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RESUMO

Devido ao aumento do interesse da populagdo em relacdo a construgdes mais sustentaveis e
com menor custo, surge a alternativa de reaproveitamento de um material com grande
potencial de reutilizagdo, o container. Pensando nisso, esta pesquisa buscou apresentar trés
propostas de projetos arquitetbnicos em utilizando como principio a modulagdo com
containers para um terreno localizado na cidade de Marechal Candido Rondon - PR,
demonstrando dessa forma as vantagens deste método de construcdo. Através da analise das
condigdes do terreno, de implantacdo do projeto e a escolha do container adequado para
elaboracdo do mesmo os célculos foram realizados para verificacdo das condicionantes
urbanisticas impostas ao terreno analisado pela lei de zoneamento do municipio. Dessa forma
foi possivel dar inicio a realizacdo das propostas de projetos, com o auxilio de softwares como
AutoCAD e SketchUp, apresentado em todos os casos, os dados de ocupagdo do terreno.
Através das pesquisas realizadas, pode-se verificar que a utilizacdo dos containers na
construcdo civil, substituindo o sistema convencional é uma alternativa valida, j& que existem
inimeras edificacbes nesse estilo espalhadas pelo mundo que sdo sindnimos de sucesso e
podem ser aplicadas em varios tipos de edificagdes comerciais ou residenciais, como foi o
caso deste estudo.

Palavras-chave: Sustentabilidade.Container. Casas Modulares. Reutilizacao.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o reaproveitamento de residuos solidos tem ganhado espaco
guando o assunto € construcdo civil. Isso porque a sociedade clama cada vez mais por
produtos ecologicamente corretos, o que faz com que os profissionais de cada area repensem
suas decisdes a respeito da utilizagdo de materiais convencionais e analisem sempre a relacdo
custo-beneficio de suas decisoes.

Dados da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil e
Demolicdo (ABRECON) demonstram que o desperdicio no setor chega a 50% do material. O
que preocupa ainda mais é o fato destes residuos dificilmente possuirem uma destinacdo
correta, ocupando areas publicas, areas de preservacdo permanente, terrenos baldios entre
outras (TERRA AMBIENTAL, 2014).

E possivel, assim, constatar a importdncia do reaproveitamento de materiais
descartados no meio ambiente e é neste cenério que surgem 0s containers.

Os containers podem ser classificados basicamente como grandes caixas de metal
que tém como intuito 0 armazenamento e transporte de cargas por longas distancias em navios
e trens.Podem ser utilizados por até 20 anos para o transporte de materiais (tempo que pode
variar de acordo com os fatores externos a que ficam sujeitos e o material transportado) e
possuem 100 anos de vida util, dos quais poderiam ficar fadados a inutilidade por mais de 80
anos.

Essas constru¢fes modulares sdo consideradas edificios pre-construidos em seccdes
ou casas montadas em diversos mddulos. Sdo confeccionadas em fabricas e em seguida
transportadas até o local da obra, onde serdo instaladas com maquinarios pesados
(CASASPREFAB, 2015).

O container se torna uma alternativa versatil e pratica, pois pode ser entregue no
endereco da obra, totalmente pronto, permitindo ainda a movimentagdo para outros locais. O
solo sobre o qual ¢ instalado pode ser praticamente todo mantido e conservado, ja que 0S
pontos de apoio sdo minimos. Em se tratando de sustentabilidade, além de deixar de se
transformar em entulho, contribui na redugdo de materiais que sdo ou provém de recursos
naturais, tais como cimento, tijolos, madeira, agua e areia (QIQUEMINOVA, 2016)

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um projeto de



uma edificagdo unifamiliar para a cidade de Marechal Céandido Rondon/PR, com a utilizagdo
de containers, identificando as vantagens e desvantagens do sistema.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar um projeto arquitetonico residencial com a utilizagdo de containers na

cidade de Marechal Candido Rondon, no Estado do Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

Levantar os tipos de containers existente;

Levantar as vantagens e desvantagens na utilizacdo dos containers;

— Realizar um estudo das condicionantes do lote utilizado para a execuc¢do do
projeto;

— Desenvolver o projeto dentro das leis definidas na cidade de Marechal Candido
Rondon/PR.

1.3 JUSTIFICATIVA

A reutilizacdo de residuos solidos tem influenciado todos os setores da sociedade, 0s
quais tém se comprometido cada vez mais com a diminuicdo do impacto causado no meio
ambiente. Seguindo essa vertente, nota-se a importancia do estudo de novos métodos
construtivos. A partir disso, surge a ideia de reutilizacdo de containers, demonstrando-se que
é possivel realizar construgdes que atendam aos padrfes de seguranca e normatizacdo em
métodos alternativos.

