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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados alguns modelos de casas que podem ser construidas
utilizando contéiner de transporte de mercadorias, 0S mesmo que em varias ocasides S&o
descartados. Visto que o retorno para o seu local de origem, destes contéineres, muitas vezes
se torna invidvel financeiramente, acredita-se que sdao melhor aproveitados na éarea de
construcéo civil. Neste trabalho iremos abordar os custos financeiros, ambientais, fundacdo,
estrutura, acuUstica, isolamento térmico, tempo de execucdo, visando assim chegar a
concluséo, se é viavel reaproveitar estes containers que estdo espalhados por todo o mundo
principalmente perto de zonas portuérias.

Palavras-chave: casa contéiner, método construtivo, construgdo alternativa.



ABSTRACT

In this paper we present some models of houses that can be built using freight
container, the same ones that are discarded on several occasions, because the return to their
place of origin and financially unviable, we will address the financial costs, environmental
costs , foundation, structure, acoustics, thermal insulation, time of execution, aiming to reach
a conclusion, that we should or not reuse these structures that are scattered throughout the

world mainly near port areas.

Keywords: Container. Constructive method. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Um fator que sempre estd em discussdo € o tempo para executar uma obra, seja ela de
alvenaria ou ndo. Engenheiros, arquitetos, construtores e clientes sempre estdo em busca de
diminuir o tempo gasto para concluir uma obra. O mercado da construcdo civil tenta inovar
com tecnologias e métodos construtivos para uma construcdo sustentavel, uma vez que as
construgdes tradicionais de alvenaria geram elevada quantidade de residuos, causando
impacto ambiental.

Nas Ultimas décadas, o uso do contéiner de transporte, tém-se mostrado como um novo
meétodo construtivo que busca diminuir os custos da obra, o tempo e ainda consiga garantir
uma construcdo que ndo gere grande impacto ambiental.

Existem outros métodos construtivos que também tentam reduzir o tempo de execucao
como o método construtivo com pré-moldados, que vem ganhando espago na construgéo civil,
, porém este metodo gera um produto manufaturando, onde ndo se pode fazer alteracdes,
aumentando o impacto ambiental. No caso da construcdo com container eles podem ser
modificados, deslocados, o que aumentam as possibilidades de utilizacdo podendo atender
grande parte das necessidades de uma obra.

Atualmente, as construcdes com uso de contéineres tém ganhando espago, e com isso
mais investimento na pesquisa e desenvolvimento de métodos construtivos, se tornando mais
facil encontrar empresas que transformem contéiner em casa pronta para morar, aonde o
cliente apenas transporta o contéiner para o local, e a casa ja esta pronta, simples, facil, limpo

e rapido.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os contéineres sdo utilizados no mundo inteiro para transportar cargas, porém nas
Gltimas décadas Engenheiros e Arquitetos tem conferido outras utilizacBes para estes
elementos, criando novas formas de moradia e de utilizacdo comercial a partir destes
contéineres.

Para Kotnick (2008) o uso de contéiner € uma vantagem porque ele é “modular,
movel, transportavel, forte, empilhavel, leve, barato, produzido em massa e com grande

disponibilidade.”.
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Segundo o jornal online O Estaddo (2018), nos portos brasileiros tém
aproximadamente 5 mil contéineres abandonados e de acordo com a mesma mateéria, 0S custos
com um contéiner pequeno em santos, de 20 TEUs (medida padrdo de um mddulo de
contéiner), ou cerca de 18 toneladas, pode custar US$ 2 mil mensais; ja o de 40 TEUs, US$
3,5 mil mensais. No caso dos refrigerados, o custo chega a US$ 35 mil mensais. Como o custo
para manté-los e transporta-los de volta se torna alto rotineiramente eles s&o abandonados.

