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RESUMO

TITULO: HABITACAO MODULAR EM CONTEINER

O propdsito do trabalho é apresentar o contéiner como uma alternativa a moradia tradicional em alvenaria, que seja
possivel de ser transportada, e que possui vantagens como a modularidade, o baixo custo e o reaproveitamento de
um material de elevada resisténcia mecanica e alta durabilidade, que muitas vezes encontra-se 0cioso nos portos.

Assim, apos o final do seu ciclo de vida no transporte de cargas, os contéineres possuem alto potencial para serem
reutilizados na construcao civil, em funcéo de sua capacidade de resisténcia as intempéries e de sua qualidade
estrutural.

Nesse contexto, busca-se avaliar as vantagens da constru¢éo em contéiner e as necessidades de adaptacéo que
esse tipo de construcéo exige — como isolamento termoacustico, m&o-de-obra especializada na abertura de portas

e janelas, caminh8es guincho para a movimentac&o no terreno, entre outros.

Como proposta de estudo, foram desenvolvidas 5 tipologias de habitacao utilizando somente contéineres.

Palavras-chave: contéiner, construcao civil, inovagao, reutilizacéo, moradia



ABSTRACT

TITLE: MODULAR HOUSING IN CONTAINER
The aim of this work is to show the container as an alternative to traditional housing in brick and masonry, which can
be carried by the resident. Some advantages of container houses will also be shown, such as: modularity, low cost

and the reuse of a robust and durable material, which is often idle in ports.

Thus, the container has high potential in construction industry after the end of its short life cycle in transport of car-
goes, due to its resistance and structural quality.

In this context, the aim is to evaluate the advantages of container buildings and the adjustment needs that this archi-
tecture requires — such as thermo acoustic insulation, skilled labor for opening doors and windows, winch trucks to

move the container in the chosen area.

As a study proposal, | developed five types of houses using container, which have focus in modularity.

Key words: container, construction industry, innovation, reuse, housing



SUMARIO

1 INTRODUCAD

1.1 Tema
1.2 Escolha do Tema

2 CONTEINERES

2.1 Dados Técnicos

2.2 Tipologia dos Contéineres

2.3 Breve Histérico dos Contéineres
2.4 Configuracéo Atual

3 ARQUITETURA

3.1 O Uso de Contéineres na Arquitetura
3.2 Transporte e Movimentac&o dos Contéineres
3.3 Fundacodes

3.4 A Transformagao do Contéiner em Residéncia
3.4.1 Selecéo dos Contéineres
3.4.2 Tratamentos e Reparos
3.4.3 Aberturas
3.4.4 Limpeza
3.4.5 Pintura
3.4.6 Revestimentos Internos
3.4.7 InstalacOes Elétricas e Hidraulicas
3.4.8 Isolamento Térmoacustico
3.4.9 Piso
3.4.10 Revestimentos Externos

09

10
11

10

16
17
18
22

20

26
29
29

30
31
32
32
33
33
34
35
35
35
36



/| REFERENCIAS

4.1 Casas Contéiner no Brasil
4.1.1 Case 1 (Michele M. Xavier)
4.1.2 Case 2 (Danilo Corbas)

4.1.3 Case 3 (Carla Dadazio)

4.2 Casas Contéiner no Exterior
4.2.1 Case 1 (Container City)

4.2.2 Case 2 (Port-A-Bach)
4.2.3 Case 3 (Studio 320)

4.2.4 Case 4 (Guest House)

4.3 Cases Gerais
4.3.1 Case 1 (Snoozebox)
4.3.2 Case 2 (Casas Modulares Treehouse)
4.3.3 Case 3 (KODA)
4.3.4 Case 4 (Sahah House Utah)
4.3.5 Case 5 (Ampliacao utilizando contéineres)
4.3.6 Case 6 (CPH Vlllage)
4.3.7 Case 7 (Campo das Artes)

B PROJETO

5.1 Insercédo Metropolitana

5.2 Programa de Necessidades
5.3 Diretrizes de Implantacé&o
5.4 Implantacéo

5.5 Etapas de Transformacao

5.6 Subsistemas
5.6.1 Sistema Hidraulico

3/

38
38
39
40

41
41
42
43
43

44
44
45
48
48
49
50
51

03

55
58
58
61
74

76
76

5.6.2 Sistema de Esgoto
5.6.3 Sistema Elétrico
5.6.4 Revestimentos Internos
5.6.5 Encaixes
5.6.6 Caixilhos
5.7 Tipologias
5.7.1 Tipo 1
5.7.2Tipo 2
5.7.3 Tipo 3
5.7.4Tipo 4
5.7.5Tipo 5

B  CONSIDERAGOES

6.1 Concluséo
6.2 Referéncias Bibliograficas

78
78
79
81
81

84
86
97

110
124
138

156
157






1.INTRODUGAO

Este capitulo tratara do
processo de escolha do
tema deste Trabalho Final de
Graduacgao, as motivacdes

e a metodologia de trabalho
utilizada.

Fonte: <http://www.homedit.com/>
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Figura 1. Concentragao de contéineres maritimos nos portos
Fonte: Ihaa (2010)

Figura 2. Projeto APIS - Banheiros emergenciais apds desastres
relacionados as chuvas, em desenvolvimento no péatio da fabrica
Containlit]

Fonte: Arquivo pessoal

1.1 TEMA

O presente Trabalho Final de Graduacgao da Faculdade de Arquitetura e Urba-
nismo da Universidade de Sao Paulo tem como principal objetivo estudar uma
forma alternativa de habitar, possivel de ser transportada depois de pronta,
caso o0 morador queira se mudar, e de rapida montagem, que tende a ser mais
barata e menos agressiva ao meio ambiente que a alvenaria convencional.

A construgéo civil consome muitos recursos naturais e gera uma grande quanti-
dade de residuos que, de acordo com Santos, Candida e Ferreira (2010) repre-
sentam cerca de 50% dos residuos soélidos urbanos. No caso das construcdes
em contéineres, ha uma expressiva reducéo nos residuos descartados, pois a
estrutura ja esta pronta.

Assim, o contéiner apareceu como uma estrutura viavel de ser reutilizada na
construcdo de habitacdes, principalmente por ser um material em abundancia
no pais, que muitas vezes estad abandonado nos portos. Isso geraria um im-
pacto positivo no meio ambiente, pois, além de reutilizar um material que seria
descartado, a construcdo em contéineres gera muito menos residuos solidos
do que uma moradia feita em alvenaria.

Os levantamentos realizados neste trabalho, apontam que os contéineres pos-
suem vida util de aproximadamente 10 anos para o transporte de mercadorias.
De acordo com Carbonari e Barth (2015) , ap6s o final de sua vida util, modelos
antigos sao frequentemente descartados, gerando um crescimento do descarte
industrial portuario e do nimero de contéineres abandonados nas areas de de-
posito dos portos. Segundo a Green Container International Aid (2012), existem
aproximadamente 20 milhées de contéineres em circulacao, porém, mais de 1
milhdo de unidades estdo abandonadas nos portos, principalmente nos EUA,
norte europeu e China, criando grandes depositos, muitas vezes com contéi-
neres em bom estado. No Brasil, um levantamento apresentado pelo Centro
Nacional de Navegacdo Transatlantica (CENTRONAVE) evidenciou que existe
cerca de cinco mil contéineres abandonados nos portos.

Apesar da vida util do contéiner para o transporte de mercadorias ser de apenas
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10 anos, ele possui uma vida real de 100 anos, de acordo com Rangel (2015), o que geraria uma média
de 90 anos de “inutilidadade forcada”.

Em funcéo disso, justifica-se o reaproveitamento dos contéineres para outros usos, Como para a cons-
trucdo de moradias, que serd tema desse trabalho. E importante ressaltar que faz-se necessaria a
adaptagc8o do contéiner para o uso residencial. Em relacdo ao conforto, é essencial o tratamento
térmico (por meio de tintas especiais, revestimentos externos, teto verde, entre outros) e acustico (por
meio de isolantes acusticos como & de vidro e 1a de pet, por exemplo), além da abertura de portas e
janelas para garantir a iluminacé&o e a ventilacdo natural. Por fim, em relacdo aos acabamentos faz-se
necessaria a instalacéo elétrica e hidraulica, e opcionalmente o revestimento interno com paredes e
pisos e externo com tinta ou outro acabamento (ripas de madeira e painéis, por exemplo).

Apesar das adaptacdes necessarias, do custo com transporte do contéiner e da mao de obra espe-
cializada para a abertura de janelas e portas, estima-se, segundo Corbas (2011), que a construcéo
de uma casa contéiner é no minimo 35% mais barata e consideravelmente mais rapida que uma cons-
trucdo de alvenaria convencional do mesmo tamanho. Tais fatores se devem principalmente ao fato da
estrutura ja estar praticamente pronta e as fundacdes serem mais simples.

1.2 ESCOLHA DO TEMA

A escolha do tema sobre moradia em contéineres se fundamentou em dois motivos principais. O pri-
meiro deles foi a disciplina AUP0448 | Arquitetura Humanitaria, ministrada pela Profa. Dra. Lara Leite
Barbosa de Senne, no ano de 2015, na qual tive contato com um mddulo sanitario desenvolvido em
contéiner, o projeto APIS - Banheiros emergenciais apds desastres relacionados as chuvas' (figura 2).
O segundo motivo foi a ideia do meu pai de construir uma casa contéiner na fazenda onde trabalha,
que pudesse ser transportada ocasionalmente.

Na disciplina Arquitetura Humanitaria, pude conhecer todo o processo de transformacao do contéiner
em um banheiro emergencial coletivo. Estudei como foram feitas as aberturas para ventilacéo e ilumi-
nacao, as instalacoes hidraulicas e elétricas, as estruturas internas e a instalacdo dos equipamentos.
Apesar do projeto ja estar pronto, o grupo de alunos do qual eu fazia parte auxliou na realizac&o de
testes de temperatura de agua e acustica, além de auxiliar na execucéo artesanal das placas de folha
de bananeira, que seriam utilizadas como divisérias entre uma cabine e outra.

" O projeto APIS - Banheiros emer-
genciais apos desastres relacio-
nados as chuvas, desenvolvido

pela Profa. Dra. Lara Leite Barbosa
de Senne, tem como proposta

a execugao de um protétipo de
banheiro inserido em container, que
inclui chuveiros, vasos sanitarios,
pias e areas de vestiario separadas
por sexo. Apés a concluséo da
produgéo do protétipo, a equipe
pretende testa-lo na cidade de
Eldorado/SP, que é recorrentemente
afetada por enchentes, e assim,
futuramente, atender populagoes em
situacOes de emergéncias.
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Figura 3. Casa e escritério de Carla Dadazio, Valinhos/SP

Fonte: <http://carladadazio.com.br/>

O segundo motivo, foi uma ideia que meu pai teve de construir uma casa em
contéiner na fazenda. Em uma conversa a respeito da disciplina Arquitetura
Humanitéria, que eu estava participando, contei a ele sobre o banheiro emer-
gencial feito em contéiner. Logo meu pai teve a ideia de utilizar contéiner para
construir uma casa para ele morar, na fazenda onde trabalha. O principal requi-
sito para escolher o contéiner, foi pelo fato de ser algo barato e possivel de ser
transportado, j& que meu pai muda bastante de uma fazenda para outra, devido
a necessidade de rotacao de culturas.

Achei a ideia do contéiner interessante e, certo dia, vi uma reportagem sobre
uma arquiteta que construiu sua casa e escritério utlizando dois contéineres
sobrepostos (figura 3), cujo projeto sera melhor analisado nos estudos de caso.
A arquiteta, Carla Dadazio uniu sua casa e seu escritério (Estudio Arkhe) em
um unico edificio, construido em Valinhos/SP. Seu projeto tem como premissa
fazer uma implantacéo diferente com contéineres, além de buscar materiais
que pudessem ser levados para outro terreno se necessario se mudar. O custo
final do projeto ficou 30% mais barato em relagdo a alvenaria comum. Essas
informacdes que obtive assistindo a reportagem, juntamente com o desejo do
meu pai em construir uma casa em contéiner, foram suficicientes para me insti-
gar uma curiosidade nesse tema. E foi no Trabalho Final de Graduacé&o que vi a
oportunidade de concretizar minhas pesquisas e propor um projeto de moradia
em contéiner.
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2. CONTEINERES

Este capitulo tratara de alguns
dados importantes dos
contéineres, como dados
técnicos referentes a estrutura,
transporte, composicédo do
modulo e materiais. Ainda,
apresentara as diferentes
tipologias existentes e medidas
padrdes mais comuns. E por fim,
um breve histoérico do
surgimento do contéiner no
Brasil e no mundo, seguido pela
atual situacdo dos contéineres.

Fonte: <http://eng.israports.co.il/Pages/HomePage.aspx>
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Figura 4. Componentes de um contéiner
Fonte: Carbonari (2015)

Alga Tipo Gancho

Figura 5. Exemplo de alga com gancho utilizada na movimentagao
de contéineres
Fonte: <http://liftechniques.com/container_liffing_slings.html>

2.1 DADOS TECNICOS

Em relacao a estrutura e ao revestimento do contéiner, a arquiteta e mestre
Luana Toralles Carbonari especifica bem em seu artigo:

“A estrutura do contéiner ISO € composta por quatro vigas inferiores e quatro
superiores que se conectam por meio de pilares posicionados nos cantos, for-
mando uma armacéo intertravada e rigida. Esses quatro montantes s&o provi-
dos de cantoneiras que auxiliam no apoio, manuseio e travamento do conjunto.

A envoltdria do contéiner é formada pelo piso, que possui um trilho de
conexdo intermediario soldado as vigas inferiores e que serve de Ssus-
tentacdo para as placas de compensado; pelo painel frontal, composto por
uma porta de duas folhas equipada com dobradicas soldadas nos pilares de
sustentacao e pelos painéis laterais e superior, 0s quais sdo soldados nas vigas
perimetrais” (Figura 4) (CARBONARI, 2015, pp. 257)

Segundo Carbonari (2015), os painéis laterais e o0 painel superior s&o feitos de
chapa de ac¢o trapezoidal, pois apresentam uma rigidez maior quando com-
paradas &s chapas totalmente planas e lisas. E ainda importante ressaltar que
a estrutura do contéiner suporta cerca de dez vezes seu proprio peso, por ser
reforcada em aco.

A movimentacdo dos contéineres é feita através das cantoneiras. Existem di-
versos elementos que se encaixam nelas e funcionam como algas para movi-
menta-los.

A maneira mais comum — e utilizada na movimentacéo de contéineres durante
as obras de arquitetura — € por meio de algas, que sao encaixadas nas can-
toneiras superiores (figura 5); podem ser alcas de fi-xagéo flexivel ou com gan-
cho de seguranca. As algcas sédo sustentadas por correntes, cabos ou correias
que, por sua vez, sdo movimentadas com um caminhao guincho.

A estrutura do contéiner, reforcada em aco, é capaz de suportar até dez vezes
0 proprio peso. Isso permite que sejam empilhados até oito unidades vazias no
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sentido transversal e até trés no sentido longitudinal? (Figura 6). Segundo Carbonari (2015), isso s6 é
possivel porque as cargas horizontais sdo suportadas e transmitidas das vigas para os pilares e sé&o
direcionadas para os pontos de apoio da estrutura. No entanto, para que esse empilhamento seja
possivel, é importante que as cantoneiras estejam posicionadas exatamente uma acima da outra, ga-
rantindo a transmissao de cargas e a eficiéncia do conjunto.

2.2 TIPOLOGIA DOS CONTEINERES

Figura 7. Dry Standart
Fonte: <http://www.cxic.com/>

Figura 8. Dry High Cube
Fonte: <http.//www.canberracontainers.com/>

Figura 9. Tanque
Fonte: <http://www.seacoglobal.com/>

Contéiner Dry Standart (figura 7): O contéiner Dry Standart é o
mais utilizado no mundo para o transporte de cargas em ger-
al. E totalmente fechado, possuindo uma Unica abertura em
um dos lados menores, onde fica a porta. Os produtos nele
transportados geralmente sdo alimentos, roupas, moveis e até
carros. Também é muito usado como almoxarifado e depdsitos
gerais. Se modificado, pode ainda armazenar carga a granel e
produtos quimicos.

Contéiner Dry High Cube (figura 8): Muito semelhante ao con-
téiner Dry Standart, o contéiner High Cube tem 2.89m de altura,
enquando o Dry Standart possui 2.591m de altura. De acordo
com Karen Costa, da Contain[it]®, o contéiner High Cube é o
mais utilizado nos projetos, devido ao seu pé direito mais alto,
que atende melhor as necessidades de instalacdes elétricas,
hidraulicas, bem como uma eventual instalacao de forro, aco-
modando as pessoas confortavelmente em seu interior.

Contéiner Tanque (figura 9): Por ser utilizado para transportar
produto ou granéis liquidos, gases, alimentos e até cargas
perigosas, possui uma estrutura composta por um tanque am-
plamente reforcado por uma armacédo para evitar acidentes
graves.