Além dos aspectos sustentaveis que este método apresenta, vale também ressaltar as

suas vantagens arquitetbnicas. Uma vez que possuem um grande espaco interno com belo



visual low tech, ou seja, de baixa tecnologia, permite-se associa-los a diversos tipos de
materiais, tais como concreto, vidro, madeira e metais, garantindo-se, assim, conforto e beleza
a obra, juntamente com um design inovador.

Borges (2012) afirma que o uso deste método de construcdo como moradia,
representa uma mudanca de comportamento da sociedade, ja que a casa-container assume um
papel pratico na vida dos individuos, seja pela mobilidade proporcionada, pelo baixo preco,
ou pelas constantes catastrofes naturais. Esse tipo de arquitetura deixa de lado a tradicional
forma de estabelecimento de uma familia ou comunidade, para dar espaco a um estilo de vida
mais liberal, moderno e prético.

Tendo em vista 0 exposto, verifica-se a importancia do desenvolvimento da pesquisa

com a finalidade de incentivar a reutilizacdo dos containers para a construcao civil.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Uma edificacdo unifamiliar para a cidade de Marechal Candido Rondon/PR com a

utilizacdo de container atende aos quesitos de funcionalidade, estética, conforto e seguranga?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este trabalho delimitar-se-4 a elaboracdo de um projeto arquitetbnico de uma
edificacdo unifamiliar, em um terreno localizado na Rua 12 de Outubro, n.° 1485, bairro
Centro, na cidade de Marechal Céandido Rondon/PR, com a utilizacdo de containers
maritimos e auxilio dos softwares AutoCad e SketchUp. Analisando-se, ainda, as vantagens e

desvantagens deste método de construgéo.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 A historia dos containers

Durante séculos de comércio internacional, chineses, arabes e europeus ndo haviam
conseguido criar uma forma de agilizar e reduzir o custo das operagdes de carga e descarga,
bem como evitar perdas, quebras, deterioracdes e desvios de mercadorias (MARKRENTAL,
2015).

Em 1937, um motorista e dono de uma pequena empresa de caminhdes, chamado
Malcom McLean, observando o lento embarque de fardos de algod&o no porto de Nova
lorque, teve a idéia de armazena-los e transporta-los em grandes caixas de aco que pudessem,
por elas proprias, ser embarcadas nos navios. Essas caixas foram chamadas de containers na
lingua inglesa, sendo o vocabulo adaptado para a lingua portuguesa como “contéineres”
(MARKRENTAL, 2015).

No ano de 1955, McLean, certo de que sua idéia com os containers teria sucesso,
decidiu vender sua empresa de caminhfes e comprar uma nova empresa, agora no ramo de
navegacdomercadorias (MARKRENTAL, 2015).

A partir dai, ele comecou a testar novos formatos de containers até encontrar aquele
que mais o agradaria. Por fim, chegou a um container forte padronizado, empilhavel, facil de
carregar e descarregar, além de seguro (MIRANDA CONTAINER, 2016).

Com os containers prontos, McLean precisou, entdo, personalizar os navios para que
suportassem transporta-los. Desta forma, adquiriu um navio petroleiro e o modificou para
suportar até 58 containers.

Pdde-se perceber que, antes mesmo deste projeto acontecer, o custo de transporte
com este novo metodo poderia ter uma reducgdo de até 25% em relagdo a outras formas de
transporte (MIRANDA CONTAINER, 2016)

Logo ap06s a primeira viagem com 0 navio petroleiro adaptado por McLean, o
primeiro navio especifico para o transporte de containers foi entdo projetado (MIRANDA
CONTAINER, 2016). Assim, no ano de 1970, a empresa de Malcom McLean ja possuia 36

navios porta-containers e 27.000 containers, com dezenas de conexdes em portos espalhadas
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pelo mundo (MIRANDA CONTAINER, 2016).

O transporte por deste meio passou a crescer cada vez mais desde entdo, de modo
que os navios passaram a ficar cada vez mais robustos e com capacidades enormes para 0
transporte de containers (MIRANDA CONTAINER, 2016).

2.1.2 Definicdo de container

O artigo 4° do Decreto n.° 80.145 de 15 de agosto de 1977 define container da

seguinte forma:

O container é um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar
0 transporte de mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez, dotado de
dispositivo de seguranga aduaneira e devendo atender as condigdes técnicas e de
seguranga previstas pela legislagdo nacional e pelas convengdes internacionais
ratificadas pelo Brasil. (BRASIL, DECRETO N.° 80.145, 1997). [grifo nosso]

Os containers (Figura 1) sdo construidos com perfis de aco laminado e 0s seus
fechamentos laterais sdo constituidos de chapas onduladas soldadas, suficientemente fortes
para resistir a corrosdo, as péssimas condi¢des climaticas e ao uso constante. “A cobertura ¢
de chapa de aco estampada e as dobradicas das portas e as fechaduras sdo forjadas. O piso é

composto de madeira compensada espessura: 28 mm” (BRITTO, 2011).

