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RESUMO

As crescentes mudancgas que estdo ocorrendo no planeta estédo levando a um esgotamento
de recursos, e consequentemente ao crescimento de discussdes sobre o0 que sera o futuro do
planeta, colocando em pauta a questdo da sustentabilidade e reciclagem. O consumo
desenfreado levou 0 mundo a viver em meio aos excessos, e a busca pelo equilibrio e
diminuicdo da degradacdo da natureza é essencial. No século XXI é visto que como
consequéncia desse processo diversas fatalidades acabam acontecendo, sdo as chamadas
situagcbes emergenciais, e a arquitetura possui um papel importante quanto ao auxilio frente
a essas situacbes. Unindo a questdo da sustentabilidade e as demandas emergenciais, a
reciclagem industrial de containers na arquitetura é uma forma menos agressiva, bastante
rapida, barata e préatica de responder a esses casos. A pesquisa se embasa em uma revisédo
bibliografica, com andlise de projetos correlatos e tem como objetivo propor uma hip6tese de
abrigo emergencial em containers que seja um modulo basico versatil que possa se unir a
outro modulos se expandindo, e que possa também atender a diferentes demandas, de
habitacdo, saude e alimentacdo. A pesquisa também se desdobrou em um artigo realizado
com o auxilio do professor orientador, enviado para o Simpdsio Brasileiro Online de Gestéo
Urbana (SIBOGU) intitulado “Estratégias para a reutilizacdo de containers como solucao as

demandas globais bioclimaticas no &mbito da construgao civil”.
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ABSTRACT

The growing changes that are taking place on the planet are leading to a depletion of
resources, and consequently to the growth of discussions about what would the future of the
planet going to be, bringing the issue of sustainability and recycling to the fore. Unrestrained
consumption led the world to live with excesses, and the pursuit for balance and reduction of
nature degradation is essential. In the 21st century, it is seen that because of this process,
several fatalities end up happening, they are called emergency situations, and architecture has
an important role in helping to face these situations. Combining the issue of sustainability and
emergency demands, industrial recycling of containers in architecture is a less aggressive,
fast, cheap, and practical way to respond to these cases. The research is based on a literature

review, with analysis of related projects and aims to propose a hypothesis of emergency shelter
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in containers, forming a versatile basic module that can join other modules expanding, and
that can also meet different demands, housing, health care and food care. The research also
extends in an article carried out with the assistance of the advisor professor, sent to the
Simposio Brasileiro Online de Gestao Urbana (SIBOGU) entitled “Strategies for reuse

containers as a solution to global bioclimatic demands in the civil construction scope”.

Keywords: Industrial Recycling. Containers. Emergency Situations.
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1. INTRODUCAO

Cidades sdo organismos vivos em constante mutacdo e transformacédo, e como
organismos, absorvem recursos e emitem residuos. Nelas, as pessoas sdo movidas muitas
vezes por um consumo desenfreado que pode converter 0S recursos renovaveis em recursos

nao renovaveis, tornando muito grande o problema do lixo urbano (ROGERS, 2005).

Nesse sentido, segundo Mcdonough e Braungart (2013), foi durante o processo
gradual da revolucdo industrial que essa situagdo comecou a se intensificar, conforme
designers tentavam resolver problemas e tiravam vantagens do que consideravam
oportunidades em meio a um periodo de mudanca rapida e em massa. O processo evoluiu a

partir do surgimento sucessivo de novas tecnologias, como é o caso dos containers.

Por volta do ano de 1955, o americano Malcom McLean, idealizou um modelo de containers
a partir de sua empresa de caminhdes de transporte de cargas, revolucionando a maneira de
transportar os insumos maritimos, assim como, 0s tipos de navios que deveriam ser
adaptados para esse novo transporte (CONTAINER, 2019). Desde esse momento, teve inicio
0 descarte de containers que nao podem ser mais utilizados no transporte de cargas, mas

gue, podem ter outras utilidades, como na construgéo civil, por exemplo.

As crescentes discussfes a respeito do futuro do planeta frente a todas essas
mudancas colocam em pauta a questédo da sustentabilidade e da reciclagem. Diante disso, a
Organizacdo das NagbGes Unidas (ONU), coloca como apelo global os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), (ONU, 2021) (Figura 1).

Figura 1 — Objetivos do Dgsenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Sendo assim, entende-se que a reciclagem industrial incorporada na arquitetura é

Fonte: Adaptado de ONU, 2021

essencial para o futuro do planeta e das cidades, e pode atender as proposi¢cées da ODS,

sendo geradora de cidades melhores e caminhar na direcdo de um ideal denominado por
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Mcdonough e Braungart (2013) como CradletoCradle, ou seja, um sistema natural altamente
eficaz de fluxo de nutrientes e metabolismo onde o conceito de desperdicio nao

existe,portanto, a forma deve seguir a evolugéo e ndo a fungéo.