Figura 6.

1. Empilhamento transversal
2. Empilhamento longitudinal
Fonte: Arquivo Pessoal

2 O contéiner de 20 pés possui 2,33t
de peso proprio e a capacidade
méaxima de carga é de 21,67t. O
contéiner de 40 pés possui 3,55t de
peso e a capacidade maxima de
carga é de 26,93t, de acordo com
Slawik et al. (2010) apud Carbonari
(2015).

3 Entrevista com a arquiteta Karen
Costa, da Containlit], realizada dia
21/10/2016.
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Figura 10. Reefer
Fonte: <https.//www.cnc-ebusiness.com/>
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Figura 11. Ventilado
Fonte: <http://rsgu.eu/>

Figura 12. Bulk
Fonte: <http://atlantic-freight.com/>

Figura 13. Open Top
Fonte: <http://contraders.com/>

Contéiner Reefer (Refrigerado) (figura 10): Se assemelha muito com o contéiner
Dry (Standart ou High Cube), com a diferenca de ser isolado termicamente. Isso se
deve a algumas peculiaridades, como: o piso do Reefer ¢ em aluminio, enquanto o
contéiner Dry possui piso de madeira; as portas e 0s painéis do Reefer sdo reforga-
dos em aco inoxidavel; os painéis externos podem ser de aluminio ou ago; o isola-
mento térmico é feito com puliuretano de alta densidade, 10cm. De acordo com o
Grupo IRS, o contéiner refrigerado tem um motor préprio que fornece a refrigeracao
com o objetivo de manter a temperatura da carga do container entre -25° e +25°C,
dependendo do produto a ser transportado. Geralmente os containers sao ligados
na tomada para o funcionamento, porém é possivel utilizar um gerador. O container
reefer possui a porta traseira de tamanho padréo. Geralmente o contéiner Reefer é
utilizado para transportar frutas e verduras, carnes e derivados, frutos do mar e pei-
xes, aves, bebidas, produtos quimicos e farmacéuticos, eletrénicos, produtos lacteos,
flores e plantas, chocolate e gelo.

E importante ressaltar que o contéiner Reefer também possui duas variacdes, Standart
e High Cube. Também ¢é utilizado nos projetos com a vantagem de ja possuir isolamento
termoacustico, mas com a desvantagem de ser mais caro.

Contéiner Ventilado (figura 11): Semelhante ao contéiner Dry, com a diferenca de pos-
suir pequenas aberturas na parte superior ou inferior das laterais para permitir a entrada
de ar, ja que transporta produtos como café, cacau, entre outros.

Contéiner Bulk (figura 12): € o mesmo modelo do contéiner Dry porém possui escotilhas
na parte superior para carregar a carga e nas laterais para descarregé-las. E utilizado
para transportar cargas a granel como farinha, cimento, plastico, granulado, acucar e
outros tipos de carga orgéanica a granel.

Contéiner Open Top (figura 13): € um contéiner Dry Standart que nao possui a parte
superior, a qual é retirada e substituida por travessas de sustentagcéo e uma lona. Nor-
malmente é utilizado para cargas como maquinas, ldminas de vidro, granito, marmore,
material de construc&o que n&o conseguem ser carregadas através das portas padroes.
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Contéiner Open Side (figura 14): € um contéiner Dry que s6 tem trés paredes, ja que
uma das paredes é totalmente aberta. Existem casos em que as duas paredes laterais
maiores podem se abrir. E apropriado para mercadorias que apresentam dificuldades
para embarque pela porta dos fundos ou que excedam a largura padrao do contéiner,
como por exemplo animais de grande porte.

Contéiner Flat Rack (figura 15): é uma mistura do contéiner Open Top e Open Side,
possuindo apenas as cabeceiras, as quais podem ser fixas ou moveis. Sao projetados
para transportar cargas pesadas, compridas ou de formato irregular, que seriam trans-
portadas soltas nos navios tradicionais. Esse tipo de contéiner é ideal para o transporte
de tubos, maquinas, pecas com formato irregular e bobinas.

Contéiner Half Height (figura 16): € um contéiner com metade de sua altura convencio-
nal, possuindo 1.295m de altura. E utilizado para transportar cargas pesadas e pouco
volumosas, como minérios.

Contéiner Plataform (figura 17): como o proprio nome diz, esse tipo de contéiner € com-
posto apenas pela plataforma, sendo suas partes laterais e superior inexistentes. S&o
ideias para o transporte de cargas de tamanhos irregulares e formas diversas como
maquinas agricolas, tanques, aparelhos de ar condicionado, barcos, chapas, caminhao,
geradores, material de construcéo, chapas de compensados, toras, veiculos, tubos etc

Existem, portanto, basicamente onze tipologias diferentes de contéineres. Os mais co-
mumente (re)utilizados na construcéo civil sdo Contéiner Dry e Contéiner Reefer. Ambos
possuem duas medidas padrées de comprimento e largura — vale lembrar que a altura
sofre variacdes dependendo do modelo Standart ou High Cube —, sendo o maior aproxi-
madamente o dobro do menor. A unidade de medida utilizada para contéineres € “pés”.

Contéiner de 20 pés (Standart)
- Externo: L2,439 x C6,058 x A2,591 metros
- Interno: L2,352 x C5,898 x A2,385 metros
- Porta: L2,340 x A2,280 metros

Figura 14. Open Side
Fonte: <http://contraders.com/>

Figura 15. Flat Rack
Fonte: <http://www.seacoglobal.com/>

Figura 16. Half Heigh
Fonte: <http.//www.yzryc.com/>

Figura 17. Plataform
Fonte: < http://www.shippingcontainers24.com/>
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Figura 18. Perspectiva - Comparativo 20 pés e 40 pés.
Fonte: Arquivo Pessoal

2,439 m 2,439 m

2,591 m

20 pés 40 pés

Figura 19. Vista Frontal - Comparativo 20 pés e 40 pés.
Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 20. Vista Lateral - Comparativo 20 pés e 40 pés.
Fonte: Arquivo Pessoal

2,591 m

Contéiner de 40 pés (Standart)
- Externo: L2,439 x C12,192 x A2,591 metros
- Interno: L2,352 x C12,032 x A2,385 metros
- Porta: L2,340 x A2,280 metros

As figuras 18, 19 e 20 fazem uma comparacéo entre os dois tamanhos mais
comuns de contéiner - 20 e 40 pés.

2.3 BREVE HSTORICO DOS CONTEINERES

Até os anos de 1950, as mercadorias empacotadas em fardos, sacos ou
barris eram transferidas individualmente do caminh&o para o navio cargueiro.
Para esse trabalho, de acordo com a RSCP — Residential Shipping Container
Primer (2013) eram usados polias, ganchos de carga e uma enorme forca
de trabalho manual (figura 21). Um navio transportava em média 200.000
pecas individuais, 0 que levava cerca de uma semana para carrega-las e
descarrega-las.

Em relac&o as embarcacdes que transportavam essas mercadorias, nenhum
tipo de navio desenhado era de grande eficiéncia comercial, j& que o inte-
rior era moldado de acordo com a curvatura lateral da embarcacdo e nao
de modo e encaixar melhor as mercadorias. Dessa forma, era responsabili-
dade dos estivadores* preencher os navios com carga de modo a ocupar o
méaximo de espaco possivel. A mercadoria deveria ser arrumada firmemente
de modo a ndo se mover durante o trajeto, j& que, caso isso acontecesse,
poderia sofrer ou ocasionar danos. Assim, o transporte de mercadorias era
t&o custoso que ndo valia a pena enviar uma grande quantidade quando a
distancia fosse muito grande. A solugéo para esse alto custo seria portanto,
ao invés de carregar, descarregar, alocar e organiar milhares de itens soltos,
colocéa-los em uma grande caixa e mover todos juntos. (BURJACK, 2013)

As ferrovias britanicas e francesas tentaram criar embalagens feitas em
madeira para mover mobiliario doméstico no final do século 19, com o
uso de guindastes para transferir as caixas dos vagdes para as carrogas.
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No final da Primeira Guerra Mundial, a empresa Cincinnati Motor Terminals teve a ideia de utilizar
carrocerias intercambiaveis que fossem movidas por um guindaste. Alguns pensadores visionarios
ja propunham um recipiente de unidade padronizada na forma de um corpo de caminh&o fechado e
desmontavel, que pudesse ser facilmente transferido por gruas entre vagaos, chassis de automoveis,
pisos de armazéns e navios. A maior empresa transportadora americana, Pennsylvania Railroad, tor-
nou-se uma poderosa defensora dessa nova ideia, com um recipiente de aco de nove metros de lar-
gura onde o remetente pudesse preencher cada um deles com frete para cada cidade.

No entanto, a histéria da créditos a Malcom McLean (figura 22), americano, motorista e dono de uma
pequena empresa de caminhdes, pelo desenvolvimento de contéineres maritimos que, na década de
1950, ao observar o lento descarregamento de suas mercadorias de seu caminh&o pelos estivado-
res do porto de Nova Jersey, percebeu que a operagao poderia ser agilizada se a carreta pudesse
ser colocada diretamente sobre 0 navio. Mc Lean colocou sua ideia em pratica criando uma frota de
caminhdes, que se assemelhavam com trailers, que conduziria seus reboques a bordo dos navios. No
entanto, ele percebeu a ineficiéncia de sua ideia pelo fato das rodas abaixo de cada reboque provo-
carem um desperdicio de espaco a bordo.

Nesse momento, Mclean, percebendo que essa ideia poderia ser promissora, vendeu sua empresa
de caminhdes e comprou uma nova empresa, denominada Sea-Land (depois Maersk-Sealand), no
ramo da navegacao. Keith Tantlinger, engenheiro-chefe da nova empresa de Mc Lean, em 1949, foi
quem projetou o primeiro contéiner moderno. Ele trabalhou durante duas décadas na ideia e, apesar
de nao ser o inventor das caixas metdlicas (ja utilizada pela empresa Pennsylvania Railroad), ele ga-
nhou crédito por ter inventado o primeiro contéiner comercialmente viavel. Isto €, os contéineres so6 se
tornaram possiveis de serem utilizados para transportar mercadorias em grande quantidade devido
aos aperfeicoamentos feitos por Tantlinger — incluindo um mecanismo de canto que mantém todos 0s
contéineres juntos — 0 que permitiu que as caixas metalicas agora pudessem ser icadas por guindas-
tes, empilhadas em navios e tranferidos de navios para caminhdes e trens de maneira mais rapida,
barata e eficiente. (FOX, 2011)

Em abril de 1956, o “/deal X”, navio petroleiro utilizado na Segunda Guerra Mundial e adaptado por Mc
Lean para transportar carga, partiu do porto de Newark, Nova Jersey, com destino ao Porto de Hous-
ton, no Texas, carregando 58 contéineres. Nesse momento os contéineres eram de 33 pés (aproxima-
damente 10m).

O advento da conteinerizagéo teve um duro impacto para os estivadores. MclLean, juntamente com
a sua e as outras empresas do setor tiveram que passar por varios problemas, tais como greves e

4 Estivador, segundo a definicao
do Dicionario Informal de Lingua
Portuguesa: Trabalhador sem
vinculo empregaticio, responsavel
em acondicionar mercadorias nos
pordes e convés das embarcagoes
“navios”, na exportagao e impor-
tagéo de produtos. Disponivel em: <
http://www.dicionarioinformal.com.
br/estivador/> Acesso 06 nov 2016
as 16h
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Figura 21. Estivadores carregando mercadorias em fardos.
Fonte: <https.//xray-delta.com/>

Figura 22. Malcom McLean.
Fonte: <http.//www.logisticshalloffame.net/en/>

Figura 23. TECON, dois meses antes de sua inauguragao.
Fonte: Empresa de Portos do Brasil - Portobras (fotégrafo Haroldo),
junho de 1981

revoltas dos sindicatos ligadas diretamente ao antigo trabalho de carga e des-
carga de navios. A criacao dos contéineres reduziu o tempo de carga e descar-
ga e também o numero de estivadores necessarios. No entanto, era necessario
mao-de-obra especializada para operar os guindastes, o que fez com que
0s portos comegassem a empregar pessoas com contrato permanente. 1sso
amenizou as greves e revoltas dos sindicatos, ja que 0s antigos estivadores
poderiam agora ter contrato permanente.

Apds a normalizacdo dessa situacado, o transporte em contéineres maritimos
comecou a avancar €, em 1970, a empresa de Malcom McLean ja era uma
poténcia, contendo 36 navios porta-contéineres e 27.000 contéineres, além das
dezenas de conexdes em portos espalhados pelo mundo.

Com a difusdo da ideia dos contéineres pelo mundo, foram surgindo alguns ta-
manhos distintos, sendo portanto necessario uma padronizacdo. A empresa de
MclLean, Sea-Land, localizada na costa leste dos Estados Unidos, estava usan-
do contéineres de 33 pés. Ja a empresa Matson, na costa oeste, estava usando
contéineres de 24 pés. Essa diversidade nas dimensdes era um problema, ja
que contéineres de uma determinada empresa de transporte nao cabiam em
navios ou vagoes de trens de outras. Em funcéo disso, cada empresa deveria
ter sua propria frota para atender seus clientes.

Em 1958, a empresa United States Maritime Administration (Marad), percebendo
que esse fator seria um elemento dificultador na conteinerizacéo, ja que impe-
dia que contéineres da Europa, por exemplo, fossem utilizados nos caminhées
e trens norte-americanos, por terem dimensdes incompativeis entre si, decidiu
padronizar os tamanhos dos contéineres. Foram entdo nomeados dois comités
de especialistas, um para definir as normas para tamanhos de contéineres e
outro para estudar a construcéo deles. Em relac&o a altura e largura das cai-
xas metalicas havia certo consenso pelo fato de suas dimensdes ndo poderem
comprometer a circulac&o por ferrovias e rodovias e a passagem por viadutos.
Quanto ao comprimento, a International Organization for Standardization (1SO),
definiu cinco dimensbes padrbes, dentre as quais, as duas mais comuns séo 20
pés (6,06m) e 40 pés (12,19m). Por ser modular, o sistema proposto pela ISO
permite que os contéineres formem unidades que se encaixam perfeitamente,
ocupando de maneira racional 0 espaco em navios, caminhdes, patios ou



Contéineres

armazéns. (LEVINSON, 2006 apud BURJACK, 2013)

No Brasil, a primeira empresa a desembarcar um contéiner foi a armadora norte-americana Moore Mc-
Cormack (Mormack, como era conhecida), em 1965, carregando mercadorias do Porto de Nova lorque
para o Porto de Santos. Essa empresa ficou conhecida por montar um manual sobre containerizacéo
de cargas (figuras 24 e 25) o qual, em 1981, quando surgiu em Santos o primeiro terminal portuario
publico para contéineres, foi de essencial importancia por servir de guia para 0s Novos empresarios
desse ramo. Esse manual definia os tipos de conténeres, as cargas que cada um transportava, as di-
mensdes padrdes, a maneira de organizar a carga dentro de um contéiner, os chassis porta-contéiner
disponiveis, além dos principais portos de atuacao da Mormack, dos custos de frete, taxas e sobreta-
xas, a frota disponivel, etc.

Como dito acima, o primeiro terminal de contéineres do Brasil foi inaugurado no Porto de Santos, em
1981 — 16 anos apods o primeiro contéiner ter chegado ao Brasil. De acordo com o discurso do ministro
Eliseu Resende, o Terminal de Contéineres do Porto de Santos (TECON) (figura 23) era “[...] parte inte-
grante do programa de modernizacéo e reaparelhamento da infra-estrutura portuéria, e coloca a nacao
brasileira na vanguarda dos empreendimentos do género na América do Sul.” Isso pelo fato de que o
terminal estabeleceria “[...] sensivel redugcdo de perdas e avarias e aumento da produtividade nas op-
eracbes de embarque e desembarque das mercadorias, no intercambio comercial de nosso pais com
o Exterior.” (RESENDE, 1981) A justificativa pelo primeiro terminal de contéineres ter sido construido
em Santos foi de que, na época, o Porto de Santos tinha uma participacao de 60% na movimentacao
de contéineres em relacdos aos portos brasileiros, mesmo que com instalacdes nao especializadas,
além de ser responsavel por 40% do total da receita cambial das exportagdes brasileiras.

A regulamentacé&o dos contéineres no Brasil, de acordo com o Arquivo Novo Milénio , é controlada
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelo Instituto de Metrorologia, Normalizac&o
e Qualidade Industrial (Inmetro). Tal regulamentcéo € baseada na defini¢éo 1SO.

