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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido e elaborado um plano de construgcdo com a finalidade de
apresentar as etapas da edificacdo de uma casa container e, assim, otimizar o uso sustentavel de
containers que estdo em desuso no mercado de transporte maritimo. O modelo de edificagédo
possui diversos beneficios como: menor producdo de residuos de obra, aproveitamento do
material em desuso e menor prazo de construcdo. Portanto, foram analisadas normas
regulamentadoras sobre containers, estudos cientificos sobre seus materiais de composicao,
orcamentos acerca da construcdo e também a disponibilidade de compra e transporte das
unidades estruturais, e tudo isso de acordo com publicacbes de autores e pesquisadores
especialistas em construcbes com estruturas modulares. Demonstrando-se, assim, a

aplicabilidade técnica na construcdo de casa de containers.

Palavras chave: Container; estrutura; sustentabilidade;
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto arquitetonico e
aplica-lo a um modal construtivo com a finalidade de reaproveitar containers que
estdo em desuso no mercado de transporte maritimo, para edificacdo de casa.
Através da elaboragdo deum projeto arquiteténico, o trabalho apresentara as etapas
da edificacdo detalhando sua montagem, a locacdo dos containers no terreno, a
abertura e instalacdes de portas, janelas, pisos, paredes de Drywall, isolamento
térmico e o acabamento externo da casa. E esperado que o projeto promova um
nivel de detalhamento satisfatério, o suficiente para sanaras duvidas relacionada a
edificagéo.

Para enriquecer o mercado de forma sustentavel, o objetivo do trabalho de
conclusao de curso (TCC) é utilizar containers que estdo em desuso no mercado de
transporte de cargas e mostrar a amplitude da engenharia acerca do
reaproveitamento de materiais para fins de obras. O projeto sera desenvolvido no
programa AutoCAD da Autodesk, visando a satisfacdo das necessidades exigidas
pela ABNT NBR 6492 (Representacdo de projeto de arquitetura), ABNT NBR 6122
(Projeto de execucdo de fundacfes), ABNT NBR 6120 (Cargas para o célculo de
estruturas de edificacdes), ABNT NBR 6118 (Projeto estrutural de concreto) e a NR
18 (Condi¢bes e meio ambiente de trabalho na industria da construgéo civil).

1.1 Problemética

Na Engenharia Civil existem diversos fatores que podem influenciar o
andamento de uma obra. Projeto € um esforco temporario empreendido para criar
um produto, servico ou resultado exclusivo (MONTES, 2018). A proposta de
elaboracdo de um projeto arquitetdnico especificando as etapas de uma edificacdo
nao usual, pode otimizar o processo de construcdo. Mediante o exposto, € possivel
elaborar um modal construtivo reutilizando um componente de aco, outrora

empregado no mercado de transportes maritimos, para edificacdo de casas?



17

1.2 Justificativa

Em virtude da procura por métodos sustentaveis aplicaveis na Engenharia
Civil, emergiu a ideia de implementar um trabalho direcionado para a construcéo de
uma casa utilizando um componente reutilizavel. Como um container é considerado
uma caixa feita em aco, projetada para suportar elevadas cargas, ele pode ser
adaptado a estrutura de uma casa, dispensando o uso de concreto armado e

alvenaria na sua estrutura, o que contribui para a diminui¢do de residuos da obra.

1.3 Metodologia

Com o objetivo de gerar novos conhecimentos através da implementacdo do
conceito de um método construtivo ainda em adaptacdo, esse trabalho é
classificado, quanto sua a natureza, como basico.

Quanto a abordagem do texto, optou-se pelo método qualitativo, para
intensificar e explicar o motivo da adaptacdo de containers maritimos na edificacédo
de casas, ausentando-se de qualquer representatividade numérica quanto aos
custos da construcéo proposta.

Com o objetivo caracterizado como descritivo, na realizacdo do projeto foram
realizadas pesquisas bibliograficas sobre as Propriedades dos Containers,
Sustentabilidade na Construcéo Civil e Reutilizacdo de Materiais, sendo encontradas
em livros, artigos e monografias. Além de utilizar como base de conhecimento
pratico a realizacdo de visitas técnicas em obras de casas, estabelecimentos
comerciais e instalacdes provisodrias de canteiros de obras, todas construidas com
containers. Por se tratar de um trabalho que optou por uma diversificagdo nos dados

para o desenvolvimento do projeto, o procedimento adotado foi documental.
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2 HISTORIA

O container foi adaptado para transporte de cargas por volta da década de 50
por um americano chamado Malcom McLean, nascido na Carolina do Norte. Ele
ingressou no ramo dos transportes rodoviarios e vendo todas as limitagcdes que o
trabalho bracal mostrava nas entregas de suas mercadorias, McLean adaptou um
trailer que poderia ser utilizado em caminhdes nas viagens aumentando seu fluxo e
facilitando as transacdes. O container foi patenteado em 1950, se destacando pela
sua principal caracteristica que era a forma robusta, a qual além de permitir o seu
encaixe em caminhdes, também poderia ser empilhado em cima de outros (BRASIL
MAXI LOGISTICA, 2019). A seguir, na Figura 1, observa-se o americano no porto de

carga e descarga.

Figura 1: Foto de Malcom McLean na década de 50.
Fonte: Adaptado de BRASIL MAXI LOGISTICA, (2019).

O container ndo foi criado por Mclean, pois esse tipo de estrutura ja vinha
sendo utilizado por ingleses h& alguns séculos antes. Entretanto, ele foi o
responsavel pela adaptacdo dessa caixa feita de aco para navegacao maritima.
Desde entdo, os transportes de mercadorias comecaram a ganhar velocidade e
seguranca. Outra caracteristica importante era o desembarque mais agil e preciso
da carga, que garantia uma maior mobilidade e versatilidade na entrega das
mercadorias (KEEDI, 2015). A Figura 2mostra o método de carga e descarga antes

da insergéo dos containers no mercado de transporte.
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Figura 2: A vida antes do Container.
Fonte: Adaptado de BRASIL MAXI LOGISTICA, (2018).

Segundo (KEEDI, 2015) o impacto da adaptacdo do container para o
transporte de cargas maritimo foi tdo grande que se ndo houvesse essa revolucao, a
humanidade estaria vivendo os dias de hoje com a progressdo econdmica de 1980,
o que demonstra o tamanho do passo que foi dado pela iniciativa de McLean, que
definiu o equipamento como um grande pordo mével de um navio, nos levando a
acreditar que, realmente, a economia mundial comecou a girar em torno desse
acontecimento.

Grande parte das mercadorias comercializadas no Brasil vem através de
viagens maritimas, onde estima-se, segundo Portal Metalica (2019), que mais de
85% das movimentacdes de carga no mundo inteiro € feita através de containers.
Diante disso, pode-se ressaltar a importancia do feito de McLean, que revolucionou
a industria no mercado de importacdo e exportacdo e submeteu a revolugéo

industrial a um novo patamar na escala evolutiva da humanidade.
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3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

O topico a seguir compreenderd a fundamentacdo tedrica relacionada ao
projeto, abordando a estruturacdo dos materiais utilizados e suas propriedades
mecanicas, levantamento de dados documentais sobre os containers, fatores que
influenciam no comportamento dos materiais e assuntos pertinentes ao projeto em

questéao.

3.1 Modelos e Dimensdes dos containers para Construgéo Civil.

O container pode ser definido da seguinte maneira:

Containers sdo grandes caixas que podem ser transportadas em vagdes
ferroviarios abertos, em chassis rodovidrios, em navios ou em grandes
aeronaves. E a forma mais apurada de utilizagdo alcancada em sistemas de
distribuicdo. Pelo seu tamanho, acomodam carga palatizada; séo
estanques, de maneira que nao é necessario proteger a carga de problemas
meteoroldgicos. Normalmente, sdo carregados e descarregados com uso de
guinchos especiais (BALLOU 1993, apud KOSKI).

Conforme o pensamento de Minucci (2016), pode-se definir um container
como uma grande caixa de a¢o, com ondulacdes caracteristicas em suas paredes e
tetos e um piso feito, geralmente, com compensado naval. Tem a finalidade de
proteger mercadorias atribuidas a seus determinados fins, sendo eles de transportes
rodoviarios, aéreos e maritimos. Cada container possui sua particularidade em
funcdo do seu tamanho. As medidas padrbes podem ser de 20 e 40 pés, e 0s seus

modelos variam de acordo com a necessidade exigida.

Conhecer as medidas de um container € imprescindivel para o projeto,
porque é a partir delas que determinaremos as grandezas essenciais como
alturas, larguras e areas, o que facilitar4 a locagéo do container no terreno.
Os containers funcionam como se fossem modulos, e podem se misturar

entre si para criar a composi¢ao que quiser (DG, 2017).
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Segundo Dg (2017), existem uma série de modelos de containers no
mercado, cada uma especificacdo relacionada a sua aplicacdo. Os containers
utilizados na Construcao Civil sdo os modelos Dry Standard e o Dry High Cube, que
possuem medidas convenientes para o arranjo de modulos que satisfacam a
arquitetura de um projeto. Os dois modelos de containers sdo semelhantes na
estrutura, porém o container Dry High Cube possui altura um pouco maior, 0 que
permite elaborar um projeto com um pé direito mais alto. Geralmente, na Construcao
Civil, séo utilizados os containers de 20 e 40 pés. O container de 20 pés padréo ISO
possui 6,058m de comprimento, 2,438m de largura e 2,591m (standard) ou 2,896m

(High Cube) de altura, conforme a Figura 3.

CONTAINER DE 20 PES

comprimento 6,058m largura 2,438m
—_—

altura 2,591m
(standard) ou

altura 2,896m
(high cube)

Figura 3: Dimensdes do Container de 20 pés.
Fonte: Adaptado de DG, (2017).

O container de 40 pés padréo ISO possui 12,035m de comprimento, 2,438m

de largura e 2,591m de altura (standard) ou 2,896m (High Cube), conforme a Figura

4.,
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CONTAINER DE 40 PES

comprimento 12,035m

largura 2,438m
f—_—

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

Figura 4: Dimens@es do Container de 40 pés.
Fonte: Adaptado de DG, (2017).

De acordo com IDL Express (2019), cada container é dotado de uma
determinada capacidade cubica, peso da carga, peso da tara e peso maximo. A
seguir no
Quadrolserao listados esses parametros de carga de acordo com o modelo de

container utilizado na construgéo civil.

Container 20 | Container 40
Parametros ) )
pés pés
Capacidade
_ 33,2 76,2
cubica (m3)
Area
guadrada 14,769 29,341
(m?)
Peso
maximo 24.000,0 30.480,0
(kg)
Tara (kg) 2.080,0 4.150,0
Peso da
21.920,0 26.330,0
carga (kg)

Quadrol: Tabela de carga e cubagem dos containers.

Fonte: Adaptada de IDL EXPRESS (2019)
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3.2Estrutura dos Containers.

Por conferirem um formato prismatico, os containers maritimos possuem suas
6 faces estruturadas em quadros enrijecidos compostos por perfis metalicos e
chapas de secéo trapezoidal (SILVA, 2010, apud FRANCA JUNIOR,2017).

Segundo Francga Junior (2017), independentemente do tipo de container, suas

partes adaptaveis serdo, em geral, as mesmas, pois trata-se de um modelo

padronizado, como mostra a Figura 5.

Painéis de Topo

Estrutura de

Painéis de
RN ramiciads

Vigas Laterais

Superiores Ventilagdo

Estrutura da
Porta

Conjunto
da Porta

Painéis Laterais

Vigas Laterais Ao

Soleira Inferiores Painel de
Identificagao
Figura 5: Perspectiva explodida de pe¢as de um container.

Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR, (2017)
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A Figura 6mostra a base estrutural do container que é constituida de uma

porta, que possui duas colunas nos cantos, uma verga e uma contra-verga formando

uma estrutura em quadro, e outras duas colunas de canto com duas vigas
superiores e duas vigas inferiores (FRANCA JUNIOR, 2017).

Verga da Porta

Vigas Laterais Superiores
9 e Viga Superior de Extremidade

Conectores de Canto

Colunas de Canto
de Extremidade

Viga Inferior de

Extremidade
_h\—

Travessas

Empilhadeira

\ Vigas Inferiores Laterais

Contraverga da Porta e Conectores de Canto

Colunas de Canto da Porta

Figura 6: Perspectiva da estrutura de um container.
Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR, (2017)

Os containers maritimos ndo estao livres de acidentes durante o seu periodo
de utilizagdo, segundo (SILVA, 2010). O autor afirma ainda que, segundo os estudos

de cargas horizontais estabelecidos pela 1ISO, em determinadas condi¢cbes de

esforcos a estabilidade do container ndo € comprometida, desde que seja respeitada

a inclinacdo de até 30 graus. Diante disso, € possivel afirmar que os containers
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foram construidos com o intuito de se adequarem aos agentes intempéricos e as
variacbes das ondas em mares abertos durante o seu translado. De acordo com
Nunes (2009),as especificacdes da norma ISO atribuem um limite de carga vertical
suportada pelos containers, e afirmam que eles sado capazes de suportar outros seis
containers cheios e de dimensdes iguais ou semelhantes. A seguir a Figura 7

expdem o empilhamento de containers durante o transporte no navio cargueiro.

Figura 7: Foto de empilhamento de containers em navio cargueiro.
Fonte: Adaptado de PONTO A PORTO, (2010).

3.3 Processo de fabricagdo dos Containers.

Os elementos de um container maritimo séo perfis formados por um processo
de fabricacdo a frio, sendo apenas a coluna de canto da porta laminados a quente.
Em geral, os conectores de canto podem ser obtidos por processo de fundigéo
(SILVA, 2010, apud FRANCA JUNIOR 2017). As vigas superiores e inferiores
conferem um formato “U” de perfis metélicos conformados a frio e laminados a
quente. Além das propriedades obtidas no processo de fabricacdo, esse perfil em
“U” apresenta o ago “SM50YA”, entretanto, o aco Cortem, que é altamente resistente
a corrosdao, é o principal material constituinte de um container.
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A seguir, na Tabela 1, foram listados os elementos que constituem o container

e seus respectivos processos de fabricacdo, assim como 0s materiais que compdem

esses elementos, apresentados na Tabela 2.

