CIRCULAÇÕES    

ESCADAS/PASSARELAS    

RAMPAS    

CENTRAL DE ARGAMASSA    

BAIAS    

ALMOX. DE ARGAMASSA    

CENTRAL DE ARMAÇÃO    

ALMOX. DE AÇO    

CENTRAL DE FÔRMAS    

ALMOX. DE MADEIRAS    

CENTRAL DE CONCRETO    

CENTRAL INSTALAÇÕES    

CENTRAL ESQUADRIAS    

CENTRAL PRÉ-MOLDADO    

ALMOXARIFADO GERAL    
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Anexo 1 – Prescrições legais que regem o canteiro de obras. 

Lei complementar 055/04 – Código de Obras e Edificações do Município de Natal 

O canteiro de obras é definido por ser uma “área destinada às instalações temporárias e 

aos serviços necessários à execução e ao desenvolvimento da obra” e os “construtores, 

proprietários e responsáveis técnicos pela execução da obra e/ou serviço respondem 

solidariamente (...) pela instalação adequada do canteiro de obras” (NATAL, 2004, p. 01). 

Evidencia-se que “toda obra de construção ou de demolição deve prever local para 

instalação do seu canteiro de obras” e “suas instalações e equipamentos, e os serviços 

preparatórios e complementares, devem respeitar o direito de vizinhança, observando as 

normas de segurança, de higiene e de salubridade”. Desse modo, “nenhuma obra de 

construção, de ampliação ou de demolição pode ser feita no alinhamento dos logradouros 

públicos sem que haja na testada um tapume provisório de, no mínimo, dois metros (2,00m) 

de altura, sendo ainda proibida a ocupação de mais da metade da largura da calçada, com a 

preservação do espaço restante livre de entulhos ou de materiais, para permitir a segurança e o 

livre trânsito do pedestre”. Essa “faixa da calçada” deve ser “livre de entulhos ou materiais” e 

“não pode ser inferior a um metro e vinte centímetros (1,20m)” (NATAL, 2004, p. 10). 

Em relação à produção de resíduos sólidos da construção, os “canteiros de obras 

devem dispor, no seu espaço interno, de local para o acondicionamento temporário” e “na 

hipótese de não haver disponibilidade de área interna para tal fim, os resíduos podem ser 

dispostos em caixas estacionárias, conforme as normas de padronização do órgão municipal 

de limpeza urbana” (NATAL, 2004, p. 11). 

No que diz respeito às instalações sanitárias temporárias, “nas obras de construção ou 

de demolição com mais de cinco (05) empregados é obrigatória a disponibilização” e suas 

“ligações provisórias de água e de energia elétrica na instalação do canteiro de obras só 

podem ser efetuadas, pelas empresas concessionárias desses serviços, mediante a 

apresentação do Alvará de Construção” (NATAL, 2004, p. 11). 

ABNT | NBR 12284 – Áreas de vivência em canteiros de obras 

Aqui, o canteiro de obras é tratado como sendo “áreas destinadas à execução e apoio 

dos trabalhos da indústria da construção, dividindo-se em áreas operacionais e áreas de 

vivência”. Dessa forma, tem-se que as áreas operacionais são “aquelas em que se 

desenvolvem as atividades de trabalho ligadas diretamente à produção” e as de vivência são 

“aquelas destinadas a suprir as necessidades básicas humanas de alimentação, higiene pessoal, 
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descanso, lazer, convivência e ambulatoriais, devendo ficar fisicamente separadas das áreas 

operacionais” (ABNT, 1991, p. 01). 

Destaca-se que o item 04 da ABNT | NBR 12284 descreve como devem ser as 

edificações que compõem o setor de vivência do canteiro. Contudo, há uma ressalva na qual 

diz que a descrição não aplica a edificações que fizerem uso de containers. 

Norma Reguladora 18 – Condições e meio ambiente de trabalho na indústria da 

construção 

Segundo a Norma Reguladora – 18 do Ministério do Trabalho e Emprego, as áreas de 

vivência dos canteiros de obras devem dispor de: “a) instalações sanitárias; b) vestiário; c) 

alojamento; d) local de refeições; e) cozinha, quando houver preparo de refeições; f) 

lavanderia; g) área de lazer; h) ambulatório, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 

(cinquenta) ou mais trabalhadores”, no entanto, “o cumprimento do disposto nas alíneas "c", 

"f" e "g" é obrigatório nos casos onde houver trabalhadores alojados” (BRASIL, 2013, p. 03). 

