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RESUMO

Este trabalho trata da adog¢do de novas tecnologias construtivas para edificagbes
consideradas sustentaveis capazes de minimizar os impactos gerados. A utilizacdo
de containers dentro da construcdo civil € apontada como alternativa de grande
potencial. Serdo abordados aspectos importantes para o projeto em containers,
como modulacéo e medidas, vantagens e desvantagens do uso, tipos de utilizagdes,
materiais que podem ser incorporados a este método construtivo, questdes
ambientais envolvidas, disponibilidade para o Tocantins, projetos conceituais e por
fim um estudo de viabilidade econémica e metodologia construtiva. Para melhor
entendimento, a questao histodrica e cultural é abordada inicialmente. Verifica-se que
ainda é recente a utilizacdo de containers no Brasil. Associa-se isso a questdes
culturais, por ser de metal, 6timo condutor de calor, ele é visto como inviavel, devido
a questdes climaticas. Além disso, fatores como a méo-de-obra especializada
tornam-se decisivos na escolha deste método construtivo. Considerando os
conhecimentos de construcdo civil associados ao compromisso socioambiental,
serdo expostas, através de levantamento de dados, questbes relevantes para o
tema, para constatar, ao final deste, se a utilizacdo de containers como alternativa
de construcdo pode se tornar uma realidade viavel em Palmas - TO, além de
auxiliar, em trabalhos futuros ou na resolucéo de possiveis problemas levantados, de
modo a melhorar gradativamente este método construtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo Sustentavel;, Containers; Reutilizacéo,
Tecnologia Construtiva.
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ABSTRACT

This work introduce with the adoption of new building technologies for sustainable
buildings considered able to minimize impacts. The use of containers within the
construction industry is seen as an alternative with great potential. Important to the
project in containers, such as modulation and measures, advantages and
disadvantages of the use, types of uses materials that can be incorporated into this
construction method, environmental issues involved, availability for Tocantins,
conceptual designs and end points will be addressed by one economic feasibility
study and constructive methodology. To better understand the historical and cultural
issue is addressed initially. It appears that a very recent use of containers in Brazil. It
is associated to cultural issues, being metal, good conductor of heat, it is seen as
unfeasible, due to weather issues. In addition, factors such as skilled labor become
decisive in the choice of this construction method. Whereas knowledge of
construction associated with social and environmental commitment, will be exposed
through data collection, issues relevant to the topic, to see, to this end, the use of
containers as an alternative construction can become a viable reality in Palmas - TO,
besides assisting in future work or solve possible problems raised in order to
incrementally improve this construction method.

KEYWORDS: Sustainable Construction; Containers; Recycling,
Constructive Technology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Primeira ponte no Brasil com estrutura em ferro fundido vencendo um vao
de apenas 30 metros sobre o rio Paraiba do Sul no municipio de Valenca-RJ......... 15
Figura 2 - Malcolm McLean, inventor do CONAINET..........covvieeeiieeeiiiiiiee e e e 16
Figura 3 - Primeiros containers ainda nédo padronizados sendo transportados em
(o= 1011 1 T = 1S3 17
Figura 4 - O sucesso da criacdo de McLean. Containers no porto de Singapura, um

dos mais movimentados dO MUNAO. ........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 18
Figura 5 - Container do tip0 OPEN TOP. ...uuuuuuuiiiiiiiii s 21
Figura 6 - Container do tiPO TANQUE. .......uuuuuiiiiiiii e 22
Figura 7 - Container do tipo Flat RaCK. ... 23
Figura 8 - Container do tipo Plataforma............ccoooouuimimiiiii e 24
Figura 9 - Mddulos de alojamentos em canteiros de obra............cccceeeeiiiiiiinnns 28

Figura 10 - Alojamento de 15,56 m? com quatro camas de solteiro, TV, ar-
condicionado, além de tratamento termoacustico nas paredes para proporcionar
CONFOrtO A0S SEUS OCUPANTES. ... .cceiiieieiiiiiie e e e eeeeeeeit e e e e e e e e e eeaataa s e e e e e e e eeesranaaaaeeeeees 28

Figura 11 - a)Placas de gesso acartonado (drywall) b)Placas Cimenticias c) Placa de

Figura 12 - a) Telha metalica tipo sanduiche b) Sistema com telhas metalicas e

MOAUIOS VEGELAIS. ....uiiieeeeeieeee e e e e e e et s e e e e e e e e eanann s 31
Figura 13 - llustracdo de como deve ser feita a instalacdo do sistema PEX. ............ 31
Figura 14 - a) 1a de vidro, b) I1a de rocha, c) la de PET. .........ccoovviiiiiiiieeeeeeeeinn, 32
Figura 15 - Corte esquematico de uma laje radier ..........cccoeeeevvieeiiiiiiii e, 35
Figura 16 - Terreno nivelado e preparado com as esperas das instalagées. ............ 36
Figura 17 - Laje radier concretada com as esperas das instalagfes.................c....... 36
Figura 18 - Detalhes da sapata COrrida ..........coooeeeviiiiiiiiiiiii e 37
Figura 19 - Detalhes da sapata isolada...............ccoovvviiiiiiiii e 38
Figura 20 - Casa suspensa do solo com pilaretes a mostra. ..........cccceeeeeeevveeeiinnnnnnn.. 38
Figura 21 - Detalhe da ancoragem do container ao radier.............cccceeveeeevvieeiinnnnnnnn. 39
Figura 22 - Container em processo de CONSEIO ...........uuieeieeeeeireeiiiiiieeeeeeeeeeeerriannns 40
Figura 23 - Containers sendo dispostos no terrano, com uso de guindaste.............. 40

Figura 24 - Desenho esquematico de painel ndo estrutural com abertura. ............... 41



Figura 25 - Detalhe de telhado estruturado com caibros..............ccccceiiiinninnnns 42
Figura 26 - Cumeeira de telhado estruturado com Caibros.............cccceeeeiiinnnnnnns 42
Figura 27 - Cobertura inclinada em construgdo em container............ccccceeennnnnnnnnnns 42
Figura 28 - Galpdo em container, com cobertura inclinada..............ccccoeeiiiiiiiiiiinnnns 42

Figura 29 - Construcdo em container coberta por uma grande laje, proporcionando
ventilagdo entre 0 container € @ CODEIMUIA .......uuiiiieeiiiieeiiic e 43
Figura 30 - Cobertura projetada para promover ventilacdo entre a construgcéo e
CONLAINET € & CODBITUIA. ... ueii e e e 43
Figura 31 - Construgdo em container com cobertura verde ............cccceeeeiiinnnnnnnns 43

Figura 32 - Detalhe de cobertura verde em possivel construgdo com uso de

(o0 ] =1 = 43
Figura 33 -Detalhe esquematico cobertura vegetal............ccccooiiiiiiiiiiiis 44
Figura 34 - llustracdo das instalacfes entre os perfis das placas de vedacéo.......... 45

Figura 35 - llustracdo de aplicacdo convencional de forro em gesso acartonado. ....46
Figura 36 - La de PET entre perfil metélico e placas de gesso acartonado .............. a7
Figura 37 - Fixacao das placas CIMENtICEAS ........ccovvvurrrriiiiiee e e e 50
Figura 38 - Preenchimento e nivelamentos das juntas entre as placas com auxilio de
uma desempenadeira lisa e uma eSPAatUla. ...........coeevvvriiiiie i 51

Figura 39 - Detalhe da maneira certa de aplicar as juntas de placas cimenticeas em

VA0S de POrtas € JANEIAS. ........ooeeuiiiiii i 51
Figura 40 - Detalhe fixacdo da placa de gesso acartonado com prego..................... 53
Figura 41 - Detalhe fixacdo de cantoneira nos cantos externos das placas.............. 53
Figura 42 - Acabamento das juntas entre as placas ............ccccvveevvvviiiiieeeeeeeiiinn, 54
Figura 43 - Sequéncia de montagem do sistema Drywall ..............ccccoooeieiiiiiiiiinnnnnnn. 54

Figura 44 - Containers pintados com tinta anticorrosiva coloridas, deixando as
estrutura andulada natural do material & Vista............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 56
Figura 45 - Acabamento externo em textura amadeirada .............cccceeeeeeeerreiiiiinnnnnnn. 56

Figura 46 - Acabamentos normalmente utilizados em construcées convencionais

também podem ser utilizadas em construcées com container............cccceeeeeeeeeeeeennns 56
Figura 47 - Acabamento externo MOAEINO ..........cccvvvviiiuiiiiieeeee e e e e 56
Figura 48 - Detalhe de fixacdo de pias e cargas SUSPENSAS ...........vceeeeeeeeereeeernvnnnnnns 57
Figura 49 - Piso natural dOS CONtAINEIS.........ccooiiiiiiii i 57

Figura 50 - Piso ceramico, escolhido pelo usuario da residéncia...................cvvvunnnn.. 57



Xi

Figura 51 - Fachada principal da casa de hospedes. ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 59

Figura 52 - Parte posterior da casa de hdspedes. Containers postos paralelamente.

Figura 53 - Painéis de revestimento externo em aco cortein e pinus. ...........ccceeee.... 60

Figura 54 - Detalhes da parte interna da edificacdo toda revestida em compensado

(0 =3 o1 11 LSRR PRTTR 60
Figura 55 - O compensado de pinus deixa as paredes internas mais acolhedoras. .61
Figura 56 - Diferenciacdo de cores internas utilizando o mesmo material. ............... 61
Figura 57 - Planta baixa da edifiCaga0. ...........ccooiiiiiii e 62
Figura 58 - Cortes longitudinal e transversal da residéncia. ...........cccccceevviiicnnnennnnen. 62
Figura 59 - Elevacgéo sul da residéncia feita em containers no Chile. ....................... 63
Figura 60 - Containers justapostos d&o o volume da residéncia. ............ccccceeunnnnnnne 63
Figura 61 - Fachada principal com grande abertura em vidro. ...........cccceeeiennnnnnnnnnns 64
Figura 62 - Fachada da loja da Puma na Califérnia ,EUA. ..........ccccceeeiiiieiriiiiiiiinn. 65
Figura 63 - Terrago da l0Ja. ......uuueiiiieeiiieiice e e e e e e e e ea s 66
Figura 64 - Grandes aberturas em vidro proporcionam além de iluminacdo natural,
maior integracao com 0 ambiente eXEINO. .........ccvvveuuririiiiee e eeeeiieee e e e e e e 67
Figura 65 - Detalhe da entrada............cooeveviuiiiiii e 67

Figura 66 - Interior da loja. Aberturas para melhor circulacdo, integracdo e
aproveitamento da luz NAtUNAl. ...........ovuiiiiii e 68
Figura 67 - Puma city durante exposicdo em Nova York no ano de 2010. Um novo

arranjo foi dado aos containers um pequeno campo de treinamento de futebol foi

[1070] 01 7= o [0 J USSR PUUUUPUURRRRR 68
Figura 68 - Casa de alto padréao construida com containers em Curitiba- PR........... 69
Figura 69 - Croqui da planta do pavimento terre0. ........ccceeveeeeiiieeiiiiiiie e 69
Figura 71 - Em fase de construcao, casa de alto padrdo em Curitiba-PR................. 70
Figura 70 - Croqui da planta do pavimento SUPEIIOL. ......cccceeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiiiinnn 70

Figura 72 - Instalacbes elétricas e hidraulicas sendo feitas e perfis metalicos de

drywall J& MONTAAOS. ......coviiiiiii e e e e 71
Figura 73 - Fase de acabamento, paredes e forro em drywall instalados. ................ 71
Figura 74 - Varanda da casa container em Curitiba-PR...........cccccoooeiiiiiiiiiiiiiinn. 72

Figura 75 - Garagem da casa CONLAINET. ........cocieiiuiieeiiiiii et e e e e 72


file:///G:\DOCUMENTOS\IFTO\tcc\TCC%20final%20-%20IMPRIMIR.doc%23_Toc394955296
file:///G:\DOCUMENTOS\IFTO\tcc\TCC%20final%20-%20IMPRIMIR.doc%23_Toc394955298

xii

Figura 76 - Detalhes do interior e do acabamento da residéncia feita em containers.

.................................................................................................................................. 73
Figura 77 - Fachada da loja Decameron em S&0 Paulo-SP............ccccccoiiiiiinnnnns 73
Figura 78 - Utilizacdo de containers empilhados. ...........cccoooiiiis 74

Figura 79 - No fundo do terreno o jardim entre o volume do escritorio e containers. 74
Figura 80 - Plantas dos pavimentos terre0 € SUPEIIOL. .........oovcuvrieieeieeeeeeiiiiiieeeeeenss 75

Figura 81 - Cortes esquematicos do projeto de Marcio Kogan para a loja Decameron.

.................................................................................................................................. 76
Figura 82 - Detalhes da parte interna da loja. ...........ccccooiiiiiiiiiis 77
Figura 83 - Detalhe do interior dos containers revestidos de MDF branco................ 77

Figura 84 - Inovagdo na arquitetura comercial fazendo uso de containers. Loja
Decameron em SE0 PaulO-SP. ... 78
Figura 85 - Aconchegante jardim CEeNtral............ccoooooumiiiiimni e 78



Xiii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Modulacdo e medidas padrao de CONtaiNersS........ccooeeeevveeeeeiviiineeeeeeeeennnns 20
Tabela 2 - Fator Quebra de Estiva, diferenca entre o volume util do container e o
volume efetivamente ocupado pela carga, segundo as normas ISO. ....................... 21
Tabela 3 - Especificacdes para modelo padrao de container do tipo Open Top. ...... 22
Tabela 4 - Especificacdes para o modelo padrao de containers tipo Flat Rack. ....... 24
Tabela 5 - Especificacdes para o modelo padrao de containers tipo Plataforma. .....25

Tabela 6 - Perfis de aco para paredes, forros e revestimentos internos néo

ST ULUI IS ..ot e et e e e et e e e e e et e e e e et e e e e e ettt e e e eata e eeeetan e eeeatanaaeeane 49
Tabela 7 - Relagcéo espessura da placa cimenticea e aplicagao...........cccceeeeeevvvennnnns 49
Tabela 8 -Acabamentos aplicados sobre cada tipo de placa de fechamento............ 55

Tabela 9- Valores referentes aos Custos Unitarios Basicos de Constru¢ao (CUB/m?),
correspondentes ao més de Maio/2014, para projetos residenciais. ...............eeeeeee... 79
Tabela 10 - Custo de diferentes etapas da CONSITUGAO ..........cevvvvevreerieriieeiieeiiieeienne. 80
Tabela 11 - Comparativo de custos entre a edificacdo convencional e em container
=0 £= 1 ] €= T [0 1S 81
Tabela 12 - Comparacdo entre valores de uma edificacdo com tecnologias
convencionais, e valores de materiais e tecnologias basicas adotadas em

CONSEIUCOES COM CONTAINET ... ..iieeieeeeiitiie e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et e eeaaees 82



Xiv

LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS

ABNT - Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas

CBCS - Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel

CUB - Custo Unitério Basico

IDHEA - Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecolégica

ISO - International Organization for Standardization, ou Organizagao Internacional
para Padronizac&o, em portugués.

