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RESUMO

Boa qualidade de vida esta interligada com a importancia do equilibrio do planeta para
garantir a sobrevivéncia da espécie humana. A adocdo de agdes de sustentabilidade como, por
exemplo, alteracfes nos habitos de consumo no modo de produzir e negociar garante a medio
e longo prazo um planeta em boas condigdes para se viver. Diante desse contexto pode-se
destacar o reuso dos containers maritimos, inserviveis para os portos, pela construcédo civil
brasileira apesar de ser uma alternativa recente no Brasil veem se destacando nesse ramo.O
Container ¢ preparado para resistir a terremoto, incéndio, furacdo e podem suportar cerca de
190 toneladas. Numa obra convencional de alvenaria seria necessario muito concreto para
conseguir a mesma estrutura. Devido a importancia dos containers exigirem muito menos
méao-de-obra, em relacdo aos custos e trabalhos na fundacdo do que outros tipos de
construcdes criou-se a necessidade de se estudar essa etapa.Outras etapas executivas também
se destacam principalmente devido a reducdo consideravel de tempo do processo
construtivo.Foi feito um comparativo de orgamento na etapa da fundacdo de uma construgéo
de um escritorio executado com a reutilizacdo de containers e outro pelo método
convencional de construcdo, com alvenaria e concreto. Algumas conclusdes foram tiradas

diante do resultado desse estudo.

Palavras Chaves: Escritorio container. Reuso de containers. Containers na construcdo civil.

Fundacéo container. Reutilizacdo de materiais.



ABSTRACT

Good quality of life is connected with the importance of the planet's balance to ensure
the survival of the human kind. The adoption of sustainability actions, for example, changes
in consumption habits in order to produce and to trade ensures the medium and long term a
planet in good condition to live. In this context, the reuse of maritime containers,
unserviceable for ports, by the Brazilian construction can be highlighted. Despite of the fact
of being a recent alternative in Brazil coming standing out in this business.
The Container is prepared to withstand earthquake, fire, hurricane and can withstand about
190 tons. In a conventional masonry work, it would be very specific required to achieve the
same structure. Because of the importance of the fact that containers require much less labor-
intensive, in relation to costs and work in the foundation than other types of constructions, it
is necessary to study it this stage. Others executive steps also stand out mainly due to
considerable reduction on the construction process time.
A comparative budget was done in the step of foundation of a building of an office run by
reusing containers and the other by the conventional method of construction, with masonry

and concrete. Some conclusions were drawn on the results of this study.

Key words: container Office. Reuse containers. Containers in construction. Foundation

container. Reusing materials.
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1 INTRODUCAO

Os containers sdo estruturas de aco leves, mas muito fortes. Padronizados na sua
fabricacdo para terem um perfeito encaixe podendo ser empilhados até 12 unidades quando
vazios. “Eles usados podem ser comprados das empresas de transporte por US$1.200,00 cada,
e mesmo quando comprados novos, eles ndo custam mais que US$6.000,00.” (PORTAL
METALICA, 2015).

Com o intuito de reaproveitar o material oferecido por empresas armadoras no Porto do
Recife, o container foi estudado com o objetivo de levar da inutilidade a criatividade. As
principais vantagens da utilizacdo de containers em escritorios sdo a mobilidade, rapidez da
obra e reducdo de custos, além de ser uma estrutura muito segura a intempéries e a acdo do
tempo.

Para o vigente trabalho de conclusdo de curso foi realizado um estudo de orcamento
estimado para construir uma fundacdo de um escritério container e verificado quando
comparado com a fundacdo do mesmo escritério sendo construido pelo método tradicional
com alvenaria e concreto. Para realizar esse estudo além de pesquisas feitas com materiais
disponiveis de artigos, TCC, livros, visita a FEICON Nordeste em 2015, além disso, foi
necessario uma visita na empresa Agemar Transportes e Empreendimentos, empresa
armadora de Recife — PE, que atua no segmento de customizacdo de containers maritimos e

fabricacdo de mddulos habitaveis.

1.1 Justificativa e Motivagdo

A Construcdo civil ainda gera muitos entulhos e residuos sélidos que muitas vezes nédo
tém uma destinacdo adequada. Existe uma preocupacao notavel também com a otimizacao de
tempo, espaco, pois esses aspectos levam a uma reducio de custos e melhor produtividade. E
extremamente importante levar em consideragdo em qualquer construcdo a disponibilidade
dos materiais e méo-de-obra especializada no local da obra devido estar diretamente ligado a

um aumento de custo o transporte desses para onde se deseja executar a construcao.

Sabendo da extrema importancia desses pontos abordados no ambito da construcao

civil, criou-se a necessidade de unir esses itens além de levar em consideracdo a preservacao
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do meio ambiente e trazer uma mobilidade no produto final. Com isso, a utilizacdo de
containers como escritério foi comparado com o método de construgdo tradicional e mostrado

que as melhorias com esta préatica € o que a construcdo civil necessita atualmente.

