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RESUMO

Sem o planejamento necessario, a urbanizagcdo brasileira ndo foi acompanhada de
obras estruturais compativeis com as caracteristicas naturais, e com a velocidade das
transformacdes socioecondbmicas. Em varias localidades principalmente na regido
sudeste, as enchentes e os deslizamentos de terra representam um obstéaculo
constante para a nossa sociedade, em especial para as pessoas de baixa renda. Este
trabalho apresenta um modo de abrigo emergencial utilizando o container frente ao
método convencional, a fim de mostrar a eficiéncia e eficacia dos containers na sua
utilizacdo, e evidenciar o potencial de forma alternativa. Pretende a criagdo de um
modulo padréo habitacional de abrigo emergencial construido com base na estrutura de
container, esperando obter resultados satisfatorios quanto ao custo da unidade padréo,
e a rapidez na solugcdo em resposta a um possivel desastre natural, possibilitando
abrigar familias que sofreram perdas, de forma socialmente justa e economicamente

viavel para elas se restabelecerem.

Palavras chave: Container; Médulo; Abrigo Emergencial.
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1 INTRODUCAO

Com a demanda de crescimento na area de Engenharia Civil passou-se a buscar
novos meios de constru¢des alternativas, visando rapidez e eficiéncia. Os containers
gue antes eram usados somente como um transporte de unitizacdo de cargas,
passaram a ser utilizados mundialmente como uma saida viavel de constru¢cdo em
relagdo ao método convencional.

A sua utilizacdo no meio residencial apresenta inUmeros pontos positivos por ser
considerado viavel e sustentavel. No quesito sustentavel, ha um reaproveitamento do
container que antes era descartado apds sua utilidade, dando vida nova a esses
materiais que estavam somente a mercé de desgastes naturais do ambiente. No modo
operacional a praticidade é aliada, so precisa ser tratado antes da utilizacdo e seguir as
normas para a operacdo, e se torna bastante rentavel por reduzir inUmeros
desperdicios com a construcdo usual. No ponto habitacional os moradores podem
desfrutar de um mesmo ambiente com conforto e seguranga, porém com um acréscimo
de inovacao na estrutura.

Diante dos desastres naturais ocorridos nas Ultimas décadas passou-se a buscar
meios de prevenir esses desastres, segundo CEMADEN (Centro de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais), desde dezembro de 2011 € monitorado, e sdo emitidos
guando necessario alerta de riscos de desastres para municipios com riscos de
deslizamentos ou inundag¢des, usando tecnologias de monitoramento e previsdes hidro-
meteoroldgicas e geodindmicas. Em paralelo a esse esforco de monitoramento,
percebeu-se a necessidade de conhecer a populagcdo moradora em area de risco, a fim
de aperfeigoar os alertas.

De acordo com o IBGE (2011), as inundagdes bruscas — como as que arrasaram
a Regido Serrana do Rio de janeiro em dois de janeiro de 2011 — foram o tipo de
desastre que mais ocorreu no Pais. Ao todo, 1.574 municipios registraram 13.244
ocorréncias desse género. Geraram 777.546 desabrigados e desalojados. Depois,

ficaram as enchentes graduais em 1.543 municipios, com 8.942 casos. Foram seguidas
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dos municipios atingidos por deslizamentos de encostas (895). Resultaram em 303.652
cidadaos sem casa, por algum tempo ou de forma definitiva.

Mediante informacdes citadas, o presente trabalho tem como finalidade a
elaboracdo de um projeto de um modulo padrdo emergencial, construido em container
para explorar suas caracteristicas positivas, a fim de abrigar familias temporariamente

gue sofreram perdas nos desastres naturais.

1.1 Problema abordado

Os containers tém sido utilizados para diversos fins além do transporte de
cargas, nas construcdes passou-se a usa-lo como uma solucéo alternativa frente ao
meétodo convencional, e pode ser usado como um abrigo emergencial. Com essa
perspectiva e devido a grande quantidade de deslizamento de terras na regido sudeste
do pais muitas familias perdem suas casas e ficam desabrigadas, como prover abrigo

emergencial para familias que foram vitimas de deslizamento de terra?

1.2 Justificativa

Na ocorréncia de um desastre natural, a Defesa Civil € imediatamente acionada,
tomando assim medidas necessarias para auxiliar a populacdo atingida, no caso de
deslizamentos de terra se mostra necessario prover abrigo para pessoas que perderam
suas residéncias de forma rapida e eficaz, assim restabelecendo as atividades

rotineiras até retomar a normalidade social.
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1.3 Estratégias de Pesquisa

Foi realizado a partir do uso de bibliografias ja existentes a respeito do tema, e
estudos de casos especificos, almeja-se alcancar também por meio de calculos de

custo, uma perspectiva clara para o seu uso como habitacdo emergencial.

1.4 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa € elaborar e apresentar o uso do container como abrigo
emergencial para familias que foram vitimas de deslizamentos de terras, e outras

catastrofes naturais, nas quais perderam suas residéncias.

1.4.1 Objetivos Especificos

e Apresentar dados técnicos do container;
e Explicar as vantagens e desvantagens do seu uso no meio residencial;
e Apresentar através de cronograma a agilidade da constru¢do com uso do

container;

e Efetuar um comparativo de utilizacdo de container maritimo com solucéo

habitualmente utilizada, considerando aspectos de flexibilidade e mobilidade.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Origem dos Containers

Durante séculos os seres humanos buscavam formas de expandir suas origens e

avancar territorialmente, com isso foram necessarios métodos e medidas de transportar
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suas mercadorias. Conforme o0s anos avangcavam a producdo aumentava
consideravelmente, o0 processo de transporte passou a ser mais exigido e com isso
sobrecarregando a todos.

