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1. INTRODUGAO

O periodo das Grandes Navegagodes, proporcionou as vias maritimas uma constante
relevancia como meio de transportes, logo, assume-se que, equipamentos destinados a
contenc¢do das cargas ja existiam nesse periodo do transporte naval. Porém, modelos com mais
semelhangas aos que temos atualmente sdo vistos, a partir da revolugdo industrial
(CARBONARI, 2015), quando a padronizagdo dos processos comerciais adquiriram maior
importancia. Porém, até meados do século XX, as perdas e ineficiéncias ainda eram
extremamente custosas, interferindo no valor final dos produtos comerciais transportados por

esse método (LEVINSON, 2006).

Com o objetivo de evitar esses prejuizos, por volta da década de 1960, foram
desenvolvidos os cont€ineres maritimos (LEVINSON, 2006), inicialmente com fins de
facilitar a contencdo, deslocamento e preservacdo de diversos tipos de carga durante o
transporte e tempo de armazenamento que se via comum entre trechos das rotas. Contudo,
posteriormente, a eficiéncia do equipamento proporcionou notoriedade que o levaram a

diferentes meios, para armazenagem e organizagdo mesmo em vias terrestres.

Dentro desse contexto, ocorreu a popularizacdo desse método de acondicionamento,
surgindo diferentes modelos do equipamento para atender as necessidades propostas em cada
situacdo. Assim, com as crescentes modificagdes e variagdes, uma recomendagdo publicada
no ano de 1968, na qual foi proposta uma padronizagdo para a produgdo e uso dos contéineres
nas diversas areas (CARBONARI, 2015), vindo a ser formalmente regulamentada quase trinta

anos depois, com a ISO 668 (1995).

Os padroes atuais desse equipamento sdo formados, normalmente, por seis faces
(chapas) retangulares, constituidas de materiais como madeira ou metal, conectados aos
pilares e vigas nas extremidades. As dimensdes sdo variadas, normalmente, entre 3 a 15
metros de comprimento e altura de 2,6 metros para modelos “DRY STANDARD” ou 2.9
metros para modelos “HIGH CUBE .

Apesar de ja existir a regulamentacdo do reuso desse equipamento para a construcao
civil, pela ISO 6346, e um crescimento no Brasil das casas contéineres, ¢ notavel que essa
alternativa ainda nao representa a maior parcela de destinacdo do equipamento (VIANA,

2018). Porém, ¢ inegdvel a maior vantagem na reutilizagdo desse produto em contrapartida



do simples descarte, visto que, reduz a necessidade tanto de extragao de nova matéria prima,

quanto de alocagdo dos residuos gerados.

Apo6s apontado a vantagem de reutilizar os containers maritimos, adaptados para atuar
como edificagdo dentro da construgdo civil, sdo necessarias diversas analises para garantir a
seguranga dessa alternativa construtiva. A revisdo de 2020 da norma regulamentadora n°18
(NR-18, 2020) proibia o uso de contéineres, originalmente utilizado para transporte de cargas,
em areas de vivéncia dos canteiros de obras (alojamento, vestidrio e escritorios), podendo ser

utilizados apenas para deposito de materiais.

Entre outras questdes, a principal razdo para a proibicao foi o risco de contaminacao
por radiacdo. Na ocasido, o uso dos contéineres estava sendo permitido mediante laudo
técnico de descontaminacao dado por um profissional habilitado. No entanto, a portaria n°
4390 do Ministério do Trabalho e Previdéncia (DOU, 2022), prorrogou por mais 36 meses

essa permissao, sendo que a partir de 2025 o uso de contéineres sera proibido.

Além disso, a partir de 01/02/2023, enquanto a proibi¢ao nao for exigida, a utilizagao
de contéiner originalmente utilizado para transporte de cargas em éarea de vivéncia ou de
ocupa¢do de trabalhadores ¢ permitida desde que observadas as prescri¢des do capitulo 18.5

da NR-18.