Os containers por sua vez, sdo proprios para armazenamento e transporte de cargas,
feitos para aguentar as intempéries maritimas e impactos advindos da movimentacdo dos
navios, mesmo quando estdo empilhados. Seu aspecto modular faz com que se pareca a uma
peca gigante de LEGO?, sdo pré-fabricados, produzidos em massa, baratos e de facil
transporte (KOTNIK, 2010). Sua vida util pode variar aproximadamente de 7 a 14 anos, sua
estrutura € autoportante — localizada nas 12 arestas do mesmo — e suporta o empilhamento
de até 5 containers quando estdo cheios (HERNANDEZ et al., 2009). Apesar de serem
projetados para transportar cargas, sdo muito adequados a escala dos seres humanos,
podem facilmente se unir formando estruturas complexas e podem ser faciimente
transformados, apenas com cortes nas paredes (GARRIDO, 2015). Com essas
caracteristicas, 0s containers se tornam uma alternativa arquitetbnica possivel para questdes

emergenciais diversas.

A necessidade de abrigos emergenciais existe desde a época da pré-histéria devido
as severas mudancas no clima, mas foi sé durante as guerras mundiais que essa necessidade
se intensificou e mudou, gerando demandas ndo s6 habitacionais como também médicas e
fez com que se passasse a pensar mais no assunto ampliando a quantidade de solucdes
existentes (ANDERS, 2007).

Essas construcdes emergenciais devem ser utilizadas pelas vitimas logo nos primeiros
dias do pos-desastre, e possuem algumas caracteristicas que afetam a forma como séo
construidas, os abrigos precisam ser de rapido fornecimento, baixo custo, exequivel e

adaptavel, uma vez que as demandas podem ser diversas (ANDERS, 2007).

Deve-se destacar que a construcao a partir de containers é feita de maneira rapida,
com materiais pré-fabricados, sendo, portanto, uma construcdo seca de carater modular e

bastante apropriada para casos emergenciais.

Tendo em vista os aspectos mencionados acima, tomar-se-a para a analise alguns
padrdes de sustentabilidade visando o conceito Cradle to Cradlede Mcdonough e Braungart
(2013) e 0s ODS colocados pela ONU (ONU, 2021). Sao eles:

1. Reciclagem Industrial: por meio da reutilizag&o de objetos;

2. Economia dos materiais: daqueles utilizados na construcdo, eliminando o

desperdicio;

3. Versatilidade e resiliéncia: como uma forma de nado tornar as construcdes obsoletas;
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4. Energia Solar: uso como uma alternativa limpa de geracdo de energia além da

possibilidade de autossuficiéncia,

5. Conforto Ambiental: Estratégias para melhoria de desempenho de lluminacéo
natural, evitando o consumo desnecessario de outras formas de energia; protecéo

termoacustica, diminuindo os gastos energéticos com resfriamento ou aquecimento.

2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO
SITUAGCAO EMERGENCIAL E CONSTRUGAO EM CONTAINER

Para o estudo e compreensao da relacdo entre situacdo emergencial e constru¢cao em
container foram analisados alguns projetos correlatos, listados abaixo, com base em revisbes
bibliogréaficas realizadas e seguindo a pergunta norteadora: Como a partir da adaptacao dos
containers e do upcycle!, se consegue gerar uma espacialidade modelo, ou seja, um
maodulo Unico que consiga atender a demandas de atividades emergenciais de saude,
moradia e alimentacdo e como esse modulo pode se ampliar conectando-se a outros

iguais como se fossem “pegas de LEGO”?

1. R4House do arquiteto Luis de Garrido como modelo de sustentabilidade a ser
seguido (GARRIDO, 2021);

2.ConnectedUnits for RespiratoryAilments(CURA) do arquiteto Carlos Ratti, importante

referéncia de médulos de saude que podem ser ampliados (HARROUK, 2020);

3. Incubadoras médicas para a contencdo de epidemia de ebola na Angola,
desenvolvido pelo grupo de pesquisa da Universidade Presbiteriana Mackenzie Estratégias
Projetuais em Territérios Urbanos / Degradados e Portuarios (LABSTRATEGY) importante
referéncia no que diz respeito a versatilidade com a proposi¢cao de vérias conformacdes
espaciais (LABSTRATEGY, 2020);

4. The Ex container Project, anywhere, do arquiteto Yasutaka Yoshimura, importante

referéncia de projeto de habitagdo minima para situagdes emergenciais (MINNER, 2011);

5. Urban Rigger do escritério BIG (BjarkingelsGroup), importante referéncia de

médulos que se conectam e formam uma rede (RIGGER, 2021).