Figura 1 — Container de carga
g B 3

Fonte: GoKunmingArticles(2014)
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2.1.3 Os tipos de container

Os containers sdo construidos em funcdo da mercadoria que deverdo transportar,
portanto podem variar de totalmente fechados a totalmente abertos, passando pelos containers
com capacidade para controle de temperatura e tanques. As capacidades volumétricas dos
containers sio medidas em metros cubicos (m®) ou pés clbicos (cubic feet). Quanto &
capacidade em peso, sdo definidos em quilogramas e libras (NOVOMILENIO, 2003).

Existem mais de 20 tipos diferentes de containers, sendo que 0s mais comuns serdo

citados a seguir.

2.1.3.1 O container dry

Segundo Miranda Container (2015), este é o container mais comum em todo o
mundo e, por esse motivo, ele é o mais utilizado para cargas em geral, podendo estocar 0s
mais diferentes tipos de produtos. Fabricado com aco corten, uma liga de aco 75% mais
resistente que o aco convencional, ele é perfeito para resistir as mais variadas a¢@es do clima,
além de poder ser mantido a céu aberto, sem comprometer a sua estrutura e carga.

O container Dry (Figura 2), ndo sendo modificado, é todo fechado e possui apenas
duas portas traseiras para carga e descarga.

Na grande maioria das vezes, as medidas do container Dry sdo de 20 pés (6 metros)
ou 40 pés (12 metros), com altura de 2,60 metros.

As medidas dos containers dry, podem ser analisadas nas Tabelas 1 e 2.
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Figura 2— Container dry 40 pés

Fonte: Miranda Container(2015)

Tabela 1-Dimensdes do container 20 dry

g Capacidade Capacidade
Largura Comprimento Altura = i Tara
Dimensdes Cubica Carga
(m) (m) {m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 6,06 2,59 33 28,15 2,33
Interna 2,352 5.9 2,39
Porta 234 —- 2,283

Fonte: MM Cargo Logistics(2014)

Tabela 2— Dimenses do container 40 dry

2 Capacidade Capacidade
: 2 Largura Comprimento Altura 22 Tara
Dimensoes Cubica Carga
(m) (m) (m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 12,192 2,59 67.7 28,7 3.8
Interna 2,352 12,03 2,39
Porta 2,34 = 2,275

Fonte: MM Cargo Logistics (2014)
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2.1.3.2 Container High Cube

Este container é muito semelhante ao Dry, o que muda basicamente € a altura do
mesmo. Os containers de modelo High Cube (Figura 3) sdo cerca de 30 centimetros mais
altos que o containers Dry, por este motivo eles comportam um pouco mais de carga.

Muito utilizado em situagdes que envolvem refrigeracdo e habitagdo de pessoas, por
ser mais alto, este container conta com a vantagem de oferecer mais espago para projetos
personalizados (GRUPOIRS, 2014).

As medidas dos containesr high cube podem ser analisadas nas Tabelas 3 e 4.

Figura3 — Container high cube HC
TR

NET

CU. CAP

Fonte: Miranda Container(2015)

Tabela 3 — Dimens6es do container 40 HC

" Capacidade Capacidade
: i Largura Comprimento Altura L Tara
Dimensoes Cubica Carga
(m) (m) {m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 12,192 2,896 76 26,48 4
Interna 2,352 12,03 2,695
Porta 2,34 — 2,585

Fonte: MM Cargo Logistics(2014)



Tabela 4— Dimensdes do container 20 HC

Dimensoes externas dimensdes internas
6.058

Comprimento Comprimento
milimetros

2438

Largura Largura
milimetros
2896

Altura Altura
milimetros

Volume 374 m® floorspace

Fonte: ECB Group(2014)

2.1.3.3 Containerreefer ou refrigerado

15

5898 milimetros

2,287 milimetro

2,698 milimetros

13,87 m*=

Este modelo é indicado para situacdes em que Seja necessario conservacao ou
congelamento de produtos diversos (GRUPOIRS, 2014).

Ele pode trabalhar com temperaturas que variam entre -25°C e +25°C, porém estas

temperaturas estdo diretamente ligadas a qualidade do equipamento que o0 acompanha.

Um detalhe importante € o de que o container Refrigerado (Figura 4) é fabricado

com ago inox ou aluminio, diferentemente do Dry, fabricado em aco corten (GRUPOIRS,

2014).

Suas medidas podem ser analisadas na Tabela 5.