Elementos Processo de Fabricagdo
Estrutura da porta
Conectores de canto Fundigao
Colunas de canto da porta (interno) Laminac&o

Colunas de canto da porta (extermno)

Verga da porta

Contraverga da porta

Conjunto da porta

Conformagao & frio

Estrutura da extremidade

Conectores de canto

Fundi¢do

Colunas de canio de extremidade

Conformacao a frio

Viga superior de extremidade

Viga inferior de extremidade

Laminagao e Conformagdo a frio

Painéis de extremidade

Conformacao & frio

Estrutura de topo

Paineis de teto

Conformagao a frio

Estrutura Inferior

Vigas inferiores laterais

Travessas

Chapas para encaixe da empilhadeira

Encaixe para transporte

Conformagao a frio

Estruturas Laterais

Vigas superiores laterais

Laminagado

Painéis laterais

Conformacao & frio

Tabela 1: Elementos de um container e seus respectivos processos de fabricagéo.
Fonte: Adaptada de FRANCA JUNIOR, (2017).
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Elementos Materiais

Elementos de canto verticais Corlen A

Face Perfil inferior Corten A

Frontal |Perdfil superior Coren A

Chapa frontal Corten A

Perfis laterais inferiores Corten A

Estrutura Perfis transversais Corten A

dabase |Aberturas para os garfos Corten A
Pavimento Contraplacado

Elementos de canto verticais exteriores Corten A

Face da |Elementos de canto verticais interiores SM50YA

Porta | Pedil superior Corten A

Pedfil inferior Corten A

Face Perfil lateral superior Corten A

Lateral |Chapa lateral Corten A

Cobertura |Chapa da cobertura Corten A

Tabela 2: Elementos de um container e seus respectivos Materiais.
Fonte: Adaptada de PEREIRA; MORIKAWA; SANTOS, (2016).

3.3.1 Laminagéo.

A laminacao é um processo de fabricacdo que conforma um corpo sélido a
partir de dois cilindros que giram na mesma velocidade periférica, reduzindo a area
da secdo do material, de acordo com Rocha (2012). A seguir, a Figura 8 ilustra o

processo de laminacgao.

Figura 8: Processo exemplificando o processo de laminacéo.
Fonte: Adaptada de METAL THAGA, (2017)
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3.3.2 Fundicéo.

De acordo com Soares (2000), dos processos de fabricacdo, a fundicao
possui mais precisdo e, também, uma possibilidade maior na variedade de pecas.
Essa producdo pode ser em série ou unitaria, o que abre uma gama de
possibilidades para industrias dos mais variados tipos de comércio existentes no
mercado. A seguir, na Figura 9, um exemplo de fabricagéo por fundigdo com molde
Casca Shell.

Confeccdo do Molde Shell Fundicdo do Molde Peca Fundida
(Corte Transversal) (Corte Transversal) :

(\ Grampo Metal Fundido

Pino Extrator

Fundido Acabado

Molde Shell

Eundid
¥

Material de apoio

Ferramenta Aquecida
Molde de Casca Shell em Cura

Figura 9: Processo confec¢éo de pecas por fundicdo
Fonte: Adaptada de METALURGICA FREMAR, (2019).

3.3.3Conformacgéo a frio

Dos processos de fabricacdo, a conformacao a frio € a que possui a menor
precisdo, mas um bom nivel de resisténcia, conforme os itens listados na parte de
elementos das estruturas inferiores, na Tabela 1. Os processos podem ser

continuos, geralmente fabricados em larga escala, ou descontinuos, confeccionados
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numa escala reduzida. Segundo Franca Junior (2017), os processos de fabricacao
por conformacao a frio podem ser executados de duas formas: no continuo ocorre a
conformacdo de uma chapa com uso de roletes, cortados no comprimento de
projeto. No descontinuo ocorre o processo inverso, onde as chapas de aco séo
cortadas no comprimento necessario e, através de dobradeiras, conformados a frio.

A ilustracdo do processo de conformacéao a frio € exemplificada na Figura 10

Figura 10: Chapa de a¢o conformadas a frio.
Fonte: adaptada do CIMM, (2011)

3.4 ldentificacdo dos containers

Todos os containers devem assegurar uma numeracao obrigatoria proposta
em 1969 pela BIC, que se tornou padrédo ISO em 1972. Esses codigos podem ser
chamados de (Codigos BIC/ BIC-Code Register) ou “Alpha-cédigos (ISO/ ISSO
Alpha-codes) e sao exigidos em toda documentagdo para transporte e na

Declaracéo de Importacéo (DI). Os codigos ficam na porta do container e seguem a

orientacdo conforme a Figura 11.
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——HBRx || 251

Figura 11: Modelo de identificacéo do container.
Fonte: Adaptada de TOP TRADING LTDA, (2019)

3.4.1 Elementos alfabéticos

De acordo com Top Trading, (2019) e fundamentado pela ISO 6346 —
Container de Carga — Codificacdo, ldentificacdo e Marcacao (Freight Containers —
Coding, Identification and Marking), as informacfes encontradas nas portas dos
containers sédo utilizadas para informar os parametros de peso, altura, comprimento,
coédigo do proprietario, categoria e pais de origem. A seguir, serdo listados os

elementos que formam a identificacdo dos containers, de acordo com o Quadro 2.

Cdédigo do proprietario formado por 4 letras, onde as 3 primeiras séo
Elemento | referentes ao registro do dono container na 1SO. A Ultima letra deve sempre
A ser a letra "U" indicando a unidade. Os seis digitos indicam a numeracgéo do

container em relacdo a sua frota.

Elemento | O digito de controle é formado por uma operagcdo de soma juntando o0s

Al valores de letras e nimeros tornando a identificagéo Unica.

Elemento | Existem ainda de duas a trés letras que se referem ao pais de origem do

C container, com BRX para o Brasil e US os Estados Unidos.

Quadro 2: Elementos Alfanuméricos do container.
Fonte: Adaptado de TOP TRADING (2019).
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Os caracteres identificam as dimensdes e o modelo do container, podendo

ser formado por numeros e letras exigindo 4 unidades, conforme o Quadro3.

1 2 3 4
COMPRIMENTO | ALTURA CATEGORIA COMPLEMENTO
. Medida | =~ |Medida| _ _
Digito i Digito| Digito | Container Sigla Complemento
(pés) (pés)
Proposta
2 20 0 8 0 Container fechado |GP, GO, G1
geral
Proposta
Container fechado,
4 40 1 4 1 _ VH, V2,Vv3 |geral,
ventilado
ventilado
Container isolante .
2 86" |2 o BU, BO Graneleiro
e térmico.
Container
5 9'6" 3 _ UT, Ul Sem Teto
refrigerado
Container Aco, com
1 14 refrigerado com .
9 4 _ UP, U6 chao de
ou 2" equipamento _
removivel madeira
Container com teto
5 . PL, PO Plataforma
livre
PF, P1, PC, | Sem
6 Plataforma
P8 paredes
7 Container tanque RT. RL RG Refrigerado
R9, RS, R3
Container de
8 HR, HO Isolado
granel e de gado
Container
9 _ TN, TO Tanque
ventilado

Quadro3: Caracteres exigidos na porta do container.
Fonte: Adaptado de TOP TRADING (2019)
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3.4.3 Placa de identificacdo- Elemento D

Segundo a CSC assinada em Genebra, em 2 de dezembro de 1972, é
necessario um emplacamento permanente, localizado na porta do container, de
formato retangular de pelo menos 200x100 mm e com resisténcia a fogo e corrosao.
As prescricdes do tratado revelam que devem existir informacfes, em Inglés ou
Francés, em relevo ou entalhada, de modo que fique fixo e legivel a aprovacéo de
seguranca (CSC -Safety Approval) em caracteres de no minimo 8mm de altura,

conforme a Figura 13.

Figura 12: Placa de seguranca de container CSC
Fonte: Adaptado de TOP TRADING LTDA, (2019)

Na placa de seguranca, deve haver informacdes de aprovacdo de seguranca.
Alteracdo do proprietario do container deve estar explicito na placa de identificagéo e
deve seguir, também, todos os tramites para lograr a sua regulamentacdo. A
violagdo da placa é motivo de reprovacdo da documentacdo do container. A Figura

13apresentao indice de aprovacao de seguranga CSC.
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APROVACAO CSC PARA FINS DE SEGURANCA

1.}...... [GB - L/749/2/7/75]

(1

.. DATADE CONSTRUGAO .. ...
3.0 ...... NUMERO DE IDENTIFICACAD ... ..ottt

4 | ... MASSABRUTA MAXIMA . ke . 1b

= 100 mm

5.| ..... CARGA ADMISSIVEL DE EMPILHAMENTO

PaRAlBg. . kr . Ib

6. ...... CARGAUTILIZADA NO ENSAIO DERIGIDEZ ... kg ... Ib
7.
8.
9.}
<+ = 200 mm 2

Figura 13: Aprovacgéo de seguranga CSC
Fonte: Adaptado de TOP TRADING LTDA, (2019).

Da Placa de Identificacdo na Aprovacdo de Seguranca, segundo CCA-IMO

(2009), devem constar as informagdes conforme o Quadro 4

O Pais de Aprovacéao e a Referéncia de Aprovacao;

Data (més/ano) de fabricacao;

Numero de ldentificacdo do Fabricante do Container ou o numero atribuido pela

Administracao;

Peso Bruto operacional maximo (kg e Ib);

Peso de empilhamento permissivel para 1,89 (kg e Ib);

Valor da Carga para teste de rigidez transversal (kg 1b);

O espaco em branco é destinado as informacdes referentes a resisténcia das paredes

laterais, inspecao, manutencao e etc.

Quadro4: Informacdes contidas na placa de identificacdo dos containers.
Fonte: Adaptado de TOP TRADING LTDA, (2019).
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3.5 Corrosao em Metais

De acordo com Gentil (1994) a definicdo de corrosao se apresenta assim:

Num aspecto muito difundido e aceito universalmente pode-se definir
corrosdo como a deterioracdo de um material, geralmente metdlico, por
acao quimica ou eletroguimica do meio ambiente aliada ou ndo a esfor¢os
mecanicos. A deterioracdo causada pela interacdo fisico-quimica entre o
material e 0 seu meio operacional representa alteracbes prejudiciais
indesejaveis, sofridas pelo material, tais como desgaste, variagées quimicas

ou modifica¢des estruturais, tornando-o inadequado para uso. (Gentil, 1994)

Ainda segundo Gentil (1994), a corrosdo € um processo que esta
transformando o material constantemente, o que prejudica a sua durabilidade além
de interferir no seu desempenho. Portanto, tratando-se de uma estrutura, esse
aspecto de agressao quimica natural deve ser tratado com extrema cautela, pois a
integridade de qualquer estrutura metélica ou ndo, depende do estado fisico em que
ela se encontra.

Pannoni (2007), afirma que a corrosdo pode ser classificada através da
avaliacdo visual do metal corroido, que pode ser corrosdo uniforme, corroséo
galvanica, corrosdo por frestas e corrosdo por pites. A Figura 14 mostra a

agressividade da corrosédo em um navio de carga.

Figura 14: Corrosdo em navio de carga
Fonte: Adaptado de Vargas (2019)
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3.5.1 Corrosdo em soldas

Segundo Metalica (2019), o processo de solda é a juncdo de materiais
metalicos por fusdo e tem, como uma de suas principais finalidades, a recuperacao
e a fabricacdo de pecas, com aplicacdo em largas escalas de equipamentos
eletrbnicos e grandes estruturas. Suas grandes vantagens sdo as variedades de
processos, aplicabilidade e custos, que em geral, sdo relativamente razodveis.
Porém, € um tipo de unido permanente que ndo pode ser desfeito sem danificar a
peca soldada.

Na maioria dos casos, a producédo de uma solda envolve o uso de calor e/ou
deformacdo plastica, resultando em uma estrutura metallrgica diferente do metal
base. Soldas podem, também, apresentar descontinuidades como vazios, trincas,
material incluso, etc. (MODENESI 2011).

Ainda segundo Modenesi (2011), os maiores problemas gerados pelas soldas

apresentam-se conforme o Quadro 5.

Problemas na zona fundida ou na zona termicamente afetada que ocorrem durante ou
imediatamente apds a operacdo de soldagem, como poros, trincas de solidificacéo,
trincas induzidas pelo hidrogénio, perda de resisténcia mecanica;

Problemas na solda ou no material adjacente que ocorrem nas etapas de um
processo de fabricacdo posteriores a soldagem. Incluem, por exemplo, a quebra de

componentes na regiao da solda durante processos de conformac¢do mecanica,

Problemas na solda ou no material adjacente que ocorrem em um certo momento
durante o servico da estrutura soldada. Estes podem reduzir a eficiéncia da junta nas
condi¢cbes de servico e incluem, por exemplo, 0 aparecimento e a propagacdo de

trincas por diversos fatores, problemas de corroséo, fluéncia, etc.

Quadro 5: Principais problemas gerados pelas soldas.
Fonte: Adaptado de MODENESI (2011)
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3.5.2 Acos anticorrosivo

A ascensdo dos agos anticorrosivos na industria mundial teve inicio por volta
da década de 1930, de acordo com Franca Junior (2017). Em virtude da construcéo
de modelos de vagbes de carga mais leves, as industrias siderurgicas dos Estados
Unidos da América desenvolveram o aco capaz de resistir aos mais altos niveis de
corrosdo. Mais tarde, esses acos anticorrosivos passaram a ser utilizados por
engenheiros e arquitetos na edificacdo de estruturas de grande porte.

Nomeado como Acos Patinaveis ou Aco Corten, esse material possui uma
alta resisténcia estrutural, e segundo Santos (2019), seus elementos comportam
ligas basicas como cromo, cobre e vanadio, que por intermédio de a¢cBes quimicas,
exposto naturalmente no ambiente atmosférico, desenvolve uma patina protetora. A

Figura 15exemplifica o aco Patinavel utilizado na construcao de pontes.

P
Figura 15: Aco Patinavel utilizado na Construcéo Civil.

Fonte: Adaptado de Santos (2019)
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3.6 O container na Construcéao Civil

Segundo Franga Junior (2017), a mobilidade de uma estrutura modular pré-
fabricada facilita o seu transporte, tornando o container uma op¢ao viavel para o uso
na Construcédo Civil. Como dito anteriormente, um container pode suportar até seis
vezes 0 proprio peso, isso permite que uma edificagcdo dessa natureza possa ser
projetada sem a necessidade de reforgo estrutural. Outro fator importante € sua
capacidade de nao violar suas condi¢des internas por intermédio de agressdes
fisicas causadas por agentes intempéries, visto que essa estrutura € totalmente

vedada para proteger as mercadorias transportadas.