Como colocado por Anders (2007 apud Babster 2001), em situacdes emergenciais o

abrigo pode ser uma das chaves para salvar vidas pois pode suprir necessidades de protecéo

1 Consiste em criar algo novo a partir de itens ou objetos que ja existem, o prefixo “up” traz a ideia de evolucdo
ou aprimoramento. Essa técnica surgiu nos anos 1990 com as discussGes de reaproveitamento citadas
principalmente no livro Cradle to Cradle de McDonough; Braungart, (2013) (FLORENT, 2019).
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contra elementos externos, preservacdo da dignidade e orientacdo. Ainda de acordo com
Anders (2007), esses abrigos precisam seguir alguns critérios, como rapido fornecimento,
baixo custo, ser exequivel e adaptavel. A partir disso, entende-se que as demandas podem
variar quanto ao uso, portanto, o abrigo precisa servir ndo s6 como moradia, mas também

poder exercer atividades diferentes como de alimentagéo e saude.

Nesse sentido, constata-se que as construcbes em container projetadas para
situacdes emergenciais demandam resiliéncia espacial, ou seja, necessitam que 0s espagos
sejam adaptaveis aos diferentes usos que possam surgir repentinamente. Os ambientes s&o
reduzidos e minimos, sendo bastante otimizados para o desempenho de seu papel. Além

disso, 0 processo construtivo precisa ser bastante rapido e eficaz para grandes demandas.

Em adicdo a isso, a preocupacdo com questdes de sustentabilidade e autossuficiéncia
dos modulos é importante, uma vez que ndo é possivel saber em que condi¢des o projeto
atuara. Temos como importante exemplo e modelo a R4 House (Figura 2) que acaba indo
muito além de ser apenas uma construcdo em container, pois se preocupa com tais aspectos

de sustentabilidade.

Figura 2 - Isométrica do projeto, destaque

para 0 uso do container, telhados verdes e painéis solares.
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Teto verde
Acesso vertical

Brises

Fonte: Adaptado de GARRIDO, 2021.

7

O projeto é constituido por unidades basicas de habitacdo tendo como base 6

containers de 40 pés? e propde um novo modelo de habitaces reconfiguraveis e ampliaveis.
O projeto conta também com solugdes de otimizagdo dos recursos naturais e artificiais a partir
do aproveitamento maximo dos materiais empregados nha construcdo, da reutilizacdo e
reciclagem de materiais que puderam ser recuperados, da diminuicdo do consumo energético
pela utilizacdo de fontes de energia alternativas como a solar e a geotérmica, de solugfes de
conforto ambiental empregadas na arquitetura e da diminuicdo dos residuos e emissoes,
sempre buscando a diminui¢éo do preco do edificio e de seu mantimento apés a construcéo.
(GARRIDO, 2021).

Tais medidas sustentaveis sdo simples de facil e rpida execucdo, e devem ser
incorporadas aos projetos emergenciais em container, principalmente o sistema de captacdo

de energia solar, e a questéo da reutilizacdo da agua das chuvas por meio do armazenamento

2 Unidade de medida. Um pé equivale a 0,3048 metros, pode ser simbolizado por (). Exemplo: 1’ = 1 pé.
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em cisternas, estes podem ser facilmente incorporadas nos modulos, uma vez que
dependendo da situacgéo, a existéncia de rede elétrica ou sistema de dgua podem n&o existir

sendo um diferencial positivo e necessario a existéncia desses sistemas.

Conforme os aspectos resilientes mencionados, podemos citar como referéncia o
projeto CURA (Unidades Conectadas para Doencas Respiratorias) que é uma espécie de
modulo de Unidade de Terapia Intensiva (UTI). Cada container de 20 pés utilizado é uma
unidade movel de UTI de facil transporte, essas unidades podem se unir formando complexos
maiores de acordo com as necessidades emergenciais de salde (Figura 3), nesse caso para
a pandemia de coronavirus. As unidades sdo conectadas por meio do que parecem ser
corredores construidos a partir de lonas inflaveis, faceis de montar e desmontar, no interior
das lonas é possivel que existam pequenas estruturas metdlicas de sustentacdo (HARROUK,
2020).

Figura 3 - Conformagédo dos mddulos de UTI podendo se expandir facilmente para grandes redes de
saude.
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Fonte: Adaptado de AILMENTS, 2021.

Assim como o CURA, as incubadoras desenvolvidas pelo LABSTRATEGY para a
epidemia de Ebola apresentaram essa resiliéncia possuindo 4 configuragfes diferentes e

adaptaveis, servindo também para finalidades médicas (Figura 4).

Figura 4 - Incubadoras médicas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa LABSTRATEGY.

Fonte: Adaptado de LABSTRATEGY, 2020.