Figura 4— Container reefer ou refrigerado

Fonte: Miranda Container (2015)




Tabela 5- Dimensdes do container refrigerated

’ Capacidade Capacidade
. g Largura Comprimento Altura A Tara
Dimensoes Cubica Carga
(m) (m) (m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 6,06 2,59 28,1 21.8 3.2
Interna 2,285 545 2,26
Porta 2,32 - 2,25

Capacidade Capacidade

: o Largura Comprimento Altura DR Tara
Dimensodes Cubica Carga
(m) (m) (m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 12,192 2,59 67,3 26,28 4,2
Interna 2,285 11,57 2,25
Porta 2,29 —- 2,265

Fonte: MM Cargo Logistics (2014)

2.1.3.4 Container open top

Utilizado em situagdes bastante especificas, este container (Figura 5) se assemelha
muito a uma carreta (semirreboque), pois ele ndo tem a parte superior, ou seja, o teto é aberto,
dispondo de alguns arcos removiveis, sendo encoberto apenas por uma lona, e 0 seu piso é
feito de madeira (MIRANDA CONTAINER, 2016).

Este tipo de container € indicado para cargas que ndo conseguem ser carregadas
através das portas do container, geralmente sdo cargas maiores, tais como maquinas, pedras,
materiais de construcdo, vidros ou até pecas para 0s mais variados tipos de produtos
(VCASTRO, 2009).

As medidas deste container podem ser analisadas na Tabela 6.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Semirreboque
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Figura 5 — Container open top

Fonte: Miranda Container (2015)

Tabela 6 — Dimens@es do container open top

; Capacidade Capacidade
3 = Largura Comprimento Altura Fei Tara
Dimensoes Cubica Carga
(m) (m) {m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 6,06 2,59 32,6 21,7 2.3
Interna 2,34 5.89 2,36
Porta 2,32 —- 2,25
; Capacidade Capacidade
. . Largura Comprimento Altura P Tara
Dimensoes Cubica Carga
(m) (m) {m) (ton)
(m3) (ton)
Externa 2,438 12,192 2,59 67,3 26,28 4,2
Interna 2,352 12,024 2,38
Porta 2,32 —_ 2,25

Fonte: MM Cargo Logistics(2014)

2.1.4 A adaptacgdo dos containers para a construgdo civil

Ao notarem a enorme quantidade de containers em bom estado nos depdsitos, 0s
japoneses, os ingleses e o0s holandeses decidiram reaproveita-los de outra maneira. Assim, ha

cerca de uma década, ao empilharem algumas unidades, montaram com o material 0s
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primeiros hotéis e vilas estudantis.

Logo pdde-se perceber que estas caixas seriam capazes de proporcionar casas
confortaveis e o conceito de que ajudam a poupar recursos naturais e financeiros se espalhou
por VArios paises.

Do ponto de vista ecoldgico, um projeto de casa container é eficaz em varios
aspectos, o principal deles é evitar que uma grande quantidade de ago seja descartada
incorretamente na natureza e acabe afetando o ecossistema, especialmente se analisada a
durabilidade da estrutura, que pode chegar a 90 anos (FRAGMAQ, 2014).

Vale destacar ainda que o valor destinado para a compra ou aluguel de um container
é bem inferior ao de aquisicéo/locacdo de um imdével, podendo chegar a 35% do valor total.
Outro ponto positivo é a mobilidade, vez que é possivel transportar o container para qualquer
cidade ou estado sem que sua estrutura seja danificada, bastando contar com um veiculo
especializado para esta movimentacdo e uma equipe de profissionais experientes para realizar
tal tarefa (FRAGMAQ, 2014).

De acordo com Sotelo (2012), a utilizacdo deste mddulo necessita de algumas
adaptacbes sem as quais a vivéncia em seu interior se tornaria desconfortavel. A
condutibilidade térmica das chapas em ago corten, material com que sdo fabricados 0s
conteiners, torna indispensavel o isolamento térmico e a protecdo antichamas nas paredes
internas, além disso, o teto pode receber isopor para isolamento acustico.

O citado autor afirma ainda que o projeto arquitetbnico a ser executado, as portas,
janelas, saidas para ar condicionado e outras adaptacdes, deverdo ser realizados por mao de
obra especializada no corte e na solda da estrutura (SOTELO, 2012).

Metallica (2012) ressalta a importancia de jatear o aco do container com um abrasivo
e repinta-lo com tinta ndo toxica, evitando, assim, qualquer tipo de contaminacdo para 0s

futuros habitantes.

2.1.5 As experiéncias com containers na construcao civil

2.1.5.1 O maior bar de containers do Brasil

O Bar do Porto (Figura 6), localizado na cidade de Indaiatuba, interior do Estado de

Sao Paulo, possui 529mz2 e teve uma economia final de 50% utilizando o método de container
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para a sua construcao.

Figura 6— O maior bar de containers do Brasil

ﬁ?‘kmummhlllll‘ L

Fonte: Miranda Container (2016)

De acordo com Miranda Container (2016), foram utilizados 15 containers High
Cube, de 40 pés cada, que totalizaram um espaco interior de 52mz2.