3.6.1 Vantagens e desvantagens dos containers

E de conhecimento da Engenharia que um container néo foi projetado para
edificacdes, e por mais que possa ser adaptado para a Construcao Civil, existem
indicadores que devem ser levados em consideracdo na hora da execuc¢do de uma
obra dessa natureza, como, por exemplo, a alta condutividade térmica, acustica e
elétrica do componente de aco. Porém, por se tratar de um equipamento com alta
robustez estrutural e dimens@es adaptaveis para a Constru¢édo Civil, torna-se viavel
a utilizacdo dessa armadura de aco.

Outras questdbes a serem destacadas sdo 0s aspectos ambientais
relacionados ao reaproveitamento dos containers, que abrangem uma gama de
atributos sustentaveis quando aplicados nas areas construtivas. O baixo indice de
residuos de obra, reaproveitamento do proprio container e a redu¢do no consumo de
agua sao pontos positivos que favorecem ainda mais a intensificacdo desse modelo
de construcdo. A seguir a Tabela 3lista as principais vantagens e desvantagens do
container adaptado para a Construcdo Civil, segundo (ROMANO 2014 apud,
FRANCA JUNIOR 2017).
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

“Robustez estrutural
Alta resisténcia do aco anticorrosivo a
corrosdo atmosférica

Baixa absorcéo de ruido do aco

Dimensoes padronizadas

Mao de obra e equipamentos especializados

Grande modularidade arquiteténica

Alto custo em transporte a longas distancias

Versatilidade e adaptabilidade construtiva

Risco de contaminacao por radiacao em
relacéo as cargas transportadas

Drastica reducao na geracdo de residuos

Restricoes burocraticas para aprovacao em
relacéo ao sistema construtivo

Reducao da utilizacao de recursos naturais

“Reduc@o no impacto ambiental
Reducao no custo total da obra

Reducao no cronograma da obra

Baixo custo de aquisicao

Grande oferta de contéineres descartados
nos portos

Facilidade aos modais de transporte

Grande adaptacao as tecnologias
sustentaveis

Grande adaptacao a outros materiais

Tabela 3: Vantagens e Desvantagens do uso do container na Construcéo Civil.

Fonte: Adaptada de FRANCA JUNIOR, (2017)

3.7 Principios basicos para um projeto sustentavel

Segundo IBDA (2019), os principios basicos que norteiam um projeto

sustentavel estdo na minimizacdo dos impactos ambientais e nos residuos de obra

gerados pela construcdo. A reciclagem de materiais e 0 seu reaproveitamento

admitem a possibilidade de melhorar a qualidade de vida do planeta, além de

promover o habito sustentavel através das possibilidades de implementacdo de

novas tecnologias.

E extremamente importante que o profissional tenha em mente que todas as

solu¢des encontradas ndo sdo perfeitas, sendo apenas uma tentativa de

busca em direcdo a uma arquitetura mais sustentavel. Com o avanco das

tecnologias sempre surgirdo novas solucdes mais eficiente (YEANG, 1999,

apud LIMA 2012).
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3.7.1 A reutilizacdo dos containers

Segundo The World Bank (2017), entre 2000 e 2017 houve um crescimento
de mais de 750 milhdes no nimero de movimentacdo de containers de carga no
mundo, sendo no Brasil, uma movimentacdo de mais de 10 milhdes, como mostrado

através dos gréaficos da Figura 16 e da Figura 17, respectivamente.

MILHOES
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Figura 16: Movimentag&o de Containers no mundo no periodo de 2000 a 2017

Fonte: Adaptado de THE WORLD BANK (2017)
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Figura 17: Movimentag&o de Containers no Brasil no periodo de 2000 a 2017

Fonte: Adaptado de THE WORLD BANK (2017)

Existem mais de 5 mil containers em desuso no Brasil, de acordo com
(BRASIL COMEX 2016, apud FRANCA JUNIOR, 2017). Esse numero permite
vislumbrar um crescimento no reaproveitamento desses moédulos na Engenharia
Civil, que por estarem inutilizaveis nos portos, podem ser adquiridos por um precgo
muito mais baixo que o valor de mercado dos containers novos, sendo esta uma das
vantagens das edificacdes dessa natureza, abordada anteriormente na Tabela 3.

A utilizacdo do container é uma tendéncia que traz mais sustentabilidade,
como exemplificado na Tabela 3. Os conceitos de reducédo de impacto ambiental,
inovacdo, modernidade, otimizacdo de tempo, reducdo de custos e arquitetura
bioclimatica potencializam a ascensdo desse modelo de construcdo. Segundo
Carvalho (2019), 50% da geracdo de residuos solidos no Brasil é de

responsabilidade da Construcdo Civil. A reutilizacdo de containers enriquece a
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pratica de reaproveitamento de materiais que ficariam inutilizados, e pode, com
praticas de aproveitamento de recursos naturais, amparar as necessidades de
gastos excessivos de energia elétrica. Um exemplo dessas praticas é a exploracao
da luz solar e a ventilagdo natural, que dispensa o intensivo uso de ar-condicionado
em residéncias. A Figura 18 apresenta um projeto residencial com containers

aproveitando o posicionamento da luz solar para iluminacéo da casa.

Figura 18: Projeto residencial com containers.
Fonte: Adaptado de PERALTA (2018)

Orientado pelo conceito sustentavel, Carvalho afirma, ainda, que edificagbes
dessa natureza chegam a apresentar reducao no investimento de até 20%, e que,
por mais que a construgcdo de uma residéncia, considerada convencional, possa
equiparar-se, financeiramente, com as obras de Casas Containers, o cronograma de
instalacdo dos mddulos garante uma otimizacdo consideravel no tempo de obra, o
que mostra um beneficio imponente quando relacionados aos outros métodos de

construcao.
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3.7.2 A utilizac&o de containers em canteiros de obras

A utilizacdo do container na Construgcdo Civil ndo fica restringida ao meio
residencial. Geralmente, em canteiro de obras, as areas de vivéncia sao instalacdes
provisorias que precisam estar de acordo com a NR 18, que prevé as Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcdo. Segundo Gongalves (2019),
0 container € a opcdo mais sustentavel para as areas destinadas as necessidades
basicas dos colaboradores de uma obra, e que cerca de 90% dos materiais

utilizados nas instalacdes de containers podem ser reaproveitados, sendo, ainda,
mobilizados em menos de 24 horas. Abaixo, na Figura 19, é exemplificado a

utilizacao de containers no canteiro de obra.

Figura 19: Instalacéo de
Fonte: Adaptado de TEM SUSTENTAVEL (2019)

canteiro de obras utilizando containers.

A NR 18 (2018) estabelece requisitos para instalacbes de canteiros de obra
utilizando containers, listados na tabela 8.

Ainda se tratando da utilizacdo de containers nos canteiros de obras, estes
deverdo apresentar laudos técnicos elaborados por um profissional legalmente
habilitado, descrevendo a auséncia de riscos quimicos, biolégicos e fisicos,
principalmente por radiacdes, sendo que, este mesmo laudo devera ficar a
disposicdo da fiscalizacdo do trabalho e do sindicato profissional para eventual

vistoria, e a empresa responsavel pela adequacdo do container dever4d manter sua
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identificacdo no produto final (DANNEBROCK E LIBERO, 2015). Abaixo, no quadro
6, observa-se as exigéncias da NR 18 para habitacdo em container de canteiro de

obras.

Exigéncias para o uso de containers nos canteiros de obras

Cada modulo devera possuir uma area de ventilacao natural,
correspondente a no minimo 15% (quinze por cento) da area de seu piso,
e composta por no minimo duas aberturas, permitindo a eficaz ventilagao

do ambiente;

Garantia de condigdes térmicas, uma vez que o container € composto por

matéria metalico;

Devera possuir pé direito de no minimo 2,40m (dois metros e quarenta

centimetros);

Garanta os demais requisitos de conforto e higiene dispostos ha mesma
NR 18;

Deve possuir protecao contra riscos de choque elétrico por contatos

indiretos, e também possuir um correto aterramento elétrico;

Quando destinados a alojamentos, se possuir camas duplas, tipo beliche,
a altura livre entre as camas deverda ser de no minimo 0,90 m (noventa

centimetros);

Quadro6: NR 18 para instalacdes de canteiros de obra utilizando containers.
Fonte: Adaptado da DANNEBROCK E LIBERO (2015)

3.8 Documentacdao e cuidados para aquisicdo dos containers.

A aquisicdo de um container para a utilizagdo como modulo habitavel exigem
algumas recomendactes e documentacdes. De acordo com Montafio (2017), um
container que nao é mais utilizado para fins de transporte deve ser tratado como
mercadoria.

A modificacdo de um container apenas pode ser realizada se o modulo estiver

nacionalizado, pois ele estard sendo descaracterizado de sua forma original e o
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propésito para o qual foi construido. Portanto, na compra devem ser exigidos toda a
documentacdo referente a sua nacionalizacdo, comprovando que seus impostos
foram pagos. A documentacdo que deve ser exigida € a LI (licenca de importacéo) e
o DI (documento de importacdo) e constam na placa de identificacdo, segundo
Miranda Container (2019).

Ainda de acordo com Montafio (2017), outra documentacdo importante que
deve ser exigida sdo os registros de trabalhos desenvolvidos com os moédulos.
Alguns containers séo responsaveis pelo transporte de matérias nocivos a saude.
Para garantir a qualidade da unidade de transporte adquirida, deve ser solicitado,
junto a empresa responsavel pela comercializacdo do container, um laudo de
descontaminacao comprovando a auséncia de riscos radioativos, biolégicos, fisicos
e quimicos. Outro fator importante a se destacar sdo as condic¢des fisicas em que se
encontram a estrutura do container. Os moédulos s6 entram em inatividade quando
comprovada sua incapacidade de operar, em relacdo ao seu projeto. Entretanto,
varios desses modelos ainda sdo capazes de servir para outros fins, como na
Construcao Civil. A exigéncia de um laudo técnico apontando as condi¢cdes do

modulo se faz indispenséavel para evitar custos futuros acerca da manutencao.

3.9Selecdo de materiais e técnicas na edificagao

O topico a seguir abordara os principais materiais utilizados no processo de
descaracterizacdo do container, exibindo suas propriedades mecanicas e
apresentando as possiveis aplicacdes no projeto em questao.
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3.9.2 Tipos de fundacdes aplicaveis em casas containers

A subestrutura, ou fundacdo, é a parte de uma estrutura composta por
elementos estruturais, geralmente construidos abaixo do nivel final do
terreno, e que sdo o0s responsaveis por transmitir ao solo todas as acfes
(cargas verticais, forcas do vento, etc.) que atuam na edificacdo (BASTOS,
2019)

Segundo Bastos (2019), a superestrutura projeta as cargas, geralmente, por
intermédio de pilares ou paredes de concreto, com o intuito transmitir essas acoes
verticais para a subestrutura, que por sua vez distribui as cargas ao solo.

As fundagbes podem ser superficiais, também nomeadas fundacgéo direta ou
rasa, e sdo definidas como elementos que transmitem a carga ao solo e que podem
chegar a uma profundidade de assentamento de até 2 vezes o tamanho da base da
peca. Ja as fundacbes profundas sdo elementos de transmissdo de carga que se
assentam a uma profundidade superior a trés metros. A Figura 20 expdem os dois

tipos de fundacéo citados acima.
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Figura 20: Fundacéo e fundagé&o profunda.

Fonte: adaptado de BASTOS (2019)

Segundo Franga Junior (2017), a utilizacdo de sapatas isoladas e sapatas
corridas em moradias de containers sdo 0os modelos mais viaveis economicamente,
entretanto, sua utilizagcdo deve ser orientada mediante um estudo de sondagens

realizado no local da construcao.
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Fundacdes do tipo radier também sao viaveis economicamente, entretanto, a
logistica de transpasse de dutos hidrossanitarios por baixo da constru¢cdo nao
podera ocorrer, recorrendo, entdo, a solugbes que podem ndo favorecer a estética
da casa, como tubos e conexdes laterais. A Figura 21 exemplifica a implementacao

do recurso de radier em estruturas de casa container.

Figura 21: Implementagéo de radier em estruturas de casa container.

Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR (2017)

3.9.3 Isolamento térmico e acustico

Por se tratar de um componente de metal, altamente condutor de calor, o
container necessita de isolamento termoacustico para garantir as condi¢des térmicas
e sonoras apropriadas para habitacdo estabelecidas na NR18. Além de satisfazer as
exigéncias estabelecidas pela norma, o isolamento apropriado tera a funcdo de
estabilizar o equilibrio natural do ambiente. O isolamento térmico server para
minimizar as acdes climaticas garantindo, assim, que o lugar seja habitavel. O
isolamento acustico é responsavel por inibir os ruidos provenientes dos altos indices
de propagacédo sonora causada por materiais metalicos LAFAETEL (2018).

Existem diversos materiais que podem ser utilizados como elementos

isolantes, entre eles, os que mais se destacam sao:

e L& de vidro;
e Laderocha;

o Lade pet.
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Tratando-se de ambientes que envolvem a utilizacdo de energia elétrica,
propicios a propagacao de chamas, os materiais citados a cima n&o sao inflamaveis,
portanto, sdo ideais para instalacbes residenciais. De acordo com Casa e
construcdo (2018), l& de vidro é um material isolante térmico e acustico
confeccionado de areia de fibra de vidro, sendo assim, considera-se, entdo, um
material que promove melhorias na propagacdo sonora e térmica, sendo muito
utilizadas em galpdes industriais, edificios industriais, telhas residenciais e como
revestimento de paredes. Porém, as desvantagens desse material incluem uma
aplicacdo por empresas e profissionais especializados, pois sua instalacdo requer
preparo e equipamentos de seguranca. A Figura 22 exemplifica 0 manuseio da |a de

vidro e sua instalacao.
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Figura 22: Instalagdo de 1a de vidro.

Fonte: Adaptado de CASA E CONSTRUCAO (2018)

A 1& de rocha é um material oriundo de minerais e rochas basalticas
especiais, que, misturados com solucdes de resina organicas, torna-se, dependendo
do nivel exigido de compactacdo, um material leve e flexivel, além de suportar
temperaturas de até 600° C sem propagar chamas, segundo Casa e construcéo
(2018). Essa matéria prima vem sendo utilizada em diversas areas da Construgéo
Civil, entre elas, temos: forros e coberturas; parede de Drywall, miolo de parede de
alvenaria, entre outros.