A grande maioria das mercadorias era transportada por navios cruzando o0s
oceanos, o trabalho era todo bracal, pesado e demorado, visto que nao havia
equipamentos para facilitar os aglomerados. A carga e descarga eram feitas em sacos,
barris ou caixas de madeiras agravando em grandes perdas. Com isso tornou-se
indispensavel a elaboracdo de um novo método seguro e viavel para a solucédo do
problema.

Malcom Purcell (1913-2001) na figural, foi o nome que revolucionou a
guestao dos transportes de mercadorias em navios, e solucionou os problemas que
ocorriam no sistema de entrega, e recebimentos dos produtos segundo Lima e
Silva (2015). Era dono de uma grande empresa de transporte de caminhdes,
percebeu em uma entrega que o trabalho era totalmente bracal, que quanto mais
tempo parado, menos dinheiro ele ganhava. Foi ai que segundo Levison (2003), o
americano Malcom por volta de 1937 criou o container, buscando solu¢cdes para

melhorar o lento processo e expandiu para o transporte de containers maritimos.

e

N

—

2l

o

Figura 1: Malcom Purcell Mc Lean

Fonte: Adaptado de Brasilmaxi, (2018)
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2.2 Container

De acordo com o decreto 80.145, de agosto de 1977, art.4 o container pode ser

descrito da seguinte maneira:

O container € um recipiente construido de material resistente, destinado a
propiciar o transporte de mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez,
dotado de dispositivos de seguranca aduaneira e devendo atender as
condicdes técnicas e de seguranca previstas pela legislacdo nacional e pelas

convencdes internacionais ratificadas pelo Brasil.

E um equipamento de transporte de carater permanente e nesse sentido, forte o
suficiente para ser usado repetidamente, equipados com dispositivos que permitam
circulagao, especialmente a mudanca de um modo de transporte para o outro (ISO 668,
1995).

Os containers sao o nucleo de um método de transporte de mercadorias
altamente sofisticado, eficiente e com baixo impacto ambiental, que possibilita a
movimentag&o por navios, trens, caminhdes, e até avides, isso tornou possivel que as
sociedades desfrutem de produtos e servicos de qualquer lugar no mundo (CALORY,
2015). Segundo Kronunberg (2008), atualmente cerca de 90% das mercadorias sao
transportados por esse meio, devido principalmente a resisténcia, mobilidade e
adaptacao conforme carga solicitada.

Calory (2015) relata que existem diversos tipos de container de variadas
dimensdes, contudo seguem praticamente 0 mesmo desenho, apresentado cinco lados
fechados, sendo um que funciona como porta. Sao fabricados e elaborados de acordo
com as normas do Comité Técnico da Organizacdo Internacional de Normalizacéo
(ISO) e pela Convencao Internacional para a Seguranca dos Contendores (CSC), que
asseguram sobre a padronizacdo a respeito das suas caracteristicas mecanica,
geomeétrica, e manutencgao e aplicagoes.

Essas grandes caixas metélicas sao classificadas de acordo com seus tamanhos

e matérias de uso, os mais requisitados quanto a forma segundo Wellner (2014) e Netto



16

(2012) sao: carregamento final (Dry) e (High Cube); refrigerados (Reefer); carregamento
lateral (Open Side); abertura no topo (Open Top); graneleiro (Bulk); volume liquido
(Tank); desmontaveis (Collapsible); com ventilacdo (Ventiladet); para cargas que
extrapolem as medidas convencionais (Flat Rack); para animais vivos (Livestock);
dentre outros.

Os containers utilizados na Construcdo Civil sdo os modelos Dry Standard e o
Dry High Cube, que possuem medidas convenientes para o arranjo de médulos 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.
Geralmente, na Construcéo Civil, sdo utilizados os containers de 20 e 40 pés. As figuras

2 e 3 apresentam suas medidas:

CONTAINER DE 20 PES CONTAINER DE 40 PES

comprimento 6,058m largura 2,438m comprimento 12,035m largura 2,438m
f—_—

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

altura 2,591m
(standard) ou

altura 2,896m
(high cube)

Figura 2: Container 20 pés Figura 3: Container 40 pés

Fonte: BLOG DICAS DE ARQUITETURA, (2019)  Fonte: BLOG DICAS DE ARQUITETURA, (2019)

2.2.1 Estruturas e Dimensodes

Por apresentar formato prismatico, os containers maritimos possuem suas seis
faces estruturadas em quadros enrijecidos compostos por perfis metélicos e chapas de
secdo trapezoidal. A Figura 4 mostra a base estrutural do container que € constituida de

painéis, vigas superiores e inferiores, porta e outros elementos.
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Painéis de Topo

Estrutura de
Extremidade Painéis de

/ Extremidade

Vigas Laterais

Superiores Ventilagao

Estrutura da
Porta

Conjunto
da Porta

Painéis Laterais

Vigas Laterais A .
Soleira Inferiores Painel de
Identificacao

Figura 4: Perspectiva explodida de pecas de um container.

Fonte: Adaptado de FRANCA JUNIOR (2017)

Segundo o IDL Express (2019), cada container é definido com uma determinada
capacidade cubica, peso da carga, e peso maximo. O quadro 1 representa seus

parametros de carga para um modelo de container aplicado na Construcéo Civil.