1.2 Objetivo

Comentar e avaliar o orcamento da etapa de fundacéo de dois projetos bésicos com
métodos construtivos diferentes, um escritorio com sua estrutura projetada em container e
outro, com as mesmas dimensdes internas, elaborado para ser construido em alvenaria e

concreto.

2 CONTAINER

2.1 O que é um container e para que serve?

Pelo consenso doutrinario entende-se que container € uma caixa construida em aco,
aluminio ou fibra, criado para o transporte unitizado de mercadorias. Construido para ser
utilizado vérias vezes, por isso € muito resistente.

De acordo com Santos (1982) a definicdo de containers apresenta-se no Artigo 4°
paragrafo Unico do Decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977:

O container deve preencher, entre outros 0s seguintes requisitos:
Ter carater permanente e ser resistente para suportar o seu uso repetido;
b) Ser projetado de forma a facilitar sua movimentacdo em uma ou mais modalidades de
transporte, sem necessidade de descarregar a mercadoria em pontos intermediarios;
c) Ser provido de dispositivos que assegurem facilidade de sua movimentacéo,
particularmente durante a transferéncia de um veiculo para outro, em uma ou mais
modalidades de transporte;
d) Ser projetado de modo a permitir seu facil enchimento e esvaziamento;
e) Ter seu interior facilmente acessivel a inspecdo aduaneira, sem a existéncia de locais onde
se possam ocultar mercadorias; (RITA GUEDES, ANARRITA BUENO BUORO, 2016 APUD
SANTOS, 1982, p.77).

As medidas dos containers € referente as suas medidas externas.Com unidade de

medidas padronizadas em pés(‘) e polegadas(). As dimensdes internas variam de acordo com
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0 tipo de carga que é transportada. No topico 2.1.1 aborda as cargas transportadas dos

principais containers reutilizados para escritrio.

2.1.1 Containers utilizados para escritorios

O container escritorio além de ecologicamente mais sustentavel, podem ser reciclados
para outras finalidades (projetos especiais), é totalmente movel, essa € uma grande vantagem
sobre um escritorio comum.

Apesar de existir diversos tipos de containers de acordo com sua finalidade, trés deles
normalmente s&o muito utilizados por empresas brasileiras que comercializam containers para
escritdrio: reefer, high cube, dry standard.

1. Container dry standard

Destinado a cargas gerais € o mais utilizado no mundo, totalmente fechado apenas
com as portas padrfes no fundo do container. Produtos transportados nele: alimentos, moveis,
roupas, almoxarifado e depositos gerais, modificado pode armazenar também carga a granel e
produtos quimicos.

E um dos mais usados na modificacdo de container para casas, escritorios entre outros.

2. Container High Cube

A diferenca do dry standard € que ele tem 1 pé a mais em sua altura, com 2,89 metros
comporta mais carga dentro dele. Por ser mais alto, ele acomoda melhor as pessoas e torna-se
mais usado para projetos especiais. Normalmente o high cube é de 40pés(12 metros), com
modificacbes pode ter 10 pés(3 metros), 20 pés(6 metros) ou conforme as necessidades do
cliente.Produtos transportados nele: eletrodomésticos, papel, cigarros, cargas a granel,
brinquedos entre outros.

3. Container reefer (refrigerado)

E semelhante ao dry standard e high cube diferindo do chdo que é de aluminio e ndo
de madeira como no dry, suas portas sdo revestidas em aco inoxidavel e refor¢adas com
aco.Esse tipo de container possui um motor proprio para fornecer a refrigeragdo mantendo a
temperatura interior entre -25° e +25°C de acordo com o produto.Normalmente séo ligados na
tomada para o funcionamento mas se modificado pode usar um gerador para suprir.Possui 10

centimetros de revestimento.
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2.1.2 Medidas dos containers

Segundo a empresa Delta Containers, normalmente sdo utilizados containers para projetos
especiais:

» 20 pés: 6m comprimento x 2,45m largura x 2,60m altura;

» 40 pés HC: 12m comprimento x 2,45m largura x 2,90m altura.

Na figura abaixo, um exemplo de escritorio em container.

Figura 1- Escritdrio Container

Fonte: Delta Containers

2.2 Cortes

Essa etapa € muito importante ser mencionada pois as medidas para 0s cortes no
container tém que ser bem marcadas e bem definidas em razdo de apés ser feito o primeiro
corte ndo é possivel refazer e obter a chapa com qualidade original. “Uma solda mal feita para
consertar um corte errado pode gerar eletrélise, ficar porosa, esteticamente feia e tudo isso sdo
facilitadores para o surgimento de futuras corrosdes e, posteriormente, infiltracbes. Quando
estes cortes errados sdo no teto, nossas chances de problemas futuros se multiplicam. O ideal,
inclusive, € que na fase da sele¢do dos containers ndo exista nenhum “remendo” no teto e
muito menos seja feito algum” (Minha Casa Container, 2015).