A construcdo conta com 1 container de 40 pés e 2 containers de 20 pés. Neste caso,
o projeto das incubadoras médicas, além dos containers conta com a reciclagem de um silo
que realiza o papel de caixa d’agua para a construgdo. Este € um exemplo de reciclagem
industrial que vai além da utilizacdo apenas de containers e que trabalha a versatilidade dos
modulos (LABSTRATEGY, 2020). Para a compreensdo arquitetdbnica desse projeto foi

realizado um estudo em modelo feito em impressora 3D na escala de 1:75 (Figuras 5 e 6).
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Figuras 5 e 6 — Prot6tipo 3D da incubadora médica nimero 1 desenvolvida pelo grupo de pesquisa
LABSTRATEGY.

Fonte: Autoral.

Ao tratarmos da arquitetura minima requerida para situacdes emergenciais, além dos
projetos anteriormente mencionados, temos o projeto The Ex container. Este projeto se trata
de uma moradia minima construida a partir de dois containers de 20 pés unidos (Figura 7). O
projeto foi uma resposta rapida para socorrer as pessoas afetadas pelo terremoto e tsunami
gue atingiu o Japdo em 11 de marco de 2011 (MINNER, 2011). Essas moradias foram pré-
fabricadas e enviadas para os locais onde o0 desastre ocorreu. Existem 2 modelos, um de
habitacdo térrea e um de habitacdo com 2 andares, sempre com 2 containers de 20 pés
apenas (EX-CONTAINER PROJECT, 2021). Cada container € independente, mas possuem
necessidades complementares, um container como sala e quarto e 0 outro como cozinha e

banheiro, concentrando as instalacdes hidraulicas.

Figura 7 - Duas opgbes de habitacao do “the ex container Project” elnterior do projeto.
_— v ~

Outro projeto analisado foi o Urban Rigger, que € um médulo de moradia estudantil
flutuante na foz do Rio Kgbenhavn Havnem Copenhague na Dinamarca. Esse médulo pode
se conectar a outros iguais como se fossem pecas de LEGO, formando uma grande rede de

moradias estudantis que flutuam sobre o rio (Figura 8).

P Ligacde-pontes
Médulo base —
Teto Verde

Fonte: MARTINEZ, 2019.
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Segundo Bjark em uma palestra de Technology; Entertainment; Design (TED) talks, a
terra é 70% &agua, entdo, por que ndo a ocupar? Temos que considera-la como uma opgéo de
lugar a ser ocupada pelos humanos, pois isso pode ser nosso futuro (FLOATING,2019). A
resiliéncia requerida para situagdes emergenciais pode levar a ocupacdo de ambientes
aquaticos, pois ndo somos capazes de prever 0 que acontecera. Nesse sentido compreender

esse projeto é essencial.

O Urban Rigger trabalha também com a questéo da sustentabilidade, utilizando a agua
do mar como fonte natural de calor com o auxilio de bombas aquecedoras de baixa energia.
Além disso, os modulos contam com a utilizac&o de painéis fotovoltaicos para a captacao de
energia solar (RIGGER, 2021).

CONTAINER CONVENCIONAL COMO INFRAESTRUTURA ARQUITETONICA

Como ja mencionado anteriormente de acordo com Kotnik (2010), os containers
possuem diversas caracteristicas que tornam possivel o seu uso na arquitetura, porém,

precisamos entender como de fato esse processo de reutiliza¢ao funciona.

Com o intuito de melhor compreender esses aspectos, a iniciacdo cientifica se
desdobrou em um artigo escrito com o auxilio do professor orientador, que foi enviado para o
Simposio Brasileiro Online de Gestdo Urbana (SIBOGU) intitulado “Estratégias para a
reutilizacdo de containers como solugdo as demandas globais bioclimaticas no ambito da
construcao civil”’, que estuda mais aprofundadamente as questdes que englobam o uso de
containers na arquitetura. O presente subcapitulo se trata de trechos de destaque do artigo

mencionado que sdo importantes para o desdobrar da pesquisa.

No mercado existem diversos tipos de container de diversos tamanhos, todos eles
devidamente padronizados de acordo com a normativa internacional International
Organization for Standardization (ISO) 6346. Suas dimensdes estdo internacionalmente
normatizadas, e mesmo assim, ha algumas variacées dimensionais, principalmente no que
diz respeito a altura e as envoltérias (GARRIDO, 2015). De acordo com Herndndez (2014), os
tipos mais usados pelo mercado mundial sdo de 20 e 40 pés dos modelos convencionais, com
volumes internos respectivamente de 32,60m3 e 66,70m?3 e dimens@es externas (comprimento
X largura x altura), respectivamente 6,08 x 2,44 x 2,59 metros e 12,19 x 2,44 x 2,59 metros.

Tomaremos esse tipo de container como objeto de estudo.

De acordo com Garrido (2015), todos os tipos de construcdo podem ser feitos com
containers, desde casas unifamiliares até arranha céus. Os containers abrem a possibilidade

para novos tipos de espagos com formas e volumes que podem ser dificeis de serem atingidos
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em outros sistemas de construcdo, além do mais, podem ser colocados juntos em uma

infinidade de conformacdes e formas.