Apobs o desembarque eles séo transportados para todo o territério nacional, ndo existe
uma capital que ndo receba diariamente caminhdes com contéineres, e muitas vezes nio séo
reaproveitados novamente para transportes, na maioria dos casos sao largados para enferrujar,
vendidos para ferros velhos, ou para armazenagem proviséria. De acordo com uma pesquisa
no mercado de Anapolis, realizada por nés, o valor deles é de: DC-20 de 6m de comprimento
por 2,44m de largura e 2,60m de altura, com area interna total de 14,64 m? custa em torno de
R$3.850,00 (trés mil oitocentos e cinquenta), sendo que o de altura maior, cuja area interna é
de 29,28 m? custa em torno de R$4.850,00 (quatro mil oitocentos e cinquenta). J& 0 modelo
HC-40 de 12m comprimento por 2,44m de largura e 2,90m altura, com area interna de 29,28
m2 custa em torno de R$5.400,00 (cinco mil e quatrocentos).

Para construirmos um parametro de comparagédo de custo com a construcdo civil, para
construcdes feitas em alvenaria, utilizamos os dados do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) que é um 6rgdo que publica um indice de
gestdo compartilnada entre Caixa Econémica Federal (CEF) e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) que divulga mensalmente custos e indices da construcao civil.

Segundo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(2018) o custo por metro quadrado da construcdo civil, para uma casa feita na alvenaria, no
estado de Goias, em Janeiro de 2018 custa em média R$: 1.021,53 (um mil e vinte e um reais

e cinquenta e trés centavos). Na tabela 1 é possivel observar o valor para outras regifes.

Tabela 01: Valores de construgdo no centro oeste
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14

Ou seja, para a construgdo de uma casa de aproximadamente 58,56 m2 com
modificacOes utilizando o container modificado para residéncia com quarto, banheiro, sala e
cozinha, custara entre R$ 32.000,00 e R$ 36.000,00 valores praticados atualmente. Porém este
mesmo modelo de residéncia (com mesma area) na alvenaria, tera um custo de
aproximadamente R$59.820,79, neste caso a economia seria de aproximadamente de 46%, ou
seja, R$: 27.820,79.

Considerando-se esta perspectiva, como na figura 01, temos milhares de contéiner em
portos pelo mundo, compreendemos que este trabalho podera contribuir com diversos estudos
sobre o uso de contéineres para a construcdo civil além de mostrar ao leitor a diferenca de

custo para este tipo de construcao.

Figura 01: Milhares de contéiner

1.2 OBJETIVO

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo mostrar as diversas utilizagbes e
modelos do uso de contéineres como habitacdo e para fins comerciais, além de apresentar o

custo médio para se construir utilizando um contéiner.
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Objetivos Especificos:

e Verificar a norma vigente sobre este tipo de construcdo no Brasil.
e Pesquisar sobre estruturas e materiais para transformar contéiner em casas.

e Apresentar o custo simulado para se construir usando contéiner no Brasil.

1.3 CONTEINERES NA CONSTRUCAO CIVIL

Durantes séculos os grandes comerciantes ndo conseguiam elaborar uma forma eficaz
de evitar as perdas de mercadorias, quebras dos reservatorios, ou mesmo diminuicdo do
tempo de carga e descarga de enormes quantidades de produtos, e reduzir os custos de
operagdes. Em 1937, com apenas 20 anos, um motorista e dono de uma empresa de
transportes, Malcom Mc.Lean ao observar o lento embarque de fardos de algodao teve a ideia
de criar grandes caix0es de aco, que sdo denominados de contéineres, onde pudesse eles
proprios ser embarcados nos navios, e retirados em seguida.

Nos dias de hoje essa ideia domina 0 mundo dos transportes, com Varios tipos de
contéineres como: Carregamento final, inclusdo completa — Dry Box, Carregamento lateral,
inclusdo completa, Abertura de Topo — Open Top, Isolantes, Refrigerados, Volume Liquido —
Tanque, Volume Seco, Prateleiras Retas, Automodveis, Animais vivos, Coberta maritima,
High-Cube, e Vestuario. Ou seja, existem diversos tipos para diversas necessidades e sendo
utilizados no mundo todo. Um fato que chama a atencdo é que em 2009 o porto de Xangai

figura abaixo, movimentou aproximadamente 29 milhdes de contéineres.

Figura 02: Porto de Xangai
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Neste capitulo discutiremos a importancia dos contéineres e suas diversas aplicagdes.