Quando se faz muitos cortes no container a sua estrutura enfraquece sendo necessario
instalar reforcos para reestruturagdo. O container por ser autoportante sustenta-se com 4

pontos de apoio no solo caso a sua estrutura for muito alterada devido aos cortes além dos 4
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pontos faz-se necessario aumenta-los em quantidade gerando,portanto, aumento nos custos na
parte da fundacéo.

“Além da questdo da quantidade de cortes, existem pontos onde néo se deve cortar ou
alterar. S@o as estruturas principais do container: as Longarinas superiores e inferiores (Figura
2) e 0s Postes” (Minha Casa Container, 2015).

Figura 2- Longarinas Container

Fonte: Delta Containers

2.3 Fundacao

A fundacdo sofre alteracbes de acordo com o tipo de terreno que tenha para se
construir o escritorio. O container garante suporte apenas em suas extremidades como €
construido para ser empilhado, em terrenos planos, normalmente constroi-se blocos
retangulares, quatro pontos estruturais nas extremidades , as sapatas, suportando a carga sem

risco.Nao ha necessidade de fazer uma laje em toda extenséo.

2.4 Revestimento
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Muitas séo as opcdes para revestimentos internos com isolantes térmicos que auxiliam
no conforto como & de rocha, XPS, |4 de pet, OSB, drywall. Os Containers do tipo Reefer,
por exemplo, j& possuem um revestimento térmico.

Para revestimento externo CDM, placas cimenticias, placas de madeira, vidro,
estrutura de aco.

Quando se trata de piso, qualquer um utilizado em uma construcdo de alvenaria, pisos

vinilicos, de aluminio, ceramicos ou laminados.

2.5 Instalacdes elétricas e hidraulicas

As instalagdes segundo Rubem Duarte, engenheiro elétrico que executou as
instalacBes elétricas do escritério modelo (em container), ganhador (2015) em 2° lugar da
FEICON Nordeste em termos de inovacdo, ficam embutidas em acabamento que podem ser
de drywall, MDF, OSB ou outros.

2.6 Vantagens e desvantagens de utilizar containers na construcédo de um escritorio

2.6.1 Vantagens

» Sédo empilhéveis, podem chegar até 8 niveis sem estrutura auxiliar e quando fixados
uns aos outros estes moédulos adquirem maior estabilidade (RITA GUEDES,
ANARRITA BUENO BUORO, 2016 apud SAYWER, 2008) ;

Desde a fundacdo até o revestimento externo , economia de aproximadamente 35% no

custo total do escritorio;

Projetado para resistir as diversas intempéries, sua estrutura é muito forte suporta

grandes cargas com vida Gtil em construcdes até 90 anos;

Por serem leves possuem a facilidade de serem transportados para qualquer lugar;

Agilidade na construcdo, dependendo do tamanho da construcdo podendo levar de 10 a

15 dias;

Com o reuso de materiais nobre descartavel, containers, ndo ha utilizacdo de recursos

naturais como areia,cimento, tijolo, ferro, &gua entre outros, gerando uma obra mais

limpa reduzindo o entulho e o0 uso desses materiais;

» Em areas com risco de inundagdo ou com dificuldades para aterrar ou fazer piso,
podem ser levantados sobre estacas com facilidade acima do nivel do solo;

» Mais economia e rapidez na terraplanagem devido respeitar o perfil do solo, podendo
até em apenas um dia, os servicos de terraplanagem e limpeza do terreno serem
totalmente executados;

» Evita interferéncias no solo e no lengol fredtico impermeabilizando no maximo 15%
do terreno e 85% do terreno fica permeavel para a absorcéo da agua das chuvas;

YV VV V V¥V
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> E interessante para a arquitetura pois devido a grande flexibilidade e modularidade

permite diversas configuracGes por serem de facil encaixe e facilitando, portanto, a
montagem e construgao.

E importante destacar que medidas sustentaveis podem ser adotadas na construgdo em
container como:

Reaproveitamento de aguas pluviais pelo telhado;

Uso de painéis solares no telhado;

Ventilagdo cruzada onde a colocacdo de janelas ou aberturas em posicdes estratégicas,
evitam o consumo de ar condicionado. Alternativa como “Containers elevados do solo
para permitir ventilacdo no piso térreo” foram solugdes tomadas no projeto de Rita
Guedes no artigo reuso de containers maritimos na construcao civil.

2.6.2 Desvantagens

Equipamentos especializados como empilhadeiras e guindastes sdo necessarios para
transporte, movimentacdo e auxilio na montagem dos containers;

O manuseio e corte exige méo de obra especializada encarecendo um pouco 0s custos,
mas mesmo assim o custo total da obra continua sendo inferior a uma obra
convencional;

Os containers fabricados em ago e que nao possuem revestimentos proprios como o
reefer, por serem bons condutores de calor e ruins como isolante acustico exigem
acabamentos para garantir o conforto do usuério;

“Possibilidade de contaminagdo tanto com relacdo a manutencdo e producdo do
container, como também em relacdo a carga que transportava anteriormente”( A
IMPORTANCIA DO CONTEINER NA LOGISTICA, 2016). Por isso é necessario
exigir do vendedor um documento que certifique que o container adquirido nunca
transportou produtos toxicos ou prejudicial a saide e mesmo assim recebeu tratamento

adequado.