Por se tratar de um material flexivel, a instalacdo da |a de rocha é um ponto a
se destacar, pois além do facil manuseio da matéria prima, sua utilizagdo permite o
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reaproveitamento das placas quando removida ou alteradas de lugar. De acordo
com AECweb (2019), a |a de rocha comercializada para Construcédo Civil possui
tamanhos padronizados de 50, 70 e 90 milimetros, sendo compativeis com
espessuras de paredes de Drywall, porém, com ampla aplicabilidade em forros e
coberturas de telhados.

Ainda segundo AECweb (2019), uma das desvantagens da utilizacdo desse
material termoacustico é a sua vulnerabilidade em ambientes imidos. O contato com
a agua nao danifica o material, entretanto, enfraquece suas propriedades de
isolamento acustico. A Figura 23 apresenta o material basaltico instalado no cémodo

de uma residéncia.
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Figura 23: L& de rocha instalada em areas internas de residéncias

Fonte: Adaptado de ARCHI EXPO (2019)

A 1a de pet € um material totalmente sustentavel, proveniente da reciclagem
de garrafas pet, de acordo com Portal Acustica (2019). Fabricados em formatos de
painéis ou rolos, esse isolante abrange diversas areas da Engenharia Civil, com
finalidade de minimizar os efeitos de ac¢des climaticas e propagagdo sonora nos
ambientes. Em relacdo aos outros modelos citados acima, a |a de pet consegue,
além de trazer um método sustentavel ao meio construtivo, superar em alguns
detalhes, entre eles, a aplicabilidade em locais Umidos e o facil manuseio, sem
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necessidade de equipamentos de protecdo respiratOria, necessario na instalacao da

|& de vidro. A Figura 24exemplifica a 1a de pet instalada na parede.

Figura 24: L& de pet instalada na parede

Fonte: Adaptado de BLOG ARTESANA (2019)

3.9.4 Revestimentos internos

O revestimento interno mais comum e apropriado para construcoes
envolvendo estruturas de modulagéo é o Drywall. Segundo Pereira (2019), o Drywall
€ uma diviséria de vedacao para edificios prediais e comerciais, utilizando métodos
de construcéo seca, e sendo assim, reduz os impactos relacionados ao uso de agua
para construcao de paredes de alvenaria. Esse revestimento também €& conhecido
por minimizar os residuos de obra gerado na Construcéo Civil.

A instalacédo do Drywall é composta por perfis metalicos, travessa de madeira

e placas de gesso, e pode ser utilizada, também, para o forro, conforme a Figura 25.
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Figura 25: Elementos que compdes a parede de Drywall

Fonte: adaptado de CONSULSTEEL (2013)

As vantagens da construcédo de paredes com acabamento em Drywall estdo
voltadas para o lado econdémico, construtivo e sustentavel, levando em consideracéo
gue uma parede de gesso, em determinadas situacdes, acaba gerando um custo
beneficio maior que uma parede de alvenaria, sua instalacdo permite um espaco
interno maior, por proverem uma espessura nominal reduzida e pode ser reutilizada

em caso de desestruturacéo dos painéis de gesso, segundo Pereira (2019).
3.9.5Cobertura

O container possui uma estrutura projetada para proteger seu conteudo
interno, portanto, a vedagdo desse componente € extremamente importante. No
entanto, por se tratar de um equipamento de transporte que deve apenas proteger
sua carga, 0 container ndo exonera quaisquer consequéncias que possam estar
ligadas a exposicdo da area externa do modulo. Portanto, uma casa feita com

containers necessita de uma cobertura como qualquer outra edificagdo. O termo
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cobertura designa o conjunto dos elementos que formam o sistema de protecédo de
uma edificacéo, a utilizacdo de variados tipos de materiais de construcdo € usada
em diversas formas para a estrutura de um telhado (PATTON, 1978, apud RIFFEL,
ZARDO, CAMARGO E BARBISAN 2017).

Segundo Carmo (2019), a funcdo do telhado é proteger a area interna da
edificacdo das intempéries e prover conforto e privacidade aos usuarios da
residéncia. O elemento construtivo mais utilizado é a telha, que pode ser construida
de argila, vidro, aluminio, amianto, cimento, metal, entre outros materiais. A
cobertura deve ser dotada de inclinacbes que, geralmente, corresponde as

necessidades do clima na regido de edificacdo. Os elementos construtivos que

compdem a estrutura de cobertura encontram-se na Figura 26.
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Figura 26: Elementos construtivos da cobertura.

Fonte: Adaptado de CARMO (2019)

De acordo com Logsdon (2002), a inclinacdo € um angulo formado pela

relacdo entre a altura e metade do vao da estrutura, formando uma tesoura. A
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obtencéo do angulo formado entre os elementos de uma cobertura € apresentada na

Figura 27.
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Figura 27: Inclinag&o do telhado.

Fonte: Adaptado de LOGSDON (2002)

3.9.6Revestimentos internos

Os revestimentos cerdmicos estdo entre os mais usados ha construgéo civil,
com diversas possibilidades de aplicagdo, alta durabilidade e variedade de
estampas, sejam comerciais ou residenciais. Na hora da escolha, porém, é
preciso observar bem os critérios como resisténcia a abrasdo, produtos
guimicos e impactos, além dos niveis de absor¢cao de agua e textura. Dos
pisos e azulejos mais comuns aos modernos porcelanatos e pastilhas, ha
uma indicacdo adequada para cada tipo de ambiente (interno ou externo,
molhado ou seco, alto trafego ou ndo) e também de condi¢Bes climéticas.
(SILVA; SILVA; BARRIONUEVO; FEITOSA e SILVA, 2015)

Segundo ABCERAM (2019), existem diversas composicdes e formatos de
placas de pisos ceramicos e mais de 90 tipos de marcas no mercado. Os
revestimentos ceramicos sao utilizados em pisos e paredes com aplicabilidade em
ambientes internos ou externos, sendo suas finalidades atribuidas a estética e a
estrutura. Conforme Silva, Silva, Barrionuevo, Feitosa e Silva (2015), a matéria prima
oriunda das placas de revestimentos ceramicos é a argila, e seus formatos sao
obtidos através de modelagem, secagem e mistura do material argiloso.

Outro tipo de revestimento utilizado €& a madeira, -caracterizada,

principalmente pela estética atribuida ao seu material. Dentre os tipos de madeira
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pode-se citar o compensado naval, material muito utilizado na Construcéo Civil e no
setor da industria naval, de acordo com Formobile 2017. As caracteristicas desse
material sdo ressaltadas pela alta resisténcia a umidade e ao contado com &agua,
propriedade adquirida através do seu processo de fabricagdo. Outro diferencial a se
destacar é o fato do compensado naval receber protecdo contra cupins e fungos,
tornando seu rendimento eficiente a longo prazo. Os pisos de compensado naval
sdo muito utilizados em containers maritimos, pois suas caracteristicas sao
compativeis com as necessidades da unidade de transporte e 0os ambientes que
estdo sujeitos a trabalhar. A Figura 28 mostra o piso de um container maritimo em

compensado naval.

Figura 28: Piso de compensado naval em containers

Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR (2017)

3.9.7 Pintura

A pintura industrial € o método de protecdo anticorrosiva de maior utilizacédo
na vida moderna. Por sua simplicidade, a protecdo por pintura tem sido muito
utiizada pelo homem nas constru¢cdes e em objetos confeccionados em ago
(CARDOSO, (2013).
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As tintas sdo revestimentos ndo metalicos de natureza organica. E o
método convencional mais utilizado no combate a corroséo pelo baixo custo
e facil aplicagdo. No entanto, existem pinturas industriais como as pinturas
eletroforética e eletrostatica que superam algumas das limitacbes desse
processo anticorrosivo pela qualidade de aplicagdo e pela relacdo custo-
beneficio, além de atenderem a outras expectativas de quem as utiliza.

(OLIVEIRA 2012).

Antes da realizacdo do procedimento de protecdo € necessério a limpeza da
superficie a ser pintada. Segundo Franca Junior (2017), no Brasil, sdo consideradas
especificacoes para a preparacdo de superficies baseadas nos padrfes visuais da
norma sueca SIS 55900-67 (SIS, 1967), muito utilizado no ramo da construgcao
naval.

Segundo Gnecco (2003), o grau de corrosdo se encontra através do estado
de degradacao da superficie da peca a ser pitada. Os graus degradacdo podem ser

definidos através dos padrfes visuais, e encontram-se na seguinte orientacao:

e A - Superficie com carepa de laminac¢édo intacta;

e B - Superficie com carepa de laminagcdo se destacando e com presenca de
ferrugem;

e C - Superficie com corrosao generalizada e sem carepa;

e D - Superficie com corrosdo generalizada e com pontos profundos de

corrosdo, chamados pites ou alvéolos, em virtude de corroséo localizada.

Os graus de limpeza, ainda segundo Gnecco (2003), também podem ser
definidos através de inspecao visual e, geralmente, podem ser classificados em dois

tipos:

e St 2 - Limpeza manual - executada manualmente com ferramentas, como

escovas, raspadores e lixas;
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e St 3 - Limpeza mecanica - executada com ferramentas como escovas

rotativas pneumaticas ou elétricas.

A escolha do tipo de pintura deve levar em consideracdo uma série fatores
presentes ou ndo no meio ambiente segundo Gnecco (2003). O tipo de superficie a
ser protegida, poluentes presentes na atmosfera e os métodos de aplicacdo de
pintura sdo um dos fatores mais conhecidos e relevantes no processo de escolha do
sistema de pintura, entretanto, os requisitos mais solicitados para proteger as
estruturas metalicas sao os fatores climaticos. Segundo Gentil (1994), pode-se ter
corrosao por meios corrosivos gerados pelo solo, induzida por microrganismos, pela

agua do mar, por sais fundidos, etc.

Dentre as técnicas de protecdo anticorrosiva existentes, a aplicacdo de tinta
ou de sistemas de pintura € uma das mais empregadas. A pintura, como
técnica de protecdo anticorrosiva, apresenta uma série de propriedades
importantes, tais como facilidades de aplicacdo e de manutencéo, relagéo
custo beneficio atraente, e pode proporcionar, além disso, outras
propriedades em paralelo como: finalidade estética; auxilio na seguranca
industrial; sinalizagdo; identificacdo de fluidos em tubulagcbes ou
reservatorios; impedir a incrustagdo de microrganismos marinhos em cascos
de embarcacgfes; impermeabilizacdo; permitir maior ou menor absorcdo de
calor, através do uso correto de cores; diminuicdo da rugosidade superficial.
(GENTIL, 1994).

Segundo Gnecco (2003), os tipos de tinta mais utilizados séo:

e Aquidicas: Muito conhecidas como primer ou esmalte sintético;
e Acrilicas: Indicadas para ambientes de média agressividade;
e Poliuretanicas: Tem resisténcia ultravioleta e caracteriza-se pela boa

retencédo de cor.
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3.10 Viabilidade econdmica e construtiva com containers

A construgdo utilizando uma ou mais unidades de transporte maritimo é
declarada uma edificagdo sustentavel e econdmica. Embora os custos relacionados
ao isolamento térmico, descaracterizacdo e modelagem do container comportem a
fase de maior impacto econdbmico da construcdo, sua estrutura metalica, que é
capaz de suportar outros 6 containers de mesma proporcéo, se adere ao projeto
estrutural fazendo o papel das vigas e dos pilares da constru¢cdo. De acordo com Bio
Retr6 (2012), uma casa container tem vida util de, aproximadamente, 100 anos
levando-se em consideracao os custos de manutencéo a e pintura a cada 2 anos, 0
que nao difere das restauracfes necessdrias de uma casa de alvenaria e concreto.

Conforme a pesquisa de Occhi e Romanini (2014), otimizagdo do cronograma
de execucédo da obra e a economia relacionada aos custos do empreendimento séo
os dois pontos de mais vantagens para o mercado imobiliario. Alguns projetos
chegam a verificar uma reducéo de 30% no orgamento final da obra, comparado aos
métodos de construcdes tradicionais.

Os autores explicam ainda que estudos realizados no campo de atuacdo
viabilizam, através de um custo aproximado de 400 reais por metro quadrado (sem
acabamento) e 950 reais por metro quadrado (com acabamento), uma casa
elaborada com 2 containers comportando sala, cozinha, dois quartos e dois
banheiros, sendo estruturado em uma semana.

De acordo com Milaneze, Bielshomsky, Bittencourt, Silva e Machado (2012),
através de uma pesquisa apontando a utilizacdo de containers como alternativa de
habitacdo no municipio de Cricilma, a comparacao entre o custo econémico de uma
tecnologia construtiva com containers e o modelo de construgdo convencional se

apresentam conforme a Tabela 4.
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Edificagao em alvenaria padrao Custo Casa Container: Container Custo
Area =25m? adaptado para moradia
Area = 25m?
Pelo Sinduscom Santa Catarina R$ 29754.00 [Valor do contéiner R$ 9800,00
CUB médio do més de julho de
2012 R$ 1190,16/m?
Custos: Arquitetura & Construcdo -R% 1487 60 |Transporte a partir do porto de R$500,00
InstalagGes Elétricas Imbituba
5% a 7% do total
Custos: Arquitetura & Construcao -R$ 2.082,78 |Revestimento do perimetro interno R$ 295200,
InstalacGes Hidrossanitarias em gesso acartonado
7% a 11% do total
Custos: Arquitetura & Construgdo -R$ 148 77 |Esquadrias:
Pintura 2 janelas R$ 513,00
0,5% a 1% do total 1 porta R$ 750,00
Fundacdo Radier R$9050,00
Isolamento térmico em 1a mineral R$ 241,00
Total | R$ 26.034,85 Total | RS 23.806,00

Tabela 4: Comparativo entre modelo construtivo convencional e tecnologia utilizando containers

Fonte: Adaptado de MILANEZE, BIELSHOMSKY, BITTENCOURT, SILVA e MACHADO (2012)

Com base nos dados apurados em Sinduscon (2019) o valor do CUB (Custo

Unitario Basico) por metro quadrado para uma residéncia padrdo normal (R-1) no

estado de Santa Catarina no més de janeiro de 2019 € de 1988,09 reais, ja o CUB

médio por metro quadro no estado do Rio de Janeiro € de 1818, 51 reais.
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AETAPAS E PROCESSOS DA EDIFICACAO

O tdpico a seguir abordara as técnicas aplicadas na descaracterizagdo de um
container maritimo com o intuito de detalhar o processo de modificacdo das

unidades de transporte de carga, adaptando-a em uma residéncia.