No que se refere a edificações portáteis, tem-se que “instalações móveis, inclusive 

containers, serão aceitas em áreas de vivência de canteiro de obras e frentes de trabalho”, 

contudo, os módulos devem apresentar: “a) possua área de ventilação natural, efetiva, de no 

mínimo 15% (quinze por cento) da área do piso, composta por, no mínimo, duas aberturas 

adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilação interna; b) garanta condições de 

conforto térmico; c) possua pé direito mínimo de 2,40m (dois metros e quarenta centímetros)” 

(BRASIL, 2013, p. 03). 

As instalações sanitárias são definidas por “local destinado ao asseio corporal e/ou ao 

atendimento das necessidades fisiológicas de excreção”, sendo “proibida a utilização das 

instalações sanitárias para outros fins” (BRASIL, 2013, p. 03). Deste modo, as mesmas 

devem: “a) ser mantidas em perfeito estado de conservação e higiene; b) ter portas de acesso 

que impeçam o devassamento e ser construídas de modo a manter o resguardo conveniente; c) 

ter paredes de material resistente e lavável, podendo ser de madeira; d) ter pisos 

impermeáveis, laváveis e de acabamento antiderrapante; e) não se ligar diretamente com os 

locais destinados às refeições; f) ser independente para homens e mulheres, quando 

necessário; g) ter ventilação e iluminação adequadas; h) ter instalações elétricas 

adequadamente protegidas; i) ter pé-direito mínimo de 2,50m (dois metros e cinquenta 

centímetros), ou respeitando-se o que determina o Código de Obras do Município da obra; j) 

estar situadas em locais de fácil e seguro acesso, não sendo permitido um deslocamento 
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superior a 150 (cento e cinquenta) metros do posto de trabalho aos gabinetes sanitários, 

mictórios e lavatórios” (BRASIL, 2013, p. 04). 

A instalação sanitária deve possuir: “lavatório, vaso sanitário e mictório, na proporção 

de 01 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fração, bem como de 

chuveiro, na proporção de 01 (uma) unidade para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou 

fração” (BRASIL, 2013, p. 04). Os lavatórios devem ser: “a) ser individual ou coletivo, tipo 

calha; b) possuir torneira de metal ou de plástico; c) ficar a uma altura de 0,90m (noventa 

centímetros); d) ser ligados diretamente à rede de esgoto, quando houver; e) ter revestimento 

interno de material liso, impermeável e lavável; f) ter espaçamento mínimo entre as torneiras 

de 0,60m (sessenta centímetros), quando coletivos; g) dispor de recipiente para coleta de 

papéis usados” (BRASIL, 2013, p. 04). 

Os gabinetes sanitários devem: “a) ter área mínima de 1,00m² (um metro quadrado); b) 

ser provido de porta com trinco interno e borda inferior de, no máximo, 0,15m (quinze 

centímetros) de altura; c) ter divisórias com altura mínima de 1,80m (um metro e oitenta 

centímetros); d) ter recipiente com tampa, para depósito de papéis usados, sendo obrigatório o 

fornecimento de papel higiênico” e os vasos sanitários são obrigados a: “a) ser do tipo bacia 

turca ou sifonado; b) ter caixa de descarga ou válvula automática; c) ser ligado à rede geral de 

esgotos ou à fossa séptica, com interposição de sifões hidráulicos” (BRASIL, 2013, p. 04). 

Para os mictórios, a obrigatoriedade se dá nos seguintes termos: “a) ser individual ou 

coletivo, tipo calha; b) ter revestimento interno de material liso, impermeável e lavável; c) ser 

providos de descarga provocada ou automática; d) ficar a uma altura máxima de 0,50m 

(cinquenta centímetros) do piso; e) ser ligado diretamente à rede de esgoto ou à fossa séptica, 

com interposição de sifões hidráulicos”, ressalta-se que “no mictório tipo calha, cada 

segmento de 0,60m (sessenta centímetros) deve corresponder a um mictório tipo cuba” 

(BRASIL, 2013, p. 04). 

No que diz respeito aos gabinetes para chuveiros, “a área mínima necessária para 

utilização de cada chuveiro é de 0,80m² (oitenta decímetros quadrados), com altura de 2,10m 

(dois metros e dez centímetros) do piso” e “os pisos dos locais onde forem instalados os 

chuveiros devem ter caimento que assegure o escoamento da água para a rede de esgoto, 

quando houver, e ser de material antiderrapante ou provido de estrados de madeira” 