Para ser utilizado na arquitetura, o container precisa passar por um processo de
tratamento e recuperacao, o que inclui limpeza das substancias remanescentes do transporte,
funilaria para ajustar as partes amassadas ou levemente danificadas, pintura especifica do
metal, serralheria para cortes onde serdo colocadas aberturas, revestimentos internos como
drywall® para a ocupacédo humana e acabamentos como piso e revestimentos. A preparacdo
da estrutura pode ser feita tanto na fabrica (pré-fabricado) quanto in loco. E muito importante
também que o container tenha os laudos de habitabilidade e descontaminag&o contra agentes

quimicos, bioldgicos e radioativos para certificar a seguranca da constru¢do (BONAFE, 2015).

Nesse tipo de construcdo, normalmente ndo ha a necessidade de escavacfes ou
trabalhos no solo, reduzindo o impacto nele e fazendo com que as constru¢gbes sejam mais
rapidas, além de reduzir o custo, a poluicdo e o desperdicio no canteiro de obras. Uma
construgdo pequena com container, pode ser erguida e terminada inteira em apenas um Unico
dia (KOTNIK, 2010).

Para a fundagédo, ndo exige grandes movimentacgoes de terra, e ndo precisa ser feita
de maneira tradicional, os containers sdo apoiados apenas nos 4 pontos estruturais de sua
base para que tenham firmeza no solo. Normalmente a construcéo fica apoiada em bases de
concreto de 30 x 30 cm e elevada, permitindo que 85% do solo embaixo do médulo fique livre
(PORTOBELLO, 2017).

As conexdes entre containers na arquitetura devem ser desenvolvidas
individualmente, de acordo com cada projeto e séo de dois tipos, as permanentes realizadas
pelas sondagens e as temporarias com o0s dispositivos twistlockse bridge fitting (Figura 9)
(SHEN et al., 2019).

Figura 9 — Twistlocks e Bridge Fitting, como funcionam.

Fonte: Fonte: Adaptado de Anga Containery, 2020.

3 Significa parede seca e consiste em um sistema que n3o utiliza argamassa, mas sim pequenos perfis, geralmente
metalicos de ago galvanizado servindo de estrutura, isolamento (ndo obrigatdrio) geralmente feito de 13 mineral
e gesso acartonado com duas placas acartonadas que criam uma espécie de sanduiche com o gesso que fica
entre elas (HOMETEKA, 2013).
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Para assumirem seu papel como infraestrutura arquitetdnica, ha a necessidade do
entendimento da composicao desses objetos, bem como das possiveis estratégias para sua
reutilizacdo. Abaixo (Figura 10) foi desenvolvido um diagrama que busca entender essas

relacdes.

Os containers convencionais possuem paredes finas de aco corte de 2mm de
espessura ndo contribuindo para o isolamento térmico e acustico (SHEN et al., 2019). Nesse
sentido, segundo Shen (et al., 2019), a estratégia de envoltoria mais efetiva € o sistema de
painéis de isolamento a vacuo que promovem alta resisténcia térmica e ndo ocupam tanto
espaco interno. Junto desse sistema, para as paredes e teto, a envoltdria é feita por gesso
acartonado e placa de aglomerado com moldura de madeira. Para o piso é utilizado apenas
o painel de isolamento a vacuo por baixo das travessas inferiores do container que estéo

devidamente localizadas na figura 10.

Figura 10 - Estratégias para a reutilizacéo de containers convencionais como infraestruturas
arquitetoénicas. ) )
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que auxiiam as empilhadeiras com o S
empilhamento dos containers.
6. “taneis”

Fonte: Autoral.

A partir das conclusfes extraidas do diagrama anterior (Figura 10), por meio de

ensaios com modelo fisico feitos em papel cartdo corrugado e papel Parana na escala de
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1:75, realizou-se um estudo volumétrico sobre as possiveis conformac¢cdes com os containers

de 20 e 40 pés por meio de operac¢des simples na conformac¢ao dos médulos (Figura 11).

Figura 11 — Tipos de conformacéo possiveis utilizando os containers.
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principal criando

<
3. Composicéo: 4 containers de 40 pés |4. Composicédo: 4 containers de 20 pés

_ criagéo de 3
deslocamento criagdo de terrago vazios, terragos e
criagdo de terrago balangos
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i 3 Subtracdo
>
criagéo de F“ Sg“;’%ﬁ)g; subtrair containers
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5. Composicéo: 4 containers de 20 pés (6. Composigdo: 4 containers de 20 pés ) .
2 containers de 40 pés 5 containers de 40 pés 4|3 Rotacao

criagao de criagdo de s criagdo de 3 "
terrago 2o terrago criagdo rotagao terrago rotacionar os
de terrago : containers na
8 i cnatq::)adg vertical ou na
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criagio de | de terrago T
vao coberto S8pago paa Spagos p
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Ou acesso torre para caixa
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afastamento criagao de afastamento d'agua.
véo coberto

criagdo de %
balango ™

Fonte: Autoral.