A analise estrutural ¢ outro fator importante para reuso dos contéineres, visto que as
modificacdes para adequag¢do do contéiner envolvem a abertura de portas e janelas nos
painéis, o que pode alterar a resisténcia da estrutura, assim como a modificacdo das cargas

externas solicitantes resultando em diferentes esfor¢os internos nos elementos.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a estabilidade estrutural de um contéiner
maritimo, adaptado para fins de utilizacio como canteiro avangado ou escritorio na
construgdo civil. Isso serd feito a partir da comparagdo dos esforgos solicitantes, calculados
por meio de software, com os esforgos resistentes, obtidos pela aplicagdo dos principios
estabelecidos na NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios (ABNT, 2008) e na NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de aco

constituidas por perfis formados a frio. Rio de Janeiro, 2010.



3. METODOLOGIA

3.1. Analise Computacional

Para analisar as cargas solicitantes foi optado por uma abordagem computacional por
meio do programa SAP2000 (2015), que adota o método dos elementos finitos para célculo de
esfor¢os solicitantes, ou seja, por meio da subdivisdo em pequenas partes o programa oferece
resultados aproximados, contornando o problema das equacdes diferenciais infinitas. Além
disso, o software permite uma modelagem mais realista de cada parte individual da estrutura,
por meio de ferramentas com as quais € possivel desenhar com detalhes a secdo transversal

dos perfis metalicos a serem utilizados.

Com esse proposito, torna-se necessario fornecer ao software as informagoes relativas
ao projeto, sendo elas, as propriedades dos materiais presentes na estrutura, os perfis
metalicos (comprimento, se¢do transversal, material ¢ posicionamento), acdes solicitantes
(cargas permanentes e variaveis), combinacdes de acdes (Estado Limite de Servico e Estado

Limite Ultimo) e as demais informagdes relativas a estrutura.

3.2. Modelo tridimensional

A separacao dos elementos estruturais sera feita em categorias, considerando
posicionamento, seja superior, inferior, frontal (porta), posterior ou lateral(paralelo ao eixo
longitudinal), e também entre classes, tais como vigas principais, vigas do piso (travessas),
pilares e painéis. Esses componentes e suas nomenclaturas podem ser observados na Figura 1

(BARTH E CARBONARI, 2016).



Figura 1 - Componentes de um Contéiner

Painel de superior

Estrutura do contéiner

Painel posterior
Painel lateral

Cantoneiras .
Painel lateral

Abertura frontal

Vigas do piso

Fonte: Barth e Carbonari, 2016

Ao observar, na Figura 1, a separagao dos elementos, torna-se mais facil identificar as
vigas e colunas principais, responsaveis pelo travamento e rigidez da estrutura que, em
conjunto com as chapas (painéis), formam as faces externas do contéiner. Outrossim, ¢
possivel ver também as vigas secundarias, ou travessas, que ficam abaixo do compensado de

madeira e garantem a sustentacao do piso.

O objeto de estudo escolhido para modelagem ¢ um contéiner High Cube de 20 pés,
semelhante ao apresentado na Figura 1 com 6,058 metros de comprimento, 2,438 metros de
largura e 2,698 metros de altura. Essas dimensdes sdo inseridas no programa por meio de uma
interface grafica, formando um molde prismatico com barras unifilares. Além disso, cria-se
manualmente 18 linhas equidistantes para a alocagdo das travessas, conectando as vigas

inferiores laterais.



3.3. Propriedades fisico-mecanicas dos materiais

Para a realizagdo dos célculos, o programa também necessita das informagdes relativas
as propriedades dos materiais presentes na estrutura, sendo ago e madeira os principais
componentes. Portanto, segundo os padrdes estabelecidos na norma NBR 8800 (ABNT, 2008)
e na norma NBR 7190 (ABNT, 1997), definiu-se algumas propriedades mecanicas, por

exemplo, o médulo de elasticidade que ¢ de 200 GPa para o ago e 3,5 GPa para a madeira.