A economia foi possivel gracgas a utilizacdo dos containes, que proporcionaram uma
decoracéo diferenciada, dando ao ambiente um ar mais industrial, e a decoracdo do bar, que
conta com materiais reaproveitados, como pallets e tambores de metal (MIRANDA
CONTAINER, 2016).

2.1.5.2 A primeira residéncia de containers do Brasil

No Brasil, a primeira residéncia de containers (Figuras 7 e 8) foi construida em
2011, pelo arquiteto Danilo Corbas, na capital paulista.
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Figura 7 — Casa-container de Danilo Corbas

Fonte: Engenharia Arquitetura (2012)

Figura 8 —Interior da casa-container
e

Fonte: Eenharia Arquitetura (2{

A casa esta localizada em um terreno de 860m?, num condominio residencial na
Granja Viana, e possui 196m? de area construida, distribuida em dois pavimentos.Consiste em
trés quartos, sala de estar, sala de jantar e cozinha gourmet integradas, escritorio, trés
banheiros, area de servigo, garagem coberta e varandas (ENGENHARIA E ARQUITETURA,
2012).

A estrutura da casa € composta por quatro containers maritimos do tipo High Cube
de 40 pés (12m de comprimento x 2,90m de altura), que foram modificados no mesmo local
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em que comprados, o terminal da RPA, em S&o Vicente, no litoral paulista. Os containers
viajaram em caminhdes para a cidade de Sdo Paulo e foram descarregados no terreno por um
guindaste ja nas posi¢oes corretas (ENGENHARIA E ARQUITETURA, 2012).

2.1.5.30 hotel no Brasil feito com container

Foi inaugurado em 2014, na cidade de Foz do Iguacu/PR, um hostel sustentavel,
batizado de Tetris (Figura 9), em referéncia ao famoso jogo de empilhar e encaixar pegas. O
empreendimento, construido pela Belmetal, conta com 15 containers transformados em
comodos como quartos, cozinhas e area de lazer, com capacidade para hospedar
confortavelmente até 70 pessoas (SUSTENTARQUI, 2016).

Figura 9 — Hostel de containers no Brasil

K";“ )

SN
Fonte: SustentArqui(2016)

Todo o projeto foi construido levando-se em consideracdo as alternativas para
reduzir 0s impactos ambientais. Além dos containers utilizados para dar forma ao
empreendimento, 0 reaproveitamento de materiais esta presente em grande parte do
mobiliario e da decoragdo, mesmo em medidas mais simples, que véo desde a transformacéo
de caixas de fruta em prateleiras, até as mais complexas, como o sistema de tratamento de
esgoto, em que as plantas fazem a filtragem da agua que, na sequéncia, é usada para regar 0s
jardins (GAZETA DO POVO, 2015).

De acordo com o site Sustent Arqui (2016), o hostel sustentavel em de Foz do Iguagu

é o primeiro do tipo construido no Brasil e € considerado o maior hostel feito de containers
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maritimos do mundo.

2.1.6 Vantagens e desvantagens do uso de containers

Jé& de inicio, este método ndo necessita a compra de um terreno para implantacdo da
casa, ja que é possivel montar e desmontar em um local alugado e leva-lo junto na mudanca
(REVISTA CASA E JARDIM, 2016).

Pode ser considerada uma obra limpa e seca, sem 0 consumo de agua, além de ser
mais répida. Proporcionando uma economia de recursos naturais que seriam utilizados em
uma construcdo convencional, como areia, ferro, cimento etc. (BEM ARQUITETURA,
2013).

Possui vida util prolongada, ja que este material foi projetado para resistir as diversas
intempéries e suportar grandes cargas (SUSTENTAR AQUI, 2015).

A maior parte das obras em container dispensa fundacGes, preservando assim, as
caracteristicas do terreno e mobilidade do projeto. Por ndo haver grandes movimentos de terra
no relevo natural do terreno, o solo e o lencol fredtico sdo preservados, o que permite o
escoamento da agua da chuva (HOMETEKA, 2014).

Se tratando de economia as obras podem ficar de 15% a 25% mais baratas que se
construidas em alvenaria convencional. Além disso, caso o empreendimento seja comercial,
sua inauguracdo sera antecipada, ja que a obra € entregue, em média, 40% do tempo de uma
construgdo de mesmo porte em alvenaria (REVISTA PLACE, 2016).

A elaboracdo de mais pavimentos na edificacdo pode atingir uma altura de um prédio
de 15 andares, e permite que a mesma receba sobre ela uma carga de até 216 toneladas, ou
nove unidades. Além disso, é possivel a utilizacdo em balangos, muitas vezes sem colunas de
sustentacdo e também na posicao vertical, permitindo um melhor aproveitamento do espaco
fisico disponivel. O transporte e locomocdo do container sdo faceis, o que possibilita o
transporte em caminhdes munck ou pequenos guindastes (REVISTA PLACE, 2016)

Embora as desvantagens sejam poucas, vale lembrar que o terreno necessita de espaco
para manobras com o guindaste, sendo necessaria mao de obra especializada para implantacéo
no terreno e principalmente para elaboracéo dos cortes das esquadrias (SUSTENTAR AQUI,
2015).