3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Primeiramente foi elaborado pelo Revit um desenho de um escritorio utilizando

apenas containers conforme o Apéndice 1 mostra o corte em planta baixa e logo em seguida
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com as mesmas dimensdes um desenho feito de alvenaria (Apéndice 2). O modelo de
escritorio possui dois pavimentos, térreo e primeiro pavimento.

Como existe diferenca na area externa devido as estruturas distintas nos dois casos,
foram mantidas as dimensoes internas para atender ao método comparativo.

Foram realizados muitos testes de croquis visando aproveitar a estrutura autoportante
do container reduzindo ao maximo a quantidade de cortes, ja& que quanto mais cortes, maior o
custo da obra. Segundo a Agemar Transportes e Empreendimentos para um corte que afete a
estrutura do container, no meio do comprimento, por exemplo, custa aproximadamente R$
1600,00 reais para reestruturacdo. Apesar dessa aparente limitagdo quando se busca
viabilidade financeira, a arquitetura pode ser feita de diversas formas sem precisar de muitos
cortes e viabilizar ainda mais a obra.O container pode ficar até 40% em balanco, além disso
sua estrutura é projetada para suportar até 190 toneladas, para uma obra convencional de
alvenaria seria necessario muito concreto para conseguir a mesma estrutura.

Procurou-se simplificar os calculos da parte estrutural deixando uma arquitetura bem
modular para facilitar a demonstracao.

Na execucdo deste trabalho utilizaram-se dois tipos de containers o Dry 20’(figura3) e
o Dry 40°(figura4). As suas dimensdes encontram-se nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

Segundo informagdes da Agemar:
Tabela 1- Dry 20°

Dimensoes Altura(m) Comprimento(m) | Largura(m) Area (m?)
Externa 2,465 6,042 2,455 14,83
Interna 2,352 59 2,395 14,13

Peso (kg): Tara: 2370 Carga interna Maxima: 28230

Fonte: Agemar Transportes e Empreendimentos

Tabela 2- Dry 40°

Dimensoes Altura(m) Comprimento(m) | Largura(m) Area (m?)
Externa 2,465 12,932 2,455 29,54

Interna 2,352 12,03 2,395 28,81

Peso (kg): Tara: 4030 Carga interna Maxima: 26460

Fonte: Agemar Transportes e Empreendimentos
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Figura 3: Dry 20’ Figura 4: Dry 40’
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Fonte: Agemar Fonte: Agemar

Para a construcdo do escritorio tradicional foram utilizadas as mesmas dimensdes
internas do escritério container a fim de obter a comparagdo dos dois métodos como ja
mencionado. A planta baixa com as dimensdes internas encontra-se no apéndice 3.

Foi elaborada uma planta baixa com a parte estrutural com pilares e vigas de concreto
armado e alvenaria para vedacdo externa, no apéndice 4 encontram-se o0 pavimento térreo,
primeiro pavimento e coberta. Ja para o escritorio container fez-se uma representacao
estrutural e suas extremidades transmitem a carga para a fundacdo, representados como
“pilares” como mostrado no apéndice 5.

As paredes internas nos dois exemplos foram elaborados para suportarem paredes de
Drywall, a coberta feita com trelica metalica e telhado de fibrocimento, foram colocados
painéis solares nos telhados apenas para ilustrar a possibilidade de inseri-los, no apéndice 6
podem-se visualizar a arquitetura bésica do escritério em alvenaria e em container.

Procurou-se economizar o maximo possivel na construcdo convencional, garantindo a
seguranga, com a intengdo de mostrar uma diferenca significativa nos custos mesmo com
opcdes menos dispendiosa. Com base nisso, foi utilizada para os célculos laje nervurada que
possui um peso bem menor comparado a uma laje macica além de vencer maiores VAaos.
Segundo a construtora Altana (2010) um exemplo de mercado em Osasco, regido
metropolitana de Sdo Paulo, um edificio residencial com 15 pavimentos-tipo, térreo e dois
subsolos os calculos mostraram que com laje nervurada o sistema ofereceria 12,38% de

economia em relacdo ao primeiro, principalmente em funcdo do menor consumo de concreto
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e aco. Uma constru¢do com dois pavimentos terd uma redugdo menor, mas vale ressaltar a
diferencga.

As sapatas utilizadas foram as isoladas para os dois tipos de construcdo e sapata
corrida para sustentar a alvenaria e equilibrar os possiveis recalques no solo, se houver,
evitando as possiveis fissuras e garantir assim a seguran¢a da obra no apéndice 7 mostra a
locacdo dessas sapatas. No container ndo foi colocado sapata corrida devido a uniformidade
do material e por ser autoportante além de suas paredes serem finas e metalicas nédo
ocasionando, portanto as fissuras (Apéndice 8).No apéndice 9, demonstra as secOes
transversais da sapata corrida e isolada para alvenaria e da sapata isolada para o container
(retangular).As duas fundagdes estdo demonstradas em 3D no apéndice 10.