" Container 20 | Container 40
Parametros . ,
pés pés
Capacidade
cubica (m3) 33,2 76.2
Peso
maximo 24.000,0 30.480,0
(kg)
Tara (kg) 2.080,0 4.150,0
Pesoda | ,) o559 26.330,0
carga (kg)

Quadro 1: Carga e cubagem dos containers.
Fonte: Adaptada de IDL EXPRESS (2019)
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2.3 Disponibilidade do Container Maritimo e Custos.

O container maritimo €é utilizado no mundo inteiro, com a finalidade de transportar
carga, porém, com o intuito de fazer o aproveitamento de um container inapto para o
transporte de carga, as pessoas estdo cada vez mais investindo no mercado de
container habitacional, pois pode se criar diversos projetos, com elevada qualidade
construtiva e em acabamentos.

Ja existem no brasil diversas empresas que fornecem servigos relacionados a
construcdo de casas em container, e pode ser facilmente adquirido um container
maritimo nos dias de hoje.

Os pregcos dos containers variam de acordo com seu tipo e sua conservacao,
segundo o blog TOTAL CONSTRUCAO (2020), em média um container de 20 pés pode
ser encontrado atualmente no mercado por aproximadamente R$ 6000,00. Os precos

de containers ja utilizados variam entre R$ 4000,00 podendo chegar a R$ 9000,00.

2.4 Container usado como Residéncia

Processo jA comum no exterior e cada vez mais conhecido e utilizado também no
Brasil, 0 aproveitamento de containers maritimos para a construcdo agrada pelo seu
aspecto diferenciado, pelo apelo ecoldgico e, principalmente, pela rapidez de execucao.

O uso de container para a estrutura do edificio gera economia na utilizagdo de
recursos naturais como: areia, tijolo, 4gua, ferro o que acarreta reducdo de
impactos ambientais na extragdo de recursos naturais e na geracdo de

residuos, além de minimizar poluicdo do ar e sonora durante a construgcao
(GUEDES e BUORO, 2015).

Os containers de diferentes tamanhos s&o utilizados como o corpo principal da
construcao, podendo ser recortados, agrupados e postos em qualquer sentido.

Mesmo o container sendo adaptado a construcdo civil é indicado alguns
cuidados, pois possui alta condutividade térmica, e necessita de um tratamento para
reutiliza-lo. Porém por ser robusto estrutural, capaz de suportar grandes cargas, e

apresentar boas dimensoes, torna-se viavel seu uso na constru¢do. O Quadro 2 lista as
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vantagens e desvantagens do container adaptado para a Construcédo Civil, segundo
(ROMANO 2014 apud, FRANCA JUNIOR 2017).

VANTAGENS DESVANTAGENS
Robustez estrutural Alta condutibilidade termica do aco
Alta resisténcia do aco anticorrosivo 4 . - .
corrosio atmosférica Baixa absorgao de ruido do aco
Dimensbes padronizadas Mao de obra e equipamentos especializados
Grande modularidade arquitetonica Alto custo em transporte a longas distancias

Risco de contaminacdo por pesticidas do
piso amadeirado

Risco de contaminacao por radiacdo em
relacdo as cargas transportadas
Restrictes burocraticas para aprovacéo em
relacdo ao sistema construtivo

Versatilidade e adaptabilidade construtiva

Drastica reducdo na geracdo de residuos

Reducao da utilizacao de recursos naturais

Reducao 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 adaptacdo as tecnologias
sustentaveis

Grande adaptacdo a outros materiais

Quadro 2: Vantagens e Desvantagens do uso do container na Construcao Civil.

Fonte: Adaptada de FRANCA JUNIOR, (2017)

2.5 Abrigos Emergenciais

Estudos apontam que os abrigos emergenciais temporarios estdo cada vez mais
sendo usados, devido a sua grande eficiéncia e caracteristica. Por conter uma estrutura
de facil manuseio e elaboracéo é capaz de salvar vidas e prolongar a sobrevivéncia das
vitimas de desastres ocorridos.

Segundo Anders (2007) o abrigo tem que ser acessivel, com fonte de agua

potavel, sistema sanitario, provisdo de alimentos e de atendimentos médico, contudo,
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sdo medidas de necessidades imediatas numa emergéncia, e provisorias, até a
reabilitacdo do individuo das moradias afetadas.

Mais especificamente, o projeto deve garantir espaco para convivio familiar,
protecdo, privacidade, seguranca emocional e depdsito de pertences. O abrigo
individualizado, por familias, deve ser priorizado quando possivel em relacdo as
acomodacfes comunitarias, uma vez que proporciona maior privacidade, conforto
psicologico e seguranga emocional, ajudando a reconstituir a unidade familiar abalada
pelas perdas (THE UN REFUGEE AGENCY, 2007).

2.6 Politica Estadual de Defesa Civil

“A PNPDEC ( Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil) abrange as a¢fes de
prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo voltadas a protecdo e
defesa civil, além de estabelecer diretrizes, planos e programas prioritarios para o
desenvolvimento de acfes de reducdo de desastres em todo o Pais, bem como a
prestacdo de socorro e assisténcia as populacdes afetadas por desastres”(Defesa Civil

de Tocantins, 2012, Politica Estadual de Defesa Civil).