1.4 CONTEINER

O container € construido de materiais resistentes para servir como um recipiente de
mercadoria, proposto a propiciar o transporte de mercadorias, em grandes quantidades com
seguranca, inviolabilidade e agilidade, dotados de aparelhos de seguranca aduaneira e
devendo atender as condicOes técnicas e de seguranca previstas pela legislacdo nacional e
pelos acordos internacionais ratificadas pelo Brasil através do Decreto 80.145, de 15 de
agosto de 1977. Um equipamento de transporte de maneira permanente e nesse sentido, forte
0 suficiente para ser usado frequentemente, equipado com dispositivos que permitam
circulacéo, especialmente a mudanca de um modo de transporte para outro. (1SO 668, 1995).

Os containers sdo produzidos de acordo com as normas organizadas pelo Comité
Técnico da Organizagéo Internacional de Normalizagdo (1SO) e pela Convengéo Internacional
para a Seguranca dos Contentores (CSC).

Seguindo praticamente 0 mesmo desenho, tendo 5 lados fechados e um que funciona
como porta, que garantem a padronizacdo nas suas caracteristicas mecanicas e geométricas,
manutencdo e aplicacdes, porém existem varios tipos de contéiner que se diferem pelas
dimensdes, materiais ou uso, fabricados com “corten”, que ¢ um tipo de ago praticavel que
tem alta resisténcia mecanica, boa solvabilidade e propriedades anticorrosivas, chapas
trapezoidais com nervuras verticais e espessura que variam entre 1,6 mm e 2,0 mm, para as
paredes e telhado, enquanto que para as bordas a espessura pode varia de 4,0 mm a 6,0 mm
tendo uma grade de apoio para o piso combinado com uma chapa de madeira de 28mm de
espessura. Os cantos tém pecas rigidas para suportar os esforcos e permitir a ligacdo entre os
recipientes. A porta, composta por um quadro e duas folhas ligadas por dobradicas, esta
localizada em uma das faces. (OLIVARES, 2017).

O esquema a seguir apresenta em detalhes as partes de um contéiner (Figura 3).
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figura 03: Esquema de um contéiner

Roof Panel
(4.2.10)

Front End Frame
(4.1.8)
Endwall Panel

(4.2.2)
Ventilator
(4.2.9)
Top Side Rail
(4.1.9)
Rear End
Frame
(4.1.5)
Door
Assembly
4.3)
Fl i
(4‘?;2'%9) Sidewall
Panel
Joint Strip (4.2.2)
(4.2.17)
Bottom
Threshzoldsplate Side Rail Member Marking Panel
(4.2.18) (4.1.10) (4111 (4.2.5)

Fonte: https://shippingandfreightresource.com/how-strong-is-your-container-floorboard/

2 CONTAINERS E SUAS APLICACOES NA CONSTRUCAO
CIVIL

O setor da construcdo civil que tem utilizando a casa contéiner cresce a cada dia, esta
técnica de construcdo ja vem sendo utilizada na Europa, EUA, e outros paises que possuem
grandes portos e volumes de contéiner, a exemplo disso tem-se a Holanda que possui 0 maior
condominio de containers do mundo, apesar de a Coréia do Sul e a China serem lideres
mundiais de utilizacdo de contéineres para transporte, mercado que o Brasil absorve
aproximadamente 5% da movimentacdo mundial de contéiner (CBC, 2017).

Ha uma cultura disseminada na area de engenharia civil no Brasil de que, construcéo
civil é feita com cimento e tijolos, mas com o passar do tempo e com 0 avanco das pesquisas,
a cada dia novas evolucdes construtivas surgem, com novas alternativas e solucdes, novas
técnicas construtivas sendo empregadas na construcdo civil e novos materiais sedo criados,
isso podemos chamar de tecnologia da construcéo.

No Brasil, uma dessas novas técnicas, 0 uso de contéiner para constru¢do de moradia,

devido a sua estrutura e formato, tem atraido cada vez mais arquitetos, engenheiros, empresas


https://shippingandfreightresource.com/how-strong-is-your-container-floorboard/
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e organizacdes, por permitir diversas configuracfes e usos, como casas, lojas ,escolas e hotéis,
entre outros. (OLIVARES, 2017).