4.1 Consideracdes iniciais

Um dos pontos importantes para elaborar a logistica de compra e transporte
dos containers € conhecer o terreno onde sera realizada a obra. Pelo perfil do
projeto proposto, conclui-se que serdo necessarios quatro containers de 40 pés e
um container de 20 pés. Sendo assim, o local onde serd realizado o
empreendimento deve estar apto a receber caminhdes de grande porte e, também,
precisa ser facilmente acessado, levando-se em consideracdo que para locar 0s
containers, de acordo com as especificacdes do projeto no anexo 3, o caminhdo
Munck devera se posicionar ao lado do terreno. Alguns caminhfes de transporte ja
possuem a funcdo Munck em seu compartimento de carga, o que facilitara a locacéo
dos containers.

Outro parametro importante € a fundacéo. Existem varios tipos de fundacdes
gue podem ser aplicadas para sustentar uma casa feita com containers. Algumas
obras com estruturas modulares até dispensam o uso de fundagbes, entretanto, o
projeto adotard, como exemplo, uma fundagdo composta por sapatas isoladas
classificadas como rigidas de 1.50m (metros) de profundidade. E importante frisar
gue cada tipo de terreno possui sua particularidade em relacdo a resisténcia.
Portanto é necessario sempre realizar um estudo de sondagem do solo no local da
obra, para definir o tipo de fundacao que sera aplicada.

Como ndo existe uma norma especifica para constru¢gdes de casas feitas com
containers, o projeto respeitara as normas estabelecidas pela ABNT NBR 6492,
ABNT NBR 6122, e a NR 18. E importante destacar que a NR 18 estabelece

diretrizes relacionadas a instalacdes provisorias para as areas de vivéncia dos
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canteiros de obras, sendo assim, sera aplicado no projeto adotado, conforme as

exigéncias listadas no Quadro6.
4.2 Fundacéo

A fundacdo adotada para o projeto serd uma sapata quadrada. A partir do
projeto arquitetdnico apresentado no anexo 1, pode-se definir o posicionamento das
sapatas no terreno, que serdo numeradas da esquerda para direita e de cima para

baixo, como mostra a Figura 29.
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Figura 29: Posicionamento das sapatas no terreno.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme ilustrado no
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Quadrol,pode-se estabelecer os valores de carga de cada container e assim
definir a carga final que sera suportada pela fundacdo. Foi definido que o projeto
sera composto por quatro containers de 40 pés e um container de 20 pés.
Entretanto, para definir a carga final que ser& distribuida na fundacéo, a introducéo
aos calculos sera referentes a um modulo, e a partir disso, adaptar, de forma
equivalente, os valores de carga para as outras sapatas. A Figura 30 mostra o

posicionamento das sapatas referente ao container 2.

58 S9
L ] L ]
1 512

Figura 30: Distribuicdo das sapatas para um container.

Fonte: Adaptado pelos autores.

Para calcular a resisténcia estrutural da sapata de uma casa container utiliza-
se 0s requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 6120, que define valores minimos
das cargas verticais a serem acrescidos nas estruturas. De acordo com essa norma,
todo calculo estrutural de edificacdo exige um acréscimo de cargas acidentais. As
cargas acidentais sao aquelas que podem atuar sobre a estrutura em funcao da sua
utilizacdo. Como o projeto de um container apresenta autonomia na composi¢cao da
sua estrutura, sera utilizado, para efeito de calculo, a area interna do mdédulo, sem
dependéncias. Portanto, sera adotado o maior valor de carga acidental entre os
comodos para calcular o valor total da carga que sera distribuida entre as sapatas, 2
KN.

Dito isto, pode-se dizer que as cargas atribuidas ao projeto se encontram

assim:
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Container 40 pés:

Peso do container = Peso da tara + carga acidental
Onde,

Carga acidental = Carga vertical X Area do container
Portanto,

Peso do container = 4.150,0 + (203,94 x (12,032 X 2,350))
Peso do container = 9.916,44 kg 1)

Obs.: 203,94 representa, em quilos (kg), o valor da carga acidental de 2kN
Container 20 pés:

Peso do container = Peso da tara + carga acidental
Peso do container = 2.080,0 + (203,94 x (5,910 x 2,340))
Peso do container = 4.900,37 kg (2)

Obs: 203,94 representa, em quilos (kg), o valor da carga acidental de 2 kN.

Como representado na figura 18, o container estara apoiado nas sapatas S3,
S4, S8, S9, S11 e S12. Dividindo a carga de um container entre as seis sapatas,

tem-se:
Container 40 pés:

Peso do container
6

9.916,44 3
Carga na sapata = e - 1.652,74kg 3)

Carga na sapata =

Adotando para o container de 20 pés, tem-se:
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Container 20 pés:

Peso do container
4

4.900,37
Carga na sapata = — = 1.225,10kg (4)

Carga na sapata =

Utiliza-se, também, um método alternativo para definir a carga total recebida
pela sapata de uma casa container. Para calcular a carga vertical que atuara sobre a
fundacédo, deve-se considerar o tipo de construcdo que sera realizado no local. Por
se tratar da edificacdo de uma casa, conclui-se que ndo sera necessario utilizar o
peso maximo da carga suportada por um container. Portanto, sera utilizado o peso
da tara mais 25% do peso da carga, para o container de 40 pés, enquanto ao

container de 20 pés, adota-se 15% do peso total da carga.
Container 40 pés:

Peso do container = Peso da tara + (25% do peso da carga)

Peso do container = 4.150,0 + (0,25 x 26.330,0) = 10.732,5kg (5)
Container 20 pés:

Peso do container = Peso da tara + (15% do peso da carga)

Peso do container = 2.080,0 + (0,15 x 21.920,0) = 5.368,0kg (6)
Repetindo o célculo do procedimento anterior, tem-se:
Container 40 pés:

Peso do container
6

10.732,5
Carga na sapata = — = 1.788,5Kg (7)

Carga na sapata =
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Container 20 pés:

Peso do container
4

Carga na sapata =

5.368,0 8)
Carga na sapata = e 1.368,0Kg

Para a continuidade do dimensionamento da area da sapata, sera utilizado os
dados obtidos através do método da ABNT NBR 6120.

A partir do calculo de carga de um médulo, pode-se, entdo, distribuir as
cargas para 0s outros containers, acrescentando o peso proprio e a carga acidental
dos médulos do segundo pavimento e projeta-los nas sapatas que serdo solicitadas.
Por questdes de simetria e considerando que as sapatas centrais (S4, S9 e S12)
receberdo metade da carga dos containers 1 e 2, 0 que nos remete ao calculo de
carga na sapata (3), onde resultado obtido foi de 1.652,74kg, conclui-se que as
sapatas centrais (S4, S9 e S12) equivalem as sapatas da extremidade (S3, S5, S8,
S10, S11 e S13. Diante dos resultados encontrados no primeiro pavimento, pode-se
projetar a carga dos containers 3 e 4 sobre as sapatas S3, S4, S5, S8, S9, S10, S11,
S12 e S13 e as sapatas S1, S2, S6 e S7,conforme a Figura 31.
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Figura 31: Distribuicdo da carga em todas as sapatas.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Orientado pela Figura 31, pode-se dizer que os calculos necessarios para

obter a resisténcia estrutural devido aos esfor¢os solicitantes dos cinco containers se

apresentam assim:

Carga final nas sapatas S11, S12 e S13.

S11 =812 = S13 = 1.652,74kg

Carga final nas sapatas S3, S4, S5, S8, S9, S10, S11, S12 e S13.

(9)
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(P.container X 2)
10

S3=584=S5=S8=S59=S510=S11=S12=S13 =

(P.container x2) 9.916,44 X 2
10 B 10

= 1.983,29kg (10)

Somando (3) e (10), tem-se que:

S3 =54 =55=58=59=510=S11=S12 = S13
= 1.652,74 + 1.983,29 (11)
S3 =54 =55=S8=59 =510 = S11 = S12 = S13 = 3.636,03kg

Carga final nas sapatas S1, S2, S6 e S7.

Somando (4) e (10), obtém-se os seguintes resultados:

S1=S2=S6=S7=1.22510 + 1.983,29
S1 =S2 =S6 = S7 = 3.208,39kg (12)

4.2.1 Dimensionamento das sapatas

Conforme abordado no tépico anterior, a fundacdo adotada para o projeto
sera uma sapata isolada. Para o célculo do dimensionamento da area da sapata,
sera suposto um modelo de solo com caracteristicas coesivas onde o N.A (Nivel
d’agua) ndo interfere na fundacdo. E sempre importante destacar que em qualquer
edificacdo que faca uso de estrutura de fundacao deve ser aplicado um estudo de
sondagens do terreno, como recomenda a ABNT NBR 8036 (Programacao de
sondagens de simples reconhecimento para fundagéo de edificios), 1983, para obter
informagdes quanto ao tipo de fundacdo a ser adotada, cota de assentamento ou
profundidade da peca, avaliacdo de recalques e adensamento do solo, entre outros.
Entretanto, por entender que o projeto pode variar de acordo com as condi¢des do

terreno onde sera realizada a obra, serd adotado uma tensdo admissivel do solo
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k
(04am) de 0,30 MPa (300m—r;). Quanto aos aspectos atribuidos as sapatas,

deveréo ser considerados conforme os itens listados no Quadro?.

Aspectos atribuidos as sapatas do projeto

As sapatas serdo isoladas, quadradas e submetidas a carga

centrada.

As sapatas seréo consideradas rigidas e estardo assentadas

a 1,50m de profundidade.

As sapatas serdo associadas a um pequeno pilar que calcara

0 container.

O peso proprio e o peso de reaterro da cava de fundacao (k)

acrescentardo 10% na carga das estruturas, itens (11) e (12).

O container deve estar a 30 cm do nivel do terreno com um
bloco de concreto 35 cm x 35 cm calcando sua base e um

cobrimento de 2,5 cm.

Quadro7: Aspectos atribuidos as sapatas do projeto.

Fonte: elaborado pelos autores

Para concluir o dimensionamento da area das sapatas, serd utilizado a
interacdo entre 3 grandezas mencionadas nesse topico, sendo elas: area (m?2); forca
proveniente das cargas dos containers (kg); tensdo admissivel do solo (MPa).

Para efetuar o calculo da éarea da sapata sera adotado o Sistema
Internacional de Unidades (SI), portanto, todas as unidades de kg serédo convertidas

em kN. Adota-se, entdo, a aceleracao da gravidade como sendo 9,80665 m/s?2

S11 = S12 = S13 = 16,3kN (13)
S3 =S4 =S55=58=S9 =510 =S11=S12 = S13 = 35,7kN (14)
S1=S2=56=S7=315kN (15)

Com a conformidade entre as unidades de medida, pode-se entéo calcular a
area da base da sapata adotada. Entretanto, conforme recomenda a ABNT NBR
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6122, em seu item 7.7, as dimensdes minimas para sapatas isoladas em residéncias
devem ser de 60cm.

Para as sapatas S11, S12 e S13, tem-se:

P Xk
Oadm — T
16,3 x 1.10
— T 2 (16)
A 300 0,06m
Onde,
A = a? a7

Substituindo os dados de (16) na equacéao (17), tem-se:

a=+v0.06=0.24m = 24cm (18)

Adota-se, portanto, uma sapata quadrada de lado “a” 60cm

Para as sapatas S3, S4, S5, S8, S9, S10, S11, S12 e S13, tem-se:

37,7 X 1.10 (19)
A=——— =0,138m?
300 e
Substituindo os dados de (19) na equacéao (17), tem-se:
a=,/0,138 = 0,372m = 37,2cm (20)
Adota-se, portanto, uma sapata quadrada de lado “a” 60cm
Para as sapatas S1, S2, S6 e S7, tem-se:
31,5 x1.10 (21)
A=——— =10,115m?
300
Substituindo os dados de (21) na equagéao (17), tem-se:
a=,/0,115 = 0,340m = 34,0cm (22)

Adota-se, portanto, uma sapata quadrada de lado “a” 60cm
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Analisando o caminho inverso, e com o valor de “a” adotado conforme as
especificacdes da NBR 6122 de 2010, pode-se calcular, entdo, a carga estrutural
real que as sapatas poderao suportar.

Conforme o item (17), tem-se:
A =0,6% = 0,36m? 17)

Entdo, para saber o valor real da carga solicitada, tem-se:

P
Oadm = Z
P=AX0o.4m (16)

P =0,36 x 300 = 108 kN = 11.000,0kg

Analisando os resultados do item (19) em relacédo aos itens (9), (11) e (12),
percebe-se que a fundacdo proposta nessa andlise pode suportar mais que a
solicitacdo de carga gerada pelas estruturas.

Para calcar o container, utiliza-se um bloco de concreto associado a sapata
com altura de 30 cm acima do nivel do terreno e a area da base de (35 cm x 35 cm),
conforme a tabela 10. Para o célculo da altura da sapata sera utilizado a equacédo
que classifica a rigidez da peca, segundo a ABNT NBR 6118, em seu item 22.6.1

A—a
H > P
- 3

Onde,
H = altura da sapata,
A = dimenséo da sapata em uma determinada direcao;

ap = dimensao do pilar na mesma direcao.

0,6 — 0,35 (23)
H= B — =0,1m
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Considerando um fck (Resisténcia caracteristica a compressao) de 25 Mpa e

admitindo o didmetro da armadura do bloco de concreto de 12,5 mm, tem-se um

comprimento de ancoragem (l;,) de 47,1cm, como mostra o Quadro 8.

Comprimento de ancoragem basico - b (cm) Limite

@ (mm) |[fck=20 |fck=25 |fck=30 |fck=35 [fck=40 |fck=45 |[fck=50 |fck=70 |fck=50 {25@]
5 26,2 22,6 20,0 13,1 16,5 15,3 14,2 11,4 9,8 12,5
6,3 27,5 23,7 21,0 19,0 17,3 16,0 14,9 11,9 10,1 15,8
3 35,0 30,1 26,7 24,1 22,0 204 19,0 15,2 12,8 20,0
10 43,7 37,7 334 30,1 27,5 25,5 23,7 19,0 16,0 25,0
12,5 54,6 47,1 41,7 37,6 344 31,8 29,7 23,7 20,0 313
16 69,9 60,3 53,4 48,2 44,1 40,7 38,0 30,3 25,7 40,0
20 874 75,3 66,7 60,2 35,1 50,9 47,5 37,9 321 50,0
25 109,3 94,2 83,4 75,2 68,8 63,6 39,3 474 40,1 62,5
32 139,9 120,5 106,7 96,3 28,1 81,5 75,9 60,7 51,3 a0,0

Quadro 8: Tabela de comprimento de ancoragem basico.
Fonte: adaptada de NEXT EBERICK

Somando o comprimento de ancoragem basico com o cobrimento do bloco de

concreto, tem-se a altura da sapata.