Ademais, para que fosse possivel determinar o peso especifico do aco anticorrosivo
das chapas, do ago comum dos perfis e da madeira do piso, conforme as mesmas normas,

aferiu-se os dados da Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Propriedades mecanicas - massa especifica dos materiais

Elemento Massa Especifica
Material sonstrutivo (kg/m?)
Aco Anticorrosivo Chapas 7850
Aco comum Perfis 7850
Madeira (C20) Piso 500

Nota-se na Tabela 1, que a massa especifica das chapas e a dos perfis formados a frio ¢
a mesma, sendo mais de dez vezes o valor da massa especifica do piso de madeira. Logo, ¢
possivel afirmar, que o peso especifico do ago mantém a propor¢do, sendo maior do que o da
madeira, porém, ambos representam grande influéncia na distribui¢do de cargas relacionadas

ao peso proprio da estrutura.

Analiticamente, embora os agos tenham propriedades semelhantes, elas ainda se
distinguem em relagao a resisténcia (FRANCA, 2017), conforme apresentado na Tabela 2 a

seguir.



Tabela 2 — Propriedades mecanicas - Tensdo de Escoamento e Tensdo Ultima

Tipo de aco Tensio de Tensio Ultima
Escoamento (MPa) (MPa)
Anticorrosivo 350 490
Comum
(Perfil formado a 330 500
frio)

Os dados da Tabela 2, demonstram que o ago anticorrosivo resiste melhor ao
escoamento do que o ago comum, situacdo que se inverte em relacdo a tensdo ultima de
ruptura. Com isso, tem-se as informagdes necessdrias para inser¢do dos materiais no

programa.

3.4. Perfis metalicos

Durante o transporte maritimo, por uma questdo de logistica de espago ¢ necessario
empilhar diversos contéineres, portanto a utilizacdo de perfis formados a frio tem como
explicacdo o fato desses resistirem bem aos, enquanto sdo consideravelmente mais leves,
logo, gerando menos solicitacdo. Além disso, a capacidade de customizagdo, permite a

formacao de perfis especificos para cada elemento, como ¢ possivel observar na Tabela 3.



Tabela 3 - Quadro de Perfis

Dimensoes do

Nome do perfil perfil Perfil
(mm)
Colunas Frontais 30 x 230 x 46 x 56
Externas t=6 EJ
i
Tipo U e
Colunas Frontais Internas va
114 x40 x 12 e

Colunas posteriores

56 x 46 x 174 x 159
x 55 x 56
t=44

Viga Inferior Posterior

44 x 152 x 59 x 34,5 Lo

x 49
t=4,4
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Viga Superior
Posterior
e
Vigas Superiores

Longitudinais

Tubo Quadratico
60x62 t=3,2

L
o

CG

Vigas Inferiores laterais

Tipo U 30 x 162 x 48

t=6 .
-
j“:‘
f\>
110 X 138
Verga da Porta 8 G
t=4 e
S
T

Contra-Verga da Porta

65 x 140 x 115 x 31
x 50
t=4,5

49,85
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Tipo U 122 x 45 .
Travessas B
t= 4,5 4.5

Fonte: Adaptado de Franga (2017)

E possivel observar na Tabela 3 que, em sua maioria, os elementos estruturais
componentes sao nao convencionais e, ainda, assimétricos em certos casos. Assim, embora o
acervo digital disponibilizado pelo programa conte com uma grande variedade de perfis
metalicos, ndo foram encontrados exemplares que se aproximam dos padrdes necessarios. Por
essa razao, optou-se por modelar manualmente, utilizando a ferramenta de desenho de secao

transversal fornecida pelo programa SAP2000, permitindo assim, uma associac¢ao fidedigna.

Para utilizagdo da ferramenta de desenho, tem-se a possibilidade de associar diferentes
segcOes transversais comuns, mudando as dimensdes de acordo com o formato final que se

deseja obter. Um modelo de criagdo ¢ apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Secdo transversal criado por meio da ferramenta de desenho livre

Fonte: SAP2000
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A Figura 2 representa a secao transversal de uma viga inferior longitudinal, partindo
da ponta mais abaixo e continuando até a outra ponta, com as dimensdes ilustradas

anteriormente na Tabela 3.