NBR - Denominacgdo de norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
OSB - Oriented Strand Board

Mpa — Unidade de medida de presséao (Mega Pascal)

m — Unidade de medida de distancia (Metro)

t — Unidade de medida de massa (Tonelada)

TEU — Twenty-foot Equivalent Unit — unidade de medida referente a 20 pés (20’)
FEU — Forty-foots Equivalent Unit — unidade de medida referente a 40 pés (40’)

CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcéao Civil



XV

SUMARIO
1. INTRODUGAOD ..ottt ae e 1
2. PROBLEMATICA ..ottt ettt ettt te et e e e eteaneens 3
3. JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt sttt n e 5
A, OBJIETIVOS ..ottt ettt ettt e ettt en e saeeeaes 7
4.1, OBJETIVO GERAL ...ttt ettt ettt n e 7
4.2. OBJIETIVO ESPECIFICO ....c.oiiiiieceee ettt 7
5. METODOLOGIA ... .ottt ettt ettt e e 8
B. CONGCEITOS ...ttt ettt ettt ettt e e e e n e 9
6.1. CONCEITUACAO DE SUSTENTABILIDADE ........coeeeviiiieeeeeeee e 9
6.2. CONCEITUACAO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL .....ccocevveeeereene. 10
6.3. O IMPACTO DA CONSTRUCAO CIVIL NO MEIO AMBIENTE ......ccccocuvee.... 12
A 5 1153 01211010 1 TSR 14
7.1. HISTORIA DO ACO ..ooviieeeceeeeee ettt e e e e 14
7.2. HISTORIA DO CONTAINER .....covitiiieeeeteeeete ettt 15
8. TIPOS DE CONTAINERS .....coooviiitieieeeete et sttt en et enenn e enene s 18
8.1. MODULAGCAO E MEDIDAS ........cooeeitieeeeeteeeeeeeeeeee e stees e steee e en e enene e, 19
8.2. CARACTERISTICAS .....ooeiteeeee ettt ettt ettt ae e ae st enane s 25
9. APLICACOES NA CONSTRUGCAO CIVIL ...oovvivevierieeeee e, 26
9.1. UTILIZACAO NO CANTEIRO DE OBRAS ......ccootieeeteceeeee e, 26
9.2. ADAPTACAO PARA HABITACAO RESIDENCIAL .......cccevevieeeeerieeeeneveenannn, 29
9.3. MATERIAIS APLICADOS ........ceiuiiieeiteeeeeee et ee sttt et eaen e 30
T YN N Y] = N O 32
9.5. DESVANTAGENS ..ottt ettt ettt ettt e st te st an st eaane s 33
10. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO COM CONTAINER ......cccovevveverieennns 34
10.1. FUNDAGAOQ ...ttt ettt ettt e st eae e 34
O O I T 1= - Vo 1= RSP POT 35
O T Y T 0 X | = L PP 36
10.1.3 Ancoragem Container-FUNdagao ..........cccoevviiiiiiiiii e 39
10.2.  PREPARO DO CONTAINER ......cceoviiitiieeieeeee ettt 39
10.3.  ESQUADRIAS .......oooiiitiiee ettt ettt ettt st eeateseenans 40

10.4.  COBERTURA ... e 41



XVi

10.5.  INSTALAGOES ..ottt nns 44
10.6.  FORRO ...ccoiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e aaas 46
10.7. PROTECAO TERMO ACUSTICA .....coeeeeeeeeeeeee e en e, 46
10.8.  PLACAS DE VEDAGAO .......oeoeeteeeeeeeeeee e 48
10.8.1 Placas CiMENTICEAS ....uuuuuuuiuiiiii s 49
(ORI CTTT T o I Yo = 1 (o ] o = To Lo TP 52
10.9.  ACABAMENTOS .. .o e e e aans 55
11. ESTUDOS DE CASO ... ittt ettt e e e e et e e e e e e e e eaans 58
11.1.  EXPERIENCIAS NO MUNDO .......cooiiieeiee oo 58
11.1.1. Casa container, em Chicureo — Chile......ccoooviiiiiiiiiiee e, 58
11.1.2.  Pumacity, na Califérnia — EUA ... 64
11.2.  EXPERIENCIAS NO BRASIL .....uveieeeeeeeee oot 69
11.2.1. Residéncia, €m CUritiDa-PR ......coouiiiiii e 69
11.2.2. Loja Decameron em S&0 Paulo — SP........cccciiiiiiiii s 73
12, CUSTOS. ittt e e ettt e e e e e e e e et bb e e e e e e e e s s annnbeaneeeaeas 78
12.1.  VIABILIDADE ECONOMICA ......oovieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 79
13. CONSIDERAGCOES FINAIS ...ttt 83
14. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA .....cvieieeeeeeeeeeeeee e, 85

15, GLOSSARIOD ..ot ———— 89



1. INTRODUCAO

O tema norteador para a elaboragdo desta pesquisa foi a Sustentabilidade na
Construcao Civil. A preocupacdo com as questdes ambientais estdo cada vez mais
em evidéncia inclusive nesse setor.

Definitivamente a minimizacdo de residuos € uma das principais maneiras de se
reduzir o impacto ambiental. O reaproveitamento de materiais e estruturas, ndo sé
da construcao civil, mas também de varias outras atividades geradoras de residuos,
regulamentados pela Lei Federal n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e Resolugdes
do CONAMA, podem contribuir para elaboracdo de uma construcéo sustentavel.

Recentemente o objeto voltado para o transporte de bens, tem recebido novas
funcdes através dos olhos de arquitetos e engenheiros ao redor do mundo. A
reutilizacdo de containers usados para outros fins cresce em varios paises. Existem
varias razdes para isso. Primeiro porque é mais barato para uma companhia de
navegacao comprar novos containers do que transporta-los vazios de volta para
casa.

Segundo informagéo do grupo nova-iorquino LOT-EK?, atualmente existe mais de
17 milhdes de containers de carga em todo o mundo, a maioria sem qualquer uso, o
gue gera uma pilha de containers descartados nos portos que construtores podem
obter por precos mais baixos. Com a atual discussdo sobre meio ambiente,
construcfes sustentaveis, materiais desperdicados que geram poluicdo, energia
solar, reciclagem, etc., os containers vieram a "calhar" perfeitamente como uma
alternativa construtiva, benéfica ao homem e a natureza, aliados a uma arquitetura
moderna e criativa.

No Brasil essa ideia ainda € pouco aplicada, porém cada vez mais aceita, pois
além de serem reciclaveis, 0s containers, apresentam estrutura fixa e Unica,
oferecem inUmeras possibilidades arquitetbnicas, podendo ser aplicados para
escritorios, comeércios, banheiros, hotéis, casas entre muitas outras opcdes. O
container é tomado ndo apenas como uma unidade modular e espacial como

também a base de uma nova estética, uma nova arquitetura.

! Estudio de design de arquitetura com sede em Nova York e em Napoles, Italia. Fundada em 1993
por Ada Tolla e Giuseppe Lignano, projetou edificios institucionais, comerciais e residenciais a nivel
mundial. Reconhecidos internacionalmente por iniciar o conceito de arquitetura com Container.



A viabilidade de implantacdo deste sistema construtiva serd um dos objetos de
analise neste trabalho, levando em consideracdo os custos e a metodologia de
construcao, considerando a facilidade de se obter fornecedor do material e a mao de
obra.

Em suma, este trabalho sera desenvolvido com a proposta de investigar sobre a
técnica construtiva que parte do principio da utilizacdo de containers de carga para
uso residencial, comercial, institucional, publico ou privado, com o objetivo de
verificar se esta técnica é viavel como uma alternativa de utilizacdo no estado do
Tocantins. Por meio do conhecimento adquirido pelas leituras das referéncias
bibliogréaficas, aliadas a estudos de casos do setor da construcdo civil, buscando
responder a questdes levantadas sobre a reutilizacdo de containers como material

construtivo.



2. PROBLEMATICA

A industria da construcéo civil € uma das atividades mais poluidoras. De acordo
com PINTO (1999), o residuo gerado pela construcédo civil corresponde, em média, a
50% do material que entra na obra. Durante a construcdo de um edificio o impacto
no ambiente acontece de varias formas. Além dos residuos gerados nos canteiros, a
emissao de gas carbbnico na producado de diversos materiais, 0 uso em excesso de
agua e o emprego de materiais ndo renovaveis como 0 concreto, contribuem para
este problema e faz com que profissionais da area busquem alternativas para tornar
a industria da construcao civil menos poluente possivel.

O pais ainda recicla muito pouco da quantidade de residuos que produz na
construcdo civil. Segundo o Ministério das Cidades (2005), estima-se que 0sS
residuos de construcdo e demolicdo representem de 51% a 70% dos solidos
urbanos que, se mal gerenciados, degradam o meio ambiente.

A Revolugéo Industrial, processo politico, econdmico e social iniciado no século
XVIII, baseava-se na producdo em larga escala e com isso o consumo de matéria-
prima, assim como a quantidade de residuos langcados na natureza tem aumentado
consideravelmente durante o passar do tempo. A partir deste contexto historico o
mundo foi bombardeado por revolucbes cientificas e tecnolégicas, com a
disseminacao de varias empresas multinacionais por todo o planeta, isso tudo com
apenas um objetivo: o consumo em massa. Desde entdo, foram lancados varios
produtos e atrativos para os consumidores.

Para que essas producdes sejam distribuidas por todo o mundo a atividade de
transporte de mercadorias foi se aperfeicoando com o tempo. A partir dai surgiu o
container como padrdo de embalagem mais adequado as novas necessidades do
transporte multimodal.

Pelo fato de serem feitos de aco, os containers sdo bem estruturados e
resistentes a chuva, incéndio e outras intempéries. Também em razdo da matéria
prima que o constitui, o container, como produto, possui vida atil de 100 anos, mas
para o0 mercado somente de aproximadamente 8 a 10 anos, 0 que geraria uma
média de 92 anos de “inutilidade forgada”, pois as normas que especificam a
fabricacdo dos containers estabelecem que apds esse periodo os containers devem

ser totalmente reformados. Para as empresas de transporte isso se torna inviavel,



devido ao tempo e ao custo gastos, dessa forma preferem descarta-los adquirindo
Nnovos.

Milhares de containers sdo abandonados nos portos anualmente, em alguns
casos 0s containers sao deixados no meio das cidades tornando-se um problema
para a populagéo. Isso ocorre por se tornar mais barato para uma companhia de
transporte compra novos containers do que transporta-los vazios de volta para casa.

Todos esses problemas constatados visam corroborar a questao sdcio ambiental
preocupante, compreendendo que 0s recursos naturais sao finitos e essenciais para
a nossa sobrevivéncia. O residuo lancado na natureza pode tornar-se solucdo para

outros tipos de problemas em atividades diversas.



3. JUSTIFICATIVA

A preservagdo do meio ambiente, cada vez mais, vem sendo objeto de
preocupacdo da sociedade. Uma série de fatores surge em decorréncia da
interferéncia do ser humano no equilibrio ecoldgico e sdo percebidos diariamente.

Em junho de 1972, a Conferéncia das Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo, Suécia, marcou o0 surgimento do direito ambiental
internacional. Vinte anos apés a realizacédo da primeira conferéncia, o Brasil sediou
uma conferéncia, organizada na cidade do Rio de Janeiro, em 1992, cujo evento
ficou conhecido como Eco-92.

Segundo VIANNA (2010, apud EDWARDS, 2004) os planejamentos ecologicos
elaborados na RIO 92, comecam a se atentar mais aos sistemas do que aos
recursos.

Nas décadas que se seguiram desde entdo, outras conferéncias importantes
aconteceram como a Rio+10, realizada em Johanesburgo, Africa do Sul, e a Rio+20
recentemente realizada no Rio de Janeiro onde as discussdes nao se restringiram
somente a preservacdo do meio ambiente, englobando também aspectos sociais e 0
desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela
construcéo, surge o paradigma da construcéo sustentavel. Desta forma, desenvolver
um estudo de habitacbes sustentaveis aproveitando containers descartados em
areas portuarias e rodoviarias pode ser uma solucdo de baixo custo, capaz de
amenizar a exploracdo exacerbada do meio ambiente para a producdo de matéria
para a construcdo e ainda resolver um problema cada vez maior, decorrente da
industrializacdo, a geracéo de containers como residuos sem descarte adequado.

Na construcéo civil, o aco tem boa reciclabilidade, no entanto seu processo é
feito somente em escala industrial resultando num inevitavel consumo de energia e
impacto no meio ambiente, sem contar com o transporte e lugar para o
armazenamento. Por isso ndo é costume recicla-lo e sim reutiliza-lo.

“Para serem sustentaveis, as estruturas de aco deveriam projetar-se de modo
gue pudessem desmontar-se facilmente e que seus componentes tivessem medida

padrdes, para poder serem reutilizaveis.” (VIANNA, 2010, pg.36). Desta forma, o



container por ser uma estrutura modular e padronizada, torna-se sustentavel e de
facil reutilizacao.

O principal agente a ser beneficiado com essa pesquisa, € 0 meio ambiente,
considerando que sustentabilidade € o que atende as necessidades do presente
sem afetar as futuras geracdes e o0 suprimento de suas necessidades.

Segundo SOUZA (2005), a industria da Construcéo Civil utiliza ao longo de um
ano por volta de 100 a 200 vezes mais materiais que a industria automobilistica e,
portanto, qualquer acdo visando a maior eficiéncia no uso de materiais de
construcdo pode ter reflexos relevantes quanto ao desenvolvimento sustentavel do
NOsso pais.

Em virtude da insuficiéncia de estudos especificos sobre a aplicacdo de
containers na construcao civil, pela recente utilizacdo deste para essa finalidade, o
presente trabalho contribui somando as iniciativas existentes das construgdes
sustentaveis. Esse levantamento podera se estender a casos semelhantes,
evidentemente, respeitando as limitagbes construtivas que, futuramente, seréo

apresentadas nesse trabalho.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver estudo a fim de apontar estratégias na area da construgao civil
sustentavel incitando a reutilizacdo de containers dispostos e sem uso em cidades
industriais dos estados fronteiricos ao Tocantins, como recurso menos poluente do

que as técnicas construtivas tradicionais aplicadas no Brasil.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO

o Sistematizar os pontos determinantes favoraveis a reutilizacdo de
containers como medida sustentavel,

o Expor o assunto container como elemento arquiteténico, embasando
teoricamente a solucdo enquanto tecnologia construtiva;

o Delinear a utilizacdo do container como alternativa racional sustentavel;
o Estudar a viabilidade econdmica da reutilizacdo do Container como
espaco habitavel,

o Considerar aspectos de viabilidade com o intuito de aproximar ao

maximo a realidade regional de Palmas-TO.



5. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi estruturada em cinco partes:

1) Revisao bibliogréafica sobre containers, sustentabilidade e os beneficios
da reutilizac&o dos containers na construcao;

2) Estudo preliminar do conceito de construcdo sustentavel fazendo
referéncias a utilizagdo de containers, assim como o estudo de suas caracteristicas
arquitetonicas como: dimensfdes, estrutura, sistema de empilhamento, resisténcia,
etc., com intuito de adequa-lo a uma técnica construtiva.

3) Revisdo bibliografica de maneira a apontar o volume de residuos da
construcdo civil comparando ao processo de execucdo usando a técnica de
reutilizacado do Container como espaco habitavel.

4) Levantamento de dados bibliograficos e de mercado, para pesquisar
custos basicos e etapas construtivas necessarias a construcdo, além das
tecnologias basicas adotadas na modificacdo de um container para habitacdo em
relacdo a uma construgdo convencional.

5) Analise dos possiveis fornecedores locais quanto a viabilidade de se

obter um Container.



6. CONCEITOS

6.1. CONCEITUACAO DE SUSTENTABILIDADE

As diversas definicbes, enfoques e visbes de sustentabilidade apresentam
ambiguidades, principalmente no que se refere a questdo do desenvolvimento
sustentavel. A semantica da palavra € empregada no sentido de progresso e ha
tenséo entre crescimento econdmico ilimitado e a finitude dos recursos naturais.

Para VIANNA (2010) quanto a sustentabilidade existem opiniées contraditérias. O
avanco tecnoldégico, por exemplo, pouco se preocupa com as geracdes futuras. "A
grande ironia, sem duvida, é que as nacdes mais avancadas do mundo sdo também
as que mais contaminam. A arquitetura por si s60 nao pode resolver os problemas no
meio ambiente do mundo, mas pode contribuir significativamente a criacdo de
habitats mais sustentaveis.” (VIANNA, 2010, p.30 apud EDWARDS, 2004).

Segundo MOURA (2002) apud BACHA; SANTOS; SCHAUN (2010) existem duas
correntes com enfoques distintos, a eco tecnocratica’ ou economia verde e a eco
social® e pessimista.

O termo sustentabilidade tem constituido assunto de debates acirrados no meio
académico, empresarial e governamental, tanto no Brasil como nas demais nacoes
do mundo, em vista das questbes soOcio ambientais se tornarem cobradas
principalmente daqueles que se utilizam dos recursos naturais e do meio social para
permanecerem e se perpetuarem em mercado competitivos (LANG, 2009 apud
BACHA; SANTOS; SCHAUN, 2010).

Sustentabilidade remete a uma dimenséo futura, de “sustentar em longo prazo”.
Ha& necessidade de encontrar mecanismos para que a sociedade moderna se
relacione harmoniosamente com a natureza. “Numa sociedade sustentavel, o
progresso € medido pela qualidade de vida (saude, longevidade, maturidade
psicologica, educacado, ambiente limpo, espirito comunitario e lazer criativo) ao invés
de puro consumo material” (FERREIRA, 2005 apud BACHA, SANTOS e SCHAUN,
2010).

? Se baseia no otimismo tecnolégico (recursos ambientais podem ser substituidos pelos avancos da
ciéncia e da tecnologia) e sugere a mudanga através de processos de “intensificagdo verde”.

* Os ecossocialistas em geral acreditam que a expanséo do sistema capitalista é a causa da exclusdo
social, da pobreza, da guerra e da degradacdo ambiental através da globalizagcdo e do imperialismo,
sob a supervisédo de estados.
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A adocédo de ac¢les sustentdveis garante a médio e longo prazo um planeta em
boas condicbes para o desenvolvimento da vida, de modo geral. Conserva 0s
recursos naturais necessarios para as proximas geracdes, possibilitando a
manutencdo desses além de garantir uma boa qualidade de vida para as futuras
geracoes.

De modo geral, pode-se afirmar que sustentabilidade seria produto de um
movimento histérico recente que passa a questionar a sociedade industrial enquanto
modo de desenvolvimento. Trata-se de um conceito sintese da sociedade atual, cujo
modelo mostra-se esgotado. Sua definicdo envolve o meio ambiente, mas sua

operacionalidade ainda precisa ser provada nas sociedades humanas.