H=1,+c=417+5=50cm (24)
50>10 ok

Com base nos célculos efetuados, obtém-se, entdo, as dimensdes da sapata
guadra, levando em consideracao a altura minima de 1,5 m e altura da peca de 0,50

m, conforme a Figura 32.
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Figura 32: Dimens@es da sapata do projeto

Fonte: Elaborada pelos autores

4.3 Preparacdo do terreno

A preparagéo do terreno para receber os containers serve para minimizar
custos futuros com manutencées. Como mencionado no capitulo anterior, o projeto
adotard uma elevacdo de 30 cm do nivel do solo, para facilitar as instalacbes
hidrossanitérias, preservar o container da umidade proveniente do contato direto
com solo e evitar possiveis transtornos de inunda¢des no interior da casa em
periodos de chuva.

O crescimento de vegetacOes por baixo da estrutura pode n&o favorecer a
estética da casa, por isso, é necessario cobrir o solo abaixo dos containers com uma
manta resistente ou uma lona impermeavel, coberta com britas, para evitar

transtornos dessa natureza. A Figura 33 exemplifica a implementacéo da técnica.
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: Terreno coberto com manta impermeével e brita.
Fonte: Adaptada de WORD PRESS (2015).

Figura 33

4.4 Posicionamento dos containers no terreno.

Para a fase de posicionamento dos containers sobre a fundacdo deve-se
manter a area totalmente livre de equipamentos que obstruam o descarregamento
de cada unidade. Deve haver, também, uma area de manobra para que o caminhdo

possa se posicionar ao lado do terreno, como mostrado na Figura 34.

Figura 34: Posicionamento do caminh&o munck ao lado do terreno

Fonte: Adaptada de WORD PRESS (2015).

Alguns projetos adotam o procedimento de fixacdo entre a fundagédo e o
container através de uma chapa de aco ancorada na superficie do bloco de
concreto. A Figura 35 exemplifica a placa de aco ancorada na superficie da coluna

de concreto armado que sustentara o container.
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Figura 35: Placa de aco na superficie do container.

Fonte: Adaptada de WORD PRESS (2015).

7

Uma das vantagens de se construir com containers € a possibilidade de
desmontar toda a estrutura em caso de mudanca ou para fins estéticos. A opcao de
solda para os elementos de fixacdo dos modulos transforma o conjunto de dois ou
mais containers em uma unica unidade.

A analise do projeto, para posicionar corretamente o0s containers, é
fundamental para que ndo ocorra nenhum tipo de problema durante o decorrer da
obra. Orientado pelos desenhos arquitetbnicos, conforme o anexo 3, 0
posicionamento correto da estrutura dos containers se apresentam de acordo com a
Figura 36 e a Figura 37.



73

2.4

35

24

sS4

LI

T liTaaTia T

s - - - -
A B AR A R A A A R A

b A B T A A A

31510

|

i

5.1

33

e T aTaTaTiTalaTiTalaTa'

-~ -
il aaiLaLTs

o b A AL B A A

s

4

ki
P Py

2.3

52

31

P

=

A
P A

2%

57

S

s

Figura 36: Projeto do container locado no terreno.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 37: Vista frontal dos containers locados no terreno.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.5 Fixacdo dos containers

Apds o posicionamento no terreno, o projeto adotar4d o procedimento de
fixacdo dos containers através do processo de soldagem, a fim de evitar problemas
futuros no acabamento interno da casa, pois, qualquer movimentacao que promova
um distanciamento das faces laterais dos containers, seja por dilatacdo térmica ou
por acdo de agentes intemperes, podera comprometer a estrutura interna dos
comodos, causando rachaduras nas paredes, deformacdo dos vaos de esquadrias,
rompimento das tubula¢des hidrossanitarias e desalinhamento dos pavimentos do
projeto.

A unido dos containers pode ser feita através de soldas ou sistemas de
conexdes. Os sistemas de conexdes sao travas utilizadas em navios cargueiros para
manter a fixacdo dos mdédulos sem o risco de desabamento durante as viagens. Os

sistemas de conexdes mais comuns estdo exemplificados nas Figura 38 e Figura 39.

e Twist Locks (Travas de tor¢éo) — para unido lateral dos containers;

Twist Lock

Figura 38: Unido lateral dos containers.
Fonte: Adaptado de CONTAINER S.A. (2019)
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e Bridge Fitting (Ponte de montagem) — para unido no topo dos containers.

HHHHHH Bridge Fitting

Figura 39: Unido no topo dos containers
Fonte: Adaptado de CONTAINER S.A. (2019)

-

O projeto adotara os dois métodos, pois, entende-se que o0s elementos de
fixacdo temporarios podem perder sua eficiéncia com o passar do tempo, entdo,
essas travas devem ser soldadas apds o travamento. Outra questao importante sdo
0s containers do segundo pavimento que estdo sobrepostos transversalmente em
relacdo aos containers do primeiro pavimento, isso dificultara a opcéo da utilizacao

de parafusos sem a unido permanente.

4.6 Aberturas de portas e janelas e 0 escoramento das paredes

A descaracterizacdo de um container é a fase da constru¢cdo onde a obra
comeca a agregar caracteristicas de uma residéncia. A abertura dos vaos da casa é
um processo que necessita de uma mao de obra especializada, pois um corte errado
pode comprometer todo projeto. O profissional mais indicado para esse trabalho € o
serralheiro, e 0s equipamentos de corte, comumente usados, S80 0S macgaricos e 0
esmeril angular. Um dos métodos de corte mais precisos, e com acabamento de
melhor qualidade, é o realizado com maquina de corte a plasma, entretanto, exige a
mao de obra de um profissional experiente e capacitado.

Alguns detalhes devem ser levados em consideragcdo no processo de corte
das faces dos containers. A utilizagdo de esmeril, magaricos ou maquina de corte a

plasma pode aquecer a parede do container e deformar a area do furo, distorcendo
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as medidas estabelecidas no projeto. E necessario escorar as paredes da unidade
com perfis U metdlicos enrijecidos de no minimo 3 mm de espessura e feito com aco
galvanizado, formando um quadro em torno do v&o e percorrendo toda a extensao
das faces do container. Esses perfis metélicos, geralmente, sdo vendidos em
comprimentos de 12 m e podem ser soldados ou parafusados, de forma a conferir
uma rigidez que permita a progressao dos cortes. O peso das portas e das janelas
também podem prover instabilidade nas paredes do container, portanto, 0s
escoramentos devem fazer parte da estrutura permanente da construgédo. A seguir,
na Figura 40e na Tabela 5,serdo apresentadas as dimensdes e propriedades
geométricas dos perfis U enrijecido que podem ser utilizados para a contencédo das
paredes dos containers, segundo Metélica (2019).
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Figura 40: Desenho técnico dos perfis U enrijecido.
Fonte: Adaptado de METALICA (2019)
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Tabela 5: Dimensdes e propriedades dos perfis U enrijecidos.

Fonte: Adaptado de METALICA (2019)

091 0.94

1.06

1.18

1.28

1.35

2,48

2,97

3.40

4,13

78

e e T s e e e s e

6.2 24 1.95 0.92

0.92

0.50

0.8e

0.86

1.54

1.52

1.50

148

1.46

Para este projeto, adotam-se os perfis U com altura (h) de 75mm. Todas as

faces dos containers devem estar escoradas, inclusive as faces que nao possuem

vaos. Nas faces dos containers que estardo ligadas formando um cémodo, como

sao os casos dos containers 1 e 2 e os containers 3 e 4, nao serao necessarios

nenhum tipo de escoramento, visto que a parede sera removida por inteiro. A Figura

41 exemplifica um detalhamento da contencéo das paredes dos containers.
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Figura 41: Escoramento da face lateral esquerda do container quatro.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os escoramentos nas faces dos container também servirdo de apoio para a
adptacdo dos moldes que serdo colocados nos vaos para a instalacdo das portas e
janelas. Portanto, é imprescindivel que os perfis metélicos estejam alinhados e em
prumo, visto que, além de auxiliar na precisdo dos cortes, eles servirdo de base para
gue as medidas das esquadrias do projeto confrontem com as medidas dos cortes
realizados. A Figura 42 mostra o escoramento das faces do container em toda a sua

extensao.

Figura 42: Escoramento das paredes do container.
Fonte: adaptado de RENTCON (2019)

4.6.1 Areas indevidas de cortes em containers.

Como em toda estrutura, seja qual for o seu processo de fabricacdo, existem
areas que nao devem ser violadas, pois essa mudanca de caracteristica, seja pela
deformacgéo por aumento da temperatura, conformacdo mecénica ou desassociacao
dos elementos estruturais, pode submeter & unidade a um esforgo ndo previsto em
projeto, causando a vulnerabilidade do equipamento.
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Conforme apresentado na Figura 6,nota-se que os elementos estruturais do
container estdo associados de forma a conferir um formato prismatico entre as faces
da unidade. A realizacdo de cortes em qualquer uma das vigas ou colunas de canto
pode comprometer a distribuicdo de cargas estabelecidas em projeto, tornando o

equipamento inutilizavel para a construcao civil.

4.6.2 Abertura do vao da escada

Outro ponto importante € a abertura para o vao da escada. Como o projeto
optou pela edificacdo de um segundo pavimento, deve-se atentar para 0s cortes no
piso, onde encontram-se as travessas de sustentacdo. O corte deve existir, porém,

de forma moderada, conforme a Figura 43.

Fonte: Adaptado de Xavier (2015)

A abertura do vdo da escada deve ser feita com os métodos de corte
adotados no topico 4.6 (Abertura de portas e janelas e escoramento da parede). A
area de corte conferem 15% da area total do piso do container e aceitam 2 m de
altura entre piso do primeiro degrau e o teto do modulo. A abertura do vao da
escada deve possuir escoramentos no teto do modulo 1 e molduras na area de

corte, como mostra a Figura 44.


http://minhacasacontainer.com/wp-content/uploads/2015/05/cuidados-na-hora-de-recortar-um-container-9.jpg
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Figura 44: Abertura do vao da escada no projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.7 Pintura de protecao

O processo de pintura de protecdo container € um processo que consiste em
proteger a estrutura contra corrosdo. Ainda que o container maritimo seja projetado
para resistir aos mais altos niveis de agressdes corrosivas, a utilizacdo continua do
maddulo no mercado de transporte maritimo acaba danificando pontos fragilizados na
estrutura e nas faces dos containers. Portanto, a pintura de protecdo € um modo de
aumentar a vida Util dos equipamentos e garantir otimizacdo de custos provenientes
de manutencdes futuras na casa. O processo de restauracdo dos containers deve
ser feito em trés etapas e o profissional indicado para esse procedimento € o pintor

industrial.

4.7.1 Limpeza manual e mecanica.

A limpeza manual consiste em remover os desplacamentos de materiais
proveniente da degradacéao causada pela corrosdo. A limpeza mecénica consiste em
remover impurezas e fragmentos superficiais através do processo abrasivo, onde o
equipamento utilizado € a lixadeira. Alguns projetos adotam a remog¢édo de material
através do processo de hidrojateamento, técnica aplicada em embarcacdes para a
remocao de cracas. Esse tipo de procedimento requer a presenca de um profissional

qualificado, pois trata-se do manuseio de um equipamento que trabalha
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direcionando 4gua em alta presséo sobre a superficie do local da remocao. A segquir,

na Figura 45, serdo exemplificados os processos de limpeza mecanica e manual.

i k b{

Flgura 45: Limpeza mecénica e manual da parede do container. '
Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR (2017)

4.7.2 Aplicagéo da pintura de fundo

Apbs o procedimento de remocao de impureza, faz-se necessario a aplicacao
de uma pintura de fundo ou primer na superficie do container. Esse procedimento
tem o objetivo de inibir o surgimento de novas areas de corroséo, além proteger o

metal contra infiltrac6es e pontos de umidade.

4.7.3 Aplicagéo de pintura de acabamento

Para o acabamento externo da casa, deve-se utilizar uma tinta esmalte
sintético branco, empregada na industria automobilistica. A cor branca deve
conversar harmonicamente com detalhes basicos da casa container, além de facilitar

a mao de obra por conta da cor do primer aplicado previamente.
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4.8 Instalacdo da escada

O material adotado para escada deve ser a madeira ypé champanhe, que
possui um tom mais escuro e a durabilidade necessaria para uma escada
residencial. O profissional recomendado para esse servico € 0 marceneiro e 0
processo deve ser modulado no local.O projeto adotou 3 lances de escada que
devem vencer um pé direito de 2,89 m. A instalacdo deve ser feita com pinos e
parafusos, e o piso deve ter 0,27x0,80 cm. As dimensdes do acesso ao segundo

pavimento se encontram naFigura 46.
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Figura 46: Detalhamento da escada.
Fonte: Elaborado pelos autores

4.9 Instalacdo dos moldes.

No projeto em questdo devem ser abertos os vaos para portas, janelas,
escadas e tubulacdes de agua e esgoto. O seccionamento das faces do container
devera ser feito em formas geométricas simples, respeitando as dimensdes

estabelecidas no projeto arquitetdnico. Os cortes dos vaos da casa devem preceder



85

as fases de isolamento térmico, instalacdo de Drywall e pintura, visando a
otimizacdo de custos. Conforme o anexo 1, pode-se verificar que a tabela de
esquadrias detalha todas as dimensdes dos vaos de portas e janelas.

Definidos os cortes e aferidas as dimensdes conforme o projeto progride-se
para a instalacdo dos moldes. Os moldes sdo perfis metalicos U de chapa dobrada
instalados nos vaos destinados as esquadrias. Essas molduras sdo necessarias pois
ndo é possivel fixar nenhum tipo de equipamento articulado no vao seccionado de
um container, levando em consideracdo a espessura e a variagdo da superficie do
metal. Apos fixados os moldes € possivel instalar portas e janelas de diversos
modelos, entretanto, o alinhamento e a vedacdo devem ser conferidos com
rigorosidade para evitar custos com manutencdo por conta de infiltracdes nas
paredes da casa. Para a fixacdo dos moldes deve ser utilizado o procedimento de
solda. O profissional indicado para essa etapa do servico € o soldador.

O perfil metalico U utilizado para os moldes deve receber tratamento contra
corrosdo. O tratamento mais comum é o de zincagem por imersao a quente, que
consiste em cobrir o material com zinco impedindo que o metal base entre em
contato com 0s agentes Corrosivos.