3.5. Posicionamento dos elementos

Apos inseridos os perfis, € possivel associar a cada aresta criada no modelo, o perfil e
material correspondentes, podendo acontecer da posicao tridimensional do elemento ndo estar
condizente com a realidade. Nesse caso, o software oferece a possibilidade de rotacionar o

perfil para ajusta-lo tridimensionalmente de acordo com o padrao real.

3.6. Apoios

Para fornecer o suporte necessario a estrutura, foram aplicados nos quatro cantos
inferiores do molde prismatico, apoios de segundo género, com o intuito de aproximar-se da

situagdo pratica, na qual a translagdo ¢ travada e a rotacdo ¢ livre.

3.7. Chapas Metalicas (Painéis)

Apo6s associado cada elemento estrutural ao seu posicionamento correto, com auxilio
da ferramenta de rotacdo de eixo, sdo desenhados os painéis com a espessura de 2,6 mm.
Contudo, ¢ fundamental ressaltar que, embora os painéis longitudinais, superior e posterior,
sejam trapezoidais na estrutura real, para o modelo computacional foram inseridos como

chapas planas, pela dificuldade em modela-los no formato trapezoidal no programa escolhido.

As chapas sao criadas na interface do programa, sendo feitas aberturas de uma porta
com 0,80 metros de largura e 2,20 metros de altura, na face frontal, ¢ de uma janela com
dimensdes 1,20 metros x 1,00 metros centralizada na lateral. Para isso, optou-se por dividir a
chapa lateral em duas partes, sendo uma superior, que estd conectada apenas a viga superior

longitudinal, e uma inferior conectada as duas colunas e viga longitudinal inferior restantes.

13



Por motivos de comparacao, a partir desse ponto, trabalhou-se com dois diferentes

modelos, sendo o primeiro deles a configuragdo original sem aberturas para as esquadrias,
conforme apresentado na Figura 3

Figura 3 — Modelo sem aberturas criado no programa SAP2000

Fonte: SAP2000

Pode-se observar na Figura 3 o contéiner sem as modificagdes, assim como 0s apoios

aplicados conforme as condi¢des praticas reais, posicionados nos cantos inferiores.

J& o segundo modelo, com os cortes necessdrios para instalagdo das esquadrias, €
apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Modelo com aberturas criado no programa SAP2000

Fonte: SAP2000

Estéd evidenciado na Figura 4 o contéiner com as modificacdes, mantendo as mesmas

condi¢cdes de apoios apresentadas na Figura 3.

Tendo em vista, que o software nao ¢ capaz de reconhecer uma abertura central na
chapa, como solugdo, optou-se pela divisdo entre duas chapas, sendo uma superior e uma
inferior. Em consequéncia disso, as cargas atuantes sobre a parte superior da chapa serdo
transferidas apenas a viga superior longitudinal, em oposi¢do a versdo original onde a carga

também € distribuida entre as colunas posterior e frontal, além da viga inferior longitudinal.
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4. AGOES PERMANENTES E VARIAVEIS

4.1. Peso proéprio da estrutura

Para a mensuragao de cargas atuando sobre a estrutura, a principal a ser analisada ¢ a
acdo permanente, ou seja, as solicitacdes geradas pelo peso proprio dos elementos. Cumpre
esclarecer, que o peso proprio da estrutura de aco (PP) e o do piso de madeira (Pm), ¢
fornecido pelo programa, que realiza os calculos combinando as informagdes das
propriedades do material (Tabela 1 e Tabela 2). Além disso, sdo utilizados também dados
como a aceleragdo da gravidade (g = 9.81m/s), a espessura do piso de madeira (Em = 30mm),
a espessura das chapas de ago (Fa = 2.6mm), o comprimento do contéiner e as segoes

transversais dos perfis (Tabela 3).

4.2. Sobrecarga de uso e ocupagao

Atuando simultaneamente sobre a estrutura, tem-se as agdes varidveis de uso e
ocupacgdo, definidas de acordo com o indicado pela NBR 6120 (ABNT, 2019), dependendo
diretamente do tipo de ambiente projetado. Assim, tendo em perspectiva o objetivo de
ocupacdo do contéiner como uma sala de escritorio, ¢ possivel definir, de acordo com o
indicado pelas normas brasileiras, o valor da acdo de sobrecarga, a ser considerado (Fsc = 2

kN/m?).