(BRASIL, 2013, p. 05). As instalações sanitárias ainda devem apresentar “um suporte para 

sabonete e cabide para toalha, correspondente a cada chuveiro” (BRASIL, 2013, p. 05). 
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Para os trabalhadores que não residam na obra, o canteiro deve ter “vestiário para 

troca de roupa” e sua localização deve “ser próxima aos alojamentos e/ou à entrada da obra, 

sem ligação direta com o local destinado às refeições” (BRASIL, 2013, p. 05). Esses 

vestiários devem: “a) ter paredes de alvenaria, madeira ou material equivalente; b) ter pisos de 

concreto, cimentado, madeira ou material equivalente; c) ter cobertura que proteja contra as 

intempéries; d) ter área de ventilação correspondente a 1/10 (um décimo) de área do piso; e) 

ter iluminação natural e/ou artificial; f) ter armários individuais dotados de fechadura ou 

dispositivo com cadeado; g) ter pé-direito mínimo de 2,50m (dois metros e cinquenta 

centímetros), ou respeitando-se o que determina o Código de Obras do Município, da obra; h) 

ser mantidos em perfeito estado de conservação, higiene e limpeza; i) ter bancos em número 

suficiente para atender aos usuários, com largura mínima de 0,30m (trinta centímetros)” 

(BRASIL, 2013, p. 05). 

Também é obrigatória a existência de local adequado para refeições, nos canteiros de 

obras, que devem: “a) ter paredes que permitam o isolamento durante as refeições; b) ter piso 

de concreto, cimentado ou de outro material lavável; c) ter cobertura que proteja das 

intempéries; d) ter capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no 

horário das refeições; e) ter ventilação e iluminação natural e/ou artificial; f) ter lavatório 

instalado em suas proximidades ou no seu interior; g) ter mesas com tampos lisos e laváveis; 

h) ter assentos em número suficiente para atender aos usuários; i) ter depósito, com tampa, 

para detritos; j) não estar situado em subsolos ou porões das edificações; k) não ter 

comunicação direta com as instalações sanitárias; l) ter pé-direito mínimo de 2,80m (dois 

metros e oitenta centímetros), ou respeitando-se o que determina o Código de Obras do 

Município, da obra” (BRASIL, 2013, p. 06). 

Independentemente do número de trabalhadores e da existência ou não de cozinha, 

“em todo canteiro de obra deve haver local exclusivo para o aquecimento de refeições, dotado 

de equipamento adequado e seguro para o aquecimento, sendo obrigatório um local adequado 

para refeições” (BRASIL, 2013, p. 06). A cozinha, quando existir no canteiro, deve: “a) ter 

ventilação natural e/ou artificial que permita boa exaustão; b) ter pé-direito mínimo de 2,80m 

(dois metros e oitenta centímetros), ou respeitando-se o Código de Obras do Município da 

obra; c) ter paredes de alvenaria, concreto, madeira ou material equivalente; d) ter piso de 

concreto, cimentado ou de outro material de fácil limpeza; e) ter cobertura de material 

resistente ao fogo; f) ter iluminação natural e/ou artificial; g) ter pia para lavar os alimentos e 

utensílios; h) possuir instalações sanitárias que não se comuniquem com a cozinha, de uso 
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exclusivo dos encarregados de manipular gêneros alimentícios, refeições e utensílios, não 

devendo ser ligadas à caixa de gordura; i) dispor de recipiente, com tampa, para coleta de 

lixo; j) possuir equipamento de refrigeração para preservação dos alimentos; k) ficar adjacente 

ao local para refeições; l) ter instalações elétricas adequadamente protegidas; m) quando 

utilizado GLP, os botijões devem ser instalados fora do ambiente de utilização, em área 

permanentemente ventilada e coberta” (BRASIL, 2013, p. 07). 

Para áreas de vivência, “devem ser previstos locais para recreação dos trabalhadores 

alojados, podendo ser utilizado o local de refeições para este fim” (BRASIL, 2013, p. 07). 

Em relação aos serviços ligados à carpintaria, “as operações em máquinas e 

equipamentos necessários à realização da atividade de carpintaria somente podem ser 

realizadas por trabalhador qualificado nos termos desta NR” (BRASIL, 2013, p. 10). 

O local para a instalação da serra circular deve atender às seguintes disposições: “a) 

ser dotada de mesa estável, com fechamento de suas faces inferiores, anterior e posterior, 

construída em madeira resistente e de primeira qualidade, material metálico ou similar de 

resistência equivalente, sem irregularidades, com dimensionamento suficiente para a execução 

das tarefas; b) ter a carcaça do motor aterrada eletricamente; c) o disco deve ser mantido 

afiado e travado, devendo ser substituído quando apresentar trincas, dentes quebrados ou 

empenamentos; d) as transmissões de força mecânica devem estar protegidas 

obrigatoriamente por anteparos fixos e resistentes, não podendo ser removidos, em hipótese 

alguma, durante a execução dos trabalhos; e) ser provida de coifa protetora do disco e cutelo 

divisor, com identificação do fabricante e ainda coletor de serragem” (BRASIL, 2013, p. 10). 

O ambiente da “carpintaria deve ter piso resistente, nivelado e antiderrapante, com 

cobertura capaz de proteger os trabalhadores contra quedas de materiais e intempéries” 

(BRASIL, 2013, p. 10). 