2.7 NUmero de areas derisco no Brasil

Os fendmenos naturais ocorrem constantemente gerando grande impacto na
sociedade. Os danos oriundos desses desastres podem ser devido ao carater
ambiental, social e econdmico.

Dos 5.570 municipios brasileiros, mais da metade (59,4%) ndo contavam com
instrumentos de planejamento e gerenciamento de riscos em 2017. Apenas 25% tinham
Plano Diretor contemplando prevencéo de enchentes e enxurradas e 23% declararam

ter Lei de Uso e Ocupacao do Solo prevendo essas situagoes.
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Segundo o Perfil dos Municipios Brasileiros (Munic) 2017, divulgado pelo IBGE, a
proporcdo de municipios afetados pelos desastres naturais é mais alta nas areas
urbanas, devido a constru¢do de moradias, rodovias e outras obras que interferem na
drenagem da agua das chuvas e nos processos erosivos.

Dos municipios com mais de 500 mil habitantes, 93% foram atingidos por
alagamentos e 62% por deslizamentos. O estado do Rio de Janeiro foi o que
apresentou o maior percentual de municipios atingidos por deslizamentos (57,6%). Dos
53 municipios atingidos, 44 encontravam-se em areas de encostas e 35 em éareas de
ocupagdes irregulares.

As secas foram o tipo de desastre que afetou a maior parte dos municipios
brasileiros: 2.706 ou 48,6%, seguido por alagamento (31%) e enchentes ou enxurradas
(27%). A regido Nordeste teve 82,6% de seus municipios afetados, especialmente o
Ceara, em que esta propor¢cdo chegou a 98%, Piaui (94%), Paraiba (92%) e Rio
Grande do Norte (91%). Os outros desastres foram mais frequentes no Sul, em que
53,9% dos municipios foram atingidos por alagamento, 51% por enchentes ou
enxurradas, 25% por deslizamentos e 24,5% por erosdo acelerada. A figura 5

apresenta o grafico da gestado de riscos.
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Municipios com instrumentos de gestao de riscos (%):

Plano Diretor que contemple a 17.2
prevencdo de enchentes 235
Lei de Uso e Ocupagao do Solo 148
que contemple a prevencao de . 231
enchentes 2

Lei especifica que contemple 2,6
a prevencao de enchentes 3

Plano Diretor que contemple a
prevencao de escorregamentos

- RUE

Lei de Uso e Ocupacao do Solo 3
115 . 48

que contemple a prevencao de
escorregamentos

~J
- ~
~J
—
-
-

Lei especifica que contemplea [1,6
prevencao de escorregamentos M1 7

@
F=)

Plano Municipal de Redugao
de Riscos 1,7

Carta geotécnica de aptid@o a 3,5
urbanizacao 52

. 48,0
Nenhum dos instrumentos

59.4

Fonte: Perfil dos Municipios Brasileiros 2017 AGENCIAIBGE

Naticias

Figura 5: Grafico de Gestao de riscos

Fonte: Adaptado de AGENCIA DE NOTICIAS, (2019)

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do projeto foram realizadas pesquisas bibliogréficas sobre
materiais e as propriedades dos containers, bem como a sustentabilidade e a
reutilizacdo na Construcdo Civil para um modulo emergencial temporario, sendo

encontradas em artigos, monografias e revistas. A metodologia adotada foi descritiva. O
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fluxograma da figura 6 mostra o desenvolvimento da pesquisa para a elaboracdo do

projeto.

Pesquisa de desastres
naturais no Brasil

Analisar os auxilios do estado

para as vitimas dessas
catastrofes
|
Implantar novo projeto de
abrigo emergencial feito com
contéiner

|
J

L |
|

Cronograma

esse projeto &

viavel para essa
fungao?

f
r !
Projeto Ajuste no
ECRVE Projeto
1

|
]
]
Sim
]
Projeto viavel, Proposta
concluida

Figura 6: Fluxograma do projeto

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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4 PROJETO

O projeto do médulo de abrigo emergencial (figura 7) foi modelado em trés
dimensfes no software Autodesk Revit para poder ilustrar o0 mais proximo possivel da

realidade.

Figura 7: Modelo 3d de uma unidade emergencial

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Um dos aspectos importantes a se observar € o local disponivel para
recebimento dos moddulos, tendo em vista que serdo necessarios de um até oito
containers de 20 pés, de acordo com o total de desabrigados a serem beneficiados em
um de nossos projetos de exemplo. Dessa forma o local deverd ser apto a receber
caminhdes de grande porte, como o Muck mencionado no item 4.3, para se posicionar
ao lado do terreno.

Outro ponto relevante é destacar que o modulo é basico e temporéario. Como néo
existe uma norma especifica para constru¢cdes de casas feitas com containers, e para
abrigos emergenciais, o projeto atende as necessidades minimas de um abrigo para os
individuos, provendo protecdo para 0 usuario a elementos externos, mantendo a
dignidade e restabelecendo a identidade.