As dimensdes do perfil metalico U de chapa dobrada utilizado no projeto
devem levar em consideracdo a espessura da parede no projeto. Conforme o anexo
1, as paredes da casa sdo formadas pelo isolamento térmico, o suporte de madeira
e o Drywall, todos conferindo uma espessura total de 16 cm, portanto, a partir da
Figura 47e a Tabela 6, pode-se definir as dimensdes e as propriedades do material

gue sera utilizado para o molde dos vaos.

n| ¥
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‘\T b - largura das abas T
- e, - L e N
a0 NS d - altura do elemento enrijecido Ty - memente de inércia,
A sy & - espessura da chapa sing oy -y
! [ [ ) - iy W= e a .
U w ey - distancia entre 0 2lZ0 Y-y Wx - madule de resisténcia,
h P . & a fibra paralelz mais externa 0 X - X
T = - =0 X 3 o
& \ ; 5-arszcasecdn Wy - médule de rezsisténcia,
o / P - peso por metre linear Simoy -y
-..I.--/ ix - raio de giro eixo x
L b,

i r - raio de curvatura interno iy - rzic d= giro eixo v
—4 I’EE
4 ¥

o = r‘|| |'5,-'

Figura 47: Desenho técnico do perfil U de chapa dobrado.
Fonte: Adaptado de METALICA (2019)
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1232 8
175
70 6.00 17,48 13.73 766.% §7.6 882 2.18 na 153 1

Tabela 6: Dimensdes e propriedades do perfil U de chapa dobrada
Fonte: Adaptado de METALICA (2019)

Analisando o projeto, entende-se que, para estabelecer uma harmonia
estética e uma funcionalidade adequada de fixacao das esquadrias, as dimensdes
basicas do perfil U deverdo ter altura (h) de 175 mm, base (B) de 55 mm e
espessura da chapa (e) de 6,0 mm A Figura 48abaixo exemplifica os moldes

instalados nos vaos.

— PERFIL U DE CHAPA
DOBRADA

ISOLAMENTO TERMICO
LA DE ROCHA

Figura 48: Moldes instalados nos vaos.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para facilitar a montagem dos moldes das portas e janelas € necessaria uma
adaptacao dos perfis metélicos. Essa adaptacdo consiste em chanfrar os cantos de
cada perfil em 45° para facil instalacdo nos cantos das aberturas. Essa adaptagéo
sera fundamental, também, para as vedacgfes posteriores das portas e janelas. A
seguir, na Figura 49, sera exemplificado o chanfro da moldura da janela conforme o

projeto.

DETALHAMENTO DO PERFIL U CHANFRADO 4%
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"

Figura 49: Detalhamento do chanfro da moldura da janela.
Fonte: Elaborado pelos autores.

ApoOs a instalagdo das molduras é necessario vedar todo o perimetro entre o
corte da face do container e a moldura, pois os pontos de solda n&o terdo

capacidade de fazer esse trabalho. O material utilizado para a vedagao das portas e
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janelas é o selante de poliuretano. Esse produto possui uma alta resisténcia e
elasticidade, trabalhando em temperaturas de -40° a 90° célsius. Todos os vaos de
portas e janelas devem ser vedados para evitar custos com manutencdo por
infiltrac&o. E importante destacar que a vedag&o com selante de poliuretano ajuda a
proteger os moldes de agentes corrosivos e pode ser pintada apés a cura do

material. As etapas do processo de vedacao se encontram na Figura 50.
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Figura 50: Processo de vedacéo dos vaos.
Fonte: Adaptado de XAVIER (2015)

4.10 Confeccgéo de esquadrias

As esquadrias devem ser fabricadas em aluminio e, também, deve respeitar
as medidas estabelecidas em projeto. Conforme a tabela de esquadrias no anexo 1,
a abertura para as portas e janelas ndo possuem as medidas finais, portanto, é
necessario descontar 6 mm adotados para espessura dos moldes do perfil U de
chapa dobrada, conforme a Tabela 7. O projeto também estabelece um padrdao nas
dimensdes das portas, janelas e na altura do peitoril, para facilitar o processo de
fabricacdo e instalacdo das pecas.
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As portas de Blindex também devem ser pré-fabricadas, conforme as medidas
do projeto. As dimens@es para fabricacdo também adotam um padrédo para facilitar
sua instalacdo. Dos cinco containers utilizados na edificacdo, apenas o container 2
mantera a porta original, que devera ser articulada, sendo utilizada como entrada

principal da residéncia. Abaixo, na Figura 51, esta explicito a colocacdo de uma das

portas de Blindex no projeto.

Tabela 7: Tabela de esquadrias
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 51: Porta de Blindex do projeto.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.11 Instalacdo das esquadrias

A instalacdo das esquadrias deve ser feita apés o processo de cura do
selante de poliuretano aplicado nas molduras, para evitar qualquer dano na vedacao
entre 0 molde e a parede do container. O procedimento de fixacdo das janelas deve
ser feito com elementos de unido ndo permanentes (parafusos, porcas e arruelas).
Os elementos de unido devem ser de ac¢o inoxidavel para evitar a corrosédo causada
pela interacdo de dois materiais diferentes. Essa etapa da edificacdo requer, no
minimo, dois colaboradores, pois a fixagcdo depende do alinhamento correto entre o
molde e a janela. A quantidade de parafusos varia de acordo com as especificacdes
do fabricante das esquadrias e a utilizacdo do selante de poliuretano é indispensavel
para preencher 0os espagos vazios entre a janela e o molde. Alguns projetos adotam
0 uso de espuma expansiva para vedacdo. A Figura 52 mostra a aplicacdo do

poliuretano nas janelas de um container.

Figura 52: Aplicacédo de poliuretano nas janelas do container.
Fonte: Adaptada de MALAQUIAS (2018)
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Processo de instalacdo das portas segue o0 mesmo padréo de instalacao das
janelas. Entretanto, deve-se atentar para o espacamento entre a porta e o molde,
onde a dilatacdo térmica pode ser um fator determinante na articulacdo da peca. O
molde instalado no vao pode servir de caixonete, 0 que deve gerar uma otimizagao
de custos na fabricacdo e na vedacdo das portas. A Figura 53 apresenta o0 a

instalacdo acabada de uma porta de aluminio em um container.

Figura 53: Exemplo das portas do container instaladas
Fonte: Adaptado de GUIA CASA CONTAINER (2019)

4.12Instalagdo dos revestimentos internos

A instalacdo do revestimento interno é a fase do projeto que harmoniza o
ambiente, agregando caracteristicas residenciais a constru¢éo. E necessario seguir

a orientacdo de montagem dos componentes que compdem a estrutura do
revestimento.

4.12.1 Isolamento termoacustico.
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O isolamento térmico e acustico dos containers € uma das fases mais
importantes da edificacdo da casa, pois trata-se da climatizacdo do ambiente interno
de um mddulo com alta condutividade térmica e altos niveis de propagagao de som.
O material utilizado no projeto sera a la de rocha. Geralmente, esses materiais de
isolamento sdo comercializados em placas com diversas dimensdes, porém, o
projeto adotard uma folha de 120 cm de altura por 60 cm de largura. A espessura da
placa é um fator relevante na qualidade da climatizagdo do ambiente e para esse
projeto, serd adotado uma espessura de 5 cm, onde a camada do isolamento

termoacustico deve fazer parte da composicdo da parede, como exemplificado na

Figura 54.
PAREDE EM
DRAYWALL | ISOLAMENTO TERMICO
] : LA DE ROCHA
i
REFORCO EM ZESGILNICL)J -
MADEIRA

Figura 54: Detalhamento da parede do container.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Alguns projetos adotam o uso de uma manta asfaltica de impermeabilizacédo
entre a parede e o material isolante, com a finalidade de proteger o container contra
infiltracbes e umidades. A utilizacdo da manta deve ser adotada quando os
containers adquiridos para a edificacdo nédo estdo em bom estado. Esse fator pode
comprometer a estrutura interna das paredes, causando umidade e danificando o

isolamento térmico.
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O processo de montagem das guias metalicas deve levar em consideracao as
dimensdes de projeto estabelecidas para os cémodos, para que sejam definidos os
pontos de fixacdo dos perfis. As guias sdo pecas feitas em aco zincado instaladas
no piso e no teto para possibilitar a montagem da |a de rocha e posteriormente das
placas de gesso. Essa fixacdo € feita através de elementos de fixacdo moveis,
geralmente, parafusos, espacados a cada 60cm. A estrutura das placas € instalada
através da fixacdo de montantes fixos nas guias do teto e do piso com um
afastamento de 60cm, até que seja feita a parede por completa. As Figura 55 e
Figura 56 apresentam o material perfilado e a sua aplicacdo na parede do container,

respectivamente.

Figura 55; Perfilado de aluminio.
Fonte: Adaptado de Grupo AGS (2019)

Figura 56: Perfilado de aluminio instalado na parede do container.
Fonte: Adaptado de GRUPO NOGUEIRA EMPREENDIMENTO (2018)
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A |a de rocha deve ser inserida entre os perfilados e deve preencher toda a
extensdo das faces internas do container. Na area das esquadrias ndo é necessario
a utilizacdo do perfil de aluminio, uma vez que os moldes instalados tenham a altura
(h) o suficiente para comportar a espessura do isolamento e do revestimento que
sera aplicado. Deve-se atentar, também, para a passagem dos conduites. A fase de
instalacdo do cabeamento elétrico precede a montagem das paredes de Drywall, e
deve ser orientada segundo as necessidades de alimentacdo de energia da casa. A
Figura 57 expdem a |1a de rocha instalada na parede de um maédulo.

Figura 57: Instalagéo da I& de rocha.
Fonte: Adaptado de KICK (2013)

4.12.2Instalacdo das placas de Drywall

Os perfilados de aluminio utilizados na instalacgdo do isolamento
termoacustico segue os mesmos padrbes estabelecidos para a montagem do
suporte de sustentacdo da la de rocha e deve ser utilizado para fixacdo das placas

de Drywall. A Figura 58exemplifica os perfis de aluminio instalados em um cémodo.
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Figura 58: Perfis de aluminio instaladas.

Fonte: Adaptado de AXIAL (2019)

Para a instalacdo das placas, utiliza-se parafusos L.A 9,5mm nos montantes
onde sao utilizados 12 parafusos por placa com um espagamento de
aproximadamente 25 cm. Durante o processo de fixacdo das placas é necessario
atentar-se para profundidade que sera perfurado na placa. E recomendado que a
cabeca do parafuso ndo ultrapasse 1 mm em relagdo ao nivel da placa, para ndo
danificar o material. Este procedimento se repete em todas as placas até que seja
feito por completo o fechamento das paredes. E utilizado placas nas duas faces das
divisérias entre os comodos e apenas uma face para o revestimento da parede dos
containers. E importante destacar que as chapas de Drywall devem ser feitas com
uma amarracao entre as fixacdes, para que ndo ocorra trincas oriundas da dilatacao
dos materiais. A Figura 59 exemplifica a instalacdo das placas de gesso nos perfis

de aluminio.
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Figura 59: Instalacdo das plécas de gesso nos perfis de aluminio.

Fonte: Adaptado de ROSSI (2019).

ApoOs a fixacdo de todas as placas, é aplicado duas camadas de massa de
rejunte entre as divisérias das chapas. Na primeira camada € aplicado diretamente
na placa, porém, para aplicacdo da segunda camada € necessario aguardar o tempo
de cura do rejunte para que seja possivel fixar uma tela microperfurada. Apos o
procedimento de rejunte das emendas deve-se utilizar uma lixa manual para que
seja feito o acabamento da parede, deixando-a completamente lisa. E necessario
salientar que o projeto em questdo nao compde a elaboracdo dos
dimensionamentos das instalacdes elétricas e hidraulicas, entretanto, deve-se
observar que nessa fase do projeto que sdo definidas as passagens de
cabeamentos e dutos hidraulicos entre as paredes instaladas. A Figura 60e a Figura

6lexemplificam os elementos internos e externos constituintes do revestimento.
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Figura 60: Modelo esquematico dos elementos internos constituintes do revestimento.

Fonte: Adaptado de ROSSI (2019)

Montagem

Figura 61: Exemplificacdo dos componentes externos do revestimento.
Fonte: adaptado de ALFADIV (2015)
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Existem empresas especializadas em instalagcdes de paredes de Drywall e
revestimento termoacustico. A orientacdo é que nessa fase da construcdo seja
solicitado a terceirizacao desse servico, pois existem normas a serem seguidas para
a instalacdo de paredes de Drywall, sendo elas a ABNT NBR 15758-1 para
requisitos de sistemas usados como paredes e a ABNT NBR 15758-3 para

requisitos de sistemas usados como revestimentos.

4.12.3Instalacédo do forro

A instalagcéo do forro segue as mesmas orientacdes e procedimentos citados
no item 5.12. Entretanto, devera ser respeitado um rebaixamento de 30cm, para que
seja possivel fazer a passagem das tubulacdes elétricas, hidraulicas e sanitérias,

conforme o anexo 1. A Figura 62 exemplifica o forro em Drywall estruturado.

Figura 62: Forro em Drywall estruturado.

Fonte: adaptado de BRASFOR (2019)
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4.13Instalacdo do piso ceramicos

O projeto arquitetdnico utilizara os pisos originais do container, sendo eles
revestidos de compensado naval. As caracteristicas desse tipo de madeira agregam,
inclusive, resisténcia a microrganismos, cupins e umidade, portanto, esse material
atendera as necessidades do projeto. Como o0 piso de compensado naval € um
elemento j& embutido nos containers maritimos, o Unico procedimento adotado para
esse material deve ser o lixamento e a tinta verniz. Entretanto, nas areas molhadas
devem ser instaladas um material cerdmico para compor as atribuicbes de
impermeabilidade do local.

Para aderéncia do material ceramico sobre o compensado naval dever ser
utilizado uma argamassa especial para piso sobre piso, que tem a funcéo de prover
estabilidade e evitar a movimentacdo entre os materiais sobrepostos. Antes da
aplicacdo da argamassa € necessério limpar toda extensdo do compensado e
verificar se néo existem pontos protuberantes que possam desnivelar o
assentamento do piso. A Figura 63 exemplifica o piso ceramico sendo instalado

sobre o compensado naval.