A central de armação, onde está situada a bancada de armação, “deve ter cobertura 

resistente para proteção dos trabalhadores contra a queda de materiais e intempéries” e a 

“dobragem e o corte de vergalhões de aço em obra devem ser feitos sobre bancadas ou 

plataformas apropriadas e estáveis, apoiadas sobre superfícies resistentes, niveladas e não 

escorregadias” (BRASIL, 2013, p. 10). Durante a descarga de vergalhões de aço, a área deve 

ser isolada. 

Em relação às circulações, “a madeira a ser usada para construção de escadas, rampas 

e passarelas deve ser de boa qualidade, sem apresentar nós e rachaduras que comprometam 

sua resistência, estar seca, sendo proibido o uso de pintura que encubra imperfeições” e serem 
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“dotadas de corrimão e rodapé” (BRASIL, 2013, p. 12). A transposição de pisos com 

diferença de nível superior a 0,40m (quarenta centímetros) deve ser feita por meio de escadas 

ou rampas, obrigatoriamente. 

As escadas provisórias de uso coletivo devem “ser dimensionadas em função do fluxo 

de trabalhadores, respeitando-se a largura mínima de 0,80 (oitenta centímetros), devendo ter 

pelo menos a cada 2,90m (dois metros e noventa centímetros) de altura um patamar 

intermediário”, com “largura e comprimento, no mínimo, iguais à largura da escada” 

(BRASIL, 2013, p. 13). A escada de mão39 deve ter seu uso restrito para acessos provisórios e 

serviços de pequeno porte, com “até 7,00m (sete metros) de extensão e o espaçamento entre 

os degraus deve ser uniforme, variando entre 0,25m (vinte e cinco centímetros) a 0,30m 

(trinta centímetros)” (BRASIL, 2013, p. 13). É proibido o uso de escada de mão nas seguintes 

condições: “a) com montante único; b) nas proximidades de portas ou áreas de circulação; c) 

onde houver risco de queda de objetos ou materiais; d) nas proximidades de aberturas e vãos; 

e) junto a redes e equipamentos elétricos desprotegidos” (BRASIL, 2013, p. 12). A escada de 

mão deve: “a) ultrapassar em 1,00m (um metro) o piso superior; b) ser fixada nos pisos 

inferior e superior ou ser dotada de dispositivo que impeça o seu escorregamento; c) ser 

dotada de degraus antiderrapantes; d) ser apoiada em piso resistente” (BRASIL, 2013, p. 13). 

Quanto a rampas e passarelas provisórias, essas devem: “ser construídas e mantidas 

em perfeitas condições de uso e segurança” e “fixadas no piso inferior e superior, não 

ultrapassando 30º (trinta graus) de inclinação em relação ao piso (BRASIL, 2013, p. 13). 

Nas rampas provisórias, “com inclinação superior a 18º (dezoito graus), devem ser 

fixadas peças transversais, espaçadas em 0,40m (quarenta centímetros), no máximo, para 

apoio dos pés” (BRASIL, 2013, p. 13). 

No tocante as medidas de proteção contra quedas de altura, “é obrigatória a instalação 

de proteção coletiva onde houver risco de queda de trabalhadores ou de projeção e materiais”. 

Assim, essa proteção “quando constituída de anteparos rígidos, em sistema de guarda-corpo e 

rodapé, deve atender aos seguintes requisitos: a) ser construída com altura de 1,20 m (um 

metro e vinte centímetros) para o travessão superior e 0,70m (setenta centímetros) para o 

travessão intermediário; b) ter rodapé com altura de 0,20m (vinte centímetros); c) ter vãos 

entre travessas preenchidos com tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da 

abertura” (BRASIL, 2013, p. 14). 

                                                 
39 NR -18 | definições - Escada de Mão: escada com montantes interligados por peças transversais. 
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Quando o assunto for armazenagem e estocagem de materiais, os “materiais devem ser 

armazenados e estocados de modo a não prejudicar o trânsito de pessoas e de trabalhadores, a 

circulação de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a incêndio, não obstruir portas 

ou saídas de emergência e não provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou 

estruturas de sustentação, além do previsto em seu dimensionamento”, Desse modo, “as 

pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua 

estabilidade e facilitem o seu manuseio” (BRASIL, 2013, p. 41). Em pisos elevados, “os 

materiais não podem ser empilhados a uma distância de suas bordas menor que a equivalente 

à altura da pilha. Exceção feita quando da existência de elementos protetores dimensionados 

para tal fim”. Ainda em relação à armazenagem, os “tubos, vergalhões, perfis, barras, 

pranchas e outros materiais de grande comprimento ou dimensão devem ser arrumados em 

camadas, com espaçadores e peças de retenção, separados de acordo com o tipo de material e 

a bitola das peças” (BRASIL, 2013, p. 41). Os materiais não podem ser empilhados 

diretamente sobre piso instável, úmido ou desnivelado e a cal virgem deve ser armazenada em 

local seco e arejado. 