PROPOSICOES PARA O MODULO

Conforme os estudos anteriores serdo desenvolvidos uma hipotese de abrigo
emergencial, tendo em vista que segundo Anders (2007 apud Kronenburg 1998), a arquitetura
emergencial deve ser acessivel, ter uma fonte de agua, sistema sanitario, atendimento médico
e deve fornecer alimentacdo, além de ser de rapido fornecimento, exequivel, de baixo custo
e adaptavel. Pode-se concluir com o diagrama abaixo (Figura 12) que o minimo necessario
seria a utilizacdo de apenas um modulo de container de 20 pés, ou de 40 pés, que poderia
ser transportado por meio de caminhdes e ja chegaria pronto no local do desastre apenas

para suprir as demandas exigidas.

Figura 12 — Diagrama de entendimento do médulo minimo.

URAEM
ITAINER

Fonte: Autoral.
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Tal médulo pré-fabricado deveria ser projetado como algo Unico, um Unico modelo, o
mais simples possivel que possa ser ocupado internamente conforme a necessidade, além
disso, deve-se prever que esse moédulo possa se expandir, unindo-se a outros iguais para

formar ambientes maiores quando necessario.

Desse modo, considerando que o necessario para atender aos programas €: programa
habitacional, com banheiro, cozinha, quarto; programa de alimentacdo, com banheiro,
cozinhas; programa de saude, com banheiro, sala médica de primeiros socorros. Podemos
perceber que o banheiro é uma parte em comum entre 0s programas, € que as demais
atividades sao rotativas, portanto, partindo da premissa que o banheiro seja uma parte fixa
gue concentra as instalacdes hidraulicas, e, para que possa existir essa conexao entre

containers, a conexao seja feita por meio de aberturas.

A partir dos estudos e dos pontos analisados, foi possivel formular os médulos de 20
pés e de 40 pés. Os modulos seguem a logica de um nucleo fixo com espago livre que pode
ser ocupado de acordo com a demanda (Figuras 13 e 14), cada médulo pode ser usado mais
de uma vez e em diferentes situacdes como mencionado anteriormente. As conexdes entre
eles podem ser feitas de diversas maneiras unindo as aberturas dos containers, algumas
delas podem ser melhor observadas na figura 15. Nas figuras, em amarelo, temos o que foram
consideradas partes fixas, banheiro e pia (cozinha, ou bancada de suporte), que sédo a base

fixa do médulo. Em laranja séo as aberturas, onde as conexdes ocorrerao.

Figura 13 — Plantas dos médulos de 20 pés.
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Fonte: Autoral.
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Figura 14 — Plantas dos médulos 40 pés.
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Figura 15 — Plantas dos modulos base conectados
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Para termos um panorama do custo de cada um dos médulos e das diferencas de
gastos entre os dois tamanhos de containers de maneira a compreender a viabilidade das
solug¢des, uma andlise serd feita, a partir de comparagdes entre os principais fornecedores de

material de construcdo do mercado.

Uma média simples entre os valores apresentados por esses fornecedores sera
realizada, relacionando os valores obtidos com a quantidade de pessoas que conseguem
ocupar o container e com os indices de custo de constru¢éo: o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) e Custo Unitario Basico (CUB),

conceituados na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabelal- Comparacéo de gastos.