O uso de containers na construgdo civil além de ser sustentavelmente adequado pelo
reaproveitamento dos mesmos, tem como propriedade marcante uma obra limpa, gerando um
porcentagem muito menor de residuos e economia de recursos naturais que ndo séo utilizados
para a estrutura da casa, como tijolo, cimento, areia, agua, ferro e outros.

Outro aspecto importante a ser destacado é que a vida Util de um contéiner pode
chegar a 100 anos. Para se ter uma ideia, uma empresa usa 0 mesmo contéiner em média
apenas 8 anos , 0 que geraria uma média de 92 anos de “inutilidade forcada”. (RANGEL,
2016). SO este aspecto ja justificaria diversas pesquisas sobre a reutilizacdo deste material.

Por ser uma estrutura modular, tem maior agilidade na execucdo do projeto em
comparagdo a metodologias convencionais, as normas de construcdo utilizadas nos containers
sdo de rapida montagem, com o projeto e materiais em méaos é possivel executar em poucos
dias, dispensando ainda o canteiro de obras. (NORGREN, 2016)

Pode-se economizar na constru¢cdo de uma casa container de 20 a 30% do valor
comparado a uma casa convencional, se executadas de forma correta as técnicas construtivas
utilizadas em container tendem a ter menos desperdicio, (OLIVEIRA, 2018).

Um estudo, explica 0 comparativo entre, 0s custos empreendidos com o reuso de
contéiner, e a construcdo tradicional, com vistas a demonstrar a viabilidade ou ndo do reuso
de contéiner, para fins de habitacdo de interesse social sustentavel, o grafico 01 mostra um
comparativo entre custos da construcdo tradicional e com containers (ABREU E
RODRIGUES, 2016).
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Gréfico 01 Comparativo

R$20 000,00 TOTAL RS 9114594 RS 68.092,77
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R$15.000,00

R$10.000,00
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RS-

M TRADICIONAL MCONTEINER

Fonte: Abreu e Rodrigues (2016)

Com a necessidade de mudanca da planta original, como reforma, ampliacdo, ou até
mesmo transportado para outro terreno, a construcdo modular também simplificada permite,
sem demandar grandes esforcos, que o container seja desmontado e o projeto pode ser
facilmente modificado, atendendo a demanda por flexibilidade. (TIBURCIO, 2015).

O arrolamento de quantitativos, para executar o levantamento das quantidades de
servicos, € indispensavel seguir os projetos e particularizacdes, que aconselham o que e como
é construido. Esta etapa € de decisiva seriedade, ja que é nela que se decidirdo as quantidades
a serem adquiridas para a concretizacdo do empreendimento, obra ou servigo, bem como o
dimensionamento dos conjuntos de producdo em funcdo dos prazos instituidos (MUTTI,
2013).

Acordos unitarios, as cotacfes e custos na construcao civil sdo orcados por servico e
determinados segundo a producdo de ajuste com as composicdes unitarias, estes acordos,
conforme os servigos tém por unidade: m, m?, m*, homens-hora gastados no cumprimento do
servico, horas de maquina, etc. Segundo Mutti (2013), a composi¢cdo de custo unitério

geralmente tem os seguintes componentes:

a) Gasto, apontador, ou coeficiente de aplicacdo de materiais;

b) indice ou coeficiente de producdo ou aproveitamento de méo de obra;
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c) indice de aplicacdo de equipamentos com 0 seu custo horario;
d) tarifas unitarios de materiais;

e) cotacBes unitarios de mao de obra;

f) indicador de encargos sociais;

g) Indice de beneficios e despesas indiretas (BDI),

a seguir apresentado um condominio construido em Amsterdam utilizando contéineres
(Figura4de5)

Figura 4: Condominio (Amsterdam)

Fonte : http://www.ecodesenvolvimento.org/noticias/amsterdam-tem-o-maior-condominio-de-casas

Figura 5: Motame condominio

Levando o nome de Keetwonen o maior condominio de container do mundo, possui
mil unidades transformadas em habitacdo, lancado pela empresa Tempohousing, um projeto
de moradia estudantil, pensando também no meio ambiente foi integrado um telhado para
acomodar a drenagem de &guas pluviais, enquanto proporciona a dispersdo de calor e

isolamento para os contéineres abaixo (Figura 6).