Os materiais tóxicos, corrosivos, inflamáveis ou explosivos devem “ser armazenados 

em locais isolados, apropriados, sinalizados e de acesso permitido somente a pessoas 

devidamente autorizadas” e “estas devem ter conhecimento prévio do procedimento a ser 

adotado em caso de eventual acidente” (BRASIL, 2013, p. 41). 

Para os fechamentos do terreno da obra, os tapumes ou barreiras devem, 

obrigatoriamente, ser executados sempre que houver atividades da construção com a 

finalidade de impedir o acesso de pessoas estranhas aos serviços. Estes devem ser “fixados de 

forma resistente, e ter altura mínima de 2,20m (dois metros e vinte centímetros) em relação ao 

nível do terreno” (BRASIL, 2013, p. 44). 

Norma reguladora 24 – Condições sanitárias e de conforto nos locais de trabalho 

A Norma Reguladora nº 24 do Ministério do Emprego e Trabalho determina que “em 

todos os estabelecimentos industriais e naqueles em que a atividade exija troca de roupas ou 

seja imposto o uso de uniforme ou guarda-pó, haverá local apropriado para vestiário dotado 

de armários individuais, observada a separação de sexos” (BRASIL, 1993, p. 03). 

No tocante aos vestiários, as paredes “deverão ser construídas em alvenaria de tijolo 

comum ou de concreto, e revestidas com material impermeável e lavável” e “os pisos deverão 

ser impermeáveis, laváveis e de acabamento liso, inclinados para os ralos de escoamento 
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providos de sifões hidráulicos”. Ainda “deverão também impedir a entrada de umidade e 

emanações no vestiário e não apresentar ressaltos e saliências” (BRASIL, 1993, p. 03). 

Quanto às esquadrias, “as janelas dos vestiários deverão ter caixilhos fixos inclinados 

de 45º, com vidros incolores e translúcidos, totalizando uma área correspondente a 1/8 da área 

do piso” e “a parte inferior do caixilho deverá se situar, no mínimo, à altura de 1,50 a partir do 

piso” (BRASIL, 1993, p. 04). 

Para a guarda de objetos pessoais, “os armários, de aço, madeira, ou outro material, 

deverão ser essencialmente individuais”, contando com “aberturas para ventilação ou portas 

teladas podendo também ser sobrepostos” (BRASIL, 1993, p. 04). Ainda no item sobre os 

armários, a norma diz que “nas atividades e operações insalubres, bem como nas atividades 

incompatíveis com o asseio corporal, que exponham os empregados a poeiras e produtos 

graxos e oleosos, os armários serão de compartimentos duplos” (BRASIL, 1993, p. 04). 

Quando houver divisão interna dos armários, estes deverão seguir as seguintes dimensões 

mínimas: “a) 1,20m (um metro e vinte centímetros) de altura por 0,30m (trinta centímetros) 

de largura e 0,40m (quarenta centímetros) de profundidade, com separação ou prateleira, de 

modo que um compartimento, com a altura de 0,80m (oitenta centímetros), se destine a 

abrigar a roupa de uso comum e o outro compartimento, com altura de 0,40m (quarenta 

centímetros) a guardar a roupa de trabalho; ou b) 0,80m (oitenta centímetros) de altura por 

0,50m (cinquenta centímetros) de largura e 0,40m (quarenta centímetros) de profundidade, 

com divisão no sentido vertical, de forma que os compartimentos, com largura de 0,25m 

(vinte e cinco centímetros), estabeleçam, rigorosamente, o isolamento das roupas de uso 

comum e de trabalho” (BRASIL, 1993, p. 05). Enquanto que, “os armários de um só 

compartimento terão as dimensões mínimas de 0,80 m (oitenta centímetros) de altura por 

0,30m (trinta centímetros) de largura e 0,40m (quarenta centímetros) de profundidade” 

(BRASIL, 1993, p. 05). 
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Anexo 3 – Cálculo do isolamento acústico (betoneira / sala de reuniões). 

A perda de transmissão, dada em decibel, pode ser calculada através das duas 

seguintes fórmulas: 

ܲܶ ൌ 10 log ଵ
ఛ
	ሾ݀ܤሿ                    ( 02 ) 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ݂.݉ሻ െ 47	ሾ݀ܤሿ                   ( 03 ) 

Onde: 

PT = perda de transmissão; 

τ = coeficiente de transmissão do som de acordo com o material; 

f = frequência incidente, dada em Hetz (Hz); 

m = massa do material, dada em quilograma por metro quadrado (Kg/m²). 