Por se tratar de um material confeccionado em ago, ou seja, um 6timo condutor de

calor e péssimo isolante acustico, sdo necessarios cuidados especiais de isolamento térmico e
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acustico (SUSTENTAR AQUI, 2015).

Pelo fato destas unidades j& abrigarem os mais diferentes tipos de conteddos, pode
haver resquicios de agentes contaminantes. Sendo que estes podem ser produtos quimicos,
gases ou pinturas toxicas. Por este motivo, os containers devem ser limpos e lixados antes de
serem utilizados como moradia. Embora esse tipo de procedimento ndo seja normalmente
complicado, ele leva tempo. Estes passos extras aumentam o tempo total e o custo de uma
casa contéiner (EHOW BRASIL, 2014)
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Classificacédo do tipo de pesquisa

A pesquisa pode ser classificada como bibliogréfica, de fontes secundéarias, com
observagdes no local de estudo e de fonte de papel.

Para a realizacdo do objetivo proposto, a pesquisa se baseou em trés etapas. A
primeira estd relacionada a delimitacdo e definicdo do tema, utilizando como parametro
referéncias bibliogréaficas, que fornecerdo uma base tedrica que sustente os argumentos.

Nesta etapa da pesquisa foram apresentados 0s aspectos gerais dos containers, como
sua historia e surgimento, seus modelos e caracteristicas e sua destinacdo depois da vida util.

Em seguida, realizou-se uma busca por construgdes que pudessem servir de
referéncia nos quesitos sustentabilidade, versatilidade e viabilidade econdmica. Este ultimo
método, de acordo com Martins (2009), se refere a um sistema construtivo de paredes e
muros, ou obras semelhantes executadas em pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si
com ou sem argamassa de ligacdo.

Por fim, foram elaboradas trés propostas de habitacdo unifamiliar em container,
executadas com os softwares AutoCad e Sketchup, todos na cidade de Marechal Candido
Rondon/PR.

3.1.2 Coleta e implantacéo de dados

Para a implantacdo do projeto, foi analisada a Lei de Zoneamento do Municipio de
Marechal Candido Rondon/PR, ja que por meio dela foi possivel estabelecer os parametros
necessarios para a elaboracao projeto.

O terreno escolhido se localiza na zona residencial de média densidade (ZRMD), ja
que o objetivo do estudo é implantacdo de um projeto residencial. O lote conta com 400m2,
10m de testada minima e 40m de comprimento com uma taxa de ocupa¢do maxima de 80%.

A localizacdo do lote pode ser visualizada na Figura 10, ja as informac6es e dados do terreno,



podem ser analisados na Tabela 7.

Figura 10 — Consulta do Terreno

Tabela 7— Informagdes do Terreno

Fonte: Autor (2016)
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ZCP - Zona Comercial Prin
[ ZCC - Zona Comercial de €
' ZR-Zona Residencial
ZIP - Zona de Intervengéo |
. ZRDB - Zona Residencial ¢
' ZES -Zona de Expangao S
0 21 - Zona Industrial
I ZPA - Zona de Protegdo Ar
B ZE - Zona Especial
~— ECS 2 - Eixo de Comércio
—— ECS 3 - Eixo de Comércio
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CAPITULO 4

4.1RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a analise dos containers citados na revisdo bibliogréfica, péde-se optar pelo
mais indicado para a realizacdo dos projetos, ou seja, o container High Cube, apresentado na
Figura 11, que, segundo o Grupo IRS (2014), é o mais recomendado para modificacdes na
construcdo civil, com a vantagem de ser mais alto, acomodando, assim, as pessoas de maneira
mais confortavel. Eles sdo totalmente fechados, com portas padrdo ao fundo. Suas medidas

podem ser analisadas nas Tabelas 3 e 4 (p.14 e 15), j& reproduzidas no Capitulo 2.

Figurall — ContainerHigh Cube HC
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Fonte: Miranda Container (2015)

Foram elaboradas trés propostas de habitagdo unifamiliar. A primeira conta com a
utilizacdo de dois containers de mesmo tamanho, o High Cube de 40 pés. A segunda proposta
também faz uso de dois containers, ambos High Cube, um de 40 e outro de 20 pés. Ja a

terceira e maior edificagdo conta com quatro containers High Cube de 40 pés.
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4.1.1 Desenvolvimento do projeto

Logo apds a escolha do tipo de container, foram realizados célculos da area de
construcdo, para verificar se as taxas minimas e maximas estavam de acordo com a Lei de
Zoneamento do municipio. Esses dados podem ser observados nas Tabelas 8, 9 e 10.