A seguir foram listadas algumas normas brasileiras em vigor que tratam de contéineres e que séo
baseadas no sistema ISO:

- NBR 5943 (1984) Contéiner - Tipos

- NBR ISO 668 (2000) Contéineres Séries 1 - Classificacdo, Dimenséo e Capacidade

- NBR ISO 6346 (2002) Contéineres de carga - Cédigos, Identificacdo e Marcagao

- NBR 7475 (2010) Implementos rodoviarios - Dispositivos de fixagdo de contéiner- Requisitos
- NBR 9500 (2010) Implementos rodoviarios - Veiculo porta contéiner- Requisitos

R 1 i
MOORE McCORMACK
(NAVEGACAD) 5/A

Experiéencia
de 40 anos servindo
no trafego maritimo
Brasil-Estados Unidos-Brasil

Figura 24. Capa do Manual Moore
McCormack.

Fonte: <http.//www.novomilenio.inf.
br/>

Arrumacio de cargn dentro do Contoiner

BUISTENTACI i cavgs e o et

Terminal da Moore MoCormaack om Santos

Tipos de chassis porta-confeainer

Pase | o 200 a1 88 s 1 00
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Figura 25. Exemplo de assuntos
abordados no Manual Moore Mc-
Cormack.

Fonte: <http://www.novomilenio.inf.
br/>
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Figura 26. Primeiro conteiner de 20 pés em testes no terminal de
conteineres do porto santista, as vésperas de sua inauguragcao em
30/8/1981, enquanto o navio Lloyd Virginia atracava.

Fonte: O Estado de Sdo Paulo/Marinha Mercante, 1/9/1981, arquivo
Novo Milénio

Figura 27. Porto de Santos, nos dias atuais.
Fonte: <http://escola.britannica.com.br/>

- NBR 9762 (2012) Veiculo rodoviario de carga - Terminologia

Em relacao a construcao civil em contéiner ainda nao ha nenhuma norma vigen-
te. No entanto, ha normas relacionadas com o desempenho térmico e acustico
de edificagcbes, que devem ser seguidas quando se constréi uma casa em con-
téiner.

2.4 CONFIGURAGAD ATUAL

Stijn Rubens, Consultor Sénior da Drewry Supply Chain Advisors®, em uma pa-
lestra durante a Feira Intermodal Europa, que aconteceu em 2015, deu um pa-
norama sobre a atual conjunura do transporte em contéineres:

“De 2001 a 2008, o transporte em contéineres aumentou 11,3%. No periodo de
2010 a 2014, no entanto, o indice de crescimento caiu para 5,3%, sendo que,
ao final de 2016, essa taxa ndo passard dos 3,3%.” (LEAO, 2016)

Em funcé&o dessa queda no indice de crescimento do transporte em contéi-
neres, a Drewry Supply Chain Advisors prevé uma redugéo nos custos de con-
téineres no mercado internacional. No final de 2015, o preco de referéncia do
TEU (Twenty-feet Equivalent Unity, ou seja, contéiner de 20 pés) era US$1.450,
ja cerca de 24% abaixo dos US$ 1.900 registrados no ano anterior. O preco mé-
dio anual também ja vinha de uma queda de 15% em relacéo a 2014 e, ao final
de 2015, os valores haviam caido para niveis muito préximos da menor baixa do
mercado, vista apenas em 2001-2002. (LEAO, 2016)

Um outro problema grave a ser apontado diz respeito a grande quantidade de
contéineres vazios que se acumulam nos portos. Segundo a Green Container
International Aid (2012), existem aproximadamente 20 milhdes de contéineres
em circulagdo, porém, mais de 1 milh&o de unidades estédo abandonadas nos
portos, principalmente nos Estados Unidos, norte europeu e China, criando
grandes depdsitos, muitas vezes com contéineres em bom estado. No Brasil,
um levantamento apresentado pelo Centro Nacional de Navegacé&o Transatlan-
tica (CENTRONAVE, 2012) evidenciou que existe cerca de cinco mil unidades
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abandonadas nos portos.

Essa grande quantidade de contéineres vazios abandonados sdo devido a dois motivos principais:
problemas com logistica no transporte internacional de mercadorias e fim da vida util dos contéineres,
ja que normas internacionais regulam o tempo maximo de uso.

O problema de logistica no transporte internacional de mercadorias se deve ao fato de que alguns
paises exportam muito mais mercadorias do que importam, € outros importam mais do que exportam.
Assim, os contéineres que saem dos paises “exportadores” com mercadorias, muitas vezes n&o re-
tornam e permanecem parados nos paises “importadores”, ja que os paises “importadores” ndo tem
mercadorias para enviar nos contéineres e o prego para envia-los vazios € muito alto.

De acordo com Ledo (2016), em seu texto publicado no site Guia Maritimo, uma situacéo bastante co-
mum na industria do contéiner, ilustrada pelo palestrante Stijn Rubens na Feira Intermodal da Europa
seria: uma determinada empresa tem 200 contéineres vazios em Hamburgo, e precisa transporta-los
para a China, onde seréo carregados para uma operagao de exportacdo. Porém, nenhum dos clien-
tes europeus da tal empresa tem carga para enviar para a China. Assim, a hipotética empresa acaba
pagando US$ 500 por contéiner, valor que inclui as altas taxas cobradas por terminais e empresas de
transporte rodoviario, para transferi-lo de Hamburgo a Xangai.

De acordo com o BCG (The Boston Consulting Group)®, o grande ndmero de contéineres vazios é prin-
cipalmente devido a desencontros operacionais. Alguns paises, como a China, por exemplo, exportam
mais do que importam. Como resultado, ha o acumulo de contéineres vazios nos paises de destino,
0S quais muito provavelmente importam mais do que exportam. As iniciativas comerciais das empre-
sas as vezes também contribuem para o desencontro entre cheios e vazios, uma vez que focam no
aumento de volume, sem se preocupar com a otimizacao do fluxo de contéineres no servico prestado.

O outro problema, que gera um acumulo de contéineres vazios nos portos, esta relacionado com o fim
da vida util do contéiner. O contéiner, de acordo com Mussnich (2015) , possui vida Util de até dez anos
no transporte de cargas, sendo descartados apoés esse periodo, em funcédo das normas internacionais
regulam o tempo maximo de uso. Assim, apoés esse periodo de dez anos, os contéineres perdem seu
uso como elemento de transporte de mercadorias, acumulando-se em extensos depdsitos nao opera-
cionais nas regides portuarias. No entanto, de acordo com Rangel (2015), a vida real do contéiner é de
aproximadamente 100 anos, o que geraria uma média de 90 anos de “inutilidade forcada”.

Os portos maritimos enfrentam portanto, o problema de sucateagem, ja que os contéineres vazios

5 A Drewry Supply Chain Advisors

€ uma emrpresa especializada em
servigos de investigacéo e consul-
toria, para a industria naval e o setor
maritimo

Site da empresa: <https.//www.
drewry.co.uk/>

8 A BCG (The Boston Consulting
Group) é uma empresa de consulto-
ria com 85 escritérios em 48 paises
diferentes.

Site da empresa: <http.//www.bcg.
com/>
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: :_ : |
Figura 28. Concentragéo de containers maritimos de carga.

Fonte: <http://faj.eusounota1.dominiotemporario.com/Default.
aspx?h=n>

acabam ocupando espacos que poderiam ser utilizados para o funcionamen-
to dos terminais e trazem uma série de inconvenientes para 0 meio ambiente
(figura 28). Tendo em vista esse cenario, a reutilizacdo de contéineres aparece
como uma alternativa interessante e promissora. Embora ndo houvesse preocu-
pacdo com o acumulo de contéineres nos portos na década passada, ja nota-
va-se alguns usos de conténer diferentes do original, como canteiros de obras e
espacos de armazenamento, por exemplo. Foi recentemente que passou a ser
usado como um espaco arquiteténico para comer (restaurantes, food trucks),
vender (lojas e stands) e morar (residéncias).



3. ARQUITETURA

Este capitulo tratara do (re)uso

de contéineres na arquitetura.
Abordaré as vantagens e
desvantagens desse novo
método construtivo e as
adapatacdes necessarias para
transformar um contéiner maritimo
em residéncia ou qualquer outro
tipo de espaco habitavel.

Fonte: Home Decorating Trends - Homedit (2014)
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Figura 29. Exterior da Fabrica Containlit].
Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 30. Interior da Fabrica Contain[it].
Fonte: Arquivo Pessoal

3.1 0USO DE CONTENERES NA ARQUITETURA

O fato de os contéineres possuirem uma vida Util curta — cerca de 10 anos — no
transporte de mercadorias, em contraposicdo com a longa vida real de cerca
de 100 anos, de acordo com Rangel (2015), faz com que eles fiqguem aproxi-
madamente 90 anos sem utilidade. Assim, apds o periodo de uso no transporte
de mercadorias, os contéineres acabam se acumulando em extensos depdsitos
nao operacionais nas regiées portuérias.

Aliado ao grande numero de contéineres vazios abandonados nos portos, a
qualidade do material e sua versatilidade contribuem para o seu potencial de
uso como um elemento arquitetdnico. Além disso, apresentam caracteristi-
cas que podem trazer beneficios a construcdo de edificios: s&o pré-fabrica-
dos, modulares, compactos, robustos, resistentes as intempéries e podem ser
transladados e instalados facilimente.

O carater modular do sistema possibilita agilizar o processo de montagem e
desmontagem das edificacdes e permite a construcao em etapas, de acordo
com as necessidades dos usuarios. A fabrica Contain[it]” (figura 29 e 30), por
exemplo, foi construida em basicamente trés etapas, sendo cada etapa refer-
ente a um pavimento. Cada uma dessas fases foi completada em uma sema-
na, totalizando trés semanas para a montagem da fabrica no terreno. Durante
a primeira etapa (ou primeira semana), foi montado o térreo. Os contéineres
foram alocados em apenas um dia em suas respectivas posicdes e, durante o
restante da semana, foram feitos os reforgos estruturais — pilares, vigas, soldas
etc. Durante a segunda etapa (ou segunda semana), foi montado o primeiro
pavimento, no mesmo esquema de montagem do térreo — movimentacao de
contéineres em um dia € no restante, os reforcos estruturais. Por fim, a tercei-
ra etapa (ou terceira semana), foi montado o segundo pavimento, no mesmo
esquema do térreo e do primeiro pavimento. Dessa forma, o trabalho in loco,
ou seja, no proprio terreno, levou apenas trés semanas e a movimentagao de
contéineres ocorreu em apenas trés dias.
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A seguir ha uma tabela comparativa de vantagens e desvantagens na construcdo em contéineres, de
acordo com os dados obtidos durante o desenvolvimento desse TFG:

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Rapidez na execucéo: leva em média de 60 a 90
dias para ser executada

O terreno precisa ter espago para manobras dos
guindastes no transporte dos contéineres

Obra limpa: gera menos entulho que uma obra
de alvenaria do mesmo porte

Requer mao-de-obra especializada, principal-
mente nas aberturas

Economia de recursos naturais: menor uso de
areia, tijolo, cimento, ferro, etc

Requer cuidados especiais de isolamento térmi-
CO e acustico

Baixo custo: se bem administrada, a construcéo
pode ser 30% mais barata do que a alvenaria
tradicional

Dependendo do que o contéiner transportava no
passado, podem haver vestigios contaminantes.
Deve-se portanto exigir a documentacéo.

Reutilizacao de material nobre descartavel:
contéiner

Como se trata de um tipo novo de construcéo,
carece de legislacdo adequada

Estabilidade: os contéineres fornecem uma
enorme resisténcia estrutural, pois sao projeta-
dos para transportar cargas pesadas e serem
empilhados

Durabilidade: o contéiner tem vida util longa;
pois é projetado para resistir as diversas in-
tempéries e suportar grandes cargas.

Mobilidade: os médulos de contéiner podem ser
transportados para qualquer lugar;

Respeito ao perfil do terreno: mais economia e
rapidez na terraplanagem

Flexibilidade: por possuirem medidas padroes,
0s contéineres sao facilmente conec- tados e
empilhados

7 A Féabrica Contain[it] esté localiza-
da no municipio de Vargem Grande
Paulista/SP. E uma fabrica de
design, especializada na transfor-
macao de contéineres maritimos e
mobiliario urbano.

Site da empresa: <http.//www.con-
tainit.com.br/#about>

2]



28

Habitacdo Modular em Contéiner
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Figura 31. Movimentagc&o do contéiner com a utilizagéo de cami-

nhao Munck.
Fonte: <http://www.jcbconstrutora.com.br/>

As dimensbes de contéineres mais utilizadas na construcao civil sdo de 20 pés
e 40 pés, como ja fora especificado anteriormente. Uma alternativa para conse-
guir maiores pés-direitos € a utilizacdo do contéiner High Cube, que apresenta
as mesmas dimens8es do contéiner Standart, porém com uma altura externa
de 2,89 m.

Em relacao ao custo final da obra, € englobado, de modo geral, o valor dos con-
téineres, das transformacdes realizadas em sua envoltéria (aberturas, pintura,
etc.), do frete e descarregamento, dos acabamentos e revestimentos utilizados
interna e/ou externamente e do mobiliario interno. De acordo com Karen Costa,
da Containlit], o custo final da obra pode variar muito de acordo com as de-
cisbes do cliente, ja que a escolha de acabamentos mais luxuosos e refinados
certamente encarecerdo a obra.

O preco do contéiner Dry Standart ou Dry High Cube varia entre 5 a 7 mil reais,
dependendo das dimensbdes e do estado em que se encontra, de acordo com
Michele M. Xavier®. A seguir encontra-se uma tabela, estimados de acordo com
a empresa BTl Brasil, demonstrando uma estimativa de preco de contéineres.

TIPO PRECO
Contéiner Dry 20 pés Standarte Dry 20 pés HC | De R$ 5000 a R$ 6000
Contéiner Dry 40 pés Standart e Dry 40 pés HC | De R$ 6000 a R$ 7000

Contéiner Reefer 20 pés De R$ 12000 a R$ 14000
Contéiner Reefer 40 pés De R$ 13000 a R$ 15000

Obs.: Os precos sdo estimados de acordo com a empresa BTl Brasil®, em Itajai/
SC, podendo variar de acordo com a regido

O frete depende muito da distancia entre o porto, a fabrica e o terreno de im-
plantacéo. De acordo com Michele M. Xavier, o frete gira em torno de 3 a 4
reais por quilémetro rodado. Em relacdo aos acabamentos e revestimentos, a
escolha de um material mais refinado pode encarecer a obra, assim como um
acabamento mais simples, apenas com pintura térmica (como o caso da ca-
sa-escritério de Carla Dadazio), pode tornar a obra mais barata.
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O arquiteto Daniel Kalil, em entrevista a TV Casa Cor'°, estima que uma casa contéiner custe em média
R$ 800,00/m2, sem revestimentos (pia, bancada da cozinha, equipamentos sanitarios, piso) e ja& com
drywall e isolamento termoacustico.

Apesar dos aspectos positivos da utilizagao deste produto, os contéineres néo foram feitos para serem
habitaveis e por isso precisam passar por um rigoroso processo de selecéo e transformacéo antes de
serem utilizados nas construgdes, o que exige conhecimento técnico especializado. A seguir seréo
detalhados todos esses processos.

3.2 TRANSPORTE E MOVIMENTAGAD DOS CONTEINERES

Para a utilizacao de contéineres na construcéo de edificios é necessario fazer um estudo sobre o tipo
de transporte, o equipamento de manipulacéo e a distancia entre porto-fabrica e fabrica-terreno, pois
0s custos com o deslocamento e 0 tempo de montagem podem encarecer o processo de maneira que
torne a obra mais cara que construcfes de alvenaria.

De acordo com Figuerola (2013), a movimentagao e transporte dos contéineres exige a circulacéo de
maquinario pesado e um espago amplo no terreno. Por isso é importante que seja feita uma analise
prévia do local para realizar o planejamento logistico e verificar a viabilidade da operacéao, pois pode
haver interferéncia no fluxo viario proximo ao terreno e na concepcéo do plano do canteiro de obras.

A movimentagdo dos contéineres no terreno ocorre com a utilizagdo de guindastes ou caminhdes
munck (figura 31) , que fazem o icamento dos modulos por meio de correntes, cabos ou correias que
se encaixam nas cantoneiras por meio de algas.

3.3 FUNDAGOES

Construcdes em contéineres geralmente exigem algum tipo de fundacéo, que depende da geometria
do projeto, da temporalidade da obra (permanente ou efémero) e das propriedades geofisicas do ter-
reno (topografia e tipo de solo). A fundacao é importante em edificios de contéineres, pois, apesar de
Sua estrutura ser muito resistente, uma base soélida acima do nivel do solo € importante para evitar os
efeitos corrosivos da umidade ao longo do tempo. (Shipping Container Housing Guide, 2015).

& Michele M. Xavier é funcionaria
publica, formada em Direito. Autora
do blog Minha Casa Container, ela
construiu sua casa utilizando con-
téiner combinado com uma estrutura
de steel frame.

O projeto da casa contéiner de Mi-
chele M. Xavier sera analisado nos
estudos de caso.