VALORES MEDIOS PARA CONTAINERS DE 20 PES (14, NO BRASIL, NO ANO DE 2021 COMPARATIVOS COM A
FOTOS PRECOS MEDIA QTD. | TOTAL (média)| TOTAL (max.) | TOTAL (min.) | | CONSTRUGAO CONVENCIONAL NO
" 1 [Miranda Container 19232,85 ANO DE 2021
CONTAINER MF Rural _ 1150000} 12621,21 1 | R$12621,21 | R$19232,85 | R$6952,00 SINAPI - Sistema Nacional de
' |Easy Container 6952,00 Pesquisa de Custose Tndices da
“"|Easy Container 12800,00 = 30 Civil
Leroy Merlin (2,00 x 0,60m) 15,40 por m* hs
DRYWALL Sodimac (1,80 x 1,20m) 12,92 por m?| 13,48 porm? | 88 m? RS 1186 RS 1186 RS 1186
C&C (2,40 x 1,20m) 12,12 por m*
RIPAS DE N
Leroy Merlin (1 x 4 x 250cm) 16,09 fndice do IBGE t
MADEIRA \ - 14,50 30 RS 435 RS 435 B5435 :bjl:teivooa prod:l;;o:: chri"::
(EUCALIPTO) Sodimac (1 x 4 x 250cm) 12,90 is do Brasil, de custos e indices
Leroy Merlin (1,20 x 12,50m) 5 g s
LA DE VIDRO 119,90 119,90 6 RS 719 R$ 719 R$ 719 médios para o sAe!or habitacional,
Sodimac (1,20 x 12,50m) 119,90 levando em consideragdo custos de
Bacia Sanitaria 300,00 1 mao de t?bra, m:terlals, rrréqumas,
Chuveiro 150,00 1 FUSPAMRALOL S A0S
i . - RS 750 RS 750 RS 750
PARTEFOR &P [ iovaterio 100,00 1 5 3 >
Pia 200,00 1 -
VALOR TOTAL RS 15711,70 | RS 22322,85 | R$10042,00 | I
| VALOR MEDIO NO BRASIL EM 2021: |
VALOR POR PESSOA (atende a 4 pessoas) R$3927,93 | R$5580,71 | R$251050 || 1506,76 R$/m? 1
IVALORPORMEROQUADRADO (R8/mY Z — " Z """ TTTTTTTCTCITCIICCC _RS10s87a_ RS 150424 | RSezesd 41 ___ T _
VALORES MEDIOS PARA CONTAINERS DE 40 PES (29,7 NO BRASIL, NO ANO DE 2021
FOTOS PRECOS 1A QTb. TOTAL TOTAL (max.) | TOTAL (min.) CUB - Custo Unitério Bésico
{ | |Easy Container 18890,00
CONTAINER | j [MF Rural - 17990,00 16392,00 1 RS 16392,00 RS 18890,00 RS 11708,00
Easy Container 16980,00
" |Easy Container 11708,00
Leroy Merlin (2,00 x 0,60m) 15,40 por m* £ o custo por metro quadrado de
DRYWALL Sodimac (1,80 x 1,20m) 12,92 por m?| 13,48 por m* | 159 m? RS 2143 RS 2143 RS 2143 Constiiicio do proletopadeia
C&C (2,40 x 1,20m) 12,12 por m? considerado, servindo para os custos
RIPAS DE Leroy Merlin (1 x 4 x 250cm) 16,09 de avaliagdo de construgdo das
MADEIRA = 14,50 56 RS 812 RS 812 RS 812 edificactes clAborada pelo ChMars
(EUCALIPTO) Sodimac (1 x 4 x 250cm) 12,90 s i a s oo
Leroy Merlin (1,20 x 12,50m) CBIC). O Cub t t
L& DE VIDRO 119901 119,90 1 RS 1319 RS 1319 RS 1319 GBI 0 Cub representa o cisto
Sodimac (1,20 x 12,50m) 119,90 parcial da obra, levando em conta
- apenas o ial, sem contar os
Bacia Sanitdria 300,00 2 custos adicionais, como previsto no
. 2 item 3.9 da Norma Brasileira ABNT
PARTEFIXA | (banheiro e pia) [Cuveir® 10,00 RS 1300 RS 1300 RS 1300 NBR 12.721:2006.
Lavatério 100,00 2
Pia 200,00 1 _‘
T ————
[VALOR TOTAL R$ 21965,94 | RS 24464,00 | RS 17282,00 VALOR MEDIO MENSAL NO BRASIL 1
M_PEII_PE_SSBA (atende a_?_gl_&:ols) RS 2745,74 RS 3058,00 R$ 2160,25 || ATE SETEMBRO DE 2021:1703,18 |
L LD e L L D S D e RSTaS0 | WBZG0]_ WSL0 3 _____ Ry _____ J

Fonte: Adaptado de CBIC, 2021; Construcéo, 2021; Container, 2021a; Container, 2021b; IBGE, 2021,
Merlin ,2021; Rural, 2021; Sodimac, 2021.

Na andlise ndo serdo considerados: serralheria, mao de obra, transporte, instalacdes
hidraulicas e elétricas, pois sao iguais para os dois tamanhos propostos. Apreciou-se 0 custo
das partes que variam entre os tamanhos, como: valor do contéiner, revestimento das paredes
internas em drywall; montantes para fixacdo: gesso acartonado e isolamento; por fim, as
pecas fixas de banheiro e pia: bacia sanitaria, chuveiro e pias. A quantidade de pessoas que

ocupara cada container serd de 4 por banheiro, portanto, 4 pessoas para o0 container de 20
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pés e 8 pessoas para o de 40 pés, pensando que nos mdédulos habitacionais serdo usados

beliches.

Levou-se em consideragdo também, os materiais que conseguem suprir com
gualidade as demandas, mas que possuem um custo acessivel e mais baixo. Dessa forma,
0s containers possuem paredes internas de drywall estruturadas por ripas de eucalipto de 4
cm. Utilizou-se 1a de vidro para isolamento termo acustico no lugar do painel de isolamento a
vacuo colocado por Shen (et al., 2019) como solug&o mais eficiente, pois € uma novidade no
mercado, e é mais cara. Por fim, as esquadrias sédo metélicas e abrem como uma porta em
um trilho para que possa haver a conexao entre containers por meio delas (Figura 16), outra

possibilidade é a retirada do caixilho criando uma abertura mais ampla caso necessario.