Todos os projetos arquitetonicos foram elaborados considerando as paredes internas
em gesso e o teto com previsdo de instalacdo de um isolante termo acustico na parte interna.

Em seguida, pdde-se dar inicio a planta baixa, com o auxilio do software AutoCAD.
Esta etapa foi realizada buscando um maior aproveitamento de espago interno, para que, em

seguida, fosse realizada a modelagem 3D com o uso do software SketchUp.

4.1.2 Projetol

A primeira proposta de residéncia possui o segundo maior espaco interno, sendo
composta por dois containers High Cube 40 pés, que, somados, criam uma area interna de
55,62m?2, e, de acordo com os dados apresentados no Capitulo 2, suas medidas externas sao de
12,20 metros de comprimento e 2,44 metros de largura, para cada container.

Buscando uma melhora distribuicdo dos containers no lote analisado, a locagéo dos

containers e sua posicdo em relacdo ao terreno podem ser analisadas na Figura 12.

Figura 12- Locacdo dos containers - Projeto 1

Container A, Container
40 pés 40 pés

Fonte: Autor (2016)
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Este primeiro projeto conta com um quarto de casal que possui 10,08m2, um
banheiro com 3,39m?, um quarto de solteiro com 8,74m?, uma sala de estar/jantar com
18,61m2, uma cozinha com 11,9m2 e uma lavanderia com 2,9m2, resultando em uma area total

de 55,62mz2, como € possivel verificar na Figura 13.

Figura 13 — Planta Baixa — Projeto 1
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Fonte: Autor (2016)
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Também, possui portas internas com medida padrdo de 80cmx210cm, janelas de
150cmx200cm e 150cmx100cm, com 1 metro de peitoril, e janela do banheiro de
60cmx60cm/180cm, ainda com porta de entrada de 200cmx210cm. Os cortes do projetol nos
Apéndices A e B.

Ap06s o término do projeto 2D realizado no software AutoCAD, foi possivel realizar o
3D com o auxilio do software SketchUp, como apresentado nas Figuras 14, 15 e 16.

Figura 14 — Projeto 3D — Primeiro Projeto, Vista A

Fonte: Autor (2016)
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Figura 15 — Projeto 3D — Primeiro Projeto, Vista B

Fonte: Autor (2016)

Figura 16— Projeto 3D — Primeiro Projeto, Vista C

Fonte: Autor (2016)

Na Tabela 8, é possivel analisar que os dados de ocupacdo de solo do projeto 1 estéo

de acordo com os padrdes do lote.
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Tabela 8 — Dados de ocupacéo do projeto 1

55,62 | 139 Ii 86,1 L 0,14

Iéonte: Autor (2016)

4.1.3 Projeto 2

O segundo projeto também € composto por dois containers High Cube, porém um de
40 pés e outro de 20 pés, com a intengdo de diminuir o espaco interno. A locacdo dos
containers e sua posi¢cdo em relacdo ao terreno podem ser analisadas na Figura 17, ja os cortes

do projeto 2 nos Apéndices C e D.

Figura 17- Locagdo dos containers - Projeto 2
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Possui uma area total de 41,16m? divididos em sala de estar/jantar com 13,73m2,
cozinha com 13,86m?, banheiro de 2,95m?, quarto com7,72m?2 e lavanderia de 2,9m2.

As caracteristicas de portas e janelas do segundo projeto sdo idénticas as do primeiro.

Na Figura 18, é possivel analisar a planta baixa do segundo projeto e, logo em

seguida, nas Figuras 19, 20 e 21,0 seu projeto em 3D.



Figura 18-Planta Baixa — Projeto 2
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Figura 19 — Projeto 3D — Segundo Projeto, Vista A

Fonte: Autor (2016)

Figura 20— Projeto 3D — Segundo Projeto, Vista B

Fonte: Autor (2016)
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Figura 21— Projeto 3D — Segundo Projeto, Vista C

Na Tabela 9, é possivel observar que os padr@es de ocupacdo do projeto 2, estdo de

acordo com os padr@es do lote.

Tabela 9 - Dados de ocupacéo do projeto2

Projeto 2
EXIGIDO
2 Taxa de Ocupagdo Taxa de Coeficiente de
Area do terreno (m?) 3 O : )
maxima (%) Permeabilidade (%) aproveitamento
400 80 20 0,1-3
CALCULADO
fiea construida (ne) Taxa de Ocupacao Tax-a. de Coeflc.rente de
do solo (%) Permeabilidade (%) aproveitamento
41,16 10,3 89,7 033

Fonte: Autor (2016)

4.1.4 Projeto 3

O terceiro e maior projeto é composto por quatro containers High Cube de 40 peés
separados em dois pavimentos. A locagéo dos containers e sua posi¢cdo em relagdo ao terreno

podem ser analisadas na Figura 22, ja os cortes do projeto nos Apéndices E e F.
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Figura 22 - Locacdo dos containers - Projeto 3
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Possui uma darea interna total de 112 m2 divididos em sala de estar/jantar com
34,00m?, cozinha com 11,83m2, um banheiro de 3m? e outro de 2,5m?, dois quartos com
7,00m? cada, lavanderia de 3,17m?, suite com 14,00m?, escritério de 13,5m? e &rea de
circulacédo e escada com 15,4mz2,

Este projeto conta com as mesmas caracteristicas de portas e janelas dos projetos
anteriores, exceto pela suite, que possui portas com 215cmx210cm e 100cmx210cm, e o
escritdrio, que conta com duas grandes aberturas de vidro de 220cmx210cm.