°A empresa BTI Brasil possui sua
matriz em Itajai/SC e atua no ramo
de logistica nacional e internacional
de transportes terrestes, maritimos

€ aéreos.

Além disso s&o referéncia em pro-
jetos envolvendo contéineres. Eles
fazem desde o projeto da casa até a
completa instalacao no local.

Site da empresa: <http.//www.btibra-
sil.com/br.html#inicio>

0 Entrevista com Daniel Kalil, que
participou do evento Casa Cor 2015
com o projeto Casa Container.
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Figura 32. Fundac&o em Sapata Isolada, mais comum em con-
strucdes em contéineres. Nesse caso, 0s contéineres sdo sustenta-
dos por pilares que, por sua vez sao sustentados pelas sapatas.
Fonte: Casa e Decoragao

Figura 33. Bar Plug & Play, constru¢do temporaria em contéiner,
sem fundacéo.
Fonte: <http://www.containit.com.br/#portfolio>

De acordo com Figuerola (2013), os tipos de fundagées mais comuns quando se
trata de construcdes permanentes em contéineres s&o radier, vigas baldrames
e, na maioria das vezes, sapatas isoladas. Ha ainda, casos mais raros de uso
de estacas que, de acordo com a arquiteta Carla Dadazio, € bastante vantajoso
em areas com risco de inundac&o ou com solos que apresentem dificuldades
para aterrar / fazer piso.

Independente do tipo de fundagéo a ser utilizada, em geral os contéineres
devem ser fixados na fundacdo pelas quatro cantoneiras inferiores, podendo
ser utilizada uma peca metalica ajustavel cuja altura pode ser nivelada. Essa
peca transfere as cargas da edificagao para o solo, impedindo que a edificacao
tenha movimentacdes indesejadas devido a agao do vento.

No caso de instalacbes temporérias, que sera foco desse trabalho, a utilizacao
de fundacdes tipo sapatas regulaveis € uma solucdo bastante interessante pelo
fato de ser adaptavel as condi¢cées do terreno.

H& ainda a possibilidade do médulo do contéiner estar somente apoiado sobre
o chéo, sem fundacdo (figura 33). No entanto, esse tipo de projeto em que néo
existe fundacao geralmente tem carater temporario e € composto apenas de
um modulo.

3.4 TRANSFORMAGAD DO CONTEINER MARITIVO EMRESIDENCIA

Neste item serao discutidos os principais aspectos relacionados com a transfor-
macé&o do contéiner maritimo em residéncia.

O processo se inicia com a selec&o do contéiner nas garagens, seguido pela
logistica operacional para que o contéiner chegue até a fabrica responsavel
pelas modificacGes e posteriormente até o terreno de implantacdo, que envolve
0 uso de caminhbes muncks. Além disso, é importante mencionar 0 processo
construtivo que transforma o contéiner maritimo em residéncia, desde a abertu-
ra de portas e janelas, pintura, instalacdo dos sistemas de elétrica, hidraulica e
esgoto, além dos revestimentos internos.
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3.4.1 SELEGAQ DOS CONTENERES

Os contéineres normalmente s&o selecionados no terminal de contéineres ou nos patios de empresas
especializadas em comercializa-los (como a Delta Containers'!, por exemplo), de acordo com a Karen
Costa, da Contain[it]. E nesse momento que se verifica a existéncia de residuos quimicos e o estado de
conservacéo dos contéineres. A documentacdo do contéiner, segundo Gabriel Bonafé (via AECweb),
inclui laudos de habitabilidade e de descontaminacéo contra agentes quimicos, bioldgicos e radioativo
e é importante para que se saiba o que foi transportado nele, evitando-se assim a aquisicdo de um
produto que transportou alguma mercadoria contaminada.

Durante a analise do melhor contéiner para ser adquirido deve-se levar em consideracdo alguns fa-
tores como:

- Contéineres de “uma viagem” s&o aqueles listados como “novos” ou “seminovos”. Geralmente estao
em otimas condi¢Oes, possuindo apenas alguns arranhdes de sua viagem inaugural. Na maioria das
vezes s&o feitos na Asia e usados apenas uma vez para o transporte de de carga, antes de serem
vendidos;

- Contéineres de aco corten sdo 0s mais indicados para projetos de construcdo por serem capazes
de resistir a varios tipos de clima sem enferrujar, até mesmo condicdes climaticas severas ou perto do
oceano;

- Um contéiner com “pintura de fabrica”, apesar de mais caro, indica que so foi pintado uma vez, em
sua fabricag&o. Contéineres retocados podem ter problemas com pintura descascando em fungado da
ferrugem;

- A opcéao mais econbmica sao 0s contéineres de transporte que s&o categorizados como “tal como
esta”. Muito provavelmente eles foram aposentados por companhias de transporte por atingirem seu
limite de vida util ou por apresentarem alguns vazamentos, danos ou por estarem parcialmente enferru-
jados e com uma ou mais etiquetas de transporte pintadas sobre eles. Como ha uma grande oferta de
contéineres “tal como esta” em todo o mundo é provavel o preco seja baixo. No entanto, é importante
verificar se 0 contéiner n&o possui vazamentos ou algum dano muito grave, pois dai seria inutilizavel
para projetos de construcao.

A Delta Containers € uma empresa
especializada no comeércio e na
transformacéo de contéinres mari-
timos. Esté localizada em Campo
Largo/PR e, segundo Karen Costa, é
a empresa responsavel por fornecer
a grande maioria dos contéineres
usados pela Fabrica Contain[it].

Site da empresa: <http.//www.delta-
containers.com.br/>
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Figura 34.Recortes no contéiner com o uso de magcarico de plasma.
Fonte: Delta Containers

Figura 35. Serra metdlica circular.
Fonte: <https://www.dremel.com/>

3.4.2 TRATAMENTOS E REPARGS

Depois de comprado, o contéiner precisa passar por tratamentos e reparos.
Essa etapa, de acordo com Gabriel Bonafé (via AECweb) consiste na andlise
de cada dano existente para trata-lo de maneira correta (por exemplo, se hou-
verem amassados, tentar reparar da melhor maneira, geralmente com o uso de
marretas), na remocé&o de adesivos e outras elementos que possam atrapalhar
na fase de pintura, na limpeza, funilaria, serralheria e remocéo de corrosdes.
Caso n&o haja uma boa conservagcao do recipiente ndo é vantajoso utiliza-lo
para fins arquiteténicos, ja que se gastara tempo e dinheiro nos reparos. Por
iSSO € importante analisa-lo muito bem antes de comprar.

3.4.3 ABERTURAS

Apds serem feitos 0s primeiros reparos, o contéiner comecara a ser modificado
de acordo com as exigéncias do projeto arquitetdnico. Os recortes para a insta-
lacdo de portas e janelas devem ser executados com preciséo para permitir a
colocacgéo de esquadrias. Por isso € necessario o uso de méo de obra especia-
lizada e de equipamentos que garantes precisdo. O magarico de plasma (fi-
gura 34) é o mais recomendado, pois emite poucos ruidos e faz cortes precisos
e bordas suaves, além de linhas curvas e sinuosas. Esse equipamento utiliza
eletrecidade para aquecer o ar do plasma, que é direcionado para o metal,
permitindo corta-lo. H4 uma outra maneira de se recortar o agco corrugado do
contéiner, mais barata, porém menos precisa: por meio da serra metalica circu-
lar (figura 35). Ela emite muito ruido e corta facilmente em linha reta, mas nao
corta em linha curva.

Feitos os recortes é necessario instalar os requadros das aberturas (equiva-
lentes aos contramarcos), os quais facilitardo posteriormente a alocacao das
esquadrias. De acordo com a Karen Costa, a Contain[it] utiliza tubos quadrados
de Metalon'2(figura 36), as quais séo soldadas no ago corrugado do contéiner.
Depois de realizadas as aberturas e intalagdo dos requadros, é feita a limpeza
para a remocao da sujeira e/ou 6leo.
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3.4.4 LIMPEZA

A limpeza, segundo Olivia Burjack (2013), pode ser feita por jateamento ou pulverizagéo. O jateamento
€ 0 mais usual e eficiente, pelo fato de ndo deixar residuos quimicos, ser seguro e ndo poluir o meio
ambiente. O procedimento é feito com areia ou particulas de cerédmica e ndo envolve agua, o que elimi-
na riscos de oxidacao. Todo o contéiner pode ser limpo com o sistema de jateamento, inclusive o piso,
que é de madeira. Ja a pulverizacéo, isto €, a lavagem quimica com a utilizacdo de um pulverizador,
requer 0 uso de um spray de alta pressdo que nao seja sensivel a produtos quimicos acidos, ja que
sao utilizados produtos quimicos. O custo € basicamente 0 mesmo, mas o jateamento oferece maior
facilidade, eficiéncia e seguranga do que a pulverizagao.

3.4.5 PINTURA

O proximo passo apos a limpeza do contéiner é a pintura. Nessa etapa, a opcéo pelo uso de tinta
térmica pode ser uma boa opcao para reduzir as altas temperatura internas dessas caixas metali-
cas. Esse tipo de tinta atua refletindo a radiagdo solar, de acordo com a empresa Nanothec™, e é
recomendada para aplicacfes em areas externas e expostas ao sol, como é o caso dos contéineres.
Tem a finalidade de reduzir a temperatura interior, colaborando com o conforto térmico. A tinta térmica
fornecida pela Nanotech, denominada Nanothermic, funciona da seguinte maneira: depois de seca, a
tinta forma uma pelicula protetora que transforma o substrato com grande incidéncia de raios solares
em uma superficie térmicamente refletora, em que cerca de 99% dos raios solares séo refletidos, re-
duzindo em até 35% a temperatura interna do ambiente (Nanotech, 2015). A cor disponivel € apenas
branca e, por esse motivo, segundo Karen Costa. da Contain[it], a tinta térmica geralmente é aplicada
apenas na cobertura do contéiner, ja que geralmente as pessoas optam por uma pintura colorida nas
paredes externas.

A pintura interna do contéiner pode ser feita com tinta a base de agua, pois além de nao ter necessi-
dade de se utilizar uma tinta térmica, as tinta a base de dgua séo duraveis, seguras e faceis de usar.

Essas primeiras etapas que envolvem alguns reparos, o recorte das aberturas, a instalagéo de requa-
dros nas aberturas, a limpeza e a pintura do contéiner, sdo necessariamente feitas nos galpdes das
empresas especializadas em modificaces de contéineres, como a Contain[it] ou a Delta Containers,
por exemplo.

20s tubos de metalon s&o tubos

de ago utilizados nos mais diversos
formatos - quadrados, retangulares,
redondos ou oblongos. Em geral
séo fabricados no formato redondo
e depois passam por um processo
de quadrificacéo, retornando como
tubos quadrados ou retangulares. O
formato mais utilizado para auxiliar
na fixagéo das esquadrias é o
quadrado, segundo Karen Costa, da
Contain[it].

=)

Figura 36. Tubos quadrados de
metalon.

Fonte: <http://www.braganfer.com.
br/>

8 A Nanotech é uma industria que
desenvolve produtos com nano-
tecnologia aplicada. Desde 2006,
oferece solugdes inovadoras para
isolamento térmico e acustico, que
priorizam a eficiéncia energética

e 0 uso consciente dos recursos
naturais

Site da empresa: <http.//www.nano-
techdobrasil.com.br/>
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Figura 37. Aplicagéo de Tinta Térmica.
Fonte: <https.//www.youtube.com/watch?v=jR2C7m09r9k>

Figura 38. Auséncia de revestimentos internos em uma das salas
da Fabrica Contain[it].
Fonte: Arquivo pessoal

As proximas etapas podem ser feitas nos gapdes das empresas ou no proprio
terreno, dependendo da sugestdo do arquiteto. Danilo Corbas™, por exemplo,
tem levado seus projetos em contéineres praticamente prontos para o terreno. A
primeira casa contéiner que o arquiteto fez, a Casa Contéiner da Granja Vianna,
foi levada para o terreno apenas com as aberturas. No entanto, percebeu que
poderia otimizar o tempo se optasse por realizar mais etapas do projeto nos
galpbes da fabrica. Assim, nas outras obras, cada vez mais opta por levar o
maximo que puder de trabalhos ja executados, como parte de hidraulica e
elétrica, pois acredita que o tempo de obra reduz bastante.

Karen Costa, da Contain[it], quando questionada sobre o nivel de detalhamento
que o projeto em contéineres chega a obra, diz que o ideal é que os revesti-
mentos internos e externos estejam finalizados e que a Contain[it] faz o possivel
para que isso aconteca, pois reduz muito o tempo de obra. No entanto, ha al-
guns casos em que nao € possivel que os contéineres cheguem a obra com 0s
revestimentos internos e externos instalados devido a dificuldades de se posi-
cionar-los no terreno. Ela ainda complementa que os contéineres podem sofrer
alguns danos devido a vibracdes geradas pela movimentacdo com caminhdes
munck, mas esses danos — geralmente alguns amassados — podem ser facil-
mente revertidos.

3.4.6 REVESTIMENTO INTERNOS

Em relacdo aos revestimentos internos € a compartimentacao, as solucdes
mais frequentes sdo placas de gesso (ou drywall), MDF (Medium-Density Fiber-
board), OSB (Oriented Strand Board) ou painéis de argamassa armada, com
estruturacao interna utilizando-se quadros de madeira (wood frame) ou de aco
(steel frame). Tais solucées possibilitam que as instalagdes elétricas, hidrauli-
cas e as camadas de isolamento térmico localizem-se entre os revestimentos
internos e as paredes externas, facilitando a montagem e deixando-as escon-
didas. H& a opgéo de deixar a estrutura do contéiner aparente e nao utilizar
revestimentos internos. Nesse caso, as instalacdes elétricas e hidraulicas ficam
a mostra e as camadas de isolamento térmico séo inexistentes (figura 38).
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3.4.7 NSTALAGOES ELETRICAS E HDRAULICAS

Sobre as instalacdes elétricas e hidrossanitarias, elas podem ser feitas externamente ou internamente.
No primeiro caso, devem-se considerar os efeitos das intempéries (chuva, vento) e no segundo caso,
pode ocorrer a diminuicdo da area dos ambientes internos, que ja sado reduzidas, sendo portanto,
necessario prevé-las no projeto de arquitetura.

Ha casos em que as instalacdes elétricas e hidraulicas ficam aparentes, facilitando a manutencéo.
Como foi dito anteriormente, quando isso ocorre, nao estao presentes revestimentos internos e nem
isolamento termoacustico.

3.4.8 ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

O isolamento térmico € algo de extrema importancia quando se trata de construgdes em contéineres.
Isso pelo fato de que uma das maiores dificuldades na utilizagdo dos contéineres em construgdes €
assegurar o conforto térmico, ja que a chapa de aco usada na sua envoltéria ndo é um bom material
isolante; pelo contréario, € um 6timo condutor térmico. Para que se assegure o conforto térmico, podem
ser utilizadas camadas de isolamento internamente e externamente.

Em geral, praticamente qualquer isolante térmico convencional pode ser utilizado, mas é importante
levar em consiseracdo a espessura do material a ser aplicado internamente, pois pode significar uma
perda da éarea interna. De acordo com Figuerola (2013), podem ser utilizados para assegurar o con-
forto térmico e acustico, isolamentos de & de vidro, 1a de rocha, 1a de PET, poliuretano extrudado,
espuma de poliuretano, aglomerados de cortica ou poliestireno expandido (EPS).

3.4.9 PISU

Em relac&o ao piso pode-se optar por manter o material original, em compensado naval, ou podem ser
acrescentados outros revestimentos, como a ceramica, o piso laminado emborrachado, a madeira, o
OSB, o piso vinilico, entre outros. Caso se opte por acrescentar um outro revestimento acima do piso
original, é possivel que entre o piso original e 0 novo pode ser aplicada uma camada de isolamento
térmico, como ilustra Carbonari (2015).

“Entrei em contato com o arquiteto
pela pagina do facebook Danilo
Corbas Arquitetura Sustentavel con-
tém alguns projetos do arquiteto e
algumas reportagens interessantes
sobre sustentabilidade.

Link da pagina: <https://www.face-
book.com/danilocorbasarquitetu-
rasustentavel/>
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Figura 39 e 40. Instalagao de cobertura adicional.
Fonte: <http://www.tincancabin.com/>

e
Figura 41. Teto verde.
Fonte: <http://institutoecoacao.blogspot.com.br/>

3.4.10 REVESTIMENTOS EXTERNOS

Os revestimentos externos mais usuais sdo 0s painéis de argamassa armada,
chapas laminadas, lambris de madeira tipo sidding, painéis fendlicos, entre ou-
tros. No entanto, ha a op¢éo de deixar o exterior do contéiner tal como ele é.