Na unidade de abrigo apresentada na figura 8, é possivel observar a planta baixa

com as medidas do container de 20 pés, esse projeto visou contemplar o abrigo para 3
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pessoas, sendo composto por 2 ambientes separados fisicamente, o primeiro seria a
cozinha e dormitério e o segundo seria o banheiro com chuveiro, contando com todos
0S equipamentos necessarios para finalidade habitacional, sendo eles os principais

equipamentos:

e Cama (tipo beliche com 3 lugares)
e [Fogao elétrico

e Refrigerador

e Pia(cozinha)

e Pia (banheiro)

e Bacia sanitaria (banheiro)

e Chuveiro elétrico (banheiro)

™
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— T

1.28 m / 459 m

597 m

Figura 8: Planta baixa de um médulo

Fonte: Desenvolvido pelos autores

4.1 Preparacgao do Terreno

A preparacgao do terreno é necessaria para prolongar a vida util do médulo, como
minimizar futuros gastos com manutencdes. O terreno tem que estar nivelado sem

nenhuma cobertura vegetal por baixo, com uma manta resistente ou lona impermeavel
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coberta com britas, e apoiado as extremidades em quatro blocos de concreto com uma
altura de aproximadamente 20cm para preservar da umidade em contato direto com o
solo, e facilitar as instalacfes hidraulicas.

Existem varios tipos de fundagdes para sustentar uma casa feita com container,
outros moédulos até dispensam o uso de fundacfes. Nesse caso, por ser um abrigo
temporério e conter uma estrutura mais leve em comparagcdo com alvenaria, o projeto
adotou esse modelo como mencionado anterior e como demonstra a figura 9 esse

modelo.

Figura 9: Terreno coberto com manta impermeavel e brita.

Fonte: Adaptada de WORD PRESS, (2015)

4.2 Transporte do container

Para fazer o transporte do container de 20 pés, a melhor opcédo de veiculo € o
caminhao toco do tipo Munck, que possui o equipamento necessario para fazer o

icamento do container e pode suportar ele mesmo na sua carroceria, como na figura 10.



27

HH\ M

mn I

——

Figura 10: Caminh&o munck carregando container

Fonte: Adaptada de WORD PRESS, (2015)

4.3 Posicionamento dos containers no terreno

Para a instalacdo do modulo sobre os blocos de concreto que servirdo como uma
fundacao superficial, deve-se manter a area livre para que haja o descarregamento da
unidade sem nenhuma obstrugéo.

No local deve haver também, uma area para manobra que o caminhao solicitar,

ao lado no terreno conforme figura 11.

Figua 11: Posicionamento do caminh&o munck ao lado do terreno

Fonte: Adaptada de WORD PRESS, (2015)
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4.4 Pintura

A pintura do container consiste em proteger o modulo dos agentes externos e
contra a corrosdo. Mesmo sendo planejado para resistir aos esforcos dos agentes
externos e transporte maritimo, acaba sendo danificado, e com o passar do tempo,
necessita de uma nova pintura de protecéo. E a Gltima etapa executada pois 0 processo
de restauracdo, consiste em remover as impurezas, e tornar a superficie nhovamente

acabada.

4.4.1 Limpeza Manual

Para a modificacdo do container sera necessario o preparo das superficies
metalicas, para evitar a oxidacao prematura do material.

Deve se fazer uma limpeza manual em todo o container a fim de remover
qgualquer tipo de oxidacdo do metal, remover as impurezas e fragmentos, através de um
processo abrasivo, comum na manutencao de outras superficies metdlicas.

O equipamento ideal para ser utilizado é a lixadeira que permitird um servico
minucioso em todo o container com economia de tempo em relagdo a lixa manual.
Existem outras maneiras de realizar essa limpeza como o hidrojateamento, porém esse

tipo de servigo requer um profissional qualificado.

4.5 Fixacao dos containers

Os containers precisam ser fixados uns aos outros, quando estdo em contato
direto entre si, nas figuras 12 e 13 pode-se observar os métodos de fixacdo entre os

containers utilizado no transporte de carga maritimo, para o nosso projeto de unidades
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combinadas utiliza-se o Twist lock, como método de fixacdo entre o container inferior e
superior.

Dessa maneira impossibilitard o deslocamento acidental do container superior,
prevenindo um possivel acidente.

e Twist Locks(Travas de tor¢ao) — para uniao no topo dos containers;

|
’ ! Twist Lock

Figura 12: Uni&o lateral dos containers.

Fonte: Adaptado de CONTAINER S.A. (2019)

e Bridge Fitting(Ponte de montagem) — para unido lateral dos containers.

L0 in

{ Bridge Fitting

Figura 13: Unido lateral dos containers.

Fonte: Adaptado de CONTAINER S.A. (2019)

4.6 Revestimentos internos

A instalacdo dos revestimentos é a fase em que o projeto se adequa ao local,

decorando e protegendo a superficie, a fim de associar caracteristicas residéncias a



30

construcdo. Deve-se seguir um roteiro dos componentes que compdem a estrutura do

revestimento.

4.6.1 Isolamento termoacustico

Por se tratar do conforto térmico e acustico (figura 14) do container abrigo, deve-
se destacar a importancia dessa etapa construtiva, o container por si possui uma alta
capacidade de conducéo térmica o que torna essa etapa indispenséavel.

Para se fazer o isolamento, indica-se a utilizacdo da 1& de rocha que é
habitualmente utilizada em outros métodos construtivos.

A 1a de rocha a ser utilizada é comercializada em placas de diversos tamanhos,
sendo adotada a espessura de 5 centimetros, assim a placa podera fazer parte da

composicado da parede de drywall.

LISEE

Figura 14: Isolamento termoacustico

Fonte: Adaptado de AECWEB (2018)

A 1a de rocha tem que ser instalada entre os perfilados preenchendo todos os
espacos entre os perfis em todas as paredes do container. A etapa de instalacéo
elétrica antecede a do isolamento térmico (figura 15), para que seja possivel a

passagem dos conduites com cabos.