4.3. Acao do vento a 0° e agao do vento a 90°

Em sequéncia, também como acdo variavel, calculou-se manualmente a acdo gerada
pelo vento, separada entre duas em direcdes ortogonais e calculada pelos métodos
recomendados na NBR 6123 (ABNT, 2020). Nesse caso, foram necessarios dados relativos a
topografia entre outros aspectos da localizagdo da estrutura, sendo assumido como parametro

hipotético a cidade de Ouro Branco - MG.

Apos selecdo da localidade, por meio da leitura do mapa de isopletas, define-se a

velocidade basica do vento igual a Vo = 30m/s. Ademais, conforme indicado pela norma, a

16



fim de continuar os célculos da agdo, afere-se os fatores topografico( S 1), de rugosidade do

terreno( Sz) e estatistico( 53).

Como a condicao de relevo da cidade ¢ altamente variavel, assumiu-se a pior situacao,

onde ocorreria o maior fator de ponderagao, para o fator topografico do terreno, S 1=1.

Dando continuidade, por tratar-se de uma cidade de médio porte, a rugosidade do
terreno foi estipulada como de categoria IV, enquanto a estrutura foi associada a classe A,
pelo fato de ndo apresentar faces com dimensdes acima de 20 metros. Com isso, por meio da

Equagdo 1 ¢ possivel calcular o fator de rugosidade do terreno.

P ()
— * * (2
Sz = b Fr,II ( 10

sendo,

z, a altura acima do terreno;

F .o fator de rajada (categoria II);

‘D’ e ‘p’ os pardmetros meteoroldgicos

Definidos os valores conforme a norma, para a altura de 2,896 metros do container

tem-se S2 =0,7.

Além disso, por meio da tabela de valores minimos para S - fornecida pela norma,

firmou-se a situacdo como de Grupo 2, devido ao tipo de ocupacdo destinado ao comércio,

estabelecendo o fator estatistico S3= 1.

Por fim, firmados a velocidade basica do vento ¢ todos os fatores de correcdo, é
possivel dimensionar a pressao dinamica (q), que em conjunto com o coeficiente de pressao

(Cp), possibilita definir as cargas de vento agindo sobre a estrutura, sendo uma a zero graus

17



do referencial (face frontal) e outra perpendicular a essa, respectivamente VO = 0,3 kN/m? e

V90 =0,3 kN/m>.

Com isso, tem-se os dados necessarios para fornecer ao SAP2000, as informagdes de
acOes solicitantes sobre a estrutura, aplicando as cargas sobre as areas das chapas ou
comprimentos das vigas e pilares. Para os modelos analisados, as cargas de vento foram

aplicadas nos painéis frontal (contendo a porta) e no longitudinal (sem modificagao).

5. COMBINAGOES DE CARGA

Apos encontrados os valores para cada a¢cdo atuante na estrutura, € necessario aplicar o
método dos limites, definindo-se as combinac¢des de acdes de acordo com a NBR 8800
(ABNT, 2008) aplicando os corretos fatores de ponderagdo para cada situacdo. Assim, foram
definidas as seguintes combinagdes do tipo ultima normal: Equagdo 2- Combinacdo Normal
com Sobrecarga como varidvel principal; Equa¢do 3 - Combinagdo Normal com vento a 0°
como varidvel principal e Equagdo 4 - Combina¢do Normal com vento a 90° como variavel

principal.

1,25xPP + 1,15xPm + 1,5xSC + 0,84xV0 + 0,84xV90 (2)
1,25xPP + 1,15xPm + 1,05xSC + 1,4xV0 + 0,84xV90 (3)
1,25xPP + 1,15xPm + 1,05xSC + 0,84xV0 + 1,4xV90 4)

As equacgodes anteriores (Equagdo 2, Equagao 3 e Equacao 4) apresentam os parametros
de ponderacao aplicados as respectivas cargas no programa, para cada uma das combinagdes

apresentadas.
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6. RESULTADOS DO PROGRAMA