A cobertura pode ser feita com madeira, vegetacéo (os chamados tetos verdes)
ou polimeros, que sao instalados logo acima da estrutura superior do contéiner.
Existe ainda a possibilidade de se adicionar outra estrutura para se instalar uma
cobertura adicional (figura 39 e 40) ou um deck para um terraco jardim (figura
41). Neste caso também deve ser feita uma estrutura secundéaria sobre a cober-
tura do térreo para poder instalar o piso do deck.



4. REFERENCIAS

Este capitulo analizara alguns
estudos de caso de casas
contéineres nacionais e
internacionais, alguns exemplos
de construgdes modulares e
faceis de serem transportadas,
além de casas auto-sustentaveis,
com espaco minimo.

Lo a!.:' Fonte: <http.//www.gazetadopovo.com.br/>
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Figura 42. CASE 1 - Movimentag&o de contéiner com a utilizacéo
de caminhao Munck. A estrutura de sustentacao do contéiner foi
feita em vigas metalicas.

Fonte: Blog Minha Casa Container

Figura 43. CASE 1 - Casa quase finalizada, j& com a instalacdo
das placas cimenticias, faltando somente a instalacéo dos vidros
das esquadrias.

Fonte: Blog Minha Casa Container

4.1 CASAS CONTEINER NO BRASIL

O aproveitamento de contéineres para a construcdo de casas ainda nao é
tdo popular no Brasil. No entanto, nos ultimos anos, foram construidas algu-
mas residéncias em contéiner, como serda mostrado nos estudos de caso a
seqguir.

O uso do contéiner no Brasil € mais popular em alojamentos temporarios
(principalmente em canteiros de obras), recipientes de armazenamento e
stands temporarios. Atualmente, além das casas contéineres, pode-se ob-
servar a disseminacédo também restaurantes, lojas e escritérios construidos
em contéineres.

Os estudos de caso apresentam casas de sistema construtivo misto (ou seja,
contéiner e algum outro material como steel frame, alvenaria entre outros) e
residéncias em que s6 ha a utilizagao de contéiner; e ainda, casos em que
se utilizam somente um contéiner e casos em que se utlizam mais de um
contéiner.

4.1.1 CASET

CASA CONTEINER DE MICHELE M. XAVIER

Casa mista: contéiner + steel frame

Numero de contéineres: 1 contéiner de 40 pés, dividido ao meio

Area total: 120m2

Localizagdo: Florianépolis/SC

Descricéo do projeto: o projeto utiliza materiais mistos, ou seja, um contéiner
reefer de 40 pés cortado ao meio, sell frame, placas de OSB e placa cimenti-
cia. A opcgao por utilizar o contéiner reefer, se deve ao fato dele ja ser termi-
camente isolado, dispensando assim o0 uso de isolantes térmicos.
Importancia para meu TFG: esse estudo de caso demonstra a possibilidade
de instalacdo do contéiner mesmo em terrenos bastante acidentados, com o
uso de caminhao munck (figura 42).
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4.1.2 CASEZ

O case 2 apresentam na verdade duas casas contéineres, uma localizada em
S&o Paulo e a outra em Curitiba, projetadas pelo arquiteto Danilo Corbas, um
dos arquiteto brasileiro a projetar residéncias, eventos, e estruturas comerciais
de grande porte em contéineres maritimos. Os dois casos foram apresentados
juntos pois o arquiteto faz bastante comparacdes entre eles e algumas solucdes
utilizadas foram as mesmas nos dois projetos.

CASA CONTEINER GRANJA VIANNA (figura 44)

Casa mista: contéiner + corpo da escada em steel frame + caixilhos no véo
Numero de contéineres: 4 contéineres de 40 pés

Area total: 196m?

Localizag&o: S&ao Paulo/SP : - — :
Descricdo do projeto: foram utilizados 4 contéineres de 40 pés cujos aspectos ZE‘;Z:%%S:C;gjiacgf;;ec';;e;gjg: Vianna- Exterior
estéticos foram preservados. Além dos contéineres, foi construida uma torre Fonte: Material cedido por Danilo Corbas

de circulacéo feita em steel frame e placas cimenticias, onde foi colocada a
escada, para auxiliar na sustentacdo dos contéineres superiores e evitar um
provavavel curvamento deles. O vao entre os dois contéineres inferiores foi
fechado com caixilhos e pilaretes.

Importancia para o meu TFG: o tempo de construcéo foi de apenas trés meses
e o fato de poder considerar essa casa menos agressiva ao meio ambiente do
gue uma casa de alvenaria, pois, segundo Corbas, foram apenas duas cagcam-
bas de material jogado fora, enquanto uma obra de uma casa convencional,
de alvenaria costuma resultar em cerca de 30 cacambas de lixo - nimero que
pode chegar a 100 cagcambas. Para solucionar o problema do conforto ter-
mo-acustico, foram utilizadas telhas térmicas tipo sanduiche, de poliuretano, e
na cor branca, para melhor desempenho térmico da casa. Além disso utilizou a
técnica do telhado verde para auxiliar no isolamento térmico.

CASA CONTEINER CURITIBA (figura 46)
Casa em contéiner: revestimento externo em madeira
Numero de contéineres: 6 contéineres de 40 pés

Area total: 240m? Figura 45. CASE 4 - Casa Contéiner Granja Vianna - Posicionamen-
Localizacdo: Curitiba/PR to dos contéineres no terreno com auxilio de um caminh&o Munck.
Fonte: Material cedido por Danilo Corbas
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Figura 46. CASE 2 - Casa Contéiner Curitiba
Fonte: Material cedido por Danilo Corbas

Figura 47. CASE 3 - Exterior da casa + escritério de Carla Dadazio.
A implantacédo diferenciada se da pelo posicionamento dos con-
téineres.

Fonte: Carla Dadazio

Descricéo do projeto: nesse projeto, apesar do elemento construtivo ser apenas
contéiner, o arquiteto o deixou pouco evidente. Os seis contéineres usados
foram bastante descaracterizados, tanto externamente, ja que foi utilizado um
revestimento de madeira em toda a lateral, quanto internamente, pois todo o
interior foi revestido de paredes de gesso. E no espaco entre as paredes de
gesso e a parede do conteiner que estdo as instalacdes elétricas, hidraulicas e
as mantas de isolamento acustico e térmico.

Importancia para o meu TFG: essa casa possui um balanco de aproximada-
mente 3m. Corbas optou por deixar dois dos trés contéineres superiores em
balanco, de modo a criar uma cobertura para a garagem. Para Corbas, até 8m
de um contéiner de 40 pés (12m), ou seja, 2/3, pode ficar em balanco.

4.1.3 CASES

CASA + ESCRITORIO EM CONTEINER DE CARLA DADAZIO

Casa e escritorio em contéiner

Numero de contéineres: 2 contéineres de 40 pés

Area total: 60m?2

Localizagdo: Valinhos/SP

Descricéo do projeto: segundo informacgdes retiradas de seu site <htip./car-
ladadazio.com.br/>, foi executado a partir de dois contéineres, um colocado
sobre o outro, com uma implantagao dife- renciada, como se observa na figura
65, sendo térreo o escritdrio, e 0 superior a casa da arquiteta. Foram utilizados
dois contéineres High Cube de 40 pés.

Importancia para o meu TFG: apesar da necessidade de investimento em
caminh&o guincho para movimentac&o dos contéineres e de isolamentos ter-
moacusticos, o custo final da obra foi de 30% mais barato quando comparado
a alvenaria comum. Tal reducao de custo se da principalmente pelo fato de se
reutilizar materiais que seriam descartados (contéineres), 0 que proporciona
economia de recursos naturais que néo foram utilizados na construgdo da casa:
areia, tijolo, cimento, agua, ferro etc. Isso acaba gerando também uma obra
mais limpa, com reducé&o de entulho e de outros materiais. O custo total foi de
R$60 mil, incluindo os gastos com transporte dos contéineres, colocacdo dos
contéineres com munck, instalacao elétrica, hidraulica, acabamentos e o preco
dos contéineres. Além do custo, a construgdo em contéineres apresentam
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tam outras vantagens como: a preservacao do solo pois cerca de 85% do solo
permanece permeavel, fato que se deve a possibilidade do uso de estacas
acima do nivel do solo; agilidade na construcéo, que leva em média entre 60 a
90 dias para ser finalizada.

4.2 CASAS CONTENER NOEXTERIOR

A proposta de casas em contéineres n&o é novidade no exterior. Muitos proje-
tos tem sido desenvolvidos utilizando-se desse método construtivo, principal-
mente nos Estados Unidos, Jap&o e em alguns paises da Europa. Na Holanda
e Inglaterra, a caracteristica modular e geométrica dos contéineres inspirou a
criagao de edificios que ficaram conhecidos pelo seu design Unico. Um exem-
plo é o case 1, o projeto Container City (figura 49), localizado na antiga zona
portudria de Docklands, em Londres. E um projeto criado pela empresa inglesa
Urban Space Management, feito com 80% de materiais reciclados.

Os cases 2, 3 e 4 foram retirados de um site <http.//www.containersa.com.br/>
que reuniu 10 casas de até 30m? feitas em contéiner maritimo. Tais estudos de
caso séo importantes na minha pesquisa por apresentarem solucdes de habi-
tacdo em espaco reduzido (até 30m?) utilizando apenas um contéiner. Além
disso, todos esses casos podem ser transportados com facilidade para outro
local se necessario, com ajuda de um caminh&o guincho.

4.2.1 CASET

CONTAINER CITY (figura 49)

Edificio em contéiner e estruturas metalicas

Localizagdo: Londres, Inglaterra

Arquitetura: Urban Space Management

Descricéo do projeto: Container City | e Il s&o dois projetos da empresa Ur-
ban Space Management, que utilizam contéineres ligados em conjunto e tem
como diretriz projetual a recuperagcao de componentes da natureza industrial
e a busca por solugbes construtivas inovadoras. O resultado foi a criagdo um

- ") |
Figura 48. CASE 3 - Interior da casa. As paredes dos contéineres
néo foram revestidas internamente.

Fonte: Carla Dadazio

Figura 49. CASE 1 - Container City Il.
Fonte: <http://www.popularmechanics.com/>
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Figura 50. CASE 1 - Container City | e Il. Pontes de interligagéo.
Fonte: Minha Casa Container

Figura 51. CASE 2 - Possibilidade de abertura da lateral e das
portas do contéiner.
Fonte: <http.//www.containersa.com.br/>

Figura 52. CASE 2 - Possibilidade de fechamento da lateral do
contéiner e das portas, para transporte
Fonte: <http://www.containersa.com.br/>

sistema modular, flexivel e organizado, gracas a combinacao de elementos de
diferentes formas e dimensdes. Container City I, concluida em apenas cinco
meses, em maio de 2005, ela era, originalmente, um edificio de trés andares
com 12 estudios de trabalho e 445m? no total. Com o interesse gerado apos
seu término, um quarto andar foi acrescentado em 2003, com mais trés apar-
tamentos. O Container City Il (figura 49), construido ao lado do Container City
I, possui pontes que os interligam (figura 50), um novo elevador e acesso para
deficientes, além de mais de cinco andares de espaco de trabalho.

Importancia para o meu TFG: a modularidade identificada na organizacédo dos
contéineres é uma vantagem pois, como aconteceu nesse estudo de caso, fa-
cilita a sua expanséo. Isto €, ha uma grande facilidade e agilidade na expanséo,
ja que ocorre com o acoplamento de mais modulos de contéineres.

4.2.2 CASE?

PORT-A-BACH (figura 51)

Casa em contéiner

Numero de contéineres: 1 contéiner de 20 pés

Area total: 15 m?

Localizacdo: Nova Zelandia

Arquitetura: Atelier Workshop

Descricédo do projeto: em apenas um contéiner, essa casa abriga dois adultos
e duas criancas, sendo projetado para proporcionar o maximo conforto no mini-
mo de espaco. Seu interior € todo revestido em madeira - incluindo um banheiro
com uma ducha aberta, pia e um recipiente de compostagem. A cozinha possui
diversos armarios (alguns ocultos, alguns expostos) e aberturas que permitem
a entrada de luz natural. (ARCHDAILY, 2013)

Importancia para o meu TFG: a casa foi construida na China e depois transpor-
tado para a Nova Zelandia. Para que esse transporte fosse possivel, o volume
foi constrido com rodas e revestimentos internos, podendo ser transportado por
caminhdes ou helicopteros para qualquer lugar. Além disso, existe a possibili-
dade de fechar as laterais para facilitar o transporte (figura 52).

O projeto é autosuficiente, ja que sistemas de agua, esgoto e energia podem
funcionar de maneira independente por meio de mecanismos de composta-
gem, reutilizacdo da agua da chuva, painéis solares e turbinas edlicas.
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4.2.3 CASE S

STUDIO 320 (figura 53)

Casa em contéiner

Numero de contéineres: 2 contéineres de 20 pés

Area total: 30m?

Localizagdo: Enumclaw/WA, Estados Unidos

Arquitetura: HyBrid Architecture

Descricéo do projeto: o interior é revestido de madeira compensada, material
muito comum nos Estados Unidos para revestir o interior dos contéineres. A
ideia é criar uma caixa de madeira dentro de uma caixa metalica. O espago
entre essas duas caixas € preenchido com isolamento, feito com espuma spray
de poliuretano. Para garantir o conforto térmico, além do isolamento, uma parte
consideravel da lateral é retirada e em seu lugar é colocado um painel de vidro
deslizante.

Importancia para o meu TFG: a possibilidade de grandes aberturas (janelas e
painel de vidro) que vao do piso ao teto, garantem maior circulagao de ar, en-
trada de luz natural e maior relacdo com o exterior.

4.2.4 CASE4

GUEST HOUSE (figura 54)

Casa em contéiner.

Numero de contéineres: 1 contéiner de 40 pés

Area total: 30m?

Localizagdo: San Antonio, TX, Estados Unidos

Arquitetura: Poteet Architects (Jim Poteet, Brett Freeman, Isadora Sintes, Shane
Valentine)

Descricdo do projeto: como o proprio nome sugere, o projeto é uma casa de
héspedes. Ela é equipada com um banheiro e um quarto/sala bem amplo, além
de um deck no exterior. Utilizando o mesmo conceito do case 3, Studio 320, ha
uma grande abertura com porta de correr para que haja um maior contato com
o exterior.

Importancia para o meu TFG: a ideia principal do time de arquitetos era reciclar
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Figura 53. CASE 3 - Exterior do Studio 320, uma casa de fazenda.
Fonte: <http.//www.containersa.com.br/>

Figura 54. CASE 4 - Exterior da Guest House.
Fonte: Archdaily

Figura 55. CASE 4 - Interior com revestimento em madeira com-

pensada em bambu.
Fonte: Archdaily
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Figura 56. CASE 1 - Hotel Snoozebox em contéineres.
Fonte: Snoozebox

Figura 57. CASE 1 - Hotel Snoozebox em carreta de caminh&o.
Fonte: Snoozebox

Figura 58. CASE 1 - Hotel Snoozebox em estruturas pré-fabricadas.

Fonte: Snoozebox

um contéiner maritimo dando-lhe um uso novo e permanente. Além disso, para
uma maior énfase em sustentabilidade, o telhado possui uma cobertura verde
que promove sombra e reduz 0 aquecimento. A agua cinza utilizada na pia e no
chuveiro é capturada para ser usada na irrigacéo do teto verde. Outra inovagéo
€ a fundagao que sustenta o contéiner, feita de postes de telefone reciclados.

4.3 CASES GERAIS

Os cases apresentados a seguir ndo sdo exatamente moradias feitas em con-
téineres, mas estéo diretamente relacionado com o tema, ja que tratam de siste-
mas modulares de facil transporte e adaptaveis ao local de implantagao (case
1 e 2), habitagdo em espago reduzido e auto-sustentavel (case 3), conceito de
moradia popular com uso de contéiner (case 4), possibilidade de ampliacéo
modular com o uso de contéiner (case 5), projeto de acomodacdes para estu-
dantes feitas em contéiner (case 6) e um projeto de um complexo cultural em
contéiner (case 7).

Todos esses casos, juntamente com as casas contéineres analisadas anterior-
mente, tanto nacionais quanto internacionais, dar&o suporte ao projeto de uma
moradia em contéiner, modular e ampliavel, que seré o produto final desse TFG.

4.3.1 CASET

SNOOZEBOX

Descrigéo do projeto: a Snoozebox € uma empresa que possui uma proposta de
hotel um pouco diferente da tradicional. Eles oferecem alojamento temporario
na forma de quartos portateis, que podem ser feitos em carretas de caminhdes
(figura 56), em contéineres (figura 57) ou em estruturas pré-fabricadas de facil
montagem (figura 58). As trés tipologias sdo possiveis de serem transportadas
de um local para outro, sdo adaptaveis a diferentes terrenos e podem ser mon-
tadas em até 48 horas. As configuracGes que variam entre 40 e 400 quartos,
dependendo da necessidade do cliente.