6.2. CONCEITUACAO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Desde a Crise do Petrdleo?, em 1973, a visdo sobre o que é construcéo
sustentavel vem se modificando e aprofundando. Outras fontes de recursos naturais
assim como a melhor utlizacdo delas tornou-se alvo de pesquisas ja que a
dependéncia total deste tipo de recurso ndo renovavel ndo se mostrou saudavel.
Com esse novo pensamento a sociedade tem se submetido a pressdes para
adequar-se e sobreviver.

“O conceito de moderna construcdo sustentavel baseia-se no desenvolvimento
de um modelo que enfrente e proponha solugcbes aos principais problemas
ambientais de sua época, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacdo de
edificacdes que atendam as necessidades de seus usudrios”. (ARAUJO, 2008, p.1)

Segundo ARAUJO (2008) para uma obra ser considerada sustentavel, ela deve
causar 0 menor impacto possivel sobre o meio ambiente e a saude de seus
ocupantes. VIANNA (2010, apud MULFARTH, 2007) também associa a

sustentabilidade a um “tripé” ambiental, econdémico e social.

* Aconteceu em cinco fases, todas depois da Segunda Guerra Mundial provocada pelo embargo dos
paises membros da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) e Golfo Pérsico de
distribuicdo de petrdleo para os Estados Unidos e paises da Europa. Os precos do barril de petroleo
atingiram valores altissimos. O destaque desta crise indica que a economia de na¢bes poderosas
esta intimamente ligada a essa fonte de energia. Sendo o petréleo um recurso natural ndo renovavel,
muitos paises investem na exploracdo de outras fontes de energia que possam sustentar o quadro
econdmico futuro.
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A disseminacédo das ideias de sustentabilidade popularizou as causas verdes,
como a eco arquitetura’. Fatores como economia, superpopulacdo e migracéo
também resultam em novas alternativas para se morar. Ou seja, as crises
econbmicas e de superpopulacdo, assim como o déficit habitacional resultam na
aplicacdo de novas alternativas tecnoldgicas em construcoes.

O surgimento das casas em containers € um grande exemplo da mudanca de
comportamento da sociedade. Por motivos diversos como a mobilidade, o preco ou
as constantes catastrofes naturais, solu¢cbes construtivas como essa estao
assumindo um papel pratico na vida dos individuos.

Segundo ARAUJO (2008), ha nove passos principais para uma construcio
sustentavel, que podem ser listados da seguinte maneira:

1. Planejamento Sustentavel da Obra
. Aproveitamento passivo dos recursos naturais
. Eficiéncia energética
. Gestédo e economia da agua
. Gestao dos residuos na edificacéo
. Qualidade do ar e do ambiente interior

. Conforto termo acustico

o N O 0o A WODN

. Uso racional de materiais
9. Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis

No entanto, nem sempre é possivel atender a todos estes requisitos, em funcéo
de custos e desconhecimento técnico de aplicacdo de materiais e tecnologias.

De modo geral, ARAUJO (2008) afirma que construcdo sustentavel pode ser
definida como um sistema construtivo que promove alteracfes conscientes no
entorno, de forma a atender as necessidades de edificacdo, habitacdo e uso do
homem moderno, preservando o meio ambiente e 0s recursos naturais, garantindo
gualidade de vida para as geracdes atuais e futuras.

Segundo ARAUJO (2008), os principais tipos de construcdo sustentavel
resumem-se, basicamente, a dois modelos: a) construcdes coordenadas por

profissionais da area e com o0 uso de eco produtos e tecnologias sustentaveis

® Eco arquitetura, as vezes chamada de arquitetura verde, é um neologismo que exprime uma forma
de planejar e construir usando técnicas simples e complexas, de maneira ambientalmente amigéavel,
economizando energia e dentro de um contexto de desenvolvimento sustentéavel.
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modernas, fabricados em escala, dentro das normas e padrdes vigentes para o
mercado; e b) sistemas de autoconstrucdo, feitos pelo proprio interessado ou
usuario, sem contar diretamente com suporte de profissionais e por isso sao
chamados de autoconstrucdo. Este tipo de construcdo € o mais comum nas obras
civis no Brasil e contém grande quantidade de criatividade e vontade pessoal do
proprietario da obra.

Segundo dados do CBCS — Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
(2011), nas Uultimas décadas, governos e organizacdes tem se mobilizado
conjuntamente para conceber, criar, organizar e implantar politicas de
direcionamento das ac6es do homem sobre os ecossistemas, tendo em vista a
manutencado do equilibrio natural, a preservacdo da biodiversidade do planeta e a

equitativa distribuicdo dos beneficios entre individuos.

6.3. O IMPACTO DA CONSTRUCAO CIVIL NO MEIO AMBIENTE

Podemos definir a cidade como um modelo de organizacdo dos seres humanos
em sociedade, e todas as atividades desenvolvidas nela buscam atender a
populacdo de algum modo. Cabe a populagédo urbana os esforcos de criar, construir
e manter o espago urbano.

A Construcédo Civil € uma atividade essencial para a sociedade. O setor € um dos
mais abrangentes e compreende a construcao de edificios, obras de infraestrutura e
servicos especializados, configurando e dando identidade aos espacos urbanos.

Pela escala de abrangéncia das atividades da construcdo civil, o impacto
produzido é relevante no contexto mundial. Entretanto, sua demanda mantém ativo o
crescimento e a transformacdo das cidades e de sua infraestrutura, dos espacos
habitacionais e demais usos urbanos.

Segundo FRAGA (2006) até a década de 50, a natureza era considerada
somente como um pano de fundo para as atividades humanas e suas relacdes com
0 meio. Acreditava-se que a natureza existia para ser compreendida, catalogada e
principalmente explorada, utilizada exclusivamente para beneficio da humanidade.
Por outro lado, com o avanco da tecnologia apds a Segunda Guerra Mundial, muitos

acreditavam que nao existiriam problemas que nao pudessem ser resolvidos.
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FRAGA (2006) afirma que nos anos que se seguiram, principalmente durante a
década de 80, houve um grande desenvolvimento econdmico e técnico. O bem estar
material voltou a ser superestimado, independentemente dos prejuizos a natureza
gue sua producédo pudesse provocar.

Até entdo, o esgotamento dos recursos naturais ndo era problema. Na industria
da construcdo civil, 0s recursos ndo renovaveis eram, e ainda sao utilizados ao
longo de toda sua cadeia de producédo e, problemas como, com o0s custos e
prejuizos causados pelo desperdicio de materiais e destino dados aos rejeitos
produzidos nesta atividade ainda néo tiveram solucdes eficientes aplicadas na
maioria dos casos.

De acordo com FRAGA (2006) no Brasil, o predominio da falta de uma
consciéncia ecolégica na industria da construcdo civil resulta em estragos
ambientais irreparaveis, agravando-se com o processo de migracdo da zona rural
para a zona urbana desde a segunda metade do século passado, quando a relacao
existente de pessoas no campo e nas cidades foi invertida, gerando uma enorme
demanda por novas habitacdes.

“A grande incidéncia de entulho nas obras de construgao civil € apontada como
uma das causas dos elevados precos das edificacbes, uma vez que Seus custos
sdo, normalmente, repassados para os clientes.” (FRAGA, 2006, p. 38)

Trata-se de uma industria muito abrangente e com necessidades especificas em
cada obra. Apesar se ter certa dificuldade em abracar novas tecnologias e novos
procedimentos, com acfes simples pode-se obter significativa diminuicdo dos
impactos ao meio ambiente.

Entretanto, essa atividade representa um dos principais motores da economia
brasileira. Existe legislacdo como a Lei Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 e
as Resolucdes do CONAMA, que apesar de recente, foram elaboradas para que
haja o maior controle da poluicdo gerada pela construcédo civil, principalmente sobre
os residuos produzidos por ela (a resolucdo 307/2002 e 448/2002 sobre RCC —
Residuos da Construcdo Civil). Outras leis ambientais, politicas publicas e normas

técnicas foram elaboradas, contudo ndo ha muita adesao e sucesso na pratica.
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7. HISTORICOS

7

No atual estagio de desenvolvimento da sociedade, € impossivel imaginar o
mundo sem o uso de muitos materiais. Para compreender melhor os materiais
presentes neste estudo, nada melhor do que conhecer o contexto do seu
surgimento, para que finalidades foram elaborados. A partir dai fazer referéncia a
problematica apresentada e analisar se este sera capaz de atender as solicitacfes

previstas.

7.1. HISTORIA DO ACO

A producdo de aco é um forte indicador do estagio de desenvolvimento
econdmico de um pais. Seu consumo cresce proporcionalmente a construcdo de
edificios, execucdo de obras publicas, instalacdo de meios de comunicacédo e
producdo de equipamentos.

Esse material ja se tornou trivial no cotidiano, mas fabrica-lo exige técnica que
deve ser renovada de forma ciclica, por isso o0 investimento constante das
siderargicas em pesquisa. O inicio e o processo de aperfeicoamento do uso do ferro
representaram grandes desafios e conquistas para a humanidade.

ZENDRON (2009) afirma que o primeiro material siderdrgico empregado na
construcéo foi o ferro fundido.

Desde o século XlI, eram empregados tirantes e pendurais de ferro fundido como
auxiliares em estruturas de madeira. No século XVI tornaram-se comuns as
estruturas de telhado em ferro fundido assim como em clpulas e estruturas em
arcos nas igrejas.

Entre o final do século XVIII e inicio do século XIX, pontes foram construidas na
Inglaterra utilizando elementos como arcos e trelicas em ferro fundido. No Brasil,
este elemento foi utilizado pela primeira vez em uma constru¢do apenas no final do
século XIX, aplicado também em uma ponte sobre o rio Paraiba do Sul no estado do
Rio de Janeiro. Os vao vencidos ainda eram relativamente pequenos, cerca de 30

metros.
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Figura 1 - Primeira ponte no Brasil com estrutura em ferro fundido vencendo um véo de
apenas 30 metros sobre o rio Paraiba do Sul no municipio de Valenca-RJ
Fonte: Site Skyscrapercity

O aco ja era conhecido desde a antiguidade. Porém, os precos nao eram
acessiveis por falta de um processo industrial de fabricacdo. A partir da década de
1860/70 foi que surgiu um forno que permitia a producdo de aco em larga escala e
desde entdo a técnica foi se aprimorando. (ZENDRON, 2009)

Até meados do século XX, utilizou-se nas constru¢des quase exclusivamente aco
carbono com baixa resisténcia a ruptura, cerca de 370 Mpa. Nas décadas de
1960/70 comecou a se difundir acos de baixa liga, com ou sem tratamento térmico.

PFEIL (2000) nos relata que “no Brasil, a indastria siderdrgica foi implantada
tardiamente surgindo apos a Segunda Guerra Mundial, com a construcdo da Usina
Presidente Vargas da CSN (Companhia Siderurgica Nacional) no estado do Rio de
Janeiro. Desde entdo, a ciéncia das construcdes e da metalurgia vem se
desenvolvendo e as estruturas metélicas adquiriram ao longo do tempo formas
avancadas e funcionais, sendo um grande trunfo tecnolégico e principalmente

construtivo”.

7.2. HISTORIA DO CONTAINER

Durante séculos de comércio internacional, ainda no tempo das caravelas os
tonéis reinavam como padrdo de embalagem das mercadorias transportadas pelo
mundo. Os embarques eram feitos através de pranchas colocadas entre o convés do

navio e o ancoradouro, formando assim planos inclinados onde os tonéis eram
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facilmente rolados, levando em consideracdo que nao existia a eletricidade, maquina
a vapor, e consequentemente ndo se tinham guindastes elétricos nem as
empilhadeiras mecanicas para o processo de icamento praticado atualmente.

No entanto, a partir da Revolugédo Industrial e, principalmente, no século XX,
surgiu a necessidade de um padrdao de embalagem mais adequado as novas
necessidades do transporte multimodal. Assim seriam evitadas enormes perdas de
produtos durante o transporte como quebras, deterioracbes e desvios de

mercadorias assim como também agilizar os processos de carga e descarga.

Segundo KOTNIK (2013), por volta de 1937, o americano Malcolm McLean, com
pouco mais de 20 anos, motorista e dono de uma pequena empresa de caminhdes,
ao observar o lento embarque de fardos de algodao no porto de Nova lorque, teve a
ideia de armazena-los e transporta-los em grandes caixas de aco que pudessem
servir de embalagem para o embarque nos navios. Com o tempo, o sistema de

carga foi se aprimorando, abrangendo o transporte maritimo, fluvial e ferroviario.

Figura 2 - Malcolm McLean, inventor do container.
Fonte: Site Independent
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Figura 3 - Primeiros containers ainda ndo padronizados sendo transportados em
caminhdes.
Fonte: Site Readingcities

Segundo QUINTEIROS (2011), durante a Segunda Guerra Mundial o
grupamento logistico do exército norte-americano constatou a necessidade de
possuir hospitais de campanha méveis, fabricando assim caixas de aco semelhantes
aos containers de McLean, dispondo de acesso para as macas com os feridos.

Depois de convencidos dos beneficios de reducdo de tempo e custo com a
utilizacdo de containers, o principal obstaculo encontrado pelos investidores seria a
disputa entre empresas pela supremacia de um modelo. Somente entdo que na
América a ASA e na Europa a ISO formaram seus respectivos comités para estudar,
normalizar e padronizar a fabricacdo desses receptaculos. Porém, como as
dimensdes propostas por uma divergiam da outra somente apdés 10 anos houve uma
proposta de unificacdo. (QUINTEIROS, 2011)

Segundo QUINTEIROS (2011) ficou estabelecido, apesar de ressalvas, um
padrdo através das normas ISO que pudesse ser transportado eficientemente por
meio dos diferentes meios de transporte, podendo passar por baixo de obstaculos
como ponte e se adequar a estruturas viarias urbanas facilmente. Entretanto, em
alguns paises as dimensdes do padréo norte-americano ASA ainda séo aceitas.

O Brasil adotou as especificagcbes da ISO, fundamentando todas suas
instrugbes técnicas, tanto para o uso como para a fabricagdo de containers em

nosso territério, baseadas nessas normas.
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Segundo o Artigo 4° do Decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977 "O
container € um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com segurancga, inviolabilidade e rapidez, devendo
atender as condic¢des técnicas e de seguranca previstas pela legislacdo nacional e
pelas convencdes internacionais ratificadas pelo Brasil".

A globalizagdo com a abertura de novos mercados, a concorréncia
internacional, a producdo de produtos em paises com mao de obra barata, o
crescente consumo mundial devido ao aumento da populacdo e sua renda, entre
outros fatores, sdo responsaveis pelo aumento das exportacdes e importacdes entre
paises. O transporte maritimo € o principal modal para transferéncia de cargas entre
paises, permitindo uma grande capacidade de carga acondicionada e com fretes
mais reduzidos até seu destino final.

—

orto de Singapura, um dos mais

Figura4-0 sucesso da criacéo d ‘ ainers no p
movimentados do mundo.
Fonte: Site Wikipedia

Apos o inicio da utilizagdo em larga escala do container, o custo do frete veio cair

de 20% para 1% do custo final da mercadoria. Nas décadas posteriores aos anos

80, as exportacdes mundiais cresceriam cerca de 500% devido ao uso destes.

8. TIPOS DE CONTAINERS

QUINTEIROS (2011) define de modo simples, os containers como grandes
caixas metalicas capazes de armazenar os mais diferentes tipos de cargas para o
transporte maritimo ou rodoviario. Normalmente sdo transportados os produtos
importados e consumidos diariamente, assim como bens exportados, vendidos para

0 exterior, por isso sdo tdo importantes para a economia.
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Segundo QUINTEIROS (2011), existem varios tipos de containers béasicos para o
transporte, 0s mais comuns sdo os de 20 pés (6 metros) e 40 pés (12 metros). Os de
20 pés (6 metros) sdo, também, sdo denominados pelas expressdes estrangeiras
TEU (twenty-foots equivalent unit), unidade equivalente de 20 pés (6 metros) e FEU
(forty-foots equivalent unit), equivalente a 40 pés (12 metros). Geralmente, os de 20
pés (6 metros) sdo utilizados para cargas que tém muito peso e pouco volume,

enquanto os de 40 pés (12 metros) sao utilizados para carga com muito volume.

8.1. MODULACAO E MEDIDAS

A tabela 1 a seguir mostra os tipos de modulacdo mais comuns para containers
de transporte de cargas, conforme indicado pelos fabricantes americanos Hoover

Solutions e Shipping Containers.