Vale ressaltar que o Nspt médio escolhido para calcular a tensdo admissivel foi
retirado de um perfil de solo (anexo 1) de um projeto de fundacdes real de Recife — PE mas
apenas para utilizar esse dado importante, ndo levando em consideracdo os estudos e métodos
necessarios para readequacdo do solo ja que os dois métodos utilizaram o mesmo solo além
do objetivo ser outro , apenas a diferenca de custo das fundagdes.Lembrando que estrutura de
pilares, vigas e alvenarias possui uma tensdo maior no solo comparado com a estrutura
container por ser mais leve, encarecendo ainda mais para uniformizar e readequar o solo.

O dimensionamento das sapatas da constru¢do convencional, fundacéo 1, os calculos
foram feitos com a utilizacdo do mathcad e ftool para a verificacdo das reacdes nas vigas ja
calculadas, encontrados no apéndice 11. Ja para as sapatas que irdo sustentar a construcdo em
containers, fundagéo 2, encontram-se no apéndice 12.

Para as duas construces, os calculos foram sempre majorados, a favor da seguranca.

Na estrutura em container 0s quatro cantos ou arestas verticais funcionam como
pilares e a carga recebida foi dividida entre eles. Conforme pode-se observar nos apéndices 5
e 8 a proximidade dos “ pilares” 9 e 4, 8 e 10, 11 e 13, 12 e 18 fizeram com que fosse
utilizada apenas uma sapata isolada para cada par desses “pilares” recebendo assim a soma
das duas tensdes normais.

Pelos calculos obtidos foram necessarias 18 sapatas isoladas para a construgdo
convencional: 4 com comprimento da base 1,4, 10 com 1,1 e 4 com 0,9; e 16 sapatas para
construcdo em container: 12 com comprimento da base 0,9 e 4 com 1,4.A altura adotada para

todas as sapatas por questbes construtivas e ndo calculada foi de 0,3m. O comprimento



22

calculado da base da sapata corrida ficou <0,6m, para atender a NBR 6122/2010 foi adotado o
minimo permitido que corresponde 0,6m.

A partir disso foi feito um célculo aproximado do orgamento das duas fundacdes.

4 RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Foi feito um célculo aproximado para orcar a etapa da fundacdo dos dois tipos de
construcdo utilizando a tabela da EMLURB referente ao més de maio de 2015.A tabela 3 e 4
demonstram essas planilhas.As memorias de célculo encontram-se no apéndice 13 e 14 para a
aproximacéo das quantidades de materiais da tabela 3 e 4 respectivamente.

Tabela3-Planilha Or¢camentéria estimada-Fundacéo para construcdo alvenaria e concreto armado

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS
‘ ) CUSTO (RS)
TEM | CODIGO DISCRIMINAGAO UND. | QUANT. [ UNITARIO TOTAL
1.0 IINFRA ESTRUTURA
EMLURB . -
1.1 05.01.090 Escavacio manual de valas . 1576 668 30568
5 EMLURB
12 leosae Concreto Magro m? 324 55459 1796,87
EMLURB
13 eostos Concreto amnnado m 113 122 12598688
4 EMLURB
L4 eotoms Forma m g944| 5808 5194 68
EMLURB —
I P Alvenaria embasamento m 1698 88,22 126238
EMLURB
M7 e |REET m’ 1830 3123 571,51
18 EMLURB Aterro
06.02420 m? 16,64 22218 3697,08
EMLURB :
L9 oo Chapisco me 7396 742 548,78
EMLURB o o
LI0 e banto Impermeabilizagao m 15532| 3889 604039
Total Parcial do Orgamento com BOI EMLURB: R$ 147.404,24

Fonte: Agra, Naiana
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Tabela4-Planilha Orgamentéria estimada-Fundagdo para construgdo em container

PLANILHA ORCAMENTARIA DOS VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS

‘ ~ CUSTO (RS)
TEM | CODIGO DISCRIMINAAO UND. | QUANT. [ UNITARIO TOTAL
1.0 TINFRA ESTRUTURA
EMLURB = j
11 0501000 Escavacio manual de valas o 61 668 1058
5 EMLURB
12 |ppsp | Concreto Magro m 105 46703 49038
EMLURB
13 oy | Concreto amiado m 527 17122 9334 33
4 EMLURB
I3 oo | Fome m? 1968 58,08 1143 01
EMLURB
LT s  |Redtemo m 216 1R 67.46
18 EMLURB Aterro
0502420 m* 40| 2218 933,16
EMLURB W
LI0 | ppgg | Trpemmeabifzacdo m? 1968 38,89 765.36
Total Parcial do Orgamento com BDI EMLURB: R$ 12.774,57

Fonte: Agra, Naiana

Por motivos de dificuldades para um estudo detalhado das ligacdes das sapatas
isoladas de concreto armado com o container, a planilha da tabela 4 ndo consta o0 orcamento
das mesmas.