Importancia para o meu TFG: esse estudo de caso demonstra trés exemplos
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importantes de estruturas modulares e faceis de serem montadas/transporta-
das. Além do contéiner, foram apresentados dois outros métodos construtivos
(carreta de caminh&o e estruturas pré-fabricadas) que seguem o mesmo racioci-
nio construtivo do contéiner. Além disso, foi observado o uso de um mobiliario
para espacos reduzidos, como a beliche colocada acima da cama de casal.

4.3.2 CASE?

CASAS MODULARES TREEHOUSE

Arquitetura: Jular Madeiras, uma empresa localizada em Lisboa, Portugal, atua
no ramo da construcdo civil utilizando madeira.

Descricéo do projeto: casas modulares em madeira desenvolvidas a partir de um
conceito que pretende aliar design, modularidade, rapidez e sustentabilidade.
Os moédulos possuem uma uma dimensao standard de 22 m? e sdo acoplaveis
entre si, 0 que permite o crescimento da habitac&o tanto em extensdo, quanto
em altura, conforme a necessidade dos moradores. A construcdo dos moédulos
¢ feita na fabrica e o processo de montagem in loco é realizado de modo a cau-
sar o minimo de impacto no meio que o envolve.

Importancia para o meu TFG: a partir da andlise desse estudo de caso, foi
possivel perceber que uma construcdo modular pode ser muito vantajosa, em
relacdo a economia de tempo e, principalmente a facilidade de expansado. A
dimensao standart da casa modular Treehouse é bastante semelhante as di-
mensdes dos contéineres, razdo pela qual esse case foi um dos escolhidos
para serem estudados nesse TFG.

As plantas das diferentes possibilidades de configuracao, criadas a partir dos
modulos ser&o analisadas a seguir. Como pode ser observado, existem layouts
prontos de quartos, salas, cozinhas, banheiros e varandas. Os ambientes po-
dem ser maiores ou menores dependendo da disposicdo e do numero de mo-
dulos utilizados.

Existem trés tipos diferentes de casas: as Treehouses tradicionais (figura 59),
as Treehouses Riga (figura 60), que sao adaptadas a uma nova tipologia mais
compacta e flexivel, e as Treehouses que possuem um corpo principal ao qual
sao acoplados quartos (figura 61).

Figura 59. CASE 2 - Casa Modular Treehouse, em madeira.
Fonte: Jular Madeiras

Figura 60. CASE 2 - Casa Modular Treehouse Riga, desenvolvida
com base no sistema de construgdo modular Treehouse tradicion-
al, mas adaptada a uma nova tipologia mais compacta e flexivel.
Fonte: Jular Madeiras
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Figura 61. CASE 2 - Casa Modular Treehouse, em madeira.
Fonte: Jular Madeiras
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Figura 62. CASE 2 - Treehouse Tradicional - Tipologia com 4 médulos: quarto, ﬁ

sala, cozinha, banheiro, circulagao e varanda. %

Fonte: Jular Madeiras, modificagbes autora

[

] tos, sala, cozinha, 2 banheiros, circulagao e varanda.

L] L] @H . Figura 64. CASE 2 - Treehouse Tradicional - Tipologia com 6 médulos: 2 quar-
Fonte: Jular Madeiras, modificagbes autora
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Figura 63. CASE 2 - Treehouse Tradicional - Tipologia com 12 médulos: 4 quartos, Figura 65. CASE 2 - Treehouse Tradicional - Tipologia com 8 médulos: 2 quar-
sala, cozinha, sala de jantar, 4 banheiros, circulagdo e varanda. tos, sala, cozinha, sala de jantar, 2 banheiros, circulagéo e varanda.
Fonte: Jular Madeiras, modificagdes autora Fonte: Jular Madeiras, modificagées autora
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Figura 66. CASE 2 - Treehouse com corpo principal - Tipologia com sala, Figura 68. CASE 2 - Treehouse Riga - Tipologia
cozinhas e banheiro no corpo principal e 2 médulos de quarto, além das com 2 modulos: 1 sala/cozinha e 1 quarto/ban-
varandas. heiro/hall.

Fonte: Jular Madeiras, modificagbes autora Fonte: Jular Madeiras, modificagbes autora
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Figura 67. CASE 2 - Treehouse com corpo principal - Tipologia com sala, Figura 69. CASE 2 - Treehouse Riga - Tipo- lo-
cozinhas e banheiro no corpo principal e 4 médulos de quarto, além das gia com 3 médulos: 1 sala/cozinha, 1 quarto/
varandas segmentadas. banheiro/hall e 1 quarto/banheiro/sala.

Fonte: Jular Madeiras, modificacbes autora Fonte: Jular Madeiras, modificacbes autora

LEGENDA, de acordo com os
modulos:

Treehouse Tradicional

- Vermelho: Cozinha/Banheiro
- Azul: Sala

- Amarelo: Varanda

- Verde: Quarto

- Roxo: Sala de Jantar

- Cinza: Banheiro

Treehouse com corpo principal

- Azul: Corpo Principal, com Sala/
Cozinha/Banheiros

- Amarelo: Varanda

- Verde: Quarto

Treehouse Riga

- Rosa: Sala/Cozinha

- Verde: Banheiro/Quarto/Hall
- Azul: Banheiro/Quarto/Sala
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Figura 70. CASE 3 - Exterior da Casa KODA. Amplas janelas para
aproveitar ao maximo a luz solar.
Fonte: Archdaily

Figura 71. CASE 4 - Protétipo do projeto Sarah Utah House,
mostrando a cobertura, que forma uma varanda.
Fonte: <https://smallhousebliss.com/>

4.3.3CASE S

KODA (figura 70)

Localizacdo: proximo de Talin, cpital da Esténia

Arquitetura: Kodasema

Descricéo do projeto: o material construtivo predominante € o concreto e sua
estrutura resistente permite a pequena casa ser montada sobre superficies dife-
rentes sem a necessidade de fundacdes. As paredes de concreto com isola-
mento a vacuo minimizam a demanda de energia e ajudam a manter a tempera-
tura interna confortavel. As casas sdo modulares e podem ser configuradas
para criar um espago maior. (RAMOS, 2016)

Importancia para o meu TFG: o protétipo da casa mével pode ser desmontado e
preparado para em menos de 4 horas, o que demonstra a versatilidade e rapi-
dez na montagem. Além disso, a casa é auto-suficiente, podendo ser erguida
em qualquer lugar do mundo, tendo como fonte de energia, painéis solares.
Para ser montada, ela precisa apenas de agua, pontos de conexdo elétrica
(utilizados para montagem) e ligagdo com a rede de esgoto.

4.3.4 CASE4

PROJETO SARAH HOUSE UTAH

Localizagdo: Salt Lake

Descricéo do projeto: programa de habitagdo a pregos acessiveis idealizado
por uma organizacao sem fins lucrativos, que utiliza contéineres maritimos como
material construtivo. O primeiro protétipo construido (figura 71). O protétipo foi
construido utilizando-se dois contéineres de 40 pés, dispostos lado a lado, a
partir da lateral maior. Nessa lateral onde os contéineres se encontram, foram
removidas as paredes metalicas. O telhado, localizado sobre os dois contéi-
neres, foi construido de forma a criar um espago coberto para além dos con-
téineres, constituindo uma varanda na entrada e uma na lateral para ser usada
como garagem. Esse telhado permitiu que o teto do contéiner fosse deixado
exposto no interior, j& que n&o foi necessario o isolamento termoacustico pela
parte interna. As paredes internas, entretanto, receberam isolamento e revesti-
mento.
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Importancia para o meu TFG: esse projeto € interessante pelo fato de ser uma
alternativa sustentavel as habitacdes sociais convencionais; além de utilizar um
material reciclavel, produz menos residuos sélidos que a construcéo de alve-
naria.

4.3.5 CASES

AMPLIACAO UTILIZANDO CONTEINERES
Localizagdo: Topanga Canyon/CA, Estados Unidos

Arquitetura: Studio Jantzen Figura 72. CASE 5 - Telhado de metal corrugado “flutuando” sobre

Descrigdo do projeto: consiste em uma ampliagéo feita com cinco contéineres os contéineres e sobre a residéncia original em madeira.
Fonte: <http://www.studiojantzen.com/>

maritimos. Os cinco contéineres foram dispostos de maneira que abragasse
a construgédo original, em alvenaria. Foram removidas as laterais internas
dos cointéineres, criando um amplo espaco, que por sua vez, foi subdividido
com painéis de madeira, 0s quais também escondem o isolamento térmico,
necessarios quando se utiliza contéiner dry. O telhado construido serve como
cobertura n&o so6 para os contéineres como também para a antiga construcao
de madeira, a fim de se criar uma unidade entre a residéncia original e a am-
pliacéo, além de protegé-los do vento e da chuva. Esse telhado, que parece
flutuar sobre os contéineres (figura 72), é feito de metal corrugado, sustentado
por tubos soldados nas cantoneiras dos recipientes metalicos. O fato do telha-
do parecer flutuar é devido ao espaco deixado entre os contéineres e o telha-
do, que proporciona uma ventilagao cruzada, reduzindo 0 aquecimento natural
do material. As grandes aberturas de vidro também foram projetadass de for-
ma a manter essa mesma circulagdo de ar no interior. Juntamente com essas
grandes aberturas, as superficies internas de cor clara reduzem a demanda de - - _
iluminagéo elétrica durante o dia (figura 73). Figu‘ra 73. CASE 5 - Interior daampﬁli;géo em contéineres. Teto do
Importancia para o meu TFG: demonstra a facilidade em utilizar contéineres contéiner aparente e paredes revestidas em placas de madeira.

em ampliacdes de espacos ja consolidados, ressaltanto a questdo da modu- Amplas janelas de vidro. -
laridade Fonte: <http://www.studiojantzen.com/>
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Figura 74. CASE 6 - Protétipo da moradia estudantil em contéiner,
istalado sobre um deck, sem a necessidade de fundacgao.
Fonte: CPH Container

L

Figura 75. CASE 6 - Interior do protétipo, revestido

Fonte: CPH Container

em madeira.

4.3.6 CASEG

CPH VILLAGE

Localizagdo: Copenhagen

Arquitetura: CPH Containers, juntamente com o arquiteto Sgren Nielsen, de
Vandkunsten Architects

Descricéo do projeto: estrutura temporaria para abrigar estudantes, que pode
ser removida em curto espaco de tempo. De acordo com Michael Plesner,
co-fundador e sécio da CPH Containers, a maioria das cidades atualmente pos-
suem muitos terrenos que nao estédo previstos para serem utilizados em 10 ou
20 anos, devido a maneira como as cidades se desenvolvem. Isto €, ao planejar
metrds, por exemplo, é necessaria a construcéo de toda a infra-estrutura adja-
cente, o0 que leva algum tempo. A proposta para a CPH Village é justamente se
instalar nesses terrenos até que a infra-estrutura chegue e, quando isso acon-
tecer, move-la para outro local rapidamente. Os portos também s&o exemplos
de zonas em que nao se permitem constru¢des permanentes e, portanto, casas
removiveis parecem ser uma alternativa para ocupar essas areas. A ideia é
gue os modulos residenciais sejam feitos em contéiner. O protétipo construido
(figura 74) utilizou um contéiner de 40 pés cortado ao meio, formando duas
partes de 2,3 x 6 m. Essa disposic&o cria uma grande sala de estar/cozinha e
dois nichos, onde se localizam o quarto e o banheiro. O intuito do projeto € né&o
utilizar fundacéo, ja que as casas sdo instaladas sobre um deck de madeira, o
que diminui consideravelmente o tempo de instalac&do e as tornam mais facil-
mente transportaveis.

Importancia para o meu TFG: a principal diretriz da CPH Village é que seja
facilmente transportada e montada em um curto periodo de tempo, que tam-
bém é uma das diretrizes principais do projeto que desenvolvi no meu trabalho.
De acordo com os idealizadores da CPH Village, um dos aspectos mais desa-
fiadores do projeto de casa em contéiner € manter seu uso primario - transpor-
tabilidade - mesmo depois de unir os médulos de contéiner. Para isso, esses
modulos sdo fixados uns aos outros através de parafusos, permitindo a des-
montagem das unidades no futuro. Os parafusos podem ser escondidos sob o
ché&o interior, parede e teto.



Referéncias

4.3.7 CASE/

CAMPO DAS ARTES (figuras 76 € 77)

Localizagdo: Sao Luiz do Puruné (Balsa Nova), proximo a Curitiba/PR
Arquitetura: JC Serroni

Descricéo do projeto: O Campo das Artes é um complexo cultural composto
por 12 contéineres que abrigam alojamentos, lavanderia, refeitério, oficina de
marcenaria, serralheria e figurino, depdsito, além de salas multiuso, café e lan-
chonete, horta e estufa. Ha 15 anos esta sendo desenvolvido e hoje ja esta
proximo de ser inaugurado.

Importancia para o meu TFG: E um complexo cultural composto por varios con-
téineres. Muito semelhante a proposta que sera desenvolvida nesse TFG, o
Campo das Artes possui, elém de moradia, espacos de convivéncia.

Figura 76. CASE 7 - Multi Area
Fonte: Mariana Martins

Tl

Figura 77. CASE 7 - 8 Contéineres para abrigar ateliés e outras
atividades
Fonte: Mariana Martins



b2



0.0PROJETO

Este capitulo apresenta
0 projeto das cinco
tipologias propostas
para o estudo da
habitacdo modular em
contéiner, bem como a
implantacéo sugerida
para um terreno tipico.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 78. Mapa de Insergéo Metropolitana
Fonte: Google Maps
Elaboragéo: Autora
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5.1 INSERGAQ METROPOLITANA

O terreno escolhido (figura 79) para abrigar a Vila Contéiner, localizado na Avenida Vital Brasil 256 —
Butant&, atualmente pode ser considerado um vazio urbano, por ser ocupado por um estacionamento.
Possui aproximadamente 3000m?, sendo 45m de fachada e 70m de profundidade.

A escolha do terreno se deve principalmente ao fato de atualmente ser uma area de estacionamento
em uma zona com grande potencial construtivo, em funcdo da proximidade com o metr6 Butantg, ter-
minal de 6nibus, universidades, posto de saude, além de ser uma regido com alto indice de comércio,
tendo em sua proximidade farmécias, supermercados, restaurantes etc.

A proposta da habitagdo modular em contéineres tem como principal vantagem o fato de ser trans-
portavel. Dessa forma, pode ocupar um temporariamente um terreno que ndo pode ter construcdes
permanentes ou um terreno que se encontra temporariamente desocupado, como por exemplo, um
terreno em processo judicial, como é o caso da Vila Butantan (figura 80).

Figura 79. Terreno da Vila Contéiner - atualmente abriga um estacionamento
Fonte: Arquivo Pessoal

®Vila Butantan é um food truck em
contéineres, localizado nas proxi-
midades do terreno escolhido, Rua
Agostinho Cantu, 47. Esse food truck
foi temporariamente instalado em um
terreno que hoje esta “embargado”
por processos judiciais, sendo sua
proprietéria a construtora Odebrecht

Figura 80. Vila Butantan

Fonte: <http.//www.maripelomundo.
com.br/passeios-em-sao-paulo-vi-
la-butantan/>



Figura 81. Mapa de Distancias Pecorridas
Fonte: Google Maps
Elaboracéo: Autora




Figura 82. Mapa de Fluxos Via Coletora
Fonte: Google Maps Via Arterial
Elaboragéo: Autora Via Expressa
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estacionamento
Fonte: Arquivo Pessoal

0.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES

A proposta de implantacéo para a Vila Contéiner um projeto versatil, ou seja,
pode ser replicado também em outros terrenos. Para que seja possivel sua re-
plicacao sem prejuizos, foi definido um programa de necessidades, sugerindo
uma implantacéo, o perfil do morador e 0 médulo minimo.

1. Implantacéo

- Terrenos com uma infra-estrutura urbana minima (pontos de agua, esgoto e
energia elétrica).

-Possibilidade doterrenon&o sertotalmente plano e ter pequenasirregularidades,
pelo fato dos contéineres serem todos suspensos e possuirem pés regulaveis.

2. Perfil dos moradores

- Residéncias estudantis e familiares.

- Possibilidade de transportar a casa.

- Minimo 1 morador/casa e maximo 4 moradores/casa.

3. Programa de necessidades - médulo minimo (1 morador)

- Cozinha + Quarto: espaco para cozinhar e fazer refeicdes; cama e espaco de
estudo;

- Banho: bacia, box e lavatério

0.3 DIRETRIZES DE IMPLANTAGAQ

A proposta para as habitacées modulares feitas em contéineres € que elas
sejam deslocéveis e facilmente adaptaveis em diversos terrenos. Dessa forma,
podem ocupar um terreno temporariamente e serem transportadas de acordo
com a necessidade de seu usuario. Para que isso ocorra, foram determinadas
algumas diretrizes de implantagéo.