http://www.ecodesenvolvimento.org/noticias/amsterdam-tem-o-maior-condominio-de-casas
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Figura 6: Sacadas

Fonte: http://ciclovivo.com.br/noticia/conteineres_reutilizados_viram_condominio_estudantil_em_amsterda/

Muitas pessoas no inicio tinham medo das casas serem pequenas, mas 0O projeto
acabou se tornou um enorme sucesso entre 0s estudantes e é agora o segundo dormitorio
estudantil mais popular oferecido pela empresa "De Key", na cidade. O projeto acabou sendo
espacoso, silencioso e bem isolado e, certamente, &€ mais valorizado, em comparagdo com as
outras casas de estudantes de alvenaria na cidade. Segundo reportagem do site (do Ciclo Vivo
2016).

Para muitos seria um pesadelo viver em uma casa contéiner por ser pequeno, mas para
os padrdes atuais de espaco que um apartamento de 35m? a 50m?2 em algumas cidades sai no
valor de R$ 160.000,00 a R$ 180.000,00 , viver em uma casa com 59,56m? com o custo de
aproximadamente de R$:32.000,00 + Lote, ja ndo parece tdo ruim quanto antes.

A seguir apresentado algumas fotos disponibilizadas no site do Ciclo Vivo, do interior

destes contéineres.
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Figura 7: Interior

M .\

s _reutilizados_viram_condominio_estudantil_em_amsterda/

Fonte: http://ciclovivo.com.br/noticia/conteinere

Porém € importante destacar que antes de optar por construir uma casa contéiner
devemos fazer o estudo de alguns fatores que sdo importantes na escolha da melhor

edificacdo. Neste sentido detalhado a seguir estes fatores.


http://ciclovivo.com.br/noticia/conteineres_reutilizados_viram_condominio_estudantil_em_amsterda/
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2.1 TAMANHO MINIMO PARA O TERRENO E NIVELAMENTO

Como classificado acima os containers possuem medidas padrdo, por exemplo, o
container de 20 pés conta com 6 m de comprimento e o de 40 pés com 12 m, sendo que ambos
possuem cerca de 2,5 m de largura. Para se ter uma ideia, no plano diretor da cidade de
Anapolis (SUBSECAO 1l DOS PARAMETROS URBANISTICOS DO USO
RESIDENCIAL Art. 60), os pardmetros urbanisticos do uso residencial sdo definidos como: I.
habitacéo singular: a) recuo frontal: 3,00m (trés metros); b) recuo lateral: 1,50m (um metro e
cinquenta centimetros) para paredes com abertura; c) recuo de fundo: 1,50m (um metro e
cinquenta centimetros) para paredes com abertura; com as medidas do lote respeitado os recuo
podemos escolher entre uma casa de 1 ou mais pavimentos, quando e retirado o uso de solo
este recuos podem mudar dependendo da destinacdo da edificacdo , rua da construcéo, e

bairro.

Figura 8: Sobrado

Sm——

Fonte: http://casavogue.globo.com/Arquitetura/Casas/noticia/2017/01/casal -vive-em-casa-feita-com-containers-

ha-6-anos.html

Um outro ponto importante a se observa é o nivelamento do terreno, com esse nivel
podemos avaliar a forma melhor de se executar a obra, tendo em vista que um terreno mais
nivelado os custos serdo menores e quanto mais inclinado mais trabalho e tempo tera que ser
dedicado. Para um terreno muito inclinado podemos tomar a decisdo de fazer aterro, corte, ou
um muro de arrimo, pensando sempre na seguranca, € para maior economia pode-se elevar os

apoios das estacas que forméo a fundacdo, assim evitado gasto em nivelar o terreno.


http://casavogue.globo.com/Arquitetura/Casas/noticia/2017/01/casal-vive-em-casa-feita-com-containers-ha-6-anos.html
http://casavogue.globo.com/Arquitetura/Casas/noticia/2017/01/casal-vive-em-casa-feita-com-containers-ha-6-anos.html
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Figura 9: Terreno

Fonte: http://www.limaonagua.com.br/casa/15-lindas-casas-feitas-com-containers-reciclados/

Por se tratar de uma estrutura de aco resistente as forcas de torcdo, cortante e
cisalhamento, com pouco reforco e um bom engaste podemos colocar parte da estrutura em
balanco.