Comparando os custos, constata-se que os valores médios para o metro quadrado de
construcao em container séo inferiores as médias de valor por metro quadrado da construgéo
civil no pais. Nota-se também que o container de 40 pés seria mais vantajoso em termos de
gasto por pessoa e metro quadrado construido, porém a op¢ao do container de 20 pés ndo
deve ser descartada uma vez que cada demanda tem suas especificidades, e para alguns

casos, o container de 20 pés pode ser 0 que melhor atende a elas.

Figura 16 — Detalhe drywall, piso e conexao entre containers via caixilho, imagens internas e cortes.
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Fonte: Autoral.

Externamente, esses mddulos contam com a possibilidade da incorporacéo de placas
para captacdo de energia solar na parte superior, nela também se encontra a janela dos

banheiros que é zenital para facilitar as juncfes laterais entre containers. Contam também
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com uma cisterna externa de armazenamento de agua de uso coletivo que abasteceria mais

de uma unidade de container (Figura 17).

Figura 17 — Parte externa dos médulos.
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Fonte: Autoral.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo é uma revisdo bibliografica partindo do questionamento
“Como a partir da adaptacao dos containers e do upcycle, se consegue gerar uma
espacialidade modelo, ou seja, um médulo Unico que consiga atender a demandas de
atividades emergenciais de salude, moradia e alimentacdo e como esse moédulo pode
se ampliar conectando-se a outros iguais como se fossem “pecas de LEGO”?”

Possibilitou a busca por uma arquitetura, ecoldgica, criativa e versatil, por meio de um
moédulo para situacdes emergenciais que pudesse servir como modelo para possiveis
eventualidades que requeiram amparar dificuldades de moradia, alimentagcdo e saude. Tal
pergunta fomentou a proposicdo de um projeto modelo baseado na cidade do futuro e nas

novas possiveis demandas emergenciais sobre a arquitetura, obtendo o resultado esperado.

Para tal resultado, foram investigados também aspectos que dizem respeito a
sustentabilidade, por meio da contemplacdo dos pontos anteriormente propostos: 1.
Reciclagem Industrial; 2. Economia dos materiais; 3. Versatilidade e resiliéncia; 4. Energia
Solar; 5. Conforto Ambiental, baseando-se no conceito Cradleto Cradle de Mcdonough e
Braungart (2013) e nos ODS colocados pela ONU (ONU, 2021) que possibilitaram a

formulacédo de uma tabela comparativa entre os projetos analisados e o proposto (Tabela 2)

Tabela 2 — Comparacéo dos aspectos de sustentabilidade.

TABELA COMPARATIVA DE SOLUCOES SUSTENTAVEIS NOS PROJETOS ANALISADOS E NO PROPOSTO
PROJETOS R4 HOUSE CURA | INCUBADORAS | EX CONTAINER URBAN RIGGER PROJETO PROPOSTO
1. Reciclagem Industrial SIM SIM SIM SIM SIM SIM
2. Economia dos materiais SIM NAO SIM NAO SIM SIM
3. Versatilidade e resiliéncia SIM SIM SIM SIM SIM SIM
4. Energia Solar SIM NAO NAO NAO SIM SIM
5. Conforto Ambiental SIM NAO NAO SIM SIM SIM

Fonte: Autoral

A partir da analise pode-se concluir que nem todos os projetos estudados possuem

preocupacdo com as questdes analisadas, apenas a R4 House e o Urban Rigger que se
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tornam projetos mais eficientes. Para o caso das habitacdes emergenciais, algumas dessas
preocupacbes sdo essenciais, no sentido de que podem diminuir gastos e trazer
autossuficiéncia. Sendo assim, por ndo saber local onde a constru¢cdo emergencial sera
instalada, é importante a existéncia de medidas preventivas como por exemplo o0 uso de
painéis solares e a previsdo de cisternas de agua para que nao faltem suprimentos de

necessidade basica.

O médulo proposto buscou contemplar os pontos analisados tornando-se essencial
para que ja exista um ponto de partida no caso de uma eventualidade. O uso dos containers
como forma rapida de resposta é eficiente se aliado ao uso de materiais de menor custo para
a formulacéo de seu interior, outra vantagem € que 0s containers sdo duraveis e os médulos
por serem versateis, podem ser reutilizados, sem necessidade da fabricacdo de novos a cada

demanda que surge.

Encerra-se o trabalho destacando a importdncia de uma solugdo emergencial
arquitetbnica como forma de prevencdo, para que o processo de ajuda a populacdo
necessitada seja imediato. E importante também que esta siga ideais sustentaveis, obtendo

0 menor impacto ambiental, com construcdes que buscam autossuficiéncia.
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