Observa-se que a primeira equação é indicada, quando se possui o coeficiente de 

transmissão do material, enquanto que a segunda deve ser utilizada quando se tem a massa do 

componente. Convém lembrar que a massa pode ser obtida multiplicando-se a espessura do 

material por sua densidade, conforme a expressão abaixo: 

݉ ൌ ݁	. ݀	ሾ௄௚
௠మሿ                    ( 04 ) 

Em relação a expressão acima, tem-se que a espessura é dada em metros (m) e a 

densidade em quilograma por metro cúbico (Kg/m³), por isso, a unidade de massa é 

quilograma por metro quadrado. No entanto, por se tratar de um container adaptado, ambiente 

que possui diferentes materiais em sua composição, a perda na transmissão de partições 

compostas calcula-se da seguinte forma: 

ܲܶܿ ൌ 10 log ଵ

ఛ௖
	ሾ݀ܤሿ                   ( 05 ) 

No qual: 

 PTc = perda de transmissão de partições compostas; 

τc = coeficiente de transmissão composto. 

Ressalta-se que o τc é dado pelo somatório da área de cada material multiplicado pelo 

seu respectivo coeficiente sobre o somatório da área de todos os materiais, conforme a 

equação a seguir: 

߬ܿ ൌ 	
∑ሺௌ௜	.ఛ௜ሻାሺௌ௬.ఛ௬ሻା	…

ௌ	௧௢௧௔௟	ሺ௠మሻ
                    ( 06 ) 

No qual: 

 Si = área do material específico, dada em m²; 

 τi = coeficiente de transmissão do material específico. 
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Após conhecer as equações e expressões necessárias para se obter a comprovação 

matemática da perda de transmissão, pode-se verificar os resultados a partir dos dados 

técnicos dos materiais que constituem o container. Inicia-se pelo cálculo da massa do painel 

de vedação, conforme equação apresentada acima, e da especificação das massas dos 

elementos individuais, ou seja, dos materiais não relacionados a outros para compor uma 

barreira. Logo, o painel de vedação, material 01, como dito, é formado por uma folha de 

madeira, a lã de Pet e a chapa de aço do próprio container. 

Cálculo da massa do material 01 – painel de vedação: 

ሺ01ሻ	ݒ݌݉ ൌ ݉1 ൅݉2 ൅݉3 ൌ ሺ݁1	ݔ	1݀ሻ ൅ ሺ݁2	ݔ	2݀ሻ ൅ ሺ݁3	ݔ	3݀ሻ                   ( 08 ) 

mpv (01) = massa material 01 – painel de vedação; 

e1= 4mm (lâmina de madeira); 

d1 = 650 Kg/m³ (lâmina de madeira); 

e2 =50mm (lã de pet); 

d2 = 35 Kg/m³ (lã de pet)³; 

e3 = 6mm (chapa de aço – container); 

d3 = 7830 Kg/m³ (chapa de aço – container). 

 

ሺ01ሻ	ݒ݌݉ ൌ ሺ݁1. ݀1ሻ ൅ ሺ݁2. ݀2ሻ ൅ ሺ݁3. ݀3ሻ                    ( 09 ) 

ሺ01ሻ	ݒ݌݉ ൌ ሺ0,004	ݔ	650ሻ ൅ ሺ0,05	ݔ	35ሻ ൅ ሺ0,006	ݔ	7830ሻ 

ሺ01ሻ	ݒ݌݉ ൌ 51,33	݇݃/݉² 

 

Cálculo da massa do material 02 – madeira (piso e porta): 

݉	ሺ02ሻ ൌ ݁. ݀                    ( 10 ) 

m (02) = massa do material 02 – madeira para piso e porta; 

e = 34mm (chapa de madeira); 

d = 650 Kg/m³ (chapa de madeira); 

݉	ሺ02ሻ ൌ 650	ݔ	0,034 ൌ  ²݉/݃ܭ	22,1

 

Cálculo da massa do material 03 – esquadria de vidro: 

݉	ሺ03ሻ ൌ ݁. ݀                    ( 11 ) 

m (03) = massa do material 03 – esquadria de vidro; 

e = 10mm (vidro laminado); 

d = 2462 Kg/m³ (vidro comum); 
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݉	ሺ03ሻ ൌ 2462	ݔ	0,01 ൌ  ²݉/݃ܭ	24,62

 

Portanto: 

 Painel de vedação (material 01) → m = 51,33 kg/m² 

 Porta e piso em madeira (material 02) → m = 22,1 Kg/m² 

 Esquadria de vidro (material 03) → m = 24,62 kg/m² 

Conhecida a massa dos elementos que compõem o container, é possível calcular a 

perda de transmissão para uma determinada frequência. Estabelecida a frequência de 125 Hz e 

utilizando uma das expressões já apresentadas, tem-se: 