Figura 10: Terreno denivelado e balango

A

fonte : https://projetos.habitissimo.com.br/projeto/casa-de-alvenaria-vs-casa-container-qual-voce-prefere

Estas estruturas em balanco, apesar da beleza arquitetdnica sdo realizagbes mais
complexas para 0s engenheiros, pois sdo necessarios varios calculos de concreto e ago, e

horas gastas em revisdo, e aumento consideraveis nos gastos da obra.

2.2 LOCAL DO TERRENO

O local da obra também e muito importante, um contéiner pesa entre 2 e 3 toneladas, e
por isso devemos levar em conta a logistica do transporte, sendo necessaria utilizagdo de um

caminhdo de 6 a 12m de carroceria. Vale ressaltar que o caminhdo precisara trafegar por ruas


http://www.limaonagua.com.br/casa/15-lindas-casas-feitas-com-containers-reciclados/
https://projetos.habitissimo.com.br/projeto/casa-de-alvenaria-vs-casa-container-qual-voce-prefere
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que permitam sua locomogé&o segura, por outro lado pode ocorrer da regido possuir vias muito
estreitas, em uma rua muito estreita ou com curvas que ndo podem ser feitas por um caminh&o
desse porte, temos a opcao de cortar o contéiner e soldar novamente no local, mas devemos
sempre levar em conta a quantidade de cortes e valores, pois 0 objetivo e abaixar 0s custos e
tornar uma construgdo com contéiner mais econdémicas do que de uma casa convencional de
alvenaria.

Outro aspecto a ser considerado é a descarga do contéiner no local, pois deve ser
observada toda a rede elétrica e de cabeamentos que em alguns casos pode ser um empecilho.
Se 0 caminhdo tiver que, da rua descarregar dentro do lote, a existéncia de cabos pode
atrapalhar, com o peso elevado a descarga utilizara um caminhdo munk, ou um guindaste. Em
uma rua plana ndo teremos problemas, mas em uma via muito inclinada a descarga nédo
podera ser feita, pois tanto o munk quanto o guindaste tem que ter um nivelamento e apoio
minimo para poder exercer a forga necessaria para retirar o contéiner do caminh&o e colocar
no solo. Também devemos observar a distancia entre o local que vai estar o caminhdo e o
local que sera colocado o container, assim esta parte se torna uma das partes mais dificeis da
obra e mais minuciosa, pois qualquer erro pode gerar um acidente ou danificar o container.

A seguir apresentado algumas situacdes de descarregamento, para exemplificar.

Figura 11: Descaga na obra

Fonte: https://www.munckcampinas.com/?lightbox=image 293

Apesar das vantagens discutidas até aqui, o nimero de empresas no Brasil que
trabalham com esta tecnologia ainda é pequeno se comparado ao quantitativo de empresas de
Construcdo Civil, porém este namero vem crescendo. Apresentamos a seguir um panorama

destas empresas por regiao.


https://www.munckcampinas.com/?lightbox=image_293
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2.3 CONTEINERES COMO INSTRUMENTO DE CONSTRUCAO

Segundo David Cross Vice Presidente da Sales e Business Development “Quando
vocé faz aberturas nos containers, eles ndo sdo mais um instrumento de comércio, eles se
transformam em um instrumento de construgdo™ (GRANT, 2008).

Com a disponibilidade do container sua resisténcia propria, dimensdes, material do
contéiner, fizeram com que a ideia de usa-lo para a construcao civil surgisse. (SMITH, 2006)
Foi na década de 60 que edificacBes feitas com contéineres surgiram, em tempos de guerra
milhares de pessoas desabrigadas, usavam contéiner como abrigos temporarios, de acordo
com recipiente de transporte intermodal, pequenos edificios de aco. (SAWYERS, 2008).