MODULACAO COMUM DE CONTAINER
STANDARD CONTAINER - 20’

Tipo: 20" (TEU)

MEDIDAS EXTERNAS
Comprimento: 6,00m
Largura: 2,43m
Altura: 2,591m

MEDIDAS INTERNAS
Comprimento: 5,91m
Largura: 2,34m
Altura: 2,38m

MEDIDAS ENTRADA
Largura 2,346 m
Altura 2,282 m

CAPACIDADE

Tara: 2080 kg
Cubagem: 33,2 m3
Peso Max.: 24.000 kg
Carga: 21.920 kg

a

Utilizados para o transporte de carga
com muito peso e pouco volume.
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STANDARD CONTAINER - 40

Tipo: 40° (FEU)

MEDIDAS EXTERNAS
Comprimento: 12,192m
Largura: 2,43m
Altura: 2,591m

MEDIDAS INTERNAS
Comprimento: 12,044m
Largura: 2,34m
Altura: 2,38m

MEDIDAS ENTRADA
Largura: 2,33m
Altura: 2,28m

CAPACIDADE
Tara: 3550 kg
Cubagem: 67,6 m3
Peso Max.: 30.480 kg
Carga: 26.930 kg

4:

-

-

o
t

Jorii

Utilizado para carga com muito
volume.

HIGH CUBE CONTAINER - 40

Tipo: 40’ HC
MEDIDAS EXTERNAS
Comprimento: 12,192m
Largura: 2,438m o
Altura: 2,895m & SO0
MEDIDAS INTERNAS
Comprimento: 12,032m
Largura: 2,35m
Altura: 2,695m
MEDIDAS ENTRADA 3
Largura: 2,338m
Altura:2,58m ‘
CAPACIDADE Jb
Tara: 4.150 kg
Cubagem: 76,2m3
Peso Max.: 30.480 kg
Carga: 26.330 kg

Tabela 1 - Modulagcé@o e medidas padrdo de containers
Fonte:gbaduaneira.com.br, adaptado pelo autor.

Uma caracteristica de grande importancia que deve ser mencionada € a
diferenca entre o volume util do container e o volume efetivamente ocupado pela

carga acondicionada dentro dele, acometida pela incompatibilidade de dimensdes
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das embalagens com o espac¢o disponivel no interior do container. Denomina-se
essa diferenca de Fator Quebra de Estiva.
A Tabela 2 estabelece esse fator nos tipos mais utilizados de containers de

acordo com as normas ISO:

ISO de 20 pés (6m) 12%
ISO de 40 pés (12m) 8%

Tabela 2 - Fator Quebra de Estiva, diferenca entre o volume util do container e o volume
efetivamente ocupado pela carga, segundo as normas ISO.
Fonte: Raul Quinteiros, 2011, adaptado pelo autor.

Além do modelo tradicional apresentado anteriormente existem outros quatro
tipos de containers para o transporte dos mais variados tipos de cargas. Sao 0s
containers: Open Top, Tanque, Flat Rack e Plataforma que serdo apresentados a
seqguir.

Figura 5 - Container do tipo Open Top.
Fonte: Site containerhireandsales, adaptado pelo autor.

O container do tipo “Open Top” (Figura 5) sdo aqueles que podem ser abertos
em cima possibilitando o carregamento a partir do topo. S&o similares em
caracteristicas e dimensfes na norma de uso geral de containers intermodais, mas
sem um teto fixo.

Ele é ideal para qualquer carga alta e pesada que nao seja adequada para um
padrédo de container de transporte comum. Suas paredes sao feitas de aco sélido com

um piso de madeira e geralmente vém em tamanhos de 20 e 40 pés (seis e doze
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metros respectivamente).

Estes recipientes s@o cobertos e protegidos com lona resistente ou lonas
fixadas por barras de fixac@o e anéis.

Sao adequados a cargas de maior altura, onde lateralmente a carga é dificil de
ser movida. Maquinas de grande porte, por exemplo, pode ser icada por um guindaste

e topo carregado para dentro do recipiente com facilidade e eficiéncia.

Comprimento (externo) 6.058 milimetros 12.192 milimetros
Largura (externo) 2.438 milimetros 2.438 milimetros
Altura (externo) 2.591 milimetros 2.591 milimetros

Comprimento (interno) 5.880 milimetros 12,010 milimetros
Largura (interna) 2.330 milimetros 2.330 milimetros
Altura (interno) 2310 milimetros 2310 milimetros
~ CAPACIDADES  20pés  40pés
Tara (aprox.) 2.300 kg 3.950 kg
Max Peso Bruto 21,700 kg 26.530 kg
Capa cidade cubica 32.6m 3 66.7m 3

Tabela 3 - Especificagbes para modelo padrdo de container do tipo Open Top.
Fonte: http://www.containerhireandsales.com/opentops.html, adaptado pelo autor.

Figura 6 - Container do tipo Tanque.
Fonte: Site shippingcontainers

As caracteristicas e as especificagdes de um container do tipo Tanque (Figura
6) sdo bastante diferentes de qualquer outro tipo de container de transporte
tradicional. Comparado aos containers intermodais, € dificil falar sobre dimensdes do

container de transporte em relagdo aos tanques.
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Embora tendam a estar de acordo com as normas ISO 6346, o tamanho, a
capacidade e especificagdo de containers tanque variam consideravelmente de
fabricante para fabricante.

Trata-se de tanques feitos em aco inoxidavel que podem ser utilizados para
transportar uma variedade de compostos quimicos perigosos e ndo perigosos e,
sobretudo materiais liquidos. Sdo muito versateis e podem ser equipados com
isolamentos de vapor, térmico, refrigeracdo ou elétrica para produtos que requerem
controle de temperatura. A descarga pode ser feita pela parte superior e/ou inferior.

Figura 7 - Container do tipo Flat Rack.
Fonte: Site shippingcontainers24

Para a maioria das empresas de transporte de containers os de tipo flat rack
(Figura 7) séo produtos “Premium” para o transporte de mercadorias e de carga que
sai das dimensdes convenientes de carga seca containers intermodais.

Eles sdo frequentemente usados no transporte, importacdo e exportacdo de
pecas industriais de maquinas, veiculos, materiais de construcéo, postes de cimento,
vigas de aco, perfis e troncos de madeira, mas raramente utilizada na construcéo de
casas-containers.

Containers flat rack também podem ser conhecidos como cama plana ou
plataforma de recipientes. Nesse modelo ndo ha os dois maiores lados que serviriam
de paredes feitas de aco. Sao caracterizados pelo fato de que elas ndo tém
superestrutura, mas em vez disso possuem extremidades dobraveis bem como

pontos de amarracdo para segurar a carga.



FLAT RACK CONTAINER - 20 pés / 40 pés

MEDIDAS EXTERNAS

Comprimento 6.058 mm 12.192 mm

Largura 2.438 mm 2.438 mm

Altura 2.591 mm 2.591 mm
Altura Dobrada 555 mm 700 mm
Altura Plataforma 271 mm 605 mm

MEDIDAS INTERNAS

Acesso a Carga

Por cima 5.908 mm 12.020 mm
Lateral 5.508 mm 11.730 mm
Largura

Dimensdes 2.387 mm 2.230 mm
Entre Bragos 2.182 mm 2.230 mm
Entre Cabos 2.190 mm 2.100 mm

Altura 2.320 mm 1.986 mm

CAPACIDADE CUBICA

Total 28.9 m3 67 m3
PESO
Méaximo 25.400 Kg 45.000 Kg
Tara 2.845 Kg 5.180 Kg
Carga 22.555 Kg 39.820 Kg

Tabela 4 - Especificagdes para o modelo padréo de containers tipo Flat Rack.
Fonte: Site gbaduaneira, adaptado pelo autor.

Figura 8 - Container do tipo Plataforma.
Fonte: Site shippingcontainers24
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Uma variacéo dos containers Flat Rack que n&o tém paredes de nenhum dos
lados sdo conhecidos simplesmente como Containers Plataforma (Figura 8). S&o
bem diferentes dos tradicionais embora sejam extremamente (teis para a carga,
dimensional pesados ou volumosos.

Como containers intermodais, eles possuem inumeras aplicacdes e séo
utilizados onde outros tipos de embalagem séo impraticaveis.

Além do mundo da navegacéo internacional, os Containers Plataforma foram
convertidos para uso em pontes e outras superestruturas onde uma base forte de

aco, Ou secao piso é necessaria.

PLATFORM CONTAINER — 20 pés / 40 pés
MEDIDAS EXTERNAS
Comprimento 6.058 mm 12.192 mm
Largura 2.438 mm 2.438 mm
Altura 226 mm 626 mm
MEDIDAS INTERNAS
Comprimento 6.020 mm 12.150 mm
Largura 2.413 mm 2.290 mm
CAPACIDADE CUBICA
Total 29 m3 67 m3

Tabela 5 - Especificagbes para o modelo padréo de containers tipo Plataforma.
Fonte: Site gbaduaneira

8.2. CARACTERISTICAS

Construidos em tamanho universal, os containers podem ser empilhados em até
12 unidades quando vazios. Sao facilmente transportaveis e flexiveis em termos de
ocupacédo interna. Como apresentado anteriormente, possuem diferentes modelos
capazes de atender diversos tipos de necessidades. Apesar disso, possuem
caracteristicas comuns a todos os modelos e padrfes. Sao elas:

e Ser resistente para suportar o seu uso repetitivo;

e Ser provido de dispositivo lock ou castanha para travar, de forma a facilitar

sua movimentacao;


https://www.shippingcontainers24.com/types/flat-rack/
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e Modalidade de transporte, sem necessidade de descarregar a mercadoria em
pontos intermediarios ou demais modalidades de transporte;
e Ser projetado de modo a permitir seu facil enchimento e esvaziamento; e ter
um volume interno de 33,3 m3 ou mais;
e Ser produzido, totalmente ou em parte, em ago cortein.
De modo geral, sdo “caixas” de aco, extremamente fortes, porém leves, ja
confeccionados para um perfeito encaixe, podendo ser facilmente realocados ja

montados.

9. APLICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

A utilizacdo de containers na construcdo civil € uma pratica habitual em paises
desenvolvidos e uma alternativa adotada ha algum tempo em obras de grande porte,
principalmente quando o que se busca é agilidade na execugdo. Embora atualmente
venha ocorrendo uma disseminacao do uso de containers em obras de edificacdes
residenciais e comerciais, essa op¢ao ainda € considerada minoritaria se comparada

a alvenaria tradicional e aos alojamentos em madeira.

9.1. UTILIZACAO NO CANTEIRO DE OBRAS

Embora na maioria dos canteiros haja predominancia de alojamentos em chapas
de compensado, existem diversas possibilidades para a escolha da tipologia das
instalacdes provisoérias, uma delas € a utilizacdo de containers como depdsitos,
alojamentos, escritorios e até banheiros coletivos.

No canteiro de obras eles possuem enormes utilidades por serem moveis,
praticos e economicamente viaveis, suprindo as necessidades que uma obra requer.
Em todas as areas de aplicacdo o container é uma excelente escolha por ser
particularmente mais estavel, robusto e duravel.

A solucédo encontrada por grandes empresas construtoras para reduzir o impacto
ambiental na construcdo de canteiros de obra € utilizar containers para construir
alojamentos. Além de ter estrutura totalmente desmontavel, possui vedacdo e

cobertura feitas com materiais eficazes no isolamento termo acustico.
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Segundo SAURIN; FORMOSO (2006) existem containers fabricados com
isolamento térmico, entretanto esta opcdo é menos utilizada em razdo de seu custo
elevado. A utilizacdo de containers do tipo comum resulta na reclamacédo dos
operdrios quanto as altas temperaturas internas nos dias mais quentes. Existem
outras medidas simples que podem ser empregadas para solucionar este problema,
como: pintura externa em cor branca, execugao de telhado sobre o container e
ventilagdo natural de no minimo 15% da area do piso, composta por, no minimo
duas aberturas, de acordo com a NR-18.

“Além dos requisitos de ventilacdo, a NR-18 tem outras exigéncias
importantes em relacdo ao uso de containers na construcéo civil: (a)
a estrutura dos containers deve ser aterrada eletricamente,
prevenindo contra a possibilidade de choques elétricos; (b)
containers originalmente usados no transporte elou
acondicionamento de cargas devem ter um atestado de salubridade
relativo a riscos quimicos, biolégicos e radioativos, com o nome e
CNPJ da empresa responsavel pela adaptacdo.” (SAURIN;
FORMOSO, 2006, p.54)

Apesar do relativo alto custo de aquisicdo e das dificuldades para manter um
bom nivel de conforto térmico, as instalagdes provisorias de canteiros de obras feitas
de containers apresentam diversas vantagens, tais como a rapidez no processo de
montagem e desmontagem, reaproveitamento total da estrutura e a possibilidade de
diversos arranjos internos.

SAURIN; FORMOSO (2006) relatam que existem no mercado varios
fornecedores, com opcdes de aluguel ou venda dos containers, que sao entregues
tanto montados ou para montagem na obra. Em caso de empilhamento de unidades
de containers € recomendavel colocar materiais em depdsitos no modulo térreo, de
modo a priorizar a facilidade de acesso.

A concepcao de alojamentos em canteiros de obras (Figuras 9 e 10) desse tipo
leva em consideracdo o fato de que os operarios trabalham e moram no mesmo
local. Por esse motivo, a preocupacdo com o bem estar do trabalhador é
evidenciada com ambientes confortaveis sob os aspectos acusticos e térmicos, de

acordo com a NR-18.
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Figura 9 - Modulos de alojamentos em canteiros de obra.
Fonte: Site revista equipe de obra

Figura 10 - Alojamento de 15,56 m2 com quatro camas de solteiro, TV, ar-condicionado, além
de tratamento termo acustico nas paredes para proporcionar conforto aos seus ocupantes.

Fonte: Site revista equipe de obra

Algumas empresas fabricantes de containers produzem moédulos prontos

especificos para o canteiro de obras, tendo em sua linha de produtos variados

mdédulos, como por exemplo:

Container para escritorio;
Container para armazenagem;
Alojamentos;

Container sanitario;

Container para atendimento emergencial.
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A adocéao desse tipo de solucdo pode ser considerada ambientalmente correta,
pois além de utilizar matéria-prima ndo poluente possibilita a reutilizagdo dos
materiais em novos empreendimentos. No entanto, seu emprego ainda €
relativamente recente. Muitas empresas que aderiram ao sistema ainda nao tiveram
tempo de reutilizar os containers em diversos canteiros, o que torna dificil mensurar

o valor exato da reducao de custo.

9.2. ADAPTACAO PARA HABITACAO RESIDENCIAL

Em muitos paises que sofrem com constantes catastrofes naturais, os containers
séo utilizados como abrigos improvisados. Em guerras, como na Guerra do Golfo em
1991, serviram como transporte de prisioneiros iraquianos. Buracos foram feitos nos
containers para permitir a ventilagao.

Com o surgimento das construgdes sustentaveis, motivadas pelas crescentes
discussfes a respeito do meio ambiente, materiais que anteriormente eram
desperdicados e que geram poluicdo, serviram perfeitamente como uma alternativa
construtiva, benéfica ao homem e a natureza, aliados a uma arquitetura moderna e
criativa.

No caso dos containers, a solucdo encontrada foi a reutilizacdo estabelecendo
um novo uso, o de habitacdo, com valor e tempo de construcdo menores do que as
técnicas convencionais de construcdo. Por serem modulares, as pecas podem ser
ordenadas de acordo com a necessidade do cliente. Facilitam o trabalho na hora de
distribuir os ambientes de uma residéncia além de possibilitar diferentes
combinac¢des e formas de organizacdo. Outra vantagem é que podem ser revestidos
com uma variedade imensa de materiais.

Existem hoje, empresas que fabricam containers especiais proprios para a

utilizacdo como mdédulos residenciais entre outras finalidades proprias para a

D

construcdo civil. Apesar de ter longa vida util, o custo desse material novo néo
acessivel.

A ideia existe desde meados dos anos 90, entretanto ainda ndo obteve muitos
adeptos no Brasil. Isso porque as casas-containers no Brasil sdo, geralmente, muito

sofisticadas ou muito simples. Desse modo o projeto se mostra inviavel para a
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classe média devido ao alto custo ou ndo despertam o interesse devido a
simplicidade empregada para baratear o custo.
Para que a ideia se torne atraente € necessario inovar, aliar a reutilizacdo de

containers a um projeto que tenha design, preco acessivel e conforto.

9.3. MATERIAIS APLICADOS

Além de aproveitar material nobre descartado, o uso de container suscita a
diminuicdo das taxas de poluicdo do ar e a economia de recursos naturais ja que
muitos materiais deixam de serem utilizados para a estrutura de edificagbes, como
areia, tijolos, cimento, agua, ferro etc. A reducdo de entulhos também é bastante
significativa o que torna a obra mais limpa.

O concreto s6 é empregado nesse método construtivo para a confeccdo do
elemento de fundacdo que pode ser radier ou sapatas (isoladas ou continuas),
dependendo da escolha do projetista.