Figura 15: Revestimento de parede em Drywall
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Fonte: Adaptado BLOG MINHA CASA CONTAINER (2013)

4.6.2 Paredes

Os revestimentos das paredes do abrigo habitacional

(figura 16), foram

construidos em Drywall, pois tem caracteristicas préprias ao projeto, sao elas:

e Custo beneficio

e Rapidez de instalacéo

¢ Resistente ao fogo impedindo a sua propagacao

e Instalacdo limpa, sem gerar muitos residuos e entulho

e Acabamento final

e Facil manutencgao

de boa qualidade
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Figura 16: Revestimento de parede em Drywall

Fonte: Adaptado BLOG MINHA CASA CONTAINER (2013)

4.6.3 Forro

O revestimento do teto (figura 17) deve ser realizado da mesma maneira que as
paredes em Drywall, deve ser rebaixado em 30cm para passagem de eventuais tubos,

cabos elétricos, e instalagdo de luminérias.

Figura 17: Forro em Drywall estruturado.

Fonte: adaptado de BRASFOR (2019)



33

4.6.4 Piso

Os containers por padrdo ja possuem um piso em compensado naval e no
projeto arquiteténico, foram propostos dois pisos diferentes no comodo de cozinha e
guarto, um piso madeira laminada, que auxilia no conforto térmico e no banheiro um

piso ceramico para auxiliar na impermeabiliza¢&o (figura 18).

Figura 18: Piso laminado de madeira e piso ceramico

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Para a aderéncia perfeita entre o0 piso ceramico e o compensado naval, é
recomendado utilizar uma argamassa colante do tipo piso sobre piso e de uma técnica
de colagem dupla onde a argamassa para fixagdo do piso € aplicada no tardoz da
ceramica e também no compensado.

Para o piso laminado de madeira recomenda-se fazer uma impermeabilizagcéo da
base previamente, pode-se empregar uma manta asféltica que geralmente é utilizada
em telhados para evitar a passagem de fluidos por eventuais furos.

O piso do banheiro fica 6cm acima do piso da cozinha para que possa passar 0s
tubos de esgoto do chuveiro e bacia sanitaria.
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4.7 Instalacdo da porta e janela

A instalacdo de portas e janelas (figura 19) compreende uma etapa de muita
importancia na construgcdo do container habitadvel em questdo, pois necessita de uma
mao de obra especializada, onde um erro de corte, pode comprometer o projeto.

Para instalar a porta e janela € necessério fazer o corte no container, o
profissional mais indicado para fazer esse servigo é o serralheiro, que pode utilizar de
uma lixadeira angular, um macarico ou uma maquina de corte a plasma pois o
aquecimento da chapa do container pode causar deformacdo, prejudicando as medidas
do projeto.

O primeiro passo consiste na demarcacdo da regido do corte, em seguida

executar o mesmo.

Figura 19: Corte para instalagdo de uma janela

Fonte: Adaptado DELTA CONTAINERS (2015)

Depois de fazer o corte, é preciso fazer a instalacdo da moldura (figura 20) que
vai portar a janela, € necessério cuidado extra com o alinhamento da moldura, e para

fixar ao container deve ser soldada.
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Figura 20: Moldura instalada

Fonte: Adaptado GUIA CASA CONTAINER (2015)

A préxima etapa € a vedacéao (figura 21), por mais que se faca o corte a plasma,
sempre ficard um vao, que deve ser vedado. Para fazer isso deve-se utilizar o

poliuretano respeitando os limites de dureza e elasticidade para cada caso.

Figura 21: Vedacdo da moldura da janela

Fonte: Adaptado de XAVIER (2015)

Para finalizar o processo, basta posicionar a janela e fazer a fixacao utilizando de
parafusos (figura 22).
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Figura 22: Vedacdo da moldura da janela

Fonte: Adaptado MINHA CASA CONTAINER (2015)

4.8 Instalacdes elétricas

Para fazer as instalacfes elétricas sera necessario utilizar o eletroduto flexivel
antichama de 1 polegada (aproximadamente 25 milimetros), a fixacdo dos cabos é
embutida na parede de drywall, como na figura 23, por padrdo do projeto o0s
equipamentos elétricos, chuveiro geladeira e fogéo, tem uma tomada de uso especifico,
ja para outros equipamentos o projeto conta com duas outras tomadas de uso geral.
Apenas dois interruptores foram utilizados no projeto, um para acender a luminaria do
banheiro e outro para o quarto/cozinha. Os cabos que fazem a ligagdo da luminaria

devem ficar acima do forro do teto.
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Figura 23: Forro em Drywall estruturado

Fonte: adaptado de BRASFOR (2019)

A ligagcdo elétrica do container ao fornecimento da concessionaria de energia
pode ser facilmente realizada através do quadro de distribuicdo que fica posicionado na

parte externa do container.
Na figura 24 e 25 pode-se ver que o quadro de distribuicdo ficou localizado no

lado externo da parede do banheiro, o que facilita a instalacdo, do circuito independente

do chuveiro.

Figura 24: Quadro de disjuntor externo.

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Figura 25: Interruptor e tomada embutidos no drywall.

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Os interruptores ficaram localizados ao lado das portas a uma altura de 1,20
metros do piso, por recomendacdes da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), e atomada a uma altura de 30cm acima do piso normalizadas na NBR 5410
(figura 25).