Conforme demonstram as tabelas 3 e 4, o orcamento aproximado da planilha referente
a fundacéo para construcdo em container representa 8,66% em relacdo ao valor estimado para
o célculo da fundacéo para construcdo em alvenaria e concreto armado. Ou seja, muito pouco,
hd uma economia muito grande nesta etapa de execucdo, lembrando que ainda faltam as
ligacbes das sapatas com o container, mas pela disparidade grande, acredita-se ainda
continuar econémico mesmo com a insercao dessas ligacoes.

Apenas em nivel de curiosidade foi feita uma pesquisa no municipio de Criciima-SC
onde o orcamento de outras etapas executivas de uma construcdo de uma casa container foi
orcado conforme a tabela 5 e comparado com 0 or¢camento de uma construcdo de uma casa
convencional, presente no artigo: A utilizacdo de containers como alternativa de habitacéo
social no municipio de Criciuma/SC.
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Tabela 5- Comparacéo entre valores de uma edificacdo com tecnologia construtiva padrdo, de alvenaria
convencional, e valores de materiais e tecnologias basicas adotadas na modificacdo de um container.

Edificagcdo em alvenaria padrao Custo Casa Container: Container Custo
Area =25m® adaptado para moradia
Area = 25m?
Pelo Sinduscom Santa Catarina RS 29754.00 |Valor do contéiner R$ 9800,00

CUB médio do més de julho de
2012: R$ 1190,16/m?

Custos: Arquitetura & Construgdo - R$ 1.487,60 |Transporte a partir do porto de R$500,00
Instalacdes Eléfricas Imbituba
5% a 7% do total

Custos: Arquitetura & Construcéo -R$2.082,78 |Revestimento do perimetro interno R$ 2952,00,

Instalagdes Hidrossanitarias em gesso acartonado

7% a 11% do total

Custos: Arquitetura & Construcéo -R$ 148,77 |Esquadrias:

Pintura 2 janelas R$ 513,00

0,5% a 1% do total 1 porta R$ 750,00
Fundacao Radier R$9050,00
Isolamento térmico em Id mineral R$ 241,00

Total ‘ R$ 26.034,85 Total ‘ R$ 23.806,00

Fonte: A utilizacdo de containers como alternativa de habitagéo social no municipio de Criciima/SC.

Conforme a tabela 5 a pesquisa demonstra que a execucao de uma casa construida em
container com area de 25 m? é mais viavel financeiramente em relacdo a uma casa de
alvenaria padrao.

Vale lembrar que para a elaboracdo do escritorio feito em alvenaria e concreto foi
considerado laje nervurada que oferece um peso mais leve para a estrutura, ndo tiveram lajes
no 1° pavimento, apenas no teto do pavimento térreo, além disso, as sapatas isoladas foram
feitas de forma de tronco de piramide na parte de cima para levarem menos concreto armado.
As sapatas corridas foram necessarias por questdo de seguranca, um solo que sofra recalque
apos a construcdo oferecera fissuras na alvenaria, ja o container ndo houve essa necessidade
devido a estrutura monolitica e por ser metalico.

Devido a falta de tempo nédo foi possivel estudar as outras etapas da construgdo para
elaborar um orgamento completo dos dois tipos de construcdo. SupGe-se que a diferenca de
preco seja maior quando comparado com o exemplo de Criciima-SC, pois 0 peso dos pilares

e vigas sd0 maiores para 376m? de &rea construida.
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ANEXO 1- PERFIL DO SOLO ADOTADO
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APENDICE 1- CORTE DO DESENHO DO ESCRITORIO EM CONTAINER
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APENDICE 2- CORTE DO DESENHO DO ESCRITORIO EM ALVENARIA
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APENDICE 3- PLANTA BAIXA REFERENTE AS DIMENSOES INTERNAS
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APENDICE 4- REPRESENTACAO ESTRUTURAL DO ESCRITORIO CONVENCIONAL
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APENDICE 5- REPRESENTACAO ESTRUTURAL ESCRITORIO CONTAINER
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APENDICE 6- DESENHO EM 3D DOS DOIS ESCRITORIOS




APENDICE 7- LOCACAO DAS SAPATAS DA FUNDACAO 1
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APENDICE 8- LOCAQE\O DAS SAPATAS DA FUNDA(;,Z\O 2
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APENDICE 9- SECOES TRANSVERSAIS DAS SAPATAS ISOLADAS E CORRIDA

304014
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APENDICE 10- FUNDACE)ES 1E2EM 3D
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APENDICE 11- DIMENSIONAMENTO DA FUNDACAO 1

DIMENSIONAMENTO DA FUNDACAO 1
UTILIZANDO MATHCAD

VIGAS 1° PAV
1. Célculo da carga nas lajes (kN/m?)

gpp:=1.t  Peso préoprio da laje nervurada (concreto+enchimento+nervura)
gpiso:=1 Peso proprio do piso revestido

gsob:=2  Sobrecarga escritorio normativa - NBR 6118/2014

glaje:=qpp+ qpiso+ qok
Carga total nas lajes

glaje=4.5
2. Calculo da carga nas vigas (KN/m)
Viga V1=V2=V5=V6
Carga dg I\Dlgs?)\grréprio: Reacdo das lajes
bl:=0.. R:=C
h1:=0.¢
PPV1:=bl-h1-2¢