Para as paredes internas e forros, o gesso acartonado (Figura 1l1a) é um
excelente sistema que combinado com o0 uso materiais isolantes termo acusticos
(indispensaveis para esse método construtivo) contribuem para o melhor conforto
térmico na edificacdo e menor quantidade de entulho na obra. Contudo, materiais
como placas cimenticias (Figura 11b) e placas de compensado OSB (Figura 11c)
também sao solucdes bastante eficientes para a vedacao interna das paredes, tendo

como diferencial o custo, que pode ser tornar bem mais alto.

Figura 11 - a)Placas de gesso acartonado (drywall) b)Placas Cimenticias c) Placa de OSB.
Fonte: Site do Anuéario Pini web

Na cobertura, telhas do tipo sanduiche (Figura 12a) de laminas metalicas pré-
pintadas com interior em espuma rigida de poliuretano, também funcionam para o

melhor controle da temperatura interna e como isolante acustico. Também é possivel
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fazer cobertura com camada vegetal (Figura 12b) aliando a ela sistema de captacéo
de agua pluvial, que depois de tratada se torna ideal para ser utilizada em vasos

sanitarios, para a irrigacado de jardins e da propria cobertura vegetal.

Figura 12 - a) Telha metdlica tipo sanduiche b) Sistema com telhas metalicas e médulos
vegetais.
Fonte: Site arcoweb

Para as instalac6es hidraulicas, além do sistema tradicional, um sistema
alternativo de facil instalacdo pode ser aplicado, o PEX (Figura 13). Trata-se de um
sistema composto de tubulacdes plasticas que pode ser utilizado tanto para agua
guente, quanto para a fria. A vantagem de utilizar o PEX, além de sua resisténcia
térmica é bastante flexivel, possibilitando fazer curvas com a mangueira e com isso

utilizar menos conexdes, evitando o risco de vazamentos.

R

Figura 13 - llustracdo de como deve ser feita a instalacdo do sistema PEX.
Fonte: Site do Anuério Pini web

Com relacdo aos isolantes termo acusticos, a La de Rocha (Figura 14a) e a

L4 de Vidro (Figura 14b) sdo eficientes para a solugdo do problema com altas
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temperaturas no interior do container. Mas, como solugdo mais sustentavel, o

emprego de L& de PET (Figura 14c) substitui com eficiéncia os outros dois tipos.

Figura 14 - a) la de vidro, b) l1d de rocha, c) |1a de PET.
Fonte: Site do Anuario Pini web

Y

A utilizacdo de tintas a base d'agua, painéis solares, sistema de
reaproveitamento de agua, teto verde, materiais reaproveitados em geral e outras

técnicas alternativas, também tornam a construcao sustentavel.

9.4. VANTAGENS

Como principal ponto positivo desse método construtivo pode-se apontar a
economia, até aproximadamente 30%, desde a fundacdo até a fase de
acabamentos. Em uma casa com valores sustentaveis de reutilizacdo de um material
descartado, o custo torna-se o diferencial ja. Sendo assim, quem procura morar em
constru¢cBes em Container sdo pessoas que dao preferéncia por produtos sustentaveis e
gue também buscam economizar.

A rapidez deste tipo de construcdo é outro fator notavel. Uma construcdo com cerca
de 100 m2 podem levar geralmente entre 60 a 90 dias para ficar pronta. Outras
vantagens percebidas séo:

o O método construtivo estard menos sujeito a problemas e defeitos
devido a ser mais normalizado;

o Sao leves, com isso podem ser facilmente transportados para qualquer
lugar;

o Existe a possibilidade de juntar médulos e com isso aumentar o0 seu
espaco. Este é um aspecto muito relevante para quando uma familia cresce ou para

guando a saude financeira for melhor e permitir mais algum investimento na casa,;
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o Possibilita a economia de recursos naturais que nao foram utilizados na
construcdo da casa: areia, tijolo, cimento, agua, ferro etc. Isso gera uma obra mais
limpa, com reducgéo de entulho e de outros materiais;

o Respeita a topografia do terreno, possibilitando mais economia e
rapidez em casos que € necessario a terraplanagem. Os servicos de terraplanagem
e limpeza do terreno podem ser concluidos em apenas um dia;

o Impermeabilizacdo maxima de 15% do terreno preservando o solo e
lencol freatico, contribuindo para absorcéo da 4gua das chuvas;

o Preservacao das arvores no terreno e projeto paisagistico para ajudar

no sombreamento da constru¢c&o e amenizar o calor excessivo.

9.5. DESVANTAGENS

Apesar de ser incomum a constru¢gdo com containers no Brasil, nos ultimos anos
0 preco dos containers reciclados dobrou. O aumento pode estar associado ao
aumento da demanda de containers para a exportacao, ja que o pais nao fabrica
tantos containers quando comparados a paises como os Estados Unidos, mas nao
se sabe ao certo o motivo real. Os containers descartados sdo mais facilmente
encontrados em cidades portuarias ou préximo a elas, com precos bem mais
acessiveis, pois o0 preco com o transporte se torna bem menor.

Pode-se destacar como pontos de desvantagem fatores como:

o O gosto da pessoa/familia que deseja construir terd& menos
preponderancia. Obviamente nado ficara reduzido a nada, mas ha limitacdes
principalmente na forma e nas fachadas. O desenho e solu¢des construtivas ja estao
pré-estabelecidos.

o O fato de ser fabricado em aco, que € um bom condutor de calor e
péssimo isolante acustico exige acabamentos e revestimentos para garantir o
conforto do usuério;

o Por ser um material cujo manuseio e corte exige mao de obra
especializada, isso pode encarecer 0s custos, porém, o custo total da obra continua
sendo inferior a uma obra tradicional;

o Necessita-se de equipamento especializado, como empilhadeiras e

guindastes, para transportar, movimentar e auxiliar na montagem;
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o Possibilidade de contaminacdo em relacdo a carga que transportava
anteriormente. Por isso € necessario exigir do vendedor um documento que
certifique que o container adquirido nunca transportou produtos toxicos ou

prejudiciais a saude e mesmo assim recebeu tratamento adequado.

10. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO COM CONTAINER

Por ser modular, a constru¢cdo com containers parece facil, mas alguns
procedimentos prévios ndo sdo diferentes dos tomados em construgcbes
convencionais. Como em qualquer método construtivo o primeiro passo a ser dado é
a elaboracdo dos projetos arquiteténicos e de instalacdes para em seguida, obter
licenca para construir.

Ja durante a fase de execuc¢ao da obra algumas etapas se diferem da construcao

convencional devido aos tipos de matérias que ndo sdo comumente empregados.

10.1. FUNDACAO

O peso leve da estrutura metalica possibilita 0 uso de fundacdes rasas, radier,
sapatas corridas ou isoladas, sem uso excessivo de armacdo ou ferragens.
FREITAS e CRASTO (2006) explicam que como a estrutura distribui a carga
uniformemente ao longo da estrutura do container, a fundacdo deve ser continua
para suportar 0 seu peso em toda a sua extensao.

Segundo FREITAS e CRASTO (2006) a escolha do tipo de fundacdo depende
além da topografia, do tipo de solo, do nivel do lencol freéatico e da profundidade do
solo firme. Todas essas informacfes sdo obtidas através da sondagem do terreno.
No caso da escolha do radier a obra se torna relativamente ainda mais rapida por
nao haver a fase de escavacdo. Sendo que estas funda¢des necessitam de uma
adequada impermeabilizacdo a fim de evitar infiltragcbes e patologias advindas da
umidade.

A seguir serdo destacadas tipo laje radier e sapata corrida e isolada afim de

ilustrar a ancoragem do container a fundacéao.
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10.1.1. Laje Radier

O radier é um tipo de fundacéo superficial ou direta que distribui toda a carga da
edificagdo de maneira uniforme no terreno. De acordo com FREITAS e CRASTO
(2006) os componentes estruturais fundamentais do radier séo a laje continua e
macica de concreto e as vigas no perimetro da laje e onde mais for necessario para
fornecer rigidez no plano da fundacdo. Como ha distribuicdo uniforme da carga, o
radier admite um solo com menor resisténcia do que aquela necessaria para

fundagéo.

Pard-

~ Vigas
Lag racver
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Figura 15 - Corte esquemético de uma laje radier
Fonte: FREITAS e CRASTO (2006)

Dependendo das caracteristicas e da escala do projeto, os radiers podem ser
executados em concreto armado, em concreto reforgado com fibras ou em concreto
protendido. Geralmente radiers de concreto armado ou reforcado com fibras séo
utilizados para a construcéao de casas ou edificios baixos, com no maximo quatro ou
cinco pavimentos.

FREITAS E CRASTO (2006) afirmam que o dimensionamento do radier resultara
do calculo estrutural e seu procedimento de execucdo deve observar algumas
condi¢Bes, como por exemplo:

e A fim de evitar a umidade do solo ou infiltracdo de agua na construcao,

prever o nivel do contrapiso a no minimo 15 centimetros de altura do solo;

e Nas calcadas ao redor da construgcao, garagens e terracos, possibilitar o
escoamento da agua através de uma inclinacéo de pelo menos 5%.

Antes de comecar a preparacdo da base do radier, o solo deve estar

rigorosamente nivelado. Uma camada de brita de aproximadamente 7 cm devera ser
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utilizada para fazer o nivelamento fino do terreno e evitar o contato da armacgdo com

o solo. Sobre ela, coloca-se uma lona plastica, que ajuda na impermeabilizacéo e

nao deixa que a nata do concreto fresco desca para a brita.

S = T = X

Figura 16 - Terreno nivelado e preparado com as esperas das instalagdes.
Fonte: Site equipedeobra.pini.com.br/

Conforme SOUSA e MARTINS (2009), a execucao do radier permite locar as
furacGes para instalacdes hidraulicas, sanitarias, elétricas e de telefonia. Essas
instalacbes devem ser precisas em relacdo as posicbes e didametro dos furos,
prevenindo a existéncia de transtornos na montagem dos painéis, nas instalacdes
das tubulacbes e dos acessorios e nos servicos subsequentes. Caso haja um

grande desalinhamento os ajustes tornam-se muito dificeis.

Figura 17 - Laje radier concretada com as esperas das instalaces.
Fonte: Site metalica.com.br

10.1.2. Sapatas

Definida pela NBR 6122/2010 como um “elemento de fundacgao superficial,
de concreto armado, dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele
resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura especialmente disposta para

esse fim.”



37

e Corrida
De acordo com AGUIRRE, OLIVEIRA E BRITTO (2008) a sapata corrida
normalmente € empregada para receber as acdes verticais, indicada para
construcbes com paredes portantes e elementos alongados que transmitam
carregamento uniformemente distribuido numa sé direcdo. Sua execucédo € de nivel
facil ndo sendo necesséario muito esforco, tendo seus poc¢os cavados até mesmo a
mao, dependendo do projeto arquitetdnico. Costuma ser executada com concreto
ciclépico, que é concreto com pedra de mao.
e |solada
A isolada consiste em transmitir acdes de um unico pilar. Ele pode ter formato
guadrado, retangular, circular, sendo sua altura constante ou que fique variando
linearmente entre as fazes do pilar a extremidade da base. Em geral sdo feitas com

forma de tronco de piramide.
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Figura 18 - Detalhes da sapata corrida
Fonte: Site blog.construir.arg.br/
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Suadrada Retangular

Circular Paoligonal Sopata isclada de
concreto armadeo

Figura 19 - Detalhes da sapata isolada
Fonte: Site blog.construir.arq.br/

Para o caso de se utilizar sapatas isoladas como fundacdo de edificacéo
modulada em container o pilar ndo sera necessario no comprimento total da
edificacdo, ja que a estrutura do container é auto portante. Caso deseje-se erguer o
container afastando-o consideravelmente do solo sera necessario apenas pequenos
pilaretes, conforme a figura 20). O sistema de ancoragem deve ser feito conforme

explicitado no item seguinte.

Figura 20 - Casa suspensa do solo com pilaretes a mostra.
Fonte: Site techne.pini.com.br/
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10.1.3 Ancoragem Container-Fundagéo

Conforme FREITAS E CRASTO (2006) o conjunto estrutura-fundagédo deve
interagir de modo a ndo causar deslocamentos devido a pressdo do vento e para
iISsO a ancoragem da estrutura deve ser bem dimensionada e executada.

"Ancoragem € a maneira construtiva que a estrutura deve se prender a fundacéo
e permitir que a transmissdo dos esforcos impeca qualquer deslocamento
indesejavel." (SOUSA E MARTINS, 2009).

A ancoragem entre o container e a fundacgéao, deve ser feita através de parafusos.
Sendo que esta interligacdo deve ser feita, nas extremidades, onde estao
localizadas as estruturas do container e também em alinhamentos paralelos as

extremidades, fixando o piso do container & fundagéo ou ao solo.

~ = Fechamento interno

[solamento termoacistico £&—
Fechamento externo &~ y
_Acabamento do piso

Ancoragem do painel &——
a fundagao

= Laje radier

N
Nivel do terreno

Armadura

Figura 21 - Detalhe da ancoragem do container ao radier
Fonte: Site projetoeexecucéo.blogpost.com

10.2. PREPARO DO CONTAINER

Apdés o recebimento dos containers no canteiro de obras deve-se prepara-los
antes de seguir com a montagem e construcdo propriamente dita. O container
deverd passar por processo de conserto, retirando possiveis estragos de suas
paredes e estruturas. Deve-se lixar e pintar com tinta de protecdo anticorrosiva
prépria para metais, conforme ilustrado na figura 22.

Para isso, 0 container deve estar disposto sobre paletes ou outros tipos de pisos,

gue o protejam da umidade proveniente do solo. Quando o tipo de fundacgéo
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escolhida € o radier, o container pode estar diretamente apoiado em sua superficie,

desde que ele tenha sido devidamente executado e impermeabilizado.

Figura 22 - Container em processo de conserto  Figura 23 - Containers sendo dispostos no
Fonte: Site Editora Pini terrano, com uso de guindaste
Fonte: Site Editora Pini

10.3. ESQUADRIAS

Depois dos devidos reparos nos containers deve-se fazer os recortes nas
paredes metalicas dos vaos de janelas e portas seguindo especificacdes do projeto.
Os recortes sao facilmente feitos com ferramentas especificas de corte de metais.
ApoOs o término dos recortes a estrutura ja podera receber os caixilhos das portas e
janelas. A ventilacdo cruzada nos ambientes deve ser priorizada utilizando aberturas
amplas para evitar o uso de ar condicionado, um dos grandes consumidores de
energia elétrica.

Conforme FREITAS E CRASTO (2006) como ndo ha cargas verticais a suportar,
nao ha necessidade do uso de vergas e contravergas. O acabamento superior e
inferior das aberturas sédo definidos utilizando a guia de abertura - perfil U, conforme

a figura 24.
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Figura 24 - Desenho esquematico de painel ndo estrutural com abertura.
Fonte: FREITAS E CRASTO (2006)

10.4. COBERTURA

Uma cobertura deve ser feita acima do container para evitar que o material
esquente e propague calor para 0 seu interior. Para isso, uma pequena estrutura
metéalica podera ser montada acima do container para sustentar telhas que tenham,
de preferéncia, protecdo termoacustica.

Solucbes parecidas com as adotadas para as construcdes em Light Steel
Framing podem ser empregadas. De acordo com FREITAS E CRASTO (2006)
telhados inclinados em Light Steel Framing podem ser construidos a partir de uma
estrutura de caibros (figura 25) ou por meio de tesouras ou trelicas de perfis
metalicos. A fixacdo dos caibros deve ser feita parafusando-os as guias fixadas na
parte superior do container. A conexdo dos caibros com a cumeeira pode ser feita

por meio de cantoneiras, conforme figura 26.
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Cumeeira viga composts
por porfis U o Ue

Caibro « Purfi Ue
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Perfil cantoneira

Gusa supencr do paenal

Figura 25 - Detalhe de telhado estruturado com caibros
Fonte : FREITAS E CRASTO (2006)

Perfil cantoneirs para fixacdo
do caibro na cumocira Perfil cantoneira
Caibiro - Porfil Ue LT RS Caiteo - Perfi Ue
i
Cumeoeira: viga
composta por
perfs U e Ue

Figura 26 - Cumeeira de telhado estruturado com caibros
Fonte : FREITAS E CRASTO (2006)

Figura 27 - Coberturainclinada em Figura 28 - Galpdo em container, com
construcdo em container coberturainclinada
Fonte : Site blonews.com.br Fonte : Site containersa.com.br
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Outra alternativa também muito eficaz é a construcdo de uma grande laje de
cobertura sobre os containers de forma que proporcione circulagdo de ar entre os
dois elementos e ainda os proteja da radiacdo solar direta, conforme figuras 29 e 30.
Sob essa laje pode ser feito um teto verde ou apenas a impermeabilizacdo da

mesma (figuras 31, 32 e 33).