4.9 Instalacdes Hidréaulicas

As instalacdes hidraulicas se concentram embutidas na parede do banheiro,
onde permite a passagem de agua que alimenta o chuveiro, pia e bacia sanitaria, na

cozinha o tubo de agua esta abaixo da pia, assim como o de esgoto (figura 26).



39

1

Figura 26: Conexdes de agua e esgoto

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Para o abastecimento de 4gua no abrigo € necesséaria a conexao do tubo de
agua externo na parte lateral do container. Foi utilizado um registro do tipo esfera com
didametro de 1 polegada (aproximadamente 25 milimetros).

Para adequar o sistema de esgoto, foi preciso fazer a elevacdo do piso do
banheiro em 60 milimetros, assim foi suficiente para fazer a passagem dos tubos de
esgoto do chuveiro permitindo o caimento de 5% utilizando o tubo de pvc para esgoto

com diametro de 1 ¥z polegadas (aproximadamente 38 milimetros).

4.10 Unidades Combinadas

Cada situagao, iria exigir solugdes diferentes, dependendo diretamente da
guantidade de pessoas que devera ser abrigada, e do local onde seréo instalados.

O layout de posicionamento dos containers ficaria a cargo do responsavel
técnico do projeto de instalagcdo dos moédulos no local.

Foram elaboradas duas combina¢des diferentes contemplando dois lotes com

tamanhos diferentes.
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4.10.1 Unidade combinada modelo 1

Na primeira combinacdo seria instalados 8 containers (figuras 27 e 28), em um
lote retangular com 6 metros de frente e 15 metros de lateral, proporcionando assim um
otimo aproveitamento do espago, com 4 containers no pavimento térreo e 4 containers
no pavimento superior.

Na instalacao foi utilizada uma escada metalica do tipo espiral com 1,5 metros de
didmetro e uma estrutura metalica simples, construida com vigas perfil “I” para dar
acesso aos abrigos superiores. Os containers foram empilhados diretamente em cima
do container inferior, sem prejudicar a funcionalidade ou estrutura deles, utilizando o
twist lock, ja que o empilhamento é uma caracteristica nativa deles.

Nesse projeto de unidades combinadas tem se como capacidade nominal
maxima de prover abrigo a 24 pessoas.

Todas as normas construtivas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas), foram respeitadas rigorosamente a fim de oferecer um abrigo que néo
apresente riscos para os habitantes.

Este projeto de unidades de abrigos combinadas entre si, tem o intuito de expor
algumas das possibilidades que a estrutura modular oferece, de economizar espacgo

Nnos projetos.

Figura 27: Mddulo de oito unidades emergenciais combinadas

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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15 m

Figura 28: Planta baixa dos médulos combinados

Fonte: Desenvolvido pelos autores

E relevante destacar que a area de um modulo equivale a aproximadamente
15m2 podendo abrigar 3 pessoas, ja no projeto condicionado necessita de uma area de

terreno de 90m2 conforme figura 28.

4.10.2 Unidade combinada modelo 2

Figura 29: Mddulo de cinco unidades emergenciais combinadas

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Neste segundo modelo de unidades combinadas foi proposta a instalacdo de 5

containers com capacidade para abrigar um total de 15 pessoas, com um lote para a
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instalacdo retangular com medidas de 8 metros de frente por 20 metros de lateral,

totalizando 160 m2.

No layout de organizacéo da figura 30, os containers foram colocados em linha e
somente no pavimento térreo, o que garante uma facil e rapida instalacdo. Entre os
modulos foram criados corredores de passagem com 1,5 metros de largura, suficiente

para passagem de pessoas e ventilagcdo dentro do abrigo.
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Figura 30: Planta baixa dos médulos combinados

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta do projeto resultou no desenvolvimento de um maddulo emergencial
temporario, feito em container. A implementacdo dos materiais foi visada conforme
pesquisas referentes ao assunto, buscando levantar todos os materiais necessarios

para preparar e adaptar no abrigo, sendo or¢cado conforme a tabela 3.