Na América do norte por volta do ano 2000, comegou a acumular contéiner
abandonado nos portos do pais, com isso comegou a surgir construcdes usando container,
fazendeiros usando a considerada arquitetura tradicional construiram casas para 0 USO
permanente e por essas serem mais baratas e mais rapidas para executar, assim muitas vezes
ja recebendo o container na obra pronto para morar, a gestdo do Espaco Urbano tem sido um
dos principais impulsionadores da criacdo de iniciativas de varejo atraentes e acessiveis desde
que a empresa foi iniciada por Eric Reynolds em 1970. A empresa Urban Space Management

em Londres executou um dos primeiros grandes projetos o Container City 1.

Figura 12: Container City 1

Com total de 560m? construidos, ilustrado na figura, na construcdo civil podemos

aplicar o uso do container de diversas formas, como edificacdes temporérias ou permanentes,


https://en.wikipedia.org/wiki/Container_City#/media/File:Cmglee_Container_City_2.jpg
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podem se tornar edificios residenciais ou comerciais, areas de apoio em canteiros de obra

como vestiarios, escritdrios administrativos, banheiros, entre outros.

Figura 13: Banheiro para obra masculino e feminino

Fonte: http://www.banheiroquimico.net/produtos/container-luxo---vip/59

A exemplos temos a figura abaixo onde mostra a parte interna de um banheiro feito

de container, projetado para atender as necessidades de uma obra.

Figura 14: Banheiro unissex para obra

Fonte: http://www.banheiroquimico.net/produtos/container-luxo---vip/59


http://www.banheiroquimico.net/produtos/container-luxo---vip/59
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Figura 15: Escritério com sala de reunido

Fonte: https://www.grupoirs.com.br/assets/imagens/galerias/container-escritorio/escritorio03.jpg

Na figura abaixo temos o projeto de um escritério, este escvritorio atende as
expectativas de um local na obra focado para atender clientes, fornecedores, funcionarios e

etc...

Figura 16: Planta de um escritério container

1= ESCRITORIO

liﬁ 5,90 :{s

Fonte: http://locatecdf.com.br/locacao-container-bsh-e-df/planta-baixa-container-escritorio-com-banheiro-

aluguel/

2.4 OPORTUNIDADE DE ECONOMIA

Com a crise econdmica e a recessao, no qual grandes paises importadores enfrentam,
a diminuicdo da exportacdo dos seus produtos, levando assim o acumulo de contéiner nos
portos maritimos, principalmente nos paises importadores, como muitos destes contéineres

ocupam espago isso gera um grande problema de alocacgéo. (PISINGER, 2002).


https://www.grupoirs.com.br/assets/imagens/galerias/container-escritorio/escritorio03.jpg
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O abandono de um contéiner acontece por varios motivos, alguns deles sdo: faléncia
de empresas, fim de contratos comerciais, custo para transporta-los, burocracia entre outros,
com isso a estimativa é que exista um numero muito grande de contéiner abandonados em
portos pelo mundo, aproximadamente um milhdo. (MARITMO, 2009).

Para poder ser feito o descarte de um contéiner, existe um prazo legal, mas 0s
contéineres sdo projetados para operar por aproximadamente 15 anos, posteriormente a isso,
ele é nacionalizado, sendo feita a baixa de seu registro de raiz. O rejeite podera ser feito em
qualquer porto (NUNES, 2009). O que se torna um grande problema para paises que possuem
portos em atividade. O abandono de um contéiner em um porto gera muitos problemas, para
um bom funcionamento o porto precisa de espaco para carga e descarga e locomogdo. Um
estudo do Centro Nacional de Navegacéo (2013) estima que haja aproximadamente cinco mil
contéineres abandonados em portos brasileiros. Ou seja, a reutilizacdo seria uma forma de
amenizar esse problema.

O reuso de contéiner criou um novo e importante mercado, alavancado pela crise
econdmica, juntos criaram uma boa razdo para provocar o inicio do uso de contéiner na
construcdo civil, para moradias ou uso temporarios.

Conforme Brandt (2011), o desperdicio e residuos como entulhos de construcdo séo
quase despreziveis quando utilizado contéiner, como esta modalidade de construcdo quase
ndo utiliza recursos convencionais como areia, ferro, tijolos, concreto, cimento, brita, e quase
ndo desperdica agua potavel, que é elemento mais consumido em uma obra convencional,
tornado assim uma construcédo limpa e sustentavel.