1. Espaco de manobra: Como uma das premissas € que o modulo habitacional
seja transportavel, é necessario que o caminhdo munck, utlizado no manuseio



O Projeto

e transporte dos contéineres, consiga chegar até o terreno. O caminhdo munck considerado ade-
quada para o transporte de um moédulo de contéiner (dimenséo L2,439 x C6,058 x A2,591) possui as
seguintes caracteristicas:

Caminh&do Munck!'®
Capacidade méax.de carga 9,0 t
Altura méax.de Icamento 14,5 m
Comprimento 10,5 m

Largura 2,70 m

2. Infra-estrutura: Além do espaco necessario para a manobra do caminhao munck, é necessario que
o terreno possua também uma rede de dgua, esgoto e energia elétrica.

3. Separacéo Publico x Privado: Em relacao a implantacéo em si, foi criado um deck para separar o
publico do privado, isto é, a calcada onde os pedestres circulam do espaco dos moradores da Vila.
Nesse deck sé&o propostas atividades de comércio, como restaurantes ou pequenas lojas, também
em contéiner, ja que a proposta da implantac&o é que seja mutavel e adaptavel as necessidades do
terreno em si e de seu entorno.

4. Uso coletivo: Ha também um espaco para uso coletivo, que esta localizado logo na entrada da Vila e
possui 0 nome desta em destaque. E constituido por um contéiner que pode servir como depdsito de
materiais coletivos, bicicletario ou, caso necessario, pode ser destinado a recepcao/portaria.

5. Disposicéo dos médulos: A disposi¢cao dos contéineres ndo possui uma regra a ser seguida, contando
que obedeca o0 espagamento necessario para a manobra do caminh&do munck. Como a Vila € compos-
ta por diferentes moradores com suas respactivas casas, é importante que o caminh&o atinja todos os
modulos habitacionais para que possam ser transportados em caso de mudanca de um unico morador.

6. Nucleos de Convivéncia: Ha a sugestéo de criar pequenos nucleos de convivéncia, que possui ban-
cos e mesas para interacdo dos moradores. Nesse terreno foram criados dois grupos, com nichos de
convivéncia mais proximos: as habitacées de perfil mais estudantil e as de perfil mais familiar.

7. Espaco Verde: Apesar da proposta de implantacéo ser para terrenos geralmente ja pavimentados,
€ importante que haja espacos verdes. Para isso, podem ser utilizados vasos € mobiliarios urbanos
que contém arvores.

6 Caracteristicas para Caminh&o
Munck Palfinger 36207. Informagdes
retiradas do site < http://www.
grupotransmaquinas.com.br/loca-
cao-munck.php>, responsavel pelo
aluguel de caminhdes guincho.

i P

Figura 85. Caminhdo Munck Pal-
finger
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 86. Implantaca
Fonte:Google Maps. "

-~ Elaboragéo: Autora
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5.4 MPLANTAGAQ

A proposta de implantagdo da Vila Contéiner no terreno, que hoje abriga um estacionamento, seguiu
todas as diretrizes de implantacao sugeridas no item anterior.

Em um terreno de aproximadamente 3000m?, foram implantadas 15 unidades, que abrigam cerca de
36 moradores. A ocupacgao € considerada baixa em uma area de alto potencial construtivo, ja que a
regido é classificada como Zona Eixo de Estruturagcao da Transformacéao Urbana (ZEU)'. As ZEU sé&o
porcdes do territério em que se pretende promover usos residenciais e ndo residenciais com den-
sidades demografica e construtiva altas, além promover a qualificacédo paisagistica e dos espacos
publicos de modo articulado ao sistema de transporte publico coletivo. Apesar de considerada uma
ZEU, a implantacéo da Vila Contéiner ¢ justificada pelo fato de ser temporaria.

Como ressaltado anteriormente, o terreno hoje é classificado como um vazio urbano. Nao foi possivel
obter informacdes a respeito de sua atual situacéo, ja que acredita-se que ele esta sob algum proces-
so judicial. Dessa forma, a proposta da Vila Contéiner € se instalar provisériamente no local, ocupando
com moradia um espaco que hoje € um estacionamento, dentre 0s tantos existentes na regido em torno
do Metrd Butantéa.

A seguir, sdo apresentados mapas de implantac&o da Vila Contéiner, mostrando a disposic&o das cin-
co tipologias propostas, a questdo do publico x privado no terreno, os diferentes nucleos de interacéo
dos moradores, a possibilidade de circulacdo dos caminhdes e, ainda, algumas imagens da Vila.

'"Informagéo retirada do site da
Prefeitura de Sao Paulo <http.//
gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/>
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Figura 87. Mapa de Implantacao da Vila Contéiner
Base: Cesad

Elaboragéo: Autora
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01 5

Esc. 1:500

Tipologia 1 (5 unidades):

- 1 contéiner

- 1 morador

- Cozinha, espaco para comer, mesa de estudos, cama, banho

Tipologia 2 (1 unidade):

- 1 e Y2 contéiner

- 1 morador - acessibilidade

- Cozinha, espaco para comer, 1 quarto com cama e escrivaninha, banho e varanda

Tipologia 3: (3 unidades)

- 2 e V2 contéiner

- 2 moradores (casal ou duas pessoas para dividir quarto)

- Cozinha, espaco para comer, estar com TV, 1 quarto no pavimento superior, terraco e varanda

Tipologia 4 (3 unidades):

- 3 contéineres

- 4 moradores em 2 quartos compartilhados

- Cozinha, espaco para comer, estar com TV, 2 quartos, terraco e varanda

Tipologia 5 (3 unidades):

- 3 contéineres

- 4 moradores em 4 quartos individuais

- Cozinha, espaco para comer, estar com TV, 4 quartos com escrivaninha e varanda
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Figura 88. Mapa Publico x Privado
Base: Cesad
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E1aboracao. Autora
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Espaco Publico

Deck com lanchonetes, bancos
e mesas, aberto ao publico

Espaco Privado

Espaco de convivéncia dos
moradores da Vila; ndo é aberto
ao publico

Esc. 1:500

Figura 89. Espaco Publico
Elaboracéo: Autora

Figura 90. Espaco Privado
Elaboracéo: Autora
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Esc. 1:500

Nucleo publico
- Lanchonetes

- Mesas

- Bancos

Ndcleo familiar

- Mesas

Ndcleo estudantil
- Mesas de estudo

Referéncias:

Figura 95. Mobiliario Urbano
Fonte: <https.//es.pinterest.com/

Figura 92. Nucleo Publico architonic/>

Elaboragéo: Autora

Figura 96. Mobiliario Urbano
Fonte: <https.//br.pinterest.com/
communitygrO672/>

Figura 93. Nucleo Familiar

Elaboragéo: Autora

Figura 94. Nucleo Estudantil
Elaboragéo: Autora
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Figura 97. Mapa Circulagéo
Base: Cesad

Elaboragao: Autora i N S/ - e O
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Caminho da Circulacdo dos Caminhdes

+ Ponto de Manobra do Guindaste

Figura ¢
Elaboragéo: Autora
N
01 5 10
n O

Esc. 1:500

69



(L

= 7

,I Ik — '\Z;-:'v_\__ 1 T = =
| b =
|I ! ' “‘- 2 d =
| ]
| [ : :
e ] O - 2 I I RN /E'::} '; ) | S——
= Ky 1
5 s W &
1
Figura 99. Mapa Localizag&o Imagens o ‘ ‘ i i
;. b SR HRiell > - o
Base: Cesad (M, .. il Iy
I sl A S
RSN o el
I'.. o

Elaboragéo: Autora

—_—




01 5

—

Esc. 1:500

10
m

Figura 100. Vila Contéiner a partir da AV. Vital
Brasil, mostrando o deck publico

Elaboragéo: Autora =S8t

3

N
@ Figura 102. Nicho estudantil
Elaboracéo: Autora




72

4

Figura 103. Vila Contéiner a partir da AV. Vital
Brasil, mostrando o deck publico
Elaboragéo: Autora

Figura 104. Entrada principal da Vila Contéiner
Elaboragéo: Autora

6

Figura 105. Nicho estudantil
Elaboragéo: Autora



Figura 106. Nicho familiar
Elaboracgéo: Autora

Figura 107. Nicho estudantil
Elaboracéo: Autora

9

Figura 108. Nicho estudantil
Elaboracgéo: Autora
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0.5 ETAPAS DE TRANSFOMAGAQ

O contéiner maritimo passa por varias transformacdes até se tornar uma residéncia. No capitulo 3, foram descritas as etapas com detal-

hes, desde a escolha dos contéineres nos terminais até os acabamentos finais.

A partir das pesquisas realizadas, a transformacao dos contéineres nas 5 tipologias propostas, segue uma ordem, a qual sera descrita

a seguir.

Etapa 1. Selecao do contéiner nos
terminais e transporte até a fabrica
responsavel pela transformacgao.
Aplicagdo de tratamentos, como
por exemplo, a pintura térmica.

Etapa 2. Retirada das paredes que
nao serao utilizadas.

Etapa 3. Colocacéo da viga W (25
x 17.9), da cobertura superior € do
piso feitos com a prépria parede
removida da lateral e colocacao
das portas de manutengéo no lado
inexistente.

Etapa 4. Revestimentos internos e
externos, instalacdes elétricas, hi-
draulicas e esgoto.

ol s

Etapa 5. Colocacéao de caixilhos.
Obs.: Caso haja o perigo de quebrar
0 vidro dos caixilhos, ha a opcéo de
monta-los in loco, visto que séo de
facil montagem, por serem modu-
lares.

Etapa 6. Transporte dos modulos
até o terreno.

Etapa 7. Montagem dos pés regu-
laveis no terreno, que funcionam
como fundacéo.

Etapa 8. Colocagdo do modulo so-
bre os pés regulaveis e colocacao
da caixa d’agua.

Figuras 109 a 116. Etapas de Transformagéo
Elaboragéo: Autora
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No caso de existirem dois paimentos - tipologias 3, 4 € 5 -, 0 processo é basicamente o mesmo. A insercédo de um modulo sob o outro €
feita in loco, devido a impossibilidade de transportar os médulos ja acoplados.

Etapa 6. O modulo mini-
mo e 0s demais modulos
do térreo j& devem estar
instalados no terreno para
receberem o pavimento su-
perior.

Etapa 1. Selecdo do contéiner nos
terminais e transporte até a fabrica
responsavel pela transformacao

Etapa 2. Retirada das paredes que
nao serao utilizadas e aberturas de
janelas.

Etapa 7. Posicionamento
do moédulo superior, com 0

Etapa 3. Revestimentos internos e . .
auxilio do guincho.

instalacdes elétricas, hidraulicas e
esgoto.

Etapa 4. Colocacé&o de caixilhos.
Obs.: Caso haja o perigo de que-
brar o vidro dos caixilhos, ha a pergolado e cobertura
opg¢ao de monté-los in loco, visto ([t -~ verde, todos eles possiveis
que sdo de facil montagem, por 1ot 1 de serem removidos no
serem modulares. = — " .. caso de mudanca.

Etapa 8. Insercao do deck,

Etapa 5. Transporte dos moédulos
até o terreno.

Figuras 117 a 124. Etapas de Transformagéo
Elaboragéo: Autora
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0.6 SUBSISTEMAS

A seguir estdo descritos 0s sistemas de agua, esgoto e elétrico das tipologias.

D1 Como a principal diretriz € que as tipologias sejam modulares, os subsistemas

- i 3 foram pensados de maneira que cada moédulo seja independente. Assim, o

,& sistema hidraulico e de esgoto se concentram em um Unico moédulo, onde se

= ]\TJ = = 1oJ i S | encontram a cozinha e o banho. Em relagéo ao sistema elétrico, ele é inde-
!

| i H1 pendente em cada médulo, possibilitando que cada um dos médulos funcione
\ | m2 independentemente em relacdo ao fornecimento de energia.

02 o 0.6.1 SISTEMA HDRAULICO
As habitacbes estédo previstas para serem implantadas em terrenos com uma

Cg‘f‘ 1;;;0 1::’;0 1;3:0 1?4?0 1;3?2 123?5 :;‘:;‘_]0 ;‘52?0 |nfra—estrutgrajé eX|ster.1te..ASS|m, QS pontos de agua, provenientes do sistema
D2 8129 9783 10539 11483 14194 15203 17217 18490 de abastecimento pUblICO ]é estéo instaladas no terreno.
Hl 6440 7190 8617 9410 9800 11060 13800 1810,0
R R ORI ORI (205,01 [0k [OI5.8H IWIEAN CH5030 Para cada modulo habitacional, est4 prevista uma caixa d’agua, que se liga
Figura 125. Dimensoes Caixa d'Agua ao ponto de agua mais proximo. O calculo foi feito com base na Tabela de
Fonte: Tigre Estimativa de Consumo Predial Médio Diério, encontrada na Norma Técnica
Sabesp NTS 181. O consumo médio diario para uma pessoa € de 150L, para
residéncias. O médulo que abriga o maior nimero de pessoas sao as tipologias
4 e 5, com 4 habitantes. Dessa forma, o volume maximo de agua necessario

por médulo é 600L, sendo entéo escolhida a caixa d’agua de 750L (figura 125).

A organizacado modular das 5 tipologias permitiram que o sistema hidraulico se
concentrasse em um modulo apenas, que se refere ao moédulo onde se localiza
a cozinha e o banheiro.

Em geral, o sistema funciona como na figura 126. As variacées ocorrem quando
ha dois pavimentos (figura 128), em que a caixa d’agua se encontra mais aci-
ma, € no modulo acessivel, em que o ponto de agua para a pia esta na lateral
(figura 127). No caso do modulo 5, em que ha um banho no térreo e outro no
pavimento superior, ha também um ponto de 4gua nesse pavimento.
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No caso de existirem dois pavimentos, ha a necessidade maior
quantidade de tubulacdes, pois a caixa d’agua esta acima do pri-
meiro pavimento, e ndo acima do térreo, como demonstrado ao
lado. Nesse caso, a tubulagcao desde pelas laterais dos médulos
de contéiner.

No caso do mddulo acessivel, o ponto de dgua da pia esta na
parede lateral, 0 que acarreta a necessidade de passar tubu-
lac&o por tras da parede de gesso acartonado ou pela parte in-
ferior.

Figura 126. Sistema Hidraulico - Tipo 1 e Médulo Minimo
Elaboragéo: Autora

Figura 127. Sistema Hidraulico - Tipo 2 (Acessivel)
Elaboracéao: Autora

Figura 128. Sistema Hidraulico - Tipo 3, 4 e 5
Elaboragéo: Autora
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5.6.2. SISTEMA DE ESGOTO

A tubulacdo de esgoto é toda concentrada na parte inferior,
externa ao contéiner. Os tubos que coletam o esgoto, tanto da
cozinha quanto do banheiro, estdo localizados na parte inferior
externa, sustentados por alcas metalicas.

No caso da tipologia 5, que possui um banheiro no pavimen-
to superior, a tubulacédo desde pela lateral, utilizando 0 mesmo
principio da tubulagdo de agua.

5.6.3 SISTEMAELETRICO

O sistema elétrico é independente em cada moddulo, para que
seja possivel o transporte independente de cada um, quando for
necessario o deslocamento.

Assim, caa modulo possui um quadro geral de forca, a parir do
qual todo o cabeamento elétrico é distribuido. Para a distribuicé&o
dos fios, sdo usados os pilares dos moédulos de contéiner e o
forro, que é rebaixado 25cm do teto do contéiner.

A iluminagdo também esta toda localizada no forro, que inclui
pendentes, iluminacdo de led embutida no forro e luzes focais
embutidas no forro.

Figura 129. Sistema de Esgoto - Tipo 1 e Médulo Minimo
Elaboragéo: Autora

Figura 130. Sistema Elétrico - Tipo 1 e Médulo Minimo
Elaboracéo: Autora
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5.6.4. REVESTIMENTOS INTERNOS

PAREDE DE GESSO ACARTONADO

As paredes de gesso acartonado ou drywall sédo as mais indica-
das para as tipologias de habitacdo em contéiner, ja que pos-
suem caracteristicas como:

- Possibilidade de instalacdo de isolamento térmico e acustico:
0 espaco interno dos sistemas construtivos em drywall permite a
colocacéo de 18 mineral (14 de vidro ou & de rocha), que funcio-
nam como isolantes térmico e acustico, essenciais numa residén-
cia em contéiner;

- Facilidade na instalacéo dos sistemas elétricos e hidraulicos;

- Resisténcia ao fogo;

- Montagem rapida com obra limpa e seca;

- Ganho de area util: como as dimensfes das paredes de drywall
s&o menores quando comparadas as paredes de alvenaria, ha
um ganho de area util;

- Menor peso por m?, otimizando o dimensionamento das estrutu-
ras e fundacdes. Uma parede simples pesa em torno de 25kg/m2;
- Adaptabilidade a qualquer tipo de estrutura: madeira, concreto
ou aco podendo receber qualquer tipo de fixacdo de objetos;

A tabela ao lado demonstra os trés tipos de drywall utilizados nos
maodulos residenciais de contéiner. A primeira opc&o, com espes-
sura de 73cm, é utilizada em divisorias internas, onde nao pre-
cisa de isolamento térmo-acustico e nem de reforco estrutural.
A segunda opg¢éo, com espessura de 140cm, é utilizada nas
paredes mais externas, pois precisam de isolamento pelo fato
das paredes dos contéineres serem em ago corten e serem bons
condutores de calor e som. A terceira opc&o, com espessura de
120cm, é utilizada em locais que precisam de reforco estrutural,
como por exemplo onde ha prateleiras, bacia suspensa, entre
outros.