Na Figura 23, é possivel analisar a planta baixa do primeiro pavimento, e na Figura

24, 0 segundo pavimento. O projeto em 3D pode ser observado nas Figuras24, 25 e 26.



Figura 23 — Planta Baixa — Projeto 3, 1° Pavimento
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Figura 24 — Planta Baixa — Projeto 3, 2° Pavimento
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Figura 25 — Projeto 3D — Terceiro Projeto, Vista A

Fonte: Autor(2016)

Figura 26 — Projeto 3D — Terceiro Projeto, Vista B

Fonte: Autor (2016)



Fonte: Autor (2016)

Figura 27— Projeto 3D — Terceiro Projeto, Vista C
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Os dados de ocupacéo do terreno para este projeto podem ser analisados no Tabela

10, a qual demonstra que 0 a obra, esta dentro dos padrdes do lote.

Tabela 10 — Dados de ocupacao do projeto 3

Projeto 3
EXIGIDO
Kice do ferendl i) Taxa cfe Ocupacgao Tax.a' de Coeﬂo.tente de
maxima (%) Permeabilidade (%) aproveitamento
400 80 20 0,1-3
CALCULADO
Kres constrida fin®) Taxa de Ocupacao Tax.a. de Coefleente de
do solo (%) Permeabilidade (%) aproveitamento
73,1 18,3 81,7 0,18

Fonte: Autor (2016)
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade é um termo cada vez mais presente no cotidiano dos
profissionais de todas as areas. Tratando-se disso, percebe-se a importancia da reutilizacdo
dos containers na construcdo civil, integrando de maneira harmoniosa questdes econémicas,
sociais e ambientais.

Nesse contexto, foi possivel realizar este trabalho e analisar a viabilidade deste
método de construcdo, que ainda enfrenta fortes barreiras para com a populacéo, o que acaba
impossibilitando sua expansdo de maneira mais acelerada.

E nesse momento que entram os profissionais das areas de engenharia, responsaveis
por difundir ideias e apontar novos caminhos em direcdo a sustentabilidade, focando em
tecnologias como a apresentada neste trabalho, apresentando as vantagens que o material
possui e esclarecendo davidas, contribuindo, dessa forma, com o meio ambiente e ajudando
na construcdo de uma sociedade melhor.

A reducdo do impacto ambiental e a utilizacdo de tecnologias sustentaveis agregam
valor a obra. Além disso, a técnica de construcdo em container conta com uma reducdo de
custo quando comparada ao método convencional, atraindo, aos poucos, o0 interesse da
populacéo.

Com base na pesquisa realizada, pode-se afirmar que é valida a reutilizacdo do
container como matéria prima na construgdo civil, ja que ele reduz a quantidade materiais
empregados na obra, diminui custos com estrutura, mao de obra, fundacédo e terraplanagem,
agilizando ainda mais a sua execu¢do. Ademais, 0s containers contam com a modularidade, o
que facilita a sua mobilidade e a implantacdo de mais pecas, contando, ainda, com o fato de
ser uma peca intermodal, o que possibilita 0 seu transporte das mais diversas formas.

Com os projetos realizados, foi possivel demonstrar o tamanho e o conforto que
apenas dois containers j& sdo capazes de apresentar. O relato de outras construcdes, incluindo
bares, hotéis e casas que também utilizam este material, sé reforca a ideia de praticar a sua

reutilizacéo.



42

CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da pesquisa realizada, sugere-se a realiza¢do de trabalhos futuros que tenham
0s seguintes focos:

— Levantamento de informagdes e técnicas necessarias para elaboracdo de normas
regulamentadoras na construcao de habitacfes em container;

— Estudo de técnicas que possam ser implantadas e utilizadas nas habitacdes em
container, para contribuir ainda mais com o meio ambiente;

— Elaboracéo de um orgamento para a construgdo de uma edificagdo em container;
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APENDICE A: Projeto 1 — Corte AA
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APENDICE B: Projeto 1 — Corte BB

10

I

358

V1o

290

280

APENDICE C: Projeto 2 — Corte AA

10

120

10

338

10

s

280

280




APENDICE D: Projeto 2 — Corte BB
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