Material 01 - painel de vedação: 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ݂.݉ሻ െ 47                    ( 12 ) 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ125	ݔ	51,33ሻ െ 47 

ܲܶ ൌ  ܤ݀	29,15

Material 02 – piso e porta de madeira: 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ݂.݉ሻ െ 47                    ( 13 ) 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ125	ݔ	22,1ሻ െ 47 

ܲܶ ൌ  ܤ݀	21,83

Material 03 – esquadrias de vidro: 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ݂.݉ሻ െ 47                    ( 14 ) 

ܲܶ ൌ 20 log 	ሺ125	ݔ	24,62ሻ െ 47 

ܲܶ ൌ  ܤ݀	22,76

Ao isolar o coeficiente de transmissão a partir da primeira fórmula apresentada, é 

possível encontra-lo, para cada componente, com os dados já obtidos. Assim tem-se: 

ܲܶ ൌ 10 log ଵ
ఛ
                     ( 15 ) 

߬ ൌ 10ି௉்/ଵ଴ 

Material 01 - painel de vedação: 

߬ ൌ 10ିଶଽ,ଵହ/ଵ଴                  ( 16 ) 

߬ ൌ 0,001217 

Material 02 – piso e porta de madeira: 

߬ ൌ 10ିଶଵ,଼ଷ/ଵ଴                   ( 17 ) 

߬ ൌ 0,006567 

Material 03 – esquadrias de vidro: 
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߬ ൌ 10ିଶଶ,଻଺/ଵ଴                   ( 18 ) 

߬ ൌ 0,005292 

Além dos valores anteriormente calculados, para se retomar a perda na transmissão de 

partições compostas, faz-se necessário conhecer a área de cada material. E como as dimensões 

internas do container são L=2,36m; C=5,95m; e H=2,40m, tem-se: 

Material 01: O painel de vedação ocupa toda a área do prisma, subtraindo a 

área do piso, da porta que será de madeira e das janelas que serão de vidro. 

M01 = 37,884m² 

 Material 02: Piso (2,36 x 5,95) e porta (0,80 x 2,10) de madeira. 

M02 = 15,722m² 

 Material 03: Esquadrias (4,30 x 1,67) de vidro. 

M03 = 14,362m² 

A área total das superfícies é igual a 67,968m². 

O coeficiente de transmissão composto é o valor, integrante da fórmula da perda de 

transmissão de partições compostas, que ainda não se conhece. Desse modo, aplicando-se a 

expressão já vista, tem-se: 

߬ܿ ൌ 	
∑ሺௌ௜	.ఛ௜ሻାሺௌ௬.ఛ௬ሻା	…

ௌ	௧௢௧௔௟	ሺ௠మሻ
                        ( 19 ) 

߬ܿ ൌ 	
∑ሺ37,884	ݔ	0,001217ሻ ൅ ሺ15,72	ݔ	0,006567ሻ ൅ ሺ14,36	ݔ	0,005292ሻ

67,968
 

߬ܿ ൌ 	0,003316 

 

Enfim, a perda de transmissão para o container, composto por diferentes materiais 

com áreas distintas, pode ser calculado da seguinte forma: 

ܲܶܿ ൌ 10 log ଵ

ఛ௖
                    ( 20 ) 

ܲܶܿ ൌ 10 log
1

0,003316
 

ܲܶܿ ൌ  ܤ݀	24,79

Logo, a perda de transmissão composta é de 24,79 dB para a frequência de 125 Hz. No 

entanto, é possível avaliar a perda de transmissão, a partir da ISO 717-1:2013, para todas as 

frequências (125 Hz a 4000 Hz), por meio da identificação do número único. Com isso, tem-

se que a perda de transmissão do exterior para o interior do container é de 43 dB. 
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Anexo 4 – Cálculo do desempenho térmico. 

Cobertura: formada pelas seguintes camadas, de cima para baixo: 

1ª camada: chapa metálica de aço com 6 mm de espessura; 

2ª camada: lã de PET (isolante térmico) com 50 mm de espessura; 

3ª camada: placa de gesso com 30 mm de espessura. 