Divisoria Drywall 73 / 48 / 600 - 15T 12,6 / 15T 12,5

73 48 600 - 15T 125 15T 12,5
e ©  Espessura total Espessura Espagamenta : Quantidade ¢ i Quantidade ¢
e I | e da parede | dacestrutura | eixoaeiio dos | tipo deplaca | tipo de placa
. b= em mm. em mm. . montantes em um dos lados - no outro lado
i da estrutura.

i o . - daestrutura,
i i i

Divisoria [!rywall 140 / 48 / 600 - DE - 15T 12,5 / 1RU 12,5 - LM*
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..... i &M mm.
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L

M”18 mineral = LR - 01 de rochs ou [V - 18 de vidn « Espasiora wioal S0 - Decsidacie wal: LR « 32 ki IV = 16 knimy',

Figura 131. Tabela Drywall
Fonte: <http.//www.div-som.com.br/>

Figura 132. Parede Drywall mostrando as instalacoes internas
Fonte: <http.//www.div-som.com.br/>
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ISOLAMENTO EM LA DE VIDRO

A la de vidro, um componente fabricado em alto forno a partir de
silica e sodio, é utilizada como isolante térmico e acustico nos
modulos habitacionais de contéiner. Esse material é essencial
para tornar o contéiner habitavel, j& que o aco corten, material do
qual o contéiner é feito, € um bom condutor de calor e som.

A 14 de vidro é portanto utilizada tanto nas paredes quanto no
forro dos modulos.

PISO VINILICO

O piso vinilico ¢ uma combinacao de PVC, componentes mine-
rais e plastificantes. O seu nome é uma heranca de seu principal
componente, o PVC (Policloreto de Vinila).

Suas principais caracteristicas sdo: bom desempenho térmico
e acustico, boa resisténcia, alta durabilidade, antialérgico, an-
ti-chamas e facil de instalar e de limpar.

E encontrado em trés formatos diferentes no mercado: placas,
réguas e mantas. As mantas séo vendidas, geralmente em rolos,
e sdo ideais para corredores ou ambientes com grande compri-
mento. As placas s&o muito utilizadas para grandes ambientes,
enquanto que as réguas sdo as mais utilizadas para residéncias,
escritorios e pequenos ambientes.

O piso vinflico pode ser utilizado em qualquer ambiente interno,
mas para ambientes molhados como cozinha e banheiro, existem
linhas especificas e deve ser devidamente isolado de ralos e
paredes hidraulicas.

Figura 133. Insalacao da L& de Vidro na parede de Drywall
Fonte: <http://amundialconstrucoes.com.br/>

Resisténcia Térmica da L3 de Vidro I
; Densidade Condutvidada blrmice = K | - darmica -
Material Kg/m3 Espessura (W / meC) (m20C/W)

Temp. méd. = 249C I

12 50 mm 0,045 1,11 |

20 50 mm 0,038 1,32 |

L& de vidro - =3

35 50 mm 0,034 1,47 |

12 75 mm 0,045 1,67 |

Figura 134. Tipos e caracteristicas da La de Vidro
Fonte: <http://wwwo.metalica.com.br/la-de-vidro-isolamento-termico-e-acustico>

Figura 135. Composicé&o Piso Vinilico em Régua
Fonte: <http://www.kapazi.com.br/>



O Projeto

0.6.8. ENCAIXES

Assim como o case 6, CPH Village, um dos aspectos mais de-
safiadores do projeto de casa em contéiner € manter seu uso
primario - transportabilidade - mesmo depois de unir os médulos
de contéiner. Dessa forma, para que seja possivel transporta-los
mesmo depois de utilizados pela primeira vez, o que envolve o
acoplamento dos moédulos, eles sdo fixados uns aos outros por
meio de parafusos, permitindo a desmontagem das unidades no
futuro. Os parafusos podem ser escondidos sob o chéo, parede
e teto.

0.6.6. CAIXILHOS

A modularidade presente nos contéineres, também ¢ replicada
nos caixilhos. Tanto as janelas, quanto os painéis de vidro e as
portas sdo modulares. Dessa forma podem ser encaixadas facil-
mente nos montantes/requadros que, por sua vez, sdo soldados
nas paredes dos contéineres.

Existem trés tipos de caixilhos nas 5 tipologias propostas, e um
tipo que so esta presente na tipologia 1:

- Painéis de vidro que vao do piso ao forro, utlizados na maioria
dos ambientes. Possuem trés partes: uma sempre fixa, uma de
correr que ora é possivel de ser aberta e hora nao, e a parte su-
perior basculante. Além disso, ha variacées nos painéis de vidro,
que ora sao transparentes, ora sao foscos (figura 138).

- Porta de correr, utlizada nas entradas (figura 139).

- Janela com venezianas em ago, presente somente na tipologia
1 (figura 140).

- Janelas horizontais, utilizadas nos quartos, que possuem um
painel de vidro fixo € um painel basculante (figura 141).

A seguir estéo detalhadas os quatro tipos de caixilhos.

Figura 136. Tubos de Metalon nas aberturas onde s&o instalados os caixilhos
Fonte: Arquivo Pessoal - Fabrica Contain[it]

-_

Figura 137. Porta de correr com venezianas
Fonte: Arquivo Pessoal - Fabrica Contain[it]
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110

Figura 138. Caixilho - Painel de Vidro
Elaboragéo: Autora

> janela basculante
vidro: temperado incolor

> janelas de correr
(em alguns modulos, s@o fixos)
vidro: temperado incolor ou
temperado fosco, no caso de
ambientes mais privados

> janela fixa.
vidro: temperado incolor ou
refletivo cinza temperado,
no caso de ambientes
mais privados

> venezianas em ago

Figura 139. Caixilho - Porta de Correr
Elaboracéao: Autora

Esc. 1:25
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O Projeto

110 N
. 108 .ﬁ
-
) /. > venezianas em ago
8 2 /
<

Figura 140. Caixilho - Janela Horizontal Pequena
Elaboragéo: Autora

2019

147.9 EEE
143.9 44

&

> painel fixo
vidro: temperado incolor
Figura 141. Caixilho - Janela Horizontal

Elaboragéo: Autora

> janela basculante
vidro: temperado
incolor

0 10 50 100
i —

m
Esc. 1:25
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Figura 142. Tipologia 1
Elaboragéo: Autora

Figura 143. Tipologia 2
Elaboragéo: Autora

Figura 144. Tipologia 3
Elaboragéo: Autora

Figura 145. Tipologia 4
Elaboragéo: Autora

Figura 146. Tipologia 5
Elaboragéo: Autora

0.7 TIPOLOGIAS

Como foi dito anteriormente, foram desenvolvidas 5 tipologias distintas, utilizan-
do apenas contéineres de 20 pés, ou parte dele, que abrigam, desde 1 morador
até 4 moradores. (video das 5 tipologias: https://youtu.be/EG-XpgyHfhl)

Todas as 5 tipologias possuem o médulo minimo, que é composto de uma
bancada de cozinha, com pia, armarios e espac¢o para geladeira, localizados
em uma das extremidades do contéiner, e um banho, localizado na outra ex-
tremidade. Cada uma das extremidades do médulo minimo possuem uma porta
acessivel - como esta demonstrado na planta a seguir - a qual permite ma-
nutencdo dos sistemas de elétrica e hidraulica.

O conceito de modularidade esta presente pelo fato de existir um médulo mini-
mo ao qual estdo acoplados os demais médulos de contéiner:

Tipologia 1 (figura 142): possui apenas o modulo minimo, onde estdo localiza-
dos, além da cozinha e do banho, o quarto. Ha apenas uma divisédo de ambi-
ente nessa tipologia; o banho, sendo os demais ambientes, integrados.

Tipologia 2 (figura 143): possui 0 médulo minimo, que € um pouco diferenciado
dos demais, pois essa é uma tipologia adaptada para acessibilidade. Além do
modulo minimo, ha uma parte de um contéiner de 20 pés, que abriga o quarto.

Tipologia 3 (figura 144): possui o médulo minimo, com a bancada da cozinha e
0 banho, uma parte de um contéiner de 20 pés, que abriga a sala de estar, e um
contéiner de 20 pés, que abriga 0 quarto, no pavimento superior.

Tipologia 4 (figura 145): possui 0 médulo minimo, com a bancada da cozinha e
0 banho, um contéiner de 20 pés, que abriga a sala de estar e um quarto, e um
contéiner de 20 pés, que abriga o quarto, no pavimento superior.

Tipologia 5 (figura 146): possui 0 médulo minimo e mais trés contéineres de 20
pés, um no térreo juntamente com o médulo minimo, que abriga a sala e um
quarto, e dois no pavimento superior, que abriga trés quartos e um banho.
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6.7.1 TPOT

- 1 contéiner

- 1 morador

- 2 ambientes: banho e cozinha/quarto
- Area total: 12,5m?

Figura 147. Tipologia 1 - Exterior
Elaboracéo: Autora
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Figura 148. Tipologia 1 - Cozinha
Elaboracgéo: Autora

Figura 149. Tipologia 1 - Quarto e Banho
Elaboracéo: Autora

Figura 150. Tipologia 1 - Cozinha, Quarto e Banho
Elaboracéo: Autora

8/
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Figura 151. Tipologia 1 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 152. Tipologia 1 - Banho
Elaboracéo: Autora

Figura 153. Tipologia 1 - Banho
Elaboracéo: Autora
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0.1.2. TP0?

- 1 contéiner e 1/2

- 1 morador - tipologia adaptada para acessibilidade
- 3 ambientes: banho, cozinha e quarto

- Area total: 20m?

Figura 154. Tipologia 2 - Exterior
Elaboragéo: Autora
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Figura 155. Tipologia 2 - Exterior

\ Elaboragéo: Autora

Figura 156. Tipologia 2 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 157. Tipologia 2 - Cozinha
Elaboragéo: Autora



Figura 158. Tipologia 2 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 159. Tipologia 2 - Quarto
Elaboracgao: Autora

Figura 160. Tipologia 2 - Quarto
Elaboracgéo: Autora
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Figura 161. Tipologia 2 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 162. Tipologia 2 - Banho
Elaboragéo: Autora

Figura 163. Tipologia 2 - Banho
Elaboragéo: Autora
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6.7.3. TPO3

- 2 contéineres e 1/2

- 2 moradores (casal ou amigos)

- 4 ambientes: banho, cozinha, sala de estar e quarto,
com escritoério

- Area total: 37m?

/
T |-
LTI

B ———

Figura 164. Tipologia 3 - Exterior
Elaboracéo: Autora




Figura 165. Tipologia 3 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 166. Tipologia 3 - Exterior
Elaboracéao: Autora

e
&
Figura 167. Tipologia 3 - Deck Externo | |
Elaboracgéo: Autora




Figura 168. Tipologia 3 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 169. Tipologia 3 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

~ Figura 170. Tipologia 3 - Sala de Estar

Elaboragéo: Autora



Figura 171. Tipologia 3 - Banho
Elaboragéo: Autora

Figura 172. Tipologia 3 - Quarto - Pavimento Superior

* Opgéao de cama de casal e guarda roupa na parte inferior, como
na tipologia 4, figura 180

Elaboracéo: Autora

Figura 173. Tipologia 3 - Escritério - Pavimento Superior
Elaboracgéo: Autora
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6.7.4. TP04

- 3 contéineres
- 4 moradores
- 5 ambientes: banho, cozinha, sala de estar e 2 quartos,
sendo um deles com um escritério

- Area total: 37m?

Figura 174. Tipologia 4 - Exterior
Elaboracéo: Autora




Figura 175. Tipologia 4 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 176. Tipologia 4 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 177. Tipologia 4 - Banho
Elaboragéo: Autora
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Figura 178. Tipologia 4 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 179. Tipologia 4 - Sala Estar
Elaboracgéo: Autora

Figura 180. Tipologia 4 - Quarto Casal
Elaboracéo: Autora



Figura 181. Tipologia 4 - Closet Casal
Elaboragéo: Autora

Figura 182. Tipologia 4 - Quarto

Elaboragao: Autora ﬁ

Figura 183. Tipologia 4 - Escritério
Elaboragéo: Autora
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0.7.2. TPUS

- 4 contéineres
- 4 moradores
- 8 ambientes: 2 banhos, cozinha,
sala de estar e 4 quartos
- Area total: 52m?

Figura 184. Tipologia 5 - Exterior
Elaboracéo: Autora




Figura 185. Tipologia 5 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 186. Tipologia 5 - Exterior
Elaboragéo: Autora

Figura 187. Tipologia 5 - Area de Convivéncia - Deck Externo |
Elaboragéo: Autora




Figura 188. Tipologia 5 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 189. Tipologia 5 - Cozinha
Elaboragéo: Autora

Figura 190. Tipologia 5 - Banho 01 - Térreo
Elaboragéo: Autora



Figura 191. Tipologia 5 - Cozinha, vista da escada
Elaboragéo: Autora

Figura 192. Tipologia 5 - Sala Estar
Elaboragéo: Autora

Figura 193. Tipologia 5 - Quarto 01 - Térreo
Elaboragéo: Autora




Figura 194. Tipologia 5 - Hall Quartos - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora

Figura 195. Tipologia 5 - Hall Quartos - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora

Figura 196. Tipologia 5 - Quarto 02 - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora




Figura 197. Tipologia 5 - Quarto 03 - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora

Figura 198. Tipologia 5 - Quarto 04 - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora

Figura 199. Tipologia 5 - Banho 02 - Pavimento Superior
Elaboragéo: Autora
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6. CONSIDERAGOES

Este capitulo apresentara uma
conclusé&o geral sobre todos 0s
aspectos que foram abordados
nesse trabalho.

Além disso, ainda apresentara a
bibliografia utilizada na elaboragéo
desse TFG.

Fonte: Arquivo Pessoal




Habitagao Modular em Contéiner

6.1 CONCLUSAD

Com a proposta inicial de se estudar uma forma alternativa as construgdes de alvenaria tradicionais, esse
trabalho teve como enfoque principal o reaproveitamento de contéineres para moradia. A justificativa pelo
uso do contéiner se deu devido ao acumulo de contéineres nos patios dos portos, que vem se tornando uma
problematica cada vez mais agravante atualmente. Isso € devido a um problema de logistica gerado pelas
quantidades de mercadorias importadas e exportadas por determinados paises. Isto €, a China por exemplo,
exporta muito mais do que importa. Seus contéineres ficam, dessa forma acumulados em paises que importam
mais do que exportam, como por exemplo, os Estados Unidos. O preco para se enviar um contéiner vazio a seu
pals de origem é tdo caro que ndo compensa. Dessa forma, os contéineres tendem a se acumular nos patios
dos paises importadores.

Além disso, o contéiner € um material com poucos anos de vida Util no transporte de cargas - aproximada-
mente 10 anos - em contraposigdo com o longo tempo de duragéo desse material - cerca de 100 anos. O curto
periodo de vida util se deve a limitacdo de uso impostas pelas normas internacionais.

O contéiner, além de abundante nos portos por problemas de logisticas e por possuir um periodo curto de vida
Gtil no transporte de mercadorias, € um material modular e flexivel, podendo ser muito vantajoso na construcéo
de residéncias. Alguns estudos de caso apontaram ainda que, quando comparadada a constru¢do conven-
cional, a construgdo em contéiner chega a ser 30% mais econdmica se planejada e executada corretamente.
Ainda, é menos agressiva ao meio ambiente, por nao gerar tantos residuos sélidos quanto a construgdo em
alvenaria e por reutilizar um material que seria descartado. Ha também a possibilidade de fazer com que a
casa construida em contéiner seja movel, fato que foi utilizado como diretriz projetual das cinco tipologias
apresentadas.

No entanto, apesar de todas essas vantagens no uso do contéiner como material construtivo na construcéo de
residéncias, é importante considerar que ele néo foi feito para ser habitavel. Se ndo tratado da maneira correta,
ele pode se tornar uma verdadeira estufa. Os estudos de caso escolhidos demonstram diversas alternativas
para fazer com que o contentor metalico se torne habitavel: desde simples pinturas e revestimentos termoa-
custicos até a construcao de uma cobertura adicional acima do teto do contéiner.

Dessa forma, nota-se 0 uso do contéiner para a construgcao de moradias como algo vantajoso, que pode ser
uma alternativa interessante para o futuro da habitacdo, sendo uma casa possivel de ser transportada mesmo
depois de pronta.
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