PPV1=3

Carga de Alvenaria

h:=2t Altura da parede
PPalv:=2 Sobrecarga de alvenaria
gAlv:=PPalvr

gAlv=>5 Carga de alvenaria

qV1:=PPV1+ gAlv+ R

qvl=38
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Viga V8=V10
Carga de Peso proprio: Reagdo das lajes
. 1 i 1
b1:=0. RL9 .=q|aje2.35§ RL10:= qlaje2.35§
hi:= 0. RL9 =5.288 RL10=5.288
1
— C = i —
PPV1:=b1-h1.2¢ RL11:=RLS RL12:=qlaje3.74 5
RL12=8.415
PPV1=3
Carga de Alvenaria
h:=2¢ Altura da parede
PRaly=2 Sobrecarga de alvenaria
gAlv:=PPalvr
gAlv=5 Carga de alvenaria
qV8, := PPV1+ qAlv+ RLS qV8, := PPV1+ gAlv+ RL10+ RL1:
qV8, =13.288 qV8, =21.703
qV83 := PPV1+ qAlv+ RL1]
qV8, =13.288
Viga V9
Carga de Peso proprio: Reacdo das lajes
RL13:=RL1:
bl:=0.:
hl:=0.¢

AAAAA

AAAAAAAAAA

xxxxxxx

qV9:= PPV1+ gAlv+ RL13Z

qVo = 19.83
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Viga V7=V11

Carga de Peso proprio:

AAAAA
AAAAA

AAAAAAAAAA

Carga de Alvenaria

Reacéo das lajes

1
RL9 :=q|aje2.35§

RL9= RL10= RL1:

RL9 =5.288

h:=2t Altura da parede
FRaly:=2 Sobrecarga de alvenaria
gAlv:= PPalvl

gAlv=5 Carga de alvenaria

qV7 := PPV1+ gAlv+ RLS

qV7 =13.288
3. COBERTZ
kN
qg:=1 —2
m Carga da coberta 1
Al :=6.0612.9: Cl=q.Al
Al =78.356 C1 =78.356
Cargadatrelical
Tl := cl
T2 T1 =39.178
A2 :=2.3512.9: A3:=5.5312.9:
C2 .= q-AZ C3:=q-As
C2 — 30,386 C3 =71503
C3 2
C2 - . =Z
T2=TL — Bi==+3
T3 =50.944
T2 =54.371
C3
T4 = —
2

T4 =35.751
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4.Reacdo Coberta nos pilares

T4
T3 P1:= —
T1 =— :
P4 — o P2: > 2
P15:=P1
— P2 —
P18 -— P4 P17 :=P3 P16 :=P2
P1=17.876
P4 — 19589 P3 =27.185 P2 =25.472

5.Soma das Cargas
P1=P4=P15=P18=RV7+RV1+RC=31+9,4+19,6=60 kN
P5=P8=P11=P14=RV1+RV8=9,4+33,1=43 kN
P2=P3=P16=P17=RV7+RV3+RC=54+6,1+27,2=88kN
P6=P7=P12=P13=RV3+RV8=27,2+77,2=105kN
P9=P10=RV3+RV9=32+23,3=56 kN

RVi=Reacdo da Viga i

RC=Reacado da Coberta

6. Sapatas dos pilares

Nspt:=2 Nspt médio
o :=Nspt-2(
c =60 Tensé&o admissivel (kN/m?)
Pilar P1

NP1 := 6( Esfor¢o normal - pilar (kN)

[ NPle'E
Ll:=|1.1—
(e}
L1=1049

Para P1, P4, P15, P18 o comprimento da base quadrada da sapata fica aproximadamente
1,Im.

Pilar P5

NP1 := 4: Esfor¢o normal - pilar (kN)

0E
NP1
L1:= (1.1~—j

()

L1 =0.888
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Para P5, P8, P11, P14 o comprimento da base quadrada da sapata fica aproximadamente
0,9m.

Pilar P2

0t
NP1
L1:={1.1—
c

L1=127
NP1 := 8¢ Esforco normal - pilar (KN)

Para P2, P3, P16, P17 o comprimento da base quadrada da sapata fica

aproximadamente 1,4m.

Pilar P6
NP1 := 10 Esforgo normal - pilar (kN)
[ NPljo'E
L1:=|1.2—=
()
L1=1.387

Para P6, P7, P12, P13 o comprimento da base quadrada da sapata fica aproximadamente
1,1m.