Figura 29 - Construcéo em container coberta  Figura 30 - Cobertura projetada para promover

por uma grande laje, proporcionando ventilagdo entre a construcéo e container e a
ventilagdo entre o container e a cobertura cobertura
Fonte : Site construindo.org Fonte : Site vidasustentavel.net

Figura 31 - Construcdo em container com Figura 32 - Detalhe de cobertura verde em
cobertura verde possivel construgdo com uso de container

Fonte : Site institutoecoacao.blogpost.com Fonte : Site arquitetandoideias.blogpost.com
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Figura 33 -Detalhe esquemaético cobertura vegetal
Fonte: AGUIRRE, OLIVEIRA E BRITTO (2008)

Segundo AGUIRRE, OLIVEIRA E BRITTO (2008) a cobertura vegetal do tipo
extensiva’® além de ser capaz de proteger termicamente a superficie que recebe
maior incidéncia da radiacdo solar, apresenta baixa carga estrutural e possui 0
menor custo de manutencao (proximo a zero), sendo assim uma das solu¢gdes mais
indicadas para esse tipo de edificacao.

Em alguns projetos, a unica cobertura utilizada é a do proprio container. Para
iSso, 0 isolante térmico é acrescido entre a cobertura metalica e o forro. Entretanto
em climas quentes como o que temos no Brasil essa medida ndo é suficiente, ja que
0 aco é um condutor de calor muito habil. A melhor solucdo devera ser pensada

ainda em fase de projeto para que ndo haja improvisos durante a fase de execucao.

10.5. INSTALACOES

As instalacbes elétricas e hidraulicas para edificagbes moduladas com
containers sdo as mesmas utilizadas nas constru¢cdes convencionais. As demais
instalacdes (telefonias, internet, gas e TV) de maneira geral ndo demandam

condicBes especiais, além das tradicionalmente utilizadas.

® O ajardinamento extensivo de coberturas consiste na plantacdo de um tipo de vegetacéo natural
gue requer uma manutengdo minima para seu desenvolvimento. Se empregam plantas que sao
capazes de se adaptarem de forma satisfatoria a secas extremas.
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ApOs a fixagdo das guias das placas nas paredes realiza-se todos os tipos de

instalacBes necessarias. Deve-se utilizar serra copo’ para contornar os encaixes.

-

— - instalagdes elétricas
e hidraulicas

Figura 34 - llustracéo das instalagcdes entre os perfis das placas de vedacéo
Fonte: Manual de instalacdo e manuseio Profort Placas Cimenticeas

InstalacOes Elétricas:

Os eletrodutos devem ser distribuidos interligando pontos de tomadas e luz do
modo convencional, respeitando o projeto elétrico. Toda instalacéo ficara oculta e
protegida pela vedacao das paredes e forro da escolha do projetista ou cliente.

Os pontos externos seguem o mesmo padréo elétrico convencional estabelecido
por normas.

InstalacOes Hidraulicas:

Podem ser instaladas juntamente com as instalacfes elétricas obedecendo ao
projeto hidraulico elaborado. A instalacdo pode ser feita da maneira convencional,
com canos em PVC ou utilizando o sistema PEX, com mangueiras plasticas
flexiveis. Para as bacias sanitarias ndo ha limitaces quanto ao padrdo adotado,
entretanto, considerando a economia de agua, da-se preferéncia as bacias com
sistema de caixa acoplada para a descarga. A instalacdo sanitaria é feita
conjuntamente no modo convencional. Recortes no piso devem ser feitos para o

funcionamento dessas instalacoes.

’ Ferramenta usada com furadeiras para a realizacdo de cortes cilindricos. A serra copo é ferramenta
imprescindivel para quem deseja trabalhar com diversos materiais.
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10.6. FORRO

ApoOs a conclusdo de todas as instalacdes, o forro deve ser colocado. O em
gesso acartonado (drywall) € mais indicado por facilitar possiveis manutencdes
futuras além de oferecer melhor resultado estético.

Embora seja facil descobrir a quantidade certa de drywall que precisa ser
comprada (basta medir a metragem quadrada teto), é necessario algum
planejamento para que seja usado o minimo de juntas possivel. O tamanho padréo
das chapas é de 1,20m x 2,40m. Normalmente, elas sdo instaladas com a parte mais
comprida na vertical, mas no caso da aplicacdo em containers elimina-se uma
juncdo colocando-as na horizontal. A espessura mais comum do gesso acartonado

€ de 1,25 cm (para paredes) e 1,5 cm (para tetos), mas pode haver variagoes.
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Figura 35 - llustrac&o de aplicagdo convencional de forro em gesso acartonado.
Fonte: lojadorevestimento.wordpress.com

Caso seja necessario, as chapas de drywall deverdo ser cortadas no tamanho
certo. Se for possivel, tente abranger a largura total com uma anica chapa para
diminuir o namero de juntas. Os pregos ou parafusos devem ser colocados em

intervalos de 15 cm em todas as juntas cobertas pela chapa.

10.7. PROTECAO TERMO ACUSTICA

O isolamento termo acustico € necessario para controlar a qualidade do conforto

dentro da edificacdo modulada em container, de modo que as condi¢gOes externas
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nao influenciem as internas, evitando as perdas ou ganhos de calor para 0 meio
externo.

Conforme FREITAS E CRASTO (2006) os principios de isolacdo consideram que
materiais de grande massa ou densidade sdo melhores isolantes.

Para este conceito de constru¢cdo a Ld de PET é o revestimento térmico e
acustico mais indicado por ser totalmente proveniente de material reciclavel. Na sua
fabricacdo sdo utilizadas garrafas PET descartadas aleatoriamente na natureza apés
sua utilizacdo. Além de ndo ser utilizada agua durante o processo de fabricacdo e
ndo ser eliminado nenhum tipo de residuo no meio ambiente. Somado a isso temos
o fato da emissdo de carbono na atmosfera ser quase nula, ja que se utiliza gas
natural como combustivel nos processos.

Substitui as l&s minerais e pode ser usado em coberturas, pisos e paredes.
Segundo o fabricante, o produto evita a proliferacdo de fungos e bactérias, é
hipoalergénico e nédo oferece perigo ao organismo. A |1a de PET é fabricada em

diferentes densidades e dimensdes para ser aplicada em estruturas diversas.

Figura 36 - La de iDET entre perfil metalico e placas de gesso acartonado
Fonte: Site equipedeobra.pini.com.br

BRASILIT (2008) determina que antes do fechamento dos dois lados da parede
deve-se aplicar as mantas de Ia termo acustica encaixadas entre os montantes. A
escolha do isolante fica por conta do cliente, analisando-se questdes como o custo e

a disponibilidade no mercado. Deve ser aplicado entre a parede metalica do
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container e a vedacdo interna do container que podera ser em drywall®, placas

cimenticias ou chapas em OSB.

10.8. PLACAS DE VEDACAO

Como dito anteriormente, as opg¢des de vedacdes internas séo variadas, o fator
que ir4 ser decisivo na escolha sera o custo. Qualquer um dos trés tipos (drywall,
placa cimenticias ou OSB) devera ser afixado em perfis metélicos de acordo com
modulacao padrdo desses sistemas de vedacao.

Caso hajam armarios a serem fixados em paredes, deve-se prever um reforco
para suportar o peso excessivo principalmente quando a escolha for fechamentos
em drywall ou OSB. Em areas molhadas, como banheiros e cozinhas, as placas
deverdo ser impermeabilizadas para que nao ocorram infiltracoes.

Segundo SOUSA E MARTINS (2009), nos fechamentos internos, podem-se
utilizar placas cimenticias, placas de OSB ou e placas de gesso acartonado.
Recomenda-se a utilizacdo de placas de gesso acartonado apenas para areas
secas. Ja para areas molhaveis é recomendado o uso de placa cimenticia.
Entretanto, quando o local estiver sujeito somente a umidade por tempo limitado de
forma intermitente, podem-se utilizar as placas de gesso tipo RU - resistente a
umidade.

SOUSA E MARTINS (2009) afirmam que independente do tipo de placa para os
fechamentos externos ou internos, as placas ou painéis ndo devem ficar em contato
com o solo ou fundacdo. Deve-se prever juntas entre as placas, prevendo a
dilatacdo das pecas devido a variacdo dimensional ocasionada por variacdo de
umidade obedecendo as recomendacdes do fabricante quanto as dimensdes da
juntas.

Em geral, os elementos usados para dar suporte as placas cimenticias e de

gesso acartonado sdo os perfis de aco galvanizado de 0,50mm. (BRASILIT, 2008).

® palavra da lingua inglesa que significa "parede seca". Sistema industrializado ja pré- fabricado feito de gesso e
placa de aco.
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Medidas Medidas

(mm)* (mm)*

G70 70/28 Canaleta
Z/ G90 90/28 Omega / -1

g M70  70/40 :
% M90  90/40 Cantoneira C 25/30
Cantoneira de 23/23
¢ 418 Reforgo R 28/28

Tabela 6 - Perfis de aco para paredes, forros e revestimentos internos ndo estruturais.

Fonte: BRASILIT, 2008

10.8.1 Placas Cimenticias

De acordo com BRASILIT (2008) as placas cimenticias sdo produzidas a partir de

uma mistura homogénea de cimento Portland, agregados naturais de celulose,

reforcada com fios sintéticos de polipropileno. Suas caracteristicas exclusivas

permitem tanto o uso em ambientes internos, areas secas ou molhadas, como em

ambientes externos, submetidos as intempéries.
Conforme FREITAS E CRASTO (2006) as dimensdes das placas cimenticias

variam entre 2,00m a 3,00m de comprimento tendo largura fixa de 1,20m. As

espessuras também variam de 6, 8 e 10mm de acordo com a funcdo, como

demonstra a tabela a seguir.

Espessura da

placa Aplicagdo Usual

& mm Podem ser aplicadas em divisorias leves e paredes secas internas, onde
ndo existam aplicacdes de cargas suportadas diretamente pela placa.
Podem ser aplicadas em divisorias leves e paredes intemas e externas,

8 mm em areas secas e umidas, podendo existir aplicagbes de cargas
suportadas pela placa.
Utilizadas para areas secas e molhadas, intemas ou extenas. ldeal para

10 mm paredes estruturais, melhorando a resisténcia contra impactos, aplicagbes
de carga e isolamentos termo-acisficos.

Tabela 7 - Relac&o espessura da placa cimenticia e aplicacao

Fonte: FREITAS E CRASTO (2006)

As placas cimenticias devem ser parafusadas nas guias com espacamento

maximo dos parafusos de 30 cm e dispostos a 12 mm das bordas das placas.

(Brasilit, 2008)
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Os parafusos devem ser préprios para placas cimenticias: galvanizados do tipo
auto-atarraxantes. (FREITAS E CRASTO, 2006, p.86)

30 cm
30 cm
30 cm
30 cm

30 em

30 em

30¢cm

30¢cm

,Tﬁ - 30 em
30 cm

Figura 37 - Fixacdo das placas cimenticeas
Fonte: BRASILIT, 2008

De acordo com BRASILIT (2008), o tratamento das juntas entre as placas
cimenticias, ou entre elas e 0 piso ou teto necessitam de atencdo especial ja que o
resultado desse tratamento pode comprometer o desempenho da constru¢cdo como
um todo. Sobre elas deve-se aplicar uma fina camada de massa cimenticia em até
trés demaos.

As juntas devem garantir a estanqueidade a agua, evitar fissuras e proporcionar
excelente acabamento. Podem se apresentar de duas formas: como junta aparente
e junta invisivel.

Sobre a junta aparente deve-se aplicar selantes elastobmeros. Ja as juntas
invisiveis devem receber além do rejuntamento uma ligacdo de um reforco que seria
a aplicacdo de uma tela de fibra de vidro, método eficiente para garantir esses
requisitos.( FREITAS E CRASTO, 2006, p.86)



51

r )
'l
r _Fita Profod Basa Coat Systam | 10cm)
~ 1T it .: \
i H i P
f Villy
y P
. J F i
| P o
T 'l ./ Massa Coia Profort Basa Coat System
' [ sd
I ’4.‘_1 —
|

Figura 38 - Preenchimento e nivelamentos das juntas entre as placas com auxilio de uma
desempenadeira lisa e uma espatula.
Fonte: Manual de instalacdo e manuseio Profort Placas Cimenticias

Durante a execucdo desse processo, deve-se certificar-se da auséncia de
impurezas (sujeita, oleosidade, umidade, etc.) na regido de aplicacdo das juntas.
Efetuar a limpeza necessaria, de modo a evitar que haja problemas de aderéncia/

fissura da massa de tratamento. (BRASILIT, 2008.)
Fica estabelecido por BRASILIT (2008) que nos vaos de portas ou janelas, as

juntas das placas ndo devem coincidir com os alinhamentos dos batentes ou vergas

para evitar possiveis fissuras, conforme a figura 39.
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Figura 39 - Detalhe da maneira certa de aplicar as juntas de placas cimenticias em vaos de
portas e janelas.
Fonte: BRASILIT, 2008
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10.8.2 Gesso Acartonado

Segundo a definichdo de FREITAS E CRASTO (2006) as chapas de gesso
acartonado sédo vedacoes leves que nao possuem fungdo estrutural. Esse sistema
admite derivacdes e composi¢cOes de acordo com as necessidades de resisténcia a
umidade e fogo, isolamento acustico ou fixagcdo em grandes vaos.

As placas em geral possuem largura de 1,20m e comprimentos que variam de
1,80m a 3,60m. As espessuras comercializadas sao de 9,50mm, 12,50mm e
15,0mm.

FREITAS E CRASTO (2006) fazem referéncia aos trés tipos de placas de gesso
acartonado existentes: a) Placa Standard (ST): utilizada para paredes em areas
secas; b) Placa Resistente a Umidade (RU): destinada a ambientes sujeitos a acéo
da umidade por tempo limitado de forma intermitente; c) Placa Resistente ao Fogo
(RF): destinada a paredes com exigéncias especiais de resisténcia ao fogo.

A instalacdo das placas nas paredes deve ser feita somente depois que o teto
estiver pronto. Quaisquer incisdes necessarias nas placas de gesso acartonado,
incluindo tomadas elétricas, interruptores ou lustres devem ser medidas
previamente. Para fazer as incisfes, desenhe moldes nelas e use uma serra fina de
ponta.

Os fabricantes utilizam pregos ou parafusos para a fixacdo das placas. Os
parafusos sdo colocados com uma furadeira, de preferéncia uma apropriada para
gue ela pare ou escorregue quando o parafuso estiver completamente ajustado. Isto
evita o “empenamento” da cabeca dos parafusos. No caso de se utilizar pregos
deve-se ter o cuidado de ndo amassar ou trincar as placas de gesso com o martelo.

Pregos ou parafusos devem ser fixados em intervalos de 15cm, mas comece a
pregar a uma distancia de 10cm do teto. Cantoneiras de metal externas devem ser

colocadas para cobrir todas as bordas externas.
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Figura 40 - Detalhe fixacdo da placa de gesso acartonado com prego
Fonte: lojadorevestimento.wordpress.com

Cantoneira

p—
P

Figura 41 - Detalhe fixagdo de cantoneira nos cantos externos das placas
Fonte: lojadorevestimento.wordpress.com

Para finalizar a instalacdo do gesso acartonado deve-se cobrir 0s pregos e juntas
com demaos de massa de rejuntamento a base de gesso e uma fita de junta, num

processo semelhante ao indicado para as placas cimenticeas.
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Figura 42 - Acabamento das juntas entre as placas

Fonte: lojadorevestimento.wordpress.com

(2006) no esquema a seguir:

Locagaoe
fixacado das
guias

.

Colocacao dos
montantes i

Fechamentoda -----
primeira face da
divisoria

Fechamento da
segunda face da
divisoria

.

Tratamento das
juntas

v

Acabamento
final

A sequéncia de montagem do sistema é simplificada por FREITAS E CRASTO

Colocacao de
reforgos

Execucao das
instalagdes

Preenchimento
com
isolamento

Figura 43 - Sequéncia de montagem do sistema Drywall
Fonte: FREITAS E CRASTO (2006)
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Sobre as placas ou chapas podem ser aplicados revestimentos habituais como

ceramica, pintura comum ou texturizada, entre outros usualmente aplicados na

construcdo convencional (Figura 46). Os tipos de acabamentos também podem ser

definidos de acordo com o tipo de placa utilizada para o fechamento, conforme a

tabela 8 a seqguir:

Tipo de fechamento Uso Acabamento da superficie
Placa cimenticia classe A3 Externo Selador e textura acrilica
Chapa de gesso Interno em ; i
2 Pintura acrilica
acartonado ST areas secas
Chapa Interno em Revestimento ceramico

de gesso

acartonado RU e molhadas

areas molhaveis

(até h = 1,50 m)

Pintura acrilica

Tabela 8 -Acabamentos aplicados sobre cada tipo de placa de fechamento
Fonte: Site http://techne.pini.com.br/

Para a parte externa, a natureza da estrutura pode ser deixada a mostra,

recebendo apenas camada de tinta anticorrosiva, de acordo com a figura 44, como

também pode ser escondida pelos mais diversos materiais (Figuras 45 e 47), assim

como a parte interna. O isolamento térmico, quando néo € considerado suficiente na

parte interna, em razdo do pouco espaco interno do container, também deve ser

feito no lado de fora do container, obedecendo os mesmos procedimentos feitos no

interior do container, devendo-se aplicar revestimentos mais resistentes e que

protejam todo o material.
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Figura 44 - Containers pintados com tinta Figura 45 - Acabamento externo em textura
anticorrosiva coloridas, deixando a estrutura amadeirada
ondulada natural do material a vista Fonte: Site artkonceito.blogpost.com

Fonte: Site usimak.blogpost.com

Figura 46 - Acabamentos normalmente Figura 47 - Acabamento externo moderno
utilizados em constru¢gdes convencionais Fonte: Site minhacasacontainer.com
também podem ser utilizadas em construgdes
com container
Fonte: Site construindo.org

Segundo KOTNIK (2013), deixando a placa ondulada metalica externa a vista a
fachada ganha aspecto moderno, além de diminuir os custos com revestimentos,

podendo utilizar a maior parte do orcamento para moldar o interior.