L N .
Figura 63: Aplicacao de piso ceramico sobre compensado naval

Fonte: Adaptado de LETRA JOTA (2019)
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O piso ceramico deve ser instalado em toda extensdo das areas molhadas
(cozinha, &rea de servigo, banheiros e lavabo). A Figura 64 apresenta 0 piso

ceramico na cozinha do projeto arquitetonico.

woe | Q":’%‘ ol

q; D.:? 1

™ ™
Figura 64: Piso ceramico na cozinha do projeto

Fonte: Adaptado pelos autores

4.14Instalacdo do piso de madeira

Para a instalacdo do piso de madeira devem ser adaptados alguns
procedimentos de impermeabilizacdo da face superior do container, afim de evitar
problemas de infiltracdo e umidade no acabamento interno da casa. Além da
aplicacao da pintura e do prime, conforme o procedimento abordado no tépico 4.7,
recomenda-se a instalacdo de uma manta asfaltica comumente utilizada em

telhados impedindo a passagem de fluidos por qualquer falha ou vao que possa
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existir na estrutura. Amanta deve ser aplicada por um profissional capacitado,
garantindo que o material tenha maxima eficiéncia apos a instalacdo. Dotado de
uma espessura milimétrica, a manta devera ser aplicada entre a face do container e
piso de madeira e ndo deve interferir na altura final do piso acabado. A Figura
65exemplifica a instalacdo de uma manta térmica em telhados, salientando que as
ondulacdes de uma cobertura possuem um perfil caracteristico que se assemelha

com a estrutura da face do container.

Figura 65:Manta térmica plicada no telhado.
Fonte: Adaptado de ZILIUM (2017).

Apo6s aplicado a manta asfaltica, devem ser instalados as travessas de
sustentacado dos pisos de madeira, que sao perfis metalicos em T, soldados nas
vigas laterais superiores dos containers, percorrendo toda a extensdo onde sera
aplicado o piso de madeira. As dimensdes do perfil T devem ser pequenas o
suficiente para que a peca encaixe no vao das ondula¢cbes da face do container,
conforme a Figura 66.
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Figura 66: Instalacdo do perfil T na estrutura do container.

Fonte: Adaptado pelos autores.

A bitola do perfil metélico T utilizado deve seguir as dimensdes padronizadas

na Tabela 8.

PERFIL T

MEDIDAS/MESURE
BxHXE
20x20x3 0,9 -
30x30x3 1,35
40x40x4 24 .
50x50%5 5ol |
60x60%6 54 s |
70x70x7 7,38

Tabela 8: Dimens@es do perfil metalico T.
Fonte: Adaptado de GARCIA (2019)

Ap6s o procedimento de soldagem das travessas, devem ser instalados perfis
U enrijecidos que funcionaram como o “barrote”, peca utilizada para sustentar
diretamente o peso do piso e o que estiver sobre ele, que, também, devem ser
soldados em toda a extensdo da superficie onde seré aplicado o piso de madeira. As
dimensdes desse perfil devem seguir as mesmas orientacdes atribuidas a tabela 5,
gue apresentam as propriedades do material utilizado para contencédo das paredes
dos containers. O profissional indicado para essa fase do projeto é o soldador e o
espacamento entre os perfis devem ter um espacamento minimo de 1 m. A Figura

67exemplifica a disposi¢cdo dos elementos no corte AA.
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PERFIL U DE CHAPA
ENRIJECIDO

PERIL T SIMPLES

S

Figura 67: Disposi¢éo dos elementos de sustentacdo no corte AA

Fonte: Adaptado pelos autores.

O piso utilizado deve ser de madeira Cumaru com base plastica e protecdo
anti-UV (protecdo contra raios ultravioletas) e dimensdes acabadas de 30 cm x 30
cm cada unidade. O piso deve ser adaptavel a ambientes externos, portanto, a
resisténcia a agua serd um dos pontos de maior relevancia do material. A Figura
68exemplifica a disposi¢céo do piso no projeto.

M L |
: | |
. S A ]
0.86 2100 2 {61

09

Figura 68: Piso de madeira camuru instalado no projeto.

Fonte: Adaptado pelos autores.
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4.15Instalacdo do guarda corpo de Blindex

Para a instalacdo do guarda corpo devem ser levadas em consideracdo as
especificacdes abordadas na ABNT NBR 14718, que fixam condicbes para sua
instalacdo em ambitos residéncias e comercias. O projeto elaborado conta com uma
altura de 1,20 m, sendo tangivel as determina¢des da norma. Por tratar-se de uma
instalacdo ndo usual, o espacamento entre a base do vidro de Blindex e o piso
acabado deve ser de 3 mm, sem a utilizacdo da mureta comumente usada. Quanto
ao tipo, deve ser um vidro de seguranca laminado atendendo ao item 4.1.1 da ABNT
NBR 7199 e, também, possuir a espessura minima de 3 mm. Existem empresas
especializadas na fabricacdo e instalagdo de guarda corpos, com profissionais
capacitados para essa fase do projeto, portanto, recomenda-se a terceirizacdo
desse tipo de servigo. A seguir, a Figura 69 exibe as dimensdes do guarda corpo

proposto para o projeto.

T

il

_—— GUARDA CORPO DE BLINDEX

1.20

T PISO TIPO MADEIRA

— PERFIL U DE ALUMINIO
Figura 69: Guarda corpo utilizado no projeto

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.16Instalacao do telhado

A formacgdo do telhado na edificagdo da casa de container € similar aos
elementos que compdem a cobertura de uma constru¢do convencional, pois trata-se
da implementacdo de componentes de sustentacéo, entretanto, o material utilizado
nessa fase do projeto sera o Steel Frame, componente que substitui a madeira. A
escolha do aco galvanizado estd relacionada compatibilidade do material com o
container, onde a ligacdo dos seus elementos buscard os elementos de unido
moveis como técnica de fixacdo. Para a implementacéo do telhado de Steel Frame é
recomendado terceirizacdo do servigo, pois tratam-se de tecnologias e técnicas
especificas, onde existem a presenca de profissionais capacitados. A Figura 70

apresenta a implementacéo da estrutura aplicada a obra.

Figura 70: Implementacédo de telhado Steel Frame.

Fonte: Adaptado de CONSTRUMAXALFA (2019)

A selecdo de materiais que compdem o telhado Steel Frame abrange, em
geral, o perfil U enrijecido e o perfil U de chapa dobrada. Por se tratar de uma
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estrutura de sustentacdo, as dimensdes adotadas para esses fins exigem do perfil
uma area de secdo transversal maior em relacdo aos utilizados na contencdo das
faces dos containers. A Figura 71 expdem as dimensdes usuais utilizadas na

estrutura tipo Steel Frame

) : ! " .
—, %Ln —h SEGOES USUAIS:
- b, = 90mm / 140mm / 200mm
t
by bw| =" b; =40mm
5 , — D=12mm
B E— =g 4D

! : t,=0,80mm /0,95mm / 1,25mm

Figura 71: Dimensdes usuais para telhado em Steel Frame.

Fonte: Adaptado de SANTIAGO, RODRIGUES e RODRIGUES (2019)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de projeto, baseada nas adaptacdes necessarias para tornar o
container um modulo habitavel, resultou no desenvolvimento de um projeto
arquitetbnico enriquecido, em relacdo ao nivel de detalhamento. A implementacao
de materiais compativeis com o componente de transporte maritimo foi viabilizada
mediante pesquisas referente ao assunto. Esse tOpico abordard discussfes
relacionadas ao detalhamento de pontos especificos do desenho arquiteténico, e o

projeto completo encontra-se nos anexos 1, 2 e 3.

5.1 Planta baixa

A ideia da organizagdo dos containers surgiu em virtude do aproveitamento
da éarea interna dos modulos, entretanto, para suprir necessidades béasicas de
dimensionamentos dos comodos fez-se necessaria a acoplagem lateral de dois dos
cincos containers utilizado no projeto. Contudo, foi possivel elaborar os cémodos de
maneira a atender as dimens8es minimas confortaveis. Segundo Paixao (2019), o
conforto € independe do tamanho da casa, desde de que os cémodos sejam
elaborados de forma a prover um espacamento de circulacdo minimo. O projeto
optou por amplificar dois dos pontos mais acessados da casa, sendo eles a cozinha
e a sala de estar. A Figura 72 mostra as dimensdes da cozinha do projeto através

da planta baixa. As informacgdes detalhadas podem ser vistas no anexo 1.
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Figura 72: Planta baixa da cozinha do projeto

Fonte: Adaptado pelos autores

A cozinha foi adaptada com paredes de Drywall RU, modelo resistente a
umidade, ideal para areas molhadas. Oportunamente, sugeriu-se 0 acesso a area de
servico pela prépria cozinha, para ligar dois comodos de servico no mesmo
guadrante da casa.

5.2 Fachada

A opcao de modular os containers provendo um formato em “L” surgiu
mediante a discussdes relacionadas a luminosidade natural do local. Levando-se em
consideracdo que nao existe uma proposta de terreno estabelecido, optou-se por
modular as unidades de forma a submeter todos os lados a iluminacdo natural. As
esquadrias sao o0s principais meios de acesso da luz solar aos cémodos da casa.

Foi utilizado, também, um container de 20 pés para poiar 0s dois containers

do segundo pavimento, visto isso, pode-se implementar a ideia de uma area de lazer
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externa frente a garagem da casa. A Figura 73 mostra a fachada do projeto

arquiteténico.

| ———
BB BN
| ———
| -
BB BN
| ———
BB BB
| -
BB EBE]
T T TT1
T T T TT
T T TTT

Figura 73: Fachada do projeto

Fonte: Adaptado pelos autores

5.3 Cortes

Tratando-se de um componente padronizado, outro item que se destaca sao
os cortes do projeto, onde estdo presentes as cotas verticais. Ficou estabelecido,
portanto, um pé direito de 2.56 m nos dois pavimentos, dimensao atipica frente aos
tipos de constru¢des convencionais, entretanto, aceitavel em termos arquitetdnicos.
A altura externa de um container, é de 2,89 m, conforme a Figura 4, 0 que mostra
uma espessura de 33 cm de forro e isolamento térmico. Esse rebaixamento fez-se
necessario pois o processo de isolamento térmico, junto ao revestimento interno, é
primordial para tornar o container um maédulo habitavel. A Figura 74 mostra o corte
do projeto arquitetdnico proposto. O detalhamento do revestimento interno superior

pode ser visualizado na Figura 67.
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Figura 74: Corte AA do projeto

Fonte: Adaptado pelos autores

5.4 Reforgo estrutural

Por entender que o trabalho ndo focou em dimensionamento estrutural,
recomenda-se uma verificacdo mais abrangente de possiveis pontos de fragilidade
no projeto. Os containers do segundo pavimento estdo posicionados em uma zona
onde os containers inferiores podem nao suportar cargas. Tal esforco pode nao
garantir a estabilidade do mddulo e o levando, assim, a falha. Através de um estudo
mais elaborado, pode-se chegar a um pilar de reforco nas areas da cozinha, lavabo

e na area externa da casa na regiao do container de 20 pés, conforme a Figura 75.
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Figura 75: Areas de possiveis reforcos estruturais

. Fonte: Adaptado pelos autores
6CONCLUSAO

O trabalho de conclusdo de curso se prop6s a desenvolver um projeto
arquitetdnico e aplica-lo a um modal construtivo de maneira a exemplificar a
adaptacdo de containers como alternativa de residéncia. Baseado nesse tema foi
possivel elaborar as etapas da construcdo e, referenciado por dissertacoes,
monografias, teses, TCCs, livros e projetos ja executados nesse campo, a proposta
de interacdo entre um componente de aco projetado para fins de transporte maritimo
se mostrou compativel com as instalacdes residenciais sendo necesséario, no
entanto, adaptacdes e a descaracterizacdo do modulo.

A modelagem construtiva utilizando containers requer adaptacdes
especificas, mas ndo complexas em sua execucdo. A utilizacdo de materiais
compativeis com a estrutura em aco Corten demanda um planejamento detalhado
para implementacdo dessa modalidade de construcdo, o que se tornou fundamental
para descaracterizacao da unidade de transporte.

Contudo, foi imperativa a selecdo de um grupo de materiais especificos que
pudessem agregar caracteristicas residenciais a proposta construtiva, entre eles,
pode-se citar os perfis de aco galvanizados, utilizado diversas vezes durante o
projeto. Outro material presente no desenvolvimento do modal construtivo foi a
manta asféltica, geralmente empregada em telhados para impermeabilizacdo da
superficie e regulacdo da temperatura no interior das residéncias. Nesse caso, foram
aproveitadas as caracteristicas desse material para inibir a umidade e promover o
isolamento entre o material metélico dos containers e o piso de madeira.

Em relacdo a sustentabilidade, durante as pesquisas foram constatados
diversos relatos de autores, que atribuiram o modelo construtivo com containers a
uma forma mais limpa de construcdo. Pesquisas relacionadas a execucao de obras
com containers relatam um baixo indice de residuos de obra gerados pela
construgdo e a auséncia de agregados como agua, cimento, britas, entre outros.

Em contrapartida, fez-se necessaria a utilizacdo de sapatas no projeto,
abrindo caminho para utilizacdo de agua, cimento e agregados construtivos

convencionais. Por entender que esse projeto pode ser realizado em diversos tipos



112

de terrenos, optou-se por exemplificar um tipo de fundacdo com uma tensdo
admissivel de solo adotada. Alguns projetos estabelecem o posicionamento dos
moddulos diretamente no solo, julgando que a carga final dos containers projetada
diretamente sobre a superficie ndo comprometeria a integridade do terreno. Durante
a verificacdo da carga solicitante para o dimensionamento dessa sapata adotada foi
constatado que a modelagem dos containers conferiu uma projecao de forca vertical
sobre a fundagéo relativamente baixa em relagdo a carga suportada pela sapata
minima, especificada pela ABNT NBR 6122. Portanto, constatou-se que a
implementacdo dos moédulos sobre a fundacao dimensionada suportaria até 3 vezes
a carga de um container.

Com base nos dados obtidos durante a pesquisa bibliografica e em virtude da
apresentacado de técnicas e materiais atribuidos a proposta do tema, o trabalho
reuniu informacdes satisfatérias para responder a problematica envolvida ao
desenvolvimento do TCC, portanto, conclui-se que é possivel adaptar containers
maritimos na Construcdo Civil, sendo a edificacdo de casas um setor de grande
potencial para aplicagéo.

Como fruto de pesquisa, a proposta para temas futuros € a elaboracdo do
planejamento das plantas de instalacdo elétrica e hidraulica, abordando seus
principios de adaptacdo para os containers, e conferindo situacdes de seguranca ao

adaptar um componente metalico como residéncia.
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