ORCAMENTO BASICO DOS MATERIAIS PARA TRANSFORMAR O CONTAINER NO ABRIGO
Servigos Descrigcéo un. Quant | Preco unitario | Preco total
La de rocha 1,20mx800mmx50mm -
Rolo Com 9,60 m? un 3 R$ 178,51 | R$ 535,53
Parede Chapa de Drywall Standard
2.40x1,20m un 6 R$ 32,90 | R$ 197,40
Forro Chapa de Drywall Standard
2.40x1,20m un 5 R$ 32,90 | R$ 164,50
Revestimento Piso Ceramico Interno 50x50cm m2 6,5 R$ 15,99 | R$ 103,94
Piso Laminado 1A?:160>:'220m 7mm Cola m2 16.5 RS 26,90 | R$ 443,85
Argamassa colante pacote 20kg kg 2 R$ 22,90 | R$ 45,80
Rejunte para Areas Umidas Acrilico kg 2 RS 24,90 | R 49,80
Cinza 1Kg
Impermeabilizante p/ banheiro
Argamassa Polimérica 18kg kg 1 RS 99,90 | R$ 99,90
Eletroduto de PVC flexivel corrugado @ m 17 RS 6.73 | R$ 114,41
25 mm 3/4"
Fio isolado de PVC secéo 2,5 mm?2 -
750 V - 70°C m 36 R$ 5,00 | R$ 180,00
Quadro de distribuicédo un 1 R$ 50,00 | R$ 50,00
Elétrica Conjunto 1 Tomada Tablet 4x2 2P+T
20A 250V un 2 R$ 10,90 | R$ 21,80
Conjunto 1 Tomada 2 Polos Gracia 4x2
10A 250V un 2 R$ 7,90 | R$ 15,80
Lampada Fluorescente 3U 15W 6400K un 3 RS 10,50 | R$ 31,50
220V
Registro de Gavt;t/i:a Presséo 1/2" e un 1 RS 50,00 | R$ 50,00
Tubo de PVC soldawel, com conexdes
Hidraulica @ 25 mm m 6 |R® 300 RS 18,00
sanitaria Tubo de PVC soldawel, com conexdes m > RS$ 10,00 | R$ 20,00
@ 40 mm
Tubo de PVC soldavel, com conexdes m 15 RS 42,00 | R$ 63,00
2 100 mm
Cama solterio + cama elevada un 1 R$ 450,00 | R$ 450,00
Moéveis Frigobar 93L un 1 R$ 800,00 | R$ 800,00
Fogédo 4 bocas un 1 R$ 419,00 | R$ 419,00
Porta de madeira com maganetas
2.10%0,80m un 1 R$ 130,00 | R$ 130,00
Esquadrias Porta sanfonada platico pvc 2,10x0,80m un 1 R$ 80,00 | R$ 80,00
a Janela de aluminio 2 folhas 1,0x1,20m un 1 R$ 280,00 | R$ 280,00
Janela basculante de aluminio com 2
folhas 30x30cm un 1 R$ 60,00 | R$ 60,00
Torneira longa platico lavatério un 2 R$ 20,00 | R$ 40,00
Lougas e Ducha un 1 R$ 16,50 | R$ 16,50
refratarios Lavatério un 1 R$ 44,00 | R$ 44,00
Pia para cozinha 100x50cm un 1 R$ 115,00 | R$ 115,00
Subtotal R$ 4.639,73
Container 20 pés| R$ 5.500,00
TOTAL R$ 10.139,73

Tabela 3: Orcamento do container

Fonte: Desenvolvido pelos autores
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Um ponto importante a destacar, € que para fazer esse orcamento foram levados
em conta os menores precos de cada produto atentando deixar o mais barato possivel.
Os valores da mao de obra dos servicos ndo estdo inclusos, o que pode encarecer um
pouco mais, porém o modulo se mostra bastante eficiente e mais barato que uma
estrutura em alvenaria convencional. Por fim o preco do transporte vai variar da
determinada distancia.

Para destacar ainda, de acordo com Milaneze, Bielshomsky, Bittencourt, Silva e
Machado (2012), através de uma pesquisa apontando a utilizacdo de containers como
alternativa de habitagcdo no municipio de Criciuma, pode-se perceber na Tabela 4 a
comparacao entre o custo econémico de uma tecnologia construtiva com containers e o

modelo de constru¢c&do convencional.

Edificagdo em alvenaria padrao Custo Casa Container: Container Custo
Area =25m? adaptado para moradia
Area = 26m?
Pelo Sinduscom Santa Catarina R$ 2975400 |Valor do contéiner R$ 9800,00
CUB medio do més de julho de
2012: R$ 1190,16/m?
Custos: Arquitetura & Construgcdo -R% 1487 60 |Transporte a partir do porto de R$500,00
Instalagtes Elétricas Imbituba
5% a 7% do total
Custos: Arguitetura & Construcdo -R$ 2.082,78 |Revestimento do perimetro interno R$ 295200,
Instala¢des Hidrossanitanas em gesso acartonado
7% a 11% do total
Custos: Arquitetura & Construgcdo -R$ 148,77 |Esquadrias:
Pintura 2 jJanelas R$ 513,00
0,5% a 1% do tatal 1 porta R$ 750,00
Fundacdo Radier R$9050,00
Isolamento térmico em & mineral R$ 241,00
Total | R$ 26.034,85 Total | R$ 23.806,00

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

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

O trabalho de conclusdo de curso visou desenvolver um projeto de abrigo
emergencial para amparar a populacdo que foi vitima de alguma situacdo desastrosa
gue acabaram perdendo suas casas.

A partir desse problema, fizemos a reutilizacdo do container maritimo,
adaptando-o para exercer o papel de abrigo emergencial, abrangeu o campo da
sustentabilidade, onde pode-se concluir que o container oferece um método construtivo
limpo, rapido e conveniente ao meio ambiente por economizar recursos e materiais.

A versatilidade apresentada por este método construtivo é substancial, em
contrapartida sdo necessarios de alguns cuidados durante a montagem do abrigo
container, sendo necessaria a utilizacdo de méo de obra especializada para fazer os
cortes de portas e janelas, se atentando também em executar um bom isolamento
térmico acustico, devido a alta condutividade de calor do a¢o do container.

O container tem sido utilizado amplamente na arquitetura moderna como
residéncia, e existem diversos projetos com diversos niveis de qualidade, tamanho e
tecnologias aplicadas. No caso do projeto do abrigo container foi visado prover o
minimo de conforto para o habitante sem aumentar muito os custos do projeto a ponto
de ficar invidvel economicamente.

Fundamentado no estudo tedrico pode-se constatar que o container é uma
alternativa viavel para ser utilizado como abrigo emergencial, se mostrando competitivo
em relacdo ao método construtivo tradicional de alvenaria, e com o seu atrativo baixo
custo e possibilidade de transporte, sdo essas caracteristicas ideais para esse

proposito.
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