Ap6s informar todos os dados apresentados anteriormente, executa-se o programa, que
realiza os célculos pelo método dos elementos finitos tendo como resultado, para todos os
elementos do contéiner, os valores dos esforcos solicitantes de calculo, como pode-se

averiguar na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de resultados para o modelo com abertura para esquadrias
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Fonte: SAP 2000

Na Figura 5 ¢ possivel ver a tela de resultados contendo os valores de esfor¢o cortante,
momento fletor e deformacao, para a situacao definida. O exemplo apresentado, ¢ de uma
travessa na combinagao do tipo ultima normal € no ponto de maior momento. Porém, no
programa SAP2000, ¢ possivel alterar a combinacao ( ‘case’), o elemento estrutural analisado

o ponto (dentro de toda a extensdo) em que deseja realizar a andlise.

Da mesma forma, ¢ possivel verificar para o primeiro modelo, os resultados do

programa conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 - Exemplo de Resultado para o modelo sem abertura para esquadrias
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Na Figura 6 sdo apresentados os resultados para o modelo sem alteragdes. A situagdo
analisada ¢ semelhante ao apresentado na Figura 5, quanto ao elemento e ao tipo de
combinacdo, porém os resultados sao diferentes devido aos cortes feitos para futura instalagao

das esquadrias, que alteram as solicitagdes.

7. ANALISE DOS RESULTADOS DO PROGRAMA

Por tratar-se de um programa computacional, desenvolvido em outro pais, ainda ndo ¢
possivel realizar as verificacdes dos esforcos resistentes conforme as exigéncias estabelecidas
nas normas brasileiras. Portanto, os valores dos esforcos resistentes foram definidos com

auxilio do programa EXCEL, e da norma NBR 14762 (ABNT, 2010).

Para as verificagoes, foram escolhidos os resultados nas situagdes analiticamente mais
criticas, ou seja, nas situacdes onde houve maior solicitagdo. Assim, analisou-se realizado a
comparacao do esfor¢o resistente com o maior valor solicitante entre os diferentes modelos.

Sendo as situacdes criticas encontradas:

° Esforco cortante para as colunas posteriores;
° Momento fletor para vigas(superiores e inferiores) e travessas;

° Deformacao (flecha) para vigas (superiores e inferiores) e travessas;
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Para a coluna posterior foi calculado, pelo método estabelecido nas normas, o esforco
cortante resistente ¢ tomado o resultado do esfor¢o solicitante fornecido pelo programa
SAP2000, na pior situagdo(maior valor), sendo no contéiner com modificagdes e Combinagdo

Normal com vento a 0° como variavel principal. A comparagao pode ser vista na Tabela 4.

Tabela 4 - Esforco Cortante: Resistente e Solicitante(max)

Esforgo Cortante

Esforgco Cortante

Elemento estrutural Resistente Solicitante (max)
(kN) (kN)
Coluna Posterior 199,31 1,615

A Tabela 4 demonstra que o esfor¢o cortante resistente calculado ¢ de 199,31 KN,
sendo superior ao esforco interno solicitante nas colunas posteriores, aferindo assim a
seguranca estrutural, tanto no container com aberturas quanto no sem aberturas que

apresentou solicitacdes inferiores.

Entre as vigas e travessas ha uma elevada solicitacio do momento fletor, portanto,
também ¢ realizado o célculo da resisténcia conforme as normas e comparado com a

solicitagdo, como demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Momento Fletor: Resistente x Solicitante(max)

Momento Fletor
Momento Fletor
SOLICITANTE
Elemento estrutural RESISTENTE
(max)
(KN.mm)
(KN.mm)
Viga Longitudinal
-16700,4 -481,29
Inferior
Viga Longitudinal
-590,0 -242 12
Superior
Travessa 95391 1630,83

De acordo com a Tabela 5 os esfor¢os resistentes sdo superiores aos esforcos
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solicitantes para a analise de momento fletor.