Pilar P9
NP1 :=5¢ Esforco normal - pilar (kN)
Para P9, P10 o comprimento da
CE base quadrada da sapata fica aproximadamente 1,1m.
L1:= (1.1- —j
(e}

L1=1.013
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7. Sapatas corridas das paredes

Carga de Alvenaria

h:=2¢ Altura da parede

Flaly=2 Sobrecarga de alvenaria

AAAAAAA

gAlv =5 Carga de alvenaria

(qAlv + glaje)-1.1

(¢

Asapata :=

B
Bsapata := (Asapata)o'“

Bsapata =0.417

A Base da sapata corrida sera portanto 0,6m que corresponde ao minimo exigido pela

NBR 6122.
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APENDICE 12- DIMENSIONAMENTO DA FUNDACAO 2

1. Peso dos Pilares

kN
SOB =2 ; Sobrecarg.

AREAL := 2.4556.04.

AREAL — 14.833 2 Area do container 1
AREACOB := 12.9314.5 Area da coberta
AREACOB = 188.002 m?
kN
CARGCOB < 1 ke Carga da Coberta
m
Tal:=23.2 KN Tara do container 1

(AREACOB-CARGCOB
5

Pesol:=(Tal+ SOB-AREAL)-2 +

Pesol =143.413

Pesol

=35.853
kN

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P13=P14=P15=P16=P17=P18=P19=P20=36 kN

Ta2:=39.5 kN

AREA2 :=2.45512.93

AREA2 = 31.748 m2

(AREACOB-CARGCOB
5

Peso3:=(Ta2+ SOB-AREA2)-2 +

Peso3 =243.633

Peso3
=60.908 kN

P9=P10=P11=P12=61 kN
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3. Sapatas dos pilares

Nspt := ¢ Nspt médio
o = Nspt-2(
G =60 Tensdo admissivel (kN/m?)
Pilar P1
NP1 := 3¢ Esforgo normal - pilar (kN)
( NP 1)0'5
L1:=|1.1—
(e}
L1=0.812

Para P1=P2=P3=P5=P6=P7=P14=P15=P16=P17=P19=P20 o comprimento da sapata
sera L1=0,9 m.

Como alguns pilares estdo muito proximos, foi necessario unir as tensdes normais para
uma sapata Unica , dessa forma os pilares foram somados:

P4+P9=P8+P10=P11+P13=P12+P18=97 kN

Pilar P4+P9
NP1 :=9; Esfor¢co normal - pilar (kN)
NP1 05
L1:=|1.1—
(e}
L1=1.334

Para P4+P9=P8+P10=P11+P13=P12+P18 o0 comprimento da sapata serd L1=1,4 m.
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APENDICE 13- MEMORIA DE CALCULO REFERENTE A TABELA 3

ORCAMENTO FUNDA(;;&O ESCRITORIO COMUM
ESCAVACAO |
Escavacdo da vala da sapata corrida e isolada = [[0,7+1,1)%0,55]/2%92,45=45,76m3
ATERRO |
Escavagdo de valas = 92,45%0,9%0,2= 16,64m3

REATERRO |

0,4*45,76=18,3 m3
CONCRETO MAGRO |

0,7%0,05%92,45=3,24m3

ALVENARIA DE EMBASAMENTO |

92,45%0,4=36,98m3
CHAPISCO |

36,98%2=73,96m3
IMPERMEABILIZAGAO |

0,84%92,45%2=155,32m2
FORMA |
radier=0,14*92,45%2=25,89m?
Sapatas Corridas=0,3%92,45%2=55,47m?
Sapatas isoladas=0,1%1,1*4%10+0,1%1,4*4%4+0,1%0,9*4*4=8,08m?
TOTAL DE FORMA=89,44m?
CONCRETO ARMADO
radier=0,14%92,45*0,14=1,81m3
Sapatas Corridas=0,3%92,45*0,6=16,64m3

Sapatas
isoladas=1,1%1,1*0,1%10+(20/3%(1,1%+RAIZ(1,1%+0,2%)+0,2%)+1,4%1,4%0,1*4+(20/3*(1,4+RAIZ(1,4
2+0,2%)+0,2%)+0,9%0,9%0,1*4+(20/3*(0,9%+RAIZ(0,9%+0,2%)+0,2%)=52,68m3

TOTAL DE CONCRETO ARMADO=71,13m3 |
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APENDICE 14- MEMORIA DE CALCULO REFERENTE A TABELA 4

ORCAMENTO FUNDA.(;,EO ESCRITORIO COMUM

ESCAVACAO |
Escavacgdo da vala da sapata isolada = [{1,5+1,1)%0,3]/2%1,5%4+ [[1,0+1,1)*0,3]/2%1,0%¥12=6,12m3
ATERRO |
Escavagdo de valas = 1,5%1,5%0,2%4+1%1%0,2%12= 4,2 m3
REATERRO |

0,1%0,3%1,5%4%4+0,1%0,3%1,0¥12%4=2,16 m3

CONCRETO MAGRO |

1,5%0,05%1,5%4+1%0,05%1%12=1,05m3
IMPERMEABILIZAGAO |

0,3%1,4%4*4+0,3%0,9%4%12=19,68m2
FORMA |

Sapatas isoladas=0,3%1,4%4%4+0,3%0,9%4*12=19,68m?
CONCRETO ARMADO I
Sapatas isoladas=1,4%0,3%1,4%4+0,9%0,9%0,3%12=5,27m3