Instalacdo de loucas sanitarias e outros:

Depois de finalizada todas as outras etapas de instalagdes, as loucas sanitarias
(bacias, lavatorios, banheiras e bidés) devem ser instalados. Pias de cozinha e
tanques também séo instalados nessa fase, entretanto, deve-se prever na fase

anterior um reforgo nas paredes no local onde seréo fixados, conforme a figura 48.
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Bancada de
cozinha e
granito ou
aco Inox

Suporte
metalico

Parafuso

0SB
Gesso acartonado

Argamassa de
assentamento ACII

Revestimento ——
ceramico :

Figura 48 - Detalhe de fixac&o de pias e cargas suspensas
Fonte: Site http://techne.pini.com.br/

Piso:
Alguns containers ja vém com piso proprio em madeira, ilustrado na figura 49.

Alguns projetistas optam por manter este piso e apenas repara-lo, outros preferem

substitui-lo. A solucdo mais viavel e que agrade mais o0 gosto do cliente deve ser
escolhida.

Figura 49 - Piso natural dos containers Figura 50 - Pis,o_cerémicp,ﬂesc_olhido pelo
Fonte : Site modebras.com.br usudrio daresidéncia
Fonte : Site casa.abril.com.br
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Revestimentos:

ApO6s emassadas as paredes internas, a pintura pode ser feita com tintas a base
PVA ou acrilica. As paredes metalicas externas ja deverdo estar pintadas, mas caso
haja necessidade, deverdo passar por retoques. Azulejos devem ser assentados nas
areas molhadas como cozinhas, banheiros e lavanderias de acordo com
especificacées dos produtos, tanto os utilizados para vedacdo como o das pecas

ceramicas.

11. ESTUDOS DE CASO

Y

Devido a complexidade, problemas de exploracdo excessiva de recursos
naturais, ndo podem ser resolvidos como num passe de magica. Entretanto,
algumas alternativas para combaté-los ja estdo sendo aplicadas, minimizando os
efeitos produzidos em longo prazo. Ha algum tempo a necessidade de se construir
habitagOes e prédios causando o menor impacto ao meio ambiente tem sido tema de
debates em todo o mundo.

Alguns casos serdo apresentados para melhor entendimento desse conceito de

construcao.

11.1. EXPERIENCIAS NO MUNDO

11.1.1. Casa container, em Chicureo — Chile

Projetada para ser a casa de hdspedes de uma residéncia, fica em Chicureo, nos
arredores de Santiago, no Chile, a casa de 93m? planejada pelo arquiteto chileno

Sebastian Irarrazaval em 2009 e executada em quatro meses.
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Figura 5 - Fachada principal da cas de héspedes.
Fonte: Site Revista AU

3
e

Figura 52 - Parte posterior da casa de hospedes. Containers postos paralelamente.
Fonte: Site Revista AU

No caso do Chile, o autor destaca que a importancia das construcdes de
containers pode ser acentuada pelas caracteristicas do pais. H4 varias zonas de
dificil acesso, ainda pouco povoadas, onde a logistica desse tipo de obra é de muito
valor. Além de aproveitar material nobre descartado, o uso de containers gera
economia de recursos haturais que seriam demandados para a estrutura da casa,
como areia, tijolo, cimento, agua, ferro etc. Isso também significa uma obra mais
limpa, com reducéo de entulho.

Programaticamente, o projeto esta dividido em duas areas, que se diferenciam
pelos materiais aplicados no exterior: dois containers com painéis de ago cortein e

dois com painéis de madeira de pino impermeabilizados (Figura 53).
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Figura 53 - Painéis de revestimento externo em aco cortein e pinus.
Fonte: Site Revista AU

Os espacos internos também se diferenciam, desta vez pela coloracdo: uma
zona mais clara, que se conforma pelos dormitérios e banheiros (Figura 54) e recebe
um verniz a base de agua aplicado sobre uma placa de madeira compensada. A
outra, ligeiramente mais escura pela placa de pinus (Figura 55), abriga a sala de
estar, 0s acessos e a adega, em que ha espaco para que se agregue uma cozinha
posteriormente. Também existe a possibilidade de integrar os espacos gerando uma
grande area de estar.

Figura 54 - Detalhes da parte interna da edificagéo toda revestida em comnsado de pinus.
Fonte: Site Revista Casa Abril
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Figura 55 - O compensado de pinus deixa as paredes internas mais acolhedoras.
Fonte: Site Revista Casa Abril

A diferenciacéo de cores internas (Figura 56), clara e escura, faz com que a area
mais escura crie um efeito similar ao de uma maquina fotogréfica, e cumpre a funcéo

de realcar o exterior.

—

Figura 56 - Diferenciacé@o de cores internas utilizando o0 mesmo material.
Fonte: Site Revista AU
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Como em outras obras do arquiteto, foram explorados os alargamentos e
estreitamentos do espaco interno dentro de um sistema de repeticdes e modulos.
Outro aspecto recorrente nas suas obras € a preocupacdo com o enquadramento
definido da paisagem.
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Figura 57 - Planta baixa da edificac&o.
Fonte: Site Revista AU
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Figura 58 - Cortes longitudinal e transversal da residéncia.
Fonte: Site Revista AU
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ELEVACAO SUL

Figura 59 - Elevagéo sul daresidéncia feita em containers no Chile.
Fonte: Site Revista AU

A casa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira, a pré-fabricagdo em um
terreno, e a segunda, o transporte e instalacdo, na qual se transportou a casa 90%
terminada e se adaptou ao terreno de destino, conectando os containers entre si e
as redes de infraestrutura.

Os containers vieram de um depdsito proximo ao Porto de San Antonio para o
local onde foi feita a adaptacao - placas lisas de aco de trés milimetro revestiram as
paredes corrugadas externas. Por fim, foram transportados a Chicureo, onde, para
dar sustentacéo a eles, blocos pré-fabricados de concreto, do tipo usado em guard
rails®, foram fixados em dormentes por meio de placas metalicas. Depois de
instalados os vidros da janela e feitas as conexdes com as redes locais, a casa

estava pronta para ser habitada.

T _— =

Figura 60 - Containers justab‘ostc;s do o volume da residéncia.
Fonte: Site Revista AU

Nesse processo, a casa saiu 30% mais barata do que se fosse construida com

materiais tradicionais, mesmo contando com o alto nivel de detalhamento. As

solucdes para garantir a habitabilidade do espaco, melhorando suas caracteristicas

° Expresséo estrangeira que significa uma mureta. Uma protecdo que geralmente aparece nas
margens de pistas de automobilismo e em muitas estradas publicas.
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térmicas e acusticas, foram o desenho de espacos que permitem ventilagdo cruzada
e janelas com aberturas superiores e inferiores, com a intencédo de gerar correntes
de ar para resfriar o ambiente no verdo. Uma grande porta de correr (Figura 61)
auxilia nesse resfriamento. Além de contar com fachadas ventiladas, que ajudam a
diminuir a temperatura interior da casa, foram utilizados isolamento de poliuretano
expandido e termo painéis. Foi também necesséaria a adaptacdo acustica, para a
gual se desenhou na area comum da casa um teto acustico, de maneira a absorver

0 €co que 0s espacos retangulares podem gerar.

Figura 61 - Fachada principal com grande abertura em vidro.
Fonte: Site Revista Casa Abril

Mesmo com todas as adaptacfes necessarias para que 0S containers se
transformassem em uma casa confortavel, o partido projetual se mostrou uma opcao
bastante rapida, pratica e barata. Aos poucos a arquitetura de reciclagem de

residuos industriais mostra suas vantagens para a América Latina.

11.1.2. Puma city, na Califérnia — EUA

Segundo a empresa Lot-EK (2008, traducdo nossa), o projeto Puma City foi feito
com o reuso de vinte e quatro containers adaptados e transformados em uma loja de
varejo itinerante. O edificio foi montado e desmontado varias vezes em varios portos
internacionais diferentes.

Puma City estd concebida como uma pilha de trés niveis de containers,

deslocados para criar espacos ao ar livre internos, grandes vazios e terragos, dessa
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maneira conseguem aproveitar a luz natural do local, criando pontos de observacgao
da vista da regido onde estdo locados. A estrutura é composta por dois espacos de
varejo nos niveis mais baixos, ambos projetados com pé-direito duplo. Onde
possuem também escritorios, area de imprensa e depdsitos. No Ultimo pavimento hi

um bar, lounge e espaco para eventos com um grande terraco aberto.

M P

1A

Figura 62 - Fachada da loja da Puma na Califérnia ,EUA.
Fonte: Site lucatelli imoveis

Além de manter a identidade visual externa com as cores e logo da marca,
facilitando a identificacdo para quem passa. O jogo criado com o logotipo da
empresa nas faces externas aumenta ainda mais a sensacdo desta mobilidade,
conforme figuras 62 e 63.

Os containers utilizados para esse projeto séo do tipo High Cube, com tamanho
padrao de 40 pés (12,20m x 2,44m x 2,90m) com aproximadamente 28,00m? de area
interna. Cada modulo foi projetado para ser transportado de forma convencional
através de um sistema de painéis de cobertura estruturais que vedam
completamente todas as suas grandes aberturas para ser removido no local para
reconectar os grandes espacos internos, abertos. Com aproximadamente 930m? de
area € o primeiro edificio recipiente de sua escala construido para ser totalmente

movel.
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Figura 63 - Terraco daloja.
Fonte: Site lucatelli imoveis

Esta proposta nao surge por acaso. A ideia de modulo, associada a imagem do
container, tem estado desde sempre presente nos projetos desenvolvidos pelo
grupo, que vao da arquitetura residencial a comercial, passando pelo design, pela
intervencédo artistica e pelo ensino. Sao os préprios que afirmam que usam como
material de trabalho objetos, tecnologias e sistemas pré-fabricados, que néo
procuram criar, mas sim reaproveitar o existente, que desejam reinventar as formas

e configuracdes existentes.
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Figura 64 - Grandes aberturas em vidro proporcionam além de iluminagao natural, maior
integracdo com o ambiente externo.
Fonte: Site lucatelli imoveis

Figura 65 - Detalhe da entrada.
Fonte: Site lucatelli imoveis
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Figura 66 - Interior da loja. Aberturas para melhor circulagao, integracédo e aproveitamento da
luz natural.
Fonte: Site lucatelli imoveis

De modo geral, trata-se de uma proposta inovadora para um objeto industrial
comum. A intencao projetual do Puma City é de combinar o poder do esporte com
seu apelo urbano. Isso, segundo a prépria Puma, cria uma nova maneira de
consumo, muito mais consciente e saudavel.

Durante a Copa do Mundo de 2010, o Puma City esteve em exposi¢ao na cidade
de Nova York, permanecendo la até o fim da Copa do Mundo, mas o modelo

promete seguir firme para outras cidades. O tamanho é o sucesso do projeto.

Figura 67 - Puma city durante exposi¢cdo em Nova York no ano de 2010. Um novo arranjo foi
dado aos containers um pequeno campo de treinamento de futebol foi montado.
Fonte: Site senacmodace.wordpress



69

11.2. EXPERIENCIAS NO BRASIL
11.2.1. Residéncia, em Curitiba-PR

Com 240 metros quadrados de &rea, a casa é formada por seis containers do tipo
High Cube de 40 pés (12,20m x 2,44m x 2,90m). As estruturas metéalicas receberam
o tratamento de reciclagem no terminal da empresa Delta Containers, onde foram
recortadas para criacao de portas e janelas, e depois descarregadas no terreno, nas
posicdes corretas para instalacdo. recortados para criar portas e janelas, rebatidos
(desamassados), e descarregados por um guindaste no terreno, jA nas posicoes
corretas para instalagéao.

A casa foi inaugurada em janeiro de 2013 e esta localizada em um condominio
horizontal, no bairro Santa Felicidade, em Curitiba-PR. Além do carater ecoldgico, 0
menor tempo de execucado e o valor final do metro quadrado ser 30% menor do que
0s métodos construtivos tradicionais sdo 0s pontos positivos que ajudam a difundir

esta nova técnica.

Figura 68 - Casa de alto padrado construida com containers em Curitiba- PR.
Fonte: Site Bem Parana
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Figura 69 - Croqui da planta do pavimento térreo.
Fonte: Site Editora Pini
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Figura 70 - Croqui da planta do pavimento superior.
Fonte: Site Editora Pini

Desenvolvida pela empresa paranaense, Delta Containers, e com projeto
arquiteténico assinado por Danilo Corbas, a casa precisou apenas de cinco meses
para ficar pronta. E distribuida em dois pavimentos, sendo trés dormitérios (sendo
um suite), closet, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e cozinha gourmet
integradas, escritorio, biblioteca, lavabo, churrasqueira, area de servico e varandas.

Quando se fala em casa container, logo vem a imagem de algo improvisado.
Mas, com este projeto, a intencao foi mostrar que € possivel explorar esse tipo de
construcdo, que permite inUmeras possibilidades no acabamento. A intencédo dos

arquitetos foi de popularizar esse projeto para mudar a cultura na construcao civil.

Figura 71 - Em fase de construcéo, casa de alto padrédo em Curitiba-PR.
Fonte: Site gazeta do povo
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Figura 72 - InstalacGes elétricas e hidraulicas sendo feitas e perfis metalicos de drywall ja
montados.
Fonte: Site Editora Pini

No projeto nao foi utilizada alvenaria em nenhum ponto, as estruturas, quando
ndo sdo containers, sao placas de drywall. Até mesmo a churrasqueira que tem base
de drywall e chaminé de aco.

O peso reduzido da estrutura possibilitou o uso de fundacdes em sapatas
isoladas. J4 as paredes e forros foram revestidos com drywall (Figura 73)
combinados com o0 uso de |l& de PET e de rocha para a obtencdo de melhor

desempenho acustico.

~ a2 A 1
Figura 73 - Fase de acabamento, paredes e forro em drywall instalados.
Fonte: Site Editora Pini
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Figura 74 - Varanda da casa container em Curitiba-PR.
Fonte: Site gazeta do povo

Entre o quarto do bebé e o dormitério de héspedes ha uma varanda (Figura 74),
gue garante ventilacio e um espaco para leitura ao ar livre. Como elemento
arquitetonico, a area da leveza a fachada. Na garagem o aspecto dos containers fica
mais evidente (Figura 75), pois o autor do projeto optou por néo revestir as paredes
metalicas com outro tipo de revestimento. A unido da madeira com a estrutura de
aco possibilitou um resultado elegante e moderno.

-~

Figura 75 - Garagem da casa container.
Fonte: Site gazeta do povo
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Figura 76 - Detalhes do interior e do acabamento da residéncia feita em containers.
Fonte: Site gazeta do povo

11.2.2. Loja Decameron em Séao Paulo — SP

O novo espaco da marca Decameron foi inaugurado em janeiro de 2011 em um
dos enderecos mais nobres para lojas de design em Sédo Paulo. Destaca-se pelo
design simples e industrial, mas aconchegante e convidativo. O projeto do

empreendimento é assinado pelo arquiteto Marcio Kogan.

Figura 77 - Fachada da loja Decameron em Sao Paulo-SP.
Fonte: Site designboom
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Sao 252 m? de area construida, ocupando menos da metade da area total do
terreno. A construcdo é composta por seis containers pintados em cores vibrantes
(Figura 78), quatro medindo 12,00m x 3,00 m x 3,00 m, dois com medidas de 3,00 m
x 3,00 m x 3,00 m, um galpao de concreto com estrutura metélica e pé-direito duplo
apoiado sobre 0s containers, um volume para o escritério e, ainda, um vasto jardim
(Figura 65).

Figura 78 - Utilizagdo de containers empilhados.
Fonte: Site designboom

Figura 79 - No fundo do terreno o i entre o volume do escritério e containers.
Fonte: Site Revista AU

7z

O resultado acolhedor € surpreendente para um ambiente criado com
referéncias industriais. Eletrocalhas, piso em concreto queimado modulado com
juntas de dilatacdo e piso de borracha sé&o outros elementos de uso industrial, de
relativo baixo custo, presentes na obra.