Finalmente, ¢ verificado a deformagdo maxima, ou flecha maxima, para as vigas e

travessas, apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Deformagao: Real x Limite

FLECHA FLECHA MAXIMA
Elemento estrutural
ODCORRIDA (mm) (mm)
Viga Longitudinal Inferior 0,12 17,30
Viga Longitudinal Superior 6,00 17,30
Travessa 2,16 6,96

Analisando os resultados da Tabela 6, averigua-se que a flecha ocorrida estd dentro

dos limites estabelecidos por norma, portanto € possivel assegurar a seguranga estrutural.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente analise foi conduzida utilizando o software = SAP2000  para
dimensionar as solicitagdes nos elementos estruturais de um contéiner maritimo, apos
adaptacdes para aplicacdo como uma sala de escritdrio. Para a correta associacdo de perfis,
estes foram modelados, por meio da ferramenta de desenho livre, com fiel aproximagao as

respectivas dimensdes reais apresentadas.

Além disso, considerando que o programa nao realiza verificagdes estruturais de
acordo com as normas brasileiras, os calculos das resisténcias e limites de deformacao foram
realizados com auxilio do programa Excel e seguindo as recomendagdes vigentes da ABNT

(Associagao Brasileira de Normas Técnicas).

Ao realizar a comparacao dos resultados para o primeiro modelo (sem alteracdes),
percebe-se que os elementos estruturais do contéiner tem resisténcia maior do que a
solicitagdo das cargas aplicadas a eles, atendendo, portanto, aos requisitos para a seguranca
estrutural. Ademais, para o segundo modelo (com alteracdes) também ¢é garantida a seguranca
estrutural, como esperado, tendo em vista que a remog¢ao de parte da chapa frontal e parte de

uma das chapas laterais, reduziria diretamente a solicitagdo pelo peso proprio da estrutura.
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Devido a auséncia de contraventamentos, podemos afirmar com alta plausibilidade
que as chapas desempenham um papel importante no travamento da estrutura, o que também ¢
evidenciado pela pequena variagdo nos valores de deformagao entre os dois modelos. Assim,
¢ provavel que a auséncia de deformagdes significativas possa ser justificada por dois
principais fatores: o tamanho das aberturas relativamente pequenas em relacdo as dimensdes
das chapas, resultando em uma redugcdo minima na capacidade estrutural das mesmas, € o
comprimento do contéiner de 20 pés, que ¢ um dos menores disponiveis, proporcionando um

menor vao para o travamento da estrutura.

Conforme analisado detalhadamente, tanto nos contéineres em sua configuracao
original quanto nos que foram modificados com a abertura de esquadrias, verificou-se que a
estrutura apresenta total seguranga para ser adaptada e utilizada como uma sala de escritério.
Essa constatacdo se estende a diversas situagdes analogas as j4 mencionadas ao longo deste
trabalho, refor¢ando a versatilidade e a viabilidade dessa solugdo para atender as necessidades

de espacos de trabalho funcionais e eficientes.

Levando em consideracdo a mobilidade, dimensdes e durabilidade de um contéiner
maritimo, sua adaptabilidade como um escritorio e adaptabilidade oferecem diversas
oportunidades de aplica¢do. Por exemplo, ele pode ser utilizado como um canteiro avangado
movel, proporcionando uma sala que pode ser facilmente reposicionada ao longo do processo
de construcdo. Além disso, pode servir também como um conjunto de escritorios temporarios
para empresas que precisam se estabelecer temporariamente em diferentes cidades,
eliminando a preocupagdo com aluguel ou construgdo de espagos fisicos adequados para a

pratica.

Para estudos posteriores, sugere-se realizar investigacdes complementares,
considerando uma variedade de configuracdes de esquadrias, com diferentes tamanhos e
posi¢des, a fim de entender melhor o impacto dessas variacdes na resposta estrutural das
chapas e no sistema de travamento. Além disso, devido as limitagdes do programa em relagao
ao corte central no painel, ¢ importante explorar outras abordagens de modelagem para
representar de forma mais precisa o corte central no painel, buscando uma maior fidelidade na
simulacdo dos efeitos estruturais. Essas analises mais abrangentes contribuirdo para um
entendimento mais completo do comportamento da estrutura, proporcionando uma base solida

para futuros projetos e aplicacdes.
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