Assim, a resistência térmica desse sistema, de superfície a superfície, é calculada pelo 

somatório das resistências da cada camada, conforme segue: 

Rt = Rtcm + Rtlp + Rtpg 

No qual: 

Rt → Resistência térmica 

Rtcm → Resistência térmica da chapa metálica 

Rtlp → Resistência térmica da lã de PET 

Rtpg → Resistência térmica da placa de gesso 

Convém lembrar que a resistência é calculada pela divisão da espessura (expressa em 

metros) pelo fator de condutividade térmica (λ, dado em w/(m.k)) apresentado na planilha de 

propriedades térmicas dos materiais. Assim, tem-se: 

݉ܿݐܴ ൌ
௘

஛
	→ ݉ܿݐܴ ൌ

଴,଴଴଺

ହହ
	→ ݉ܿݐܴ ൌ 0,0001                   ( 21 ) 

݌݈ݐܴ ൌ
݁
λ
	→ ݌݈ݐܴ ൌ

0,05
0,45

	→ ݌݈ݐܴ ൌ 1,1111 

݃݌ݐܴ ൌ
݁
λ
	→ ݃݌ݐܴ ൌ

0,03
0,35

	→ ݃݌ݐܴ ൌ 0,0857 

Portanto, tem-se: 

Rt = Rtcm + Rtlp + Rtpg 

ݐܴ ൌ 0,0001 ൅ 1,1111 ൅ 0,0857	 → ݐܴ ൌ 1,1969               ( 22 ) 

Para se calcular a resistência térmica de ambiente a ambiente, ou seja, do exterior para 

o interior do container, tem-se: 

RT = Rse + Rt + Rsi, onde: 

RT → Resistência térmica de ambiente a ambiente 

Rse → Resistência superficial externa 

Rt → Resistência térmica do sistema (calculado anteriormente) 

Rsi → Resistência superficial interna 

Os valores das resistências externas e internas são apresentados por tabela, variando de 

acordo com a direção do fluxo de calor. Nesse caso, da cobertura, o fluxo é descendente. 

Assim, tem-se que a resistência de ambiente a ambiente é: 

ܴܶ ൌ ݁ݏܴ ൅ ݐܴ ൅  ( 23 )               ݅ݏܴ



Canteiro de obras em construção: o container naval adaptado à arquitetura 

 
 

219 
 

ܴܶ ൌ 0,04 ൅ 1,1969 ൅ 0,17 ൌ 1,4069 

A transmitância térmica (U) é expressa, dividindo o numeral um pela resistência de 

ambiente a ambiente. Portanto, tem-se a transmitância térmica da cobertura do container de: 

ܷ ൌ ଵ

ோ்
	→ ܷ ൌ ଵ

ଵ,ସ଴଺ଽ
	→ ܷ ൌ 0,71                 ( 24 ) 

A absortância depende da propriedade da superfície em absorver o calor, como a 

textura e a cor. Ela é um fator adimensional e corresponde à fração de radiação solar 

absorvida em relação à radiação solar incidente. A cobertura do container será pintada na cor 

branca que, segunda a tabela que apresenta o poder de absorção para radiação solar, possui 

valor igual a 0,20. Uma vez que se estabelece a transmitância térmica e a absortância, é 

possível calcular o fator de calor solar, que é dado pela seguinte fórmula: 

ܵܥܨ ൌ  ( 25 )                  ߙ	ݔ	ܷ	ݔ	4

No qual: 

FCS → Fator de calor solar 

U → Transmitância térmica 

α →  Absortância 

Assim tem-se que: 

ܵܥܨ ൌ 0,20	ݔ	0,71	ݔ	4 ൌ 0,568                    ( 26 ) 

Isso significa que a cada 100W de radiação solar incidente na cobertura, 0,57% irá ser 

transferido para o interior do container. 
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Anexo 7 – Cálculo do custo do canteiro de obras. 

De acordo com a classificação dos padrões dos empreendimentos, têm-se os seguintes 

cálculos, multiplicando a área de construção vezes o valor do CUB utilizado: 

Torre Residencial: 

 Área de construção = 18.183,81 m² | Valor do CUB = R$ 1.445,05 

18.183,81	݉ଶݔ	$ܴ	1.445,05 ൌ ܴ$	26.276.514,64               ( 29 ) 

Torre Comercial: 

 Área de construção = 31.394,10 m² | Valor do CUB = R$ 1.638,27 

31.394,10	݉ଶݔ	$ܴ	1.638,27 ൌ ܴ$	51.432.012,21               ( 30 ) 

Sede do Clube América: 

 Área de construção = 3.036,14 m² | Valor do CUB = R$ 1.437,58 

3.036,14	݉ଶݔ	$ܴ	1.437,58 ൌ ܴ$	4.364.694,14                   ( 31 ) 

Logo, somando-se os três valores, tem-se que para a realização do empreendimento, o 

investimento estimado é de R$ 82.073.220,99. Assim, retomando os pressupostos apontados 

por Goldman (2010), e considerando 5% do valor do empreendimento para as instalações do 

canteiro de obra, máximo estabelecido por ele, tem-se que: 

R$	82.073.220,99	x	5% ൌ R$	4.103.661,05                    ( 32 ) 

Portanto, é aceitável que o canteiro de obras do Complexo Manhattan tenha custo de 

até R$ 4.103.661,05.  
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