O proprietario da marca, o designer Marcus, desejava que a nova loja fosse
convidativa, com um espago para fomentar a interacdo descontraida com os

transeuntes e frequentadores. Nao queria nada pretensioso, mas algo novo,
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agradavel e surpreendente, que mantivesse relacdo com a cidade e fosse um

presente para S&o Paulo, saturada de arquiteturas convencionais.

f
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Figura 80 - Plantas dos pavimentos térreo e superior.
Fonte: Site Plataforma Arquitectura

A Unica exigéncia foi de um espaco amplo com pé-direito generoso, mantendo a
proporcdo adequada para a disposicdo dos seus produtos. O resultado, uma
arquitetura que pode ser chamada de low tech', atendeu também & expectativa
uma obra limpa, rapida e barata. E sendo parcialmente desmontavel, com um
investimento baixo, pode ser futuramente remontada em outro local que néo o

terreno alugado de 540mz2, onde se localiza hoje.

10 Expressdo estrangeira que significa: construcdo que usa materiais de baixa energia, frequentemente
encontrados e processados proximos ao ‘sitio da obra’, e pode conter todos os refinamentos formais da
arquitetura verde. O extremo Low Tech ndo requer mdo-de-obra especializada, fazendo da autoconstrugdo
uma alternativa vidvel para reduzir custos na construgdo de residéncias populares e até de projetos comerciais
e institucionais em regides pobres.
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Figura 81 - Cortes esquematicos do projeto de Marcio Kogan para a loja Decameron.
Fonte: Site designalmic

Os containers empilhados foram trazidos do porto de Santos. Foram agrupados
formando dois corredores de 24 metros cada, com ventilacdo natural - que
minimizam o uso de luz artificial e ar-condicionado nos ambientes. O conforto
térmico e acustico dos containers foram garantidos com a correta aplicacdo dos
isolantes, com revestimento interno (forro e paredes) constituidos por |a de vidro e
MDF.

Ja o galpdo de estrutura metélica recebeu cobertura de manta termoplastica
para impermeabilizacdo, tornando mais eficiente o isolamento, ja que maior parte do
calor entrar por irradiacdo da cobertura metélica. Para isso, o material foi instalado
para gerar inércia na cobertura e impedir a conducdo de calor tipica dos metais..
Esses materiais, atrelados com ventilagdo cruzada, garantem o conforto térmico dos
ambientes, enquanto grandes portas de policarbonato alveolar translicido permitem
a iluminacédo natural do galpao.

Os containers da Decameron tiveram o0s primeiros ajustes feitos por técnicos
especializados em modificacdo de containers no proprio porto de Santos e,
posteriormente, adequados no canteiro de obra. Algumas solu¢des do projeto foram
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resolvidas durante o processo de construcdo, no canteiro de obra, com a equipe,
entre elas a ideia da iluminac&o dos containers e suas cores.

De aco e pesando cerca de 3,5 toneladas, os containers foram icados de um
caminhdo e alinhados. Depois, empilhados e soldados, interligando-se para a
constituicdo dos corredores inferior e superior, formando grandes tuneis que
mantiveram a porta de entrada original da peca. Receberam uma pintura especial

antiferrugem e pintura em tons fldor - amarelo, laranja, azul, verde liméo, roxo e
rosa.

Figura 82 - Detalhes da parte interna da loja.
Fonte: Site urdesign

Internamente, foram revestidos com MDF branco, para destacar os moéveis da
marca e as pecas de design (Figura 83).

-

Figura 83 - Detalhe do interior dos containers revestidos de MDF branco.
Fonte: Site Revista AU

A parte oeste do terreno foi mais preservada, como estratégia arquitetonica,

formando uma esplanada para dar visdo ao conjunto da obra e aos containers. Nao
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h& sentimento de isolamento em nenhum lugar, ndo existem barreiras visuais, tanto

dentro da loja quanto em relacéo a rua.

Figura 84 - Inovacédo na arquitetura comercial fazendo uso de containers. L'oja Decameron
em S&o Paulo-SP.
Fonte: Site Revista AU

Os usuarios sao atraidos pela amplitude e a integracdo com o jardim central
(Figura 85). Em contraste com a cidade cadtica, a Decameron € um respiro, com

ambiente convidativo e divertido.

Figura 85 - Aconchegante jardim central.
Fonte: Site Folha Vitoria

12. CUSTOS

Segundo a CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcdo Civil o custo do
metro quadrado da construgdo com reutilizacdo de container pode variar entre R$
800 e R$ 1,6 mil, sem o custo do terreno. Sendo que este prego pode ficar préximo
ao da construgcdo convencional em alvenaria. Contudo os ganhos ambientais séo

enormes.
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Ainda conforme CBIC, dependendo das exigéncias do projeto, o custo da obra
em container pode se igualar ao da construcdo convencional, podendo ser até
maior. Outra dificuldade € encontrar container para transformacdo no Brasil e méo

de obra adequada para prepara-los.

12.1. VIABILIDADE ECONOMICA

Levando em considerag¢do o intenso transporte rodoviario de mercadorias que
acontece no Estado do Tocantins, em razdo de ser cortado por uma das principais
rodovias federais que liga o norte ao sul do pais - BR 153 e devido a existéncia de
containers dispostos e sem uso em cidades industriais dos Estados fronteiricos ao
Tocantins e mesmo que em pequenas quantidades, também em nosso Estado,
considera-se a possibilidade de se reaproveitar o container para montagem de
unidades habitacionais.

Realizou-se uma analise comparativa entre os custos de uma obra de alvenaria
convencional com o sistema de construcdo com container. Considerou-se para o
célculo a area de aproximadamente 56m?, equivalente a area aproximada de dois
containers modelo High Cube 40 pés.

Destaca-se que nao foram levantados custos das etapas individualmente, mas
sim, baseou-se no CUB - Custo Unitario Basico de Construcdo para edificacdes
residenciais unifamiliares de padrdo normal (R1), conforme o Sinduscon-TO

correspondente ao més de maio/2014.

PADRAO BAIXA PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 1091.11 R-1 1308,34 R-1 | 1653,83
PP-4 | 1029.48 PP-4 | 125335 R-8 | 1267.78
R-8 984,57 R-8 1101,82 R-16 | 1378.86
PIS 746,42 R-16 | 1051.34

Tabela 9- Valores referentes aos Custos Unitarios Basicos de Construgdo (CUB/m?),
correspondentes ao més de Maio/2014, para projetos residenciais.
Fonte: Sinduscon -TO, adaptado pelo autor.

Para a obtencdo de uma base de precos de materiais para o calculo total de
uma edificacdo em container, foi considerado o valor do container com o frete até a
cidade de Palmas mais o Custo Unitario Basico para construcdo do mesmo padréao

da convencional (R1). Entretanto, considera-se que como a técnica de modulacéo
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em container ndo necessita de estrutura como a convencional, subtrai-se a

porcentagem correspondente a ela do valor do CUB/mz.

"O custo da estrutura em concreto armado moldado no local para edificios

convencionais resulta da ordem de 20 a 25% do custo total considerando a obra
pronta para utilizacdo." (GIONGO, 2007)

Essa estimativa € apontada ainda por Mascar6 (2010) na tabela seguinte, onde

sdo apontados os custos de cada etapa da construcao considerando um edificio de

dez pavimentos destinado a apartamentos residenciais sem garagem e com

fundagbes em sapatas.

PORCENTAGEM
ITEM SOBRE O CUSTO OBSERVAGOES
TOTAL (%)
Canteiro Amortizagio dos equipamentos 0,44%:; trabalhos
de 5,09 preliminares 0,48%; previdéncia 1,25%; seguros
Obras e vigildncia 2,26% e gastos diversos 0,66%.
Considera o caso de fundagbes diretas. ou seja,
Fundagdes 4,48 por sapatas independentes ou, em alguns casos
vinculadas.
Estrutura resistente 20,13 Compreende: lajes, vigas pilares e paredes de
(sem fundacbes) contraventamento.
Compreende os contrapisos sobre o terreno
Contrapisos 222 natural, ou dos banheiros e outros contrapisos
em geral.
Alvenaria O gasto em impermeabilizagdo é pequeno e
e 8,72 chega aproximadamente, a 0,3% (incluindo a
Impermeabilizacoes cobertura)
Acabamentos Compreende: rebocos exteriores 3,49%; rebocos
Verticais 14,49 interiores 5,2%; revestimentos 1,65%:
pintura 3,18% e rodapés 0,93%.
Acabamentos Compreende: forros 2,06%
Horizontais 6,99 terragos acessiveis 0,71%;
soleiras 0,42% e pisos 3,8%
Esquadrias Compreende: esquadrias
Intermas e 14,14 internas de madeira 8,2%;
Externas externas metalicas 5,32% e vidros 0,61%
Instalagdo Sanitaria e 8,22 Compreende os aparelhos das instalagbes
Contra Incéndio
Instalagio Compreende os aparelhos das instalaces
de Gas 4,69
Instalagao Compreende bombas de
Elétrica 5,45 elevacgdo de agua.
Elevadores Compreende elevadores para
Instalagbes 4,79 4 pessoas: 45m/min; Portas telescopicas:
Contra Incéndio Comando simples, sem memoria
Compactador de Lixo 0,589

Tabela 10 - Custo de diferentes etapas da construgéo
Fonte: MASCARO (2010)
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Diante deste demonstrativo considera-se 20% como correspondente a
superestrutura que nao se faz necessaria nesse método construtivo.

O custo do container usado de 40 pés, obtido a partir de levantamentos de
or¢camentos solicitados em Palmas foi em média de R$ 10000,00 (dez mil reais) com

frete. Com base nesses valores organizou-se uma tabela de comparativo de custos:

Edificac&o em alvenaria Casa Container: Container
convencional Custo adaptado para moradia Custo
Area = 56m? Area = 56m?

Valor de dois containers com  R$ 20000,00

o frete
Pelo Sinduscon Tocantins
CUB meédio do més de R$ 73267,04 CUB médio do més de
maio/2014: ' _ R$ 58613,52
R$ 1308,34/m? maio/2014 - 20% referente a
superestrutura =
TOTAL
R$1046,67 R$78613,52

Tabela 11 - Comparativo de custos entre a edificacdo convencional e em container adaptado
Fonte: O autor

Diante da tabela elaborada comprovamos que uma construcdo em container
pode ter um preco superior as constru¢des tradicionais em alvenaria em Palmas.
Entretanto se levarmos em consideracdo a praticidade, durabilidade, tempo de
construcdo/modulacédo e o reaproveitamento que se tem de materiais considerados
como residuos e ja descartados na natureza quando se utiliza containers como
casas, pressupde-se que ao menos é relativamente viavel, sendo que o valor
estimado ndo é totalmente discrepante quando comprado ao valor estimado das
construcBes convencionais realizadas na capital.

Entretanto, este valor encontrado condiz a capital do Tocantins, Palmas. Em
outras cidades portudrias ou mais proximas a essas, 0 valor do container diminui
consideravelmente, podendo até ser desconsiderado em algumas situacdes o valor
do frete.

De acordo com MILANEZE (2012), os resultados obtidos da comparacdo entre
os valores das construcbes convencionais e das construcbes com utilizacdo de

containers realizadas na cidade de Criciima/SC confirmam que a forma de moradia
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com emprego de containers é economicamente viavel. Conforme demonstrado na

tabela abaixo.

Tabela 12 - Comparacédo entre valores de uma edificagcdo com tecnologias convencionais, e
valores de materiais e tecnologias basicas adotadas em constru¢cdes com container

Edificagéq em alvenaria padrao Custo Casa Container. Container Custo
Area =25m? adaptado para moradia
Area = 25m?
Pelo Sinduscom Santa Catarina R$29754.00 |Valor do contéiner R$ 9800,00
CUB médio do més de julho de
2012: R$ 1190,16/m?
Custos: Arquitetura & Construcéo - R$ 1.487,60 |Transporte a partir do porto de R$500,00
Instalacdes Elétricas Imbituba
5% a 7% do total
Custos: Arquitetura & Construcéo -R$ 2.082,78 |Revestimento do perimetro interno R$ 2952,00,
Instalacdes 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
Fundacdo Radier R$9050,00
Isolamento térmico em & mineral R$ 241,00
Total | R$ 26.034,85 Total ‘ R$ 23.806,00

Fonte: MILANEZE, 2012.
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13. CONSIDERACOES FINAIS

Tem-se como finalidade, com o presente trabalho, trazer a tona o assunto
container como elemento arquitetdnico, a fim de obter um embasamento tedrico de
uma solugéo construtiva.

As construcbes com containers refletem uma mudanca de comportamento da
sociedade, pois assumem um papel pratico na vida dos individuos, seja por causa
da mobilidade, do preco ou das constantes catastrofes naturais.

O estudo em questdo mostra que o0 uso de containers para construcao de
moradias além de ser sustentavelmente correto, tem como caracteristica marcante
uma obra limpa, gerando um percentual minimo de residuos e economia de recursos
naturais que nao sao utilizados para a estrutura da casa, como areia, tijolo, cimento,
agua, ferro, e outros.

A sociedade mundial esta apenas comecando a preocupar-se com a ideia de
proteger o meio ambiente e enquanto isto o tempo esta passando e a sobrevivéncia
dos seres esta cada vez mais dificil. Apesar de se constatar que medidas ja estao
sendo tomadas pelas ciéncias e pelas empresas, percebe-se que ainda é
insuficiente.

Hoje em dia o processo de reaproveitamento e reciclagem de materiais na
construcdo civil ndo € normal, ndo faz parte do negdcio principal, e este trabalho
usando de uma revisdo bibliografica consistente, tem a finalidade de conseguir
contribuir para uma possivel mudanca de paradigma aos empresarios da industria
da construcéo civil.

Em decorréncia do estudo bibliografico, chega-se a conclusdo que é um bom
negocio investir em tecnologias que trazem beneficios ao meio ambiente, quando
levado em consideracdo primeiramente seus beneficios a humanidade. Contudo,
guando forem primordiais questbes de custos, obteve-se o resultado de que em
cidades distantes dos portos maritimos o custo do container e seu frete elevam o
valor da construcdo, exemplo disto sdo os valores obtidos para a cidade de Palmas.
Tornando-o inviavel economicamente. Porém em cidades portuarias ou préximas a
essas, 0 resultado obtido é totalmente contrario, sendo muito mais econdémicas

construgcdes em containers quando comparadas as constru¢gdes convencionais.
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Deve-se considerar também que, em detrimento do curto tempo para a
realizacdo deste trabalho, o levantamento criterioso do custo de materiais e de
execucao de etapas construtivas ndo foi possivel, podendo este valor detalhado ser

estimado em trabalhos futuramente desenvolvidos sobre o tema em estudo.
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15. GLOSSARIO

o Aco cortein —também chamado de aco patinavel é um tipo de aco que
em sua composicdo contem elementos que melhoram suas propriedades
anticorrosivas.

o Intermodal ou Multimodal - Quando a unidade de carga é
transportada em todo o percurso utilizando duas ou mais modalidades de transporte,
abrangidas por um Unico contrato de transporte.

o Ld de PET - Revestimento termo acuUstico ecologicamente correto
desenvolvido com 14 de PET 100% reciclada; substitui as s de vidro e de rocha e
outros paineéis de funcéo absorvedora. Pode ser utilizado em coberturas metélicas,
paredes de drywall, divisorias e pisos.

o L& de Rocha - é feita com um tipo de rocha vulcanica chamada de
didbese. Considerada um excelente isolante térmico, a & de rocha suporta
temperaturas de 50°C a 600°C, possui baixa condutibilidade térmica e elevado
indice de absorcao acustica, sendo usada também para isolamentos acusticos.

o L& de vidro - é um material isolante feito de fibra de vidro, disposto de
maneira a apresentar uma textura similar a 1a. Produzida em rolos ("mantas”) ou em
placas, com diferentes propriedades térmicas e mecanicas.

o OSB - vem do termo Oriented Strand Board. E um painel estrutural de
tiras de madeira orientadas perpendicularmente, em diversas camadas, 0 que
aumenta sua resisténcia mecanica e rigidez. Essas tiras sdo unidas com resinas
aplicadas sob altas temperatura e pressao.

o PVC - Polimero termoplastico que tem substituido em alta escala o
ferro, que se oxida mais facilmente, em diversos produtos industrializados, inclusive
em tubulacdes.

o Sapatas isoladas - Parte mais larga e inferior do alicerce. E um
elemento de concreto de forma piramidal construido nos pontos que recebem as
cargas dos pilares. Como ficam isoladas, essas sapatas sao interligadas pelo
baldrame.

o Radier - sdo lajes de concreto armado em contato direto com o solo

gue captam as cargas dos pilares e paredes e descarregam sobre uma grande area
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do solo, possui aproximadamente 10 cm de espessura e € utilizada em obras de
pequeno porte.