Um dos fatores mais atrativos que leva a escolha de uma construcdo usando contéiner
se deve ao fato de sua forma ser retangular, e por isso podem ser facilmente adequando a
arquitetura modular, o cliente pode optar por uma construcdo de um unico mddulo e em
seguida ir acrescentando mais modulos, tanto no sentido horizontal quando na vertical, com

isso podem ser reduzido os custos, e 0 tempo que levaria para uma construcao tradicional.

2.5 TRANSFORMACAO E FLEXIBILIDADE

Através da alteracdo fisica de sua estrutura, as construcdes que alteram suas
configuracbes, formas, e espaco, se enquadram no conceito de transformacdo. Em seu livro
“Flexible”, Kronenburg (2007), fala sobre o conceito da arquitetura para se adaptar e
transforma, assim com o tempo a arquitetura das constru¢cdes muda de forma a interagir com o

seu tempo. E os contéineres sdo elementos que se enquadram neste conceito de flexibilidade.
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Habraken (1979) leva em conta que cada pessoa tem uma necessidade especifica
Unica e imprevisivel, as habita¢cbes ndo devem ser estudadas como produtos ou objetos
manufaturados, cada pessoa tem suas vontades necessidades e gosto especifico, por meio de
“support structure”, “que separa aquilo que ¢ imutavel, fixo, coletivo em uma moradia,
daquilo que pode ser transformado pelo proprio usuario” cada constru¢dao ou parte dela se
torna independente, “se for suficientemente facil mover ou modificar a forma dos espacos, 0s
utilizadores poderdo a qualquer momento ajustar 0 espaco as suas necessidades.”
(CALLADO, 2012).

De um modo geral as constru¢gdes com contéiner sdo perfeitamente descrita nessa
concepcao de arquitetura proposta por John Habraken (1979), pois sdo como base para que 0S
moradores possam configurar as divisdes internas dessa habitacdo, liberando a reorganizagéo
desses lugares a qualquer ocasido, podendo diminuir um quarto e fazer um closet, ou diminuir
a sala e fazer um quarto exta, as possibilidades sdo infinitas, e o proprietario tem a liberdade
total de mudancgas das paredes internas, porque estas sdo apenas paredes de vedacdo, a
retirada delas ndo afeta a estrutura.

Ou seja, ndo se trata apenas de uma construcdo mais barata e sustentavel, mas de uma
construcdo que permita as pessoas sua interferéncia mais direta, por causa da flexibilidade que
este tipo de construcdo possui.

Outro aspecto a ser considerado também € o reaproveitamento responsavel, uma vez
que as construcbes causam grande impacto ao meio ambiente é necessario que além da

flexibilidade o contéiner também seja pensado de forma responsavel.
2.6 REAPROVEITAMENTO

Em 1987, Philip C. Clark olhou uma caixa de a¢o corrugado e pensou: "Eles podem
ser muito mais; podem ser casas, escolas, cidades inteiras!”, pediu uma patente dos EUA para
0 seu "método para converter um ou mais contentores de transporte de aco em um edificio
habitavel”. A partir dele outros viram o potencial nesses enormes recipientes, na guerra do
Vietnd, por exemplo, os contéineres eram usados como recipientes para levar suprimentos as
tropas e bases no exterior, assim tornando esse método de envio em contéiner padréo, eles
frequentemente usavam o0s contéineres como abrigos de emergéncia porque podiam ser

facilmente e rapidamente fortificados para protecdo e seguranca.
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Figura 17: Exemplo de abrigo improvisado com contéiner

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/272045633719628220/

Na patente do Manual de Philip C. Clark 1987, que especifica 0 passo a passo da
execucdo de uma obra com contéiner, segue uma sequencia simples: comecando das
fundagdes onde sdo construidas em primeiro lugar, passando para 0 contéiner, que sao
adaptados na industria conforme o projeto, posteriormente vem o transporte para a obra, em
seguida sdo icados usando-se um guindaste até o local onde permanecera, e por fim, é feito o
acabamento conforme o gosto do cliente, ou necessidade do local.

Apesar de parecer simples uma construgcdo com contéiner ndo e tdo simples assim,
para uma edificacdo projetada na empresa Runkle Consulting Inc, sdo agregados
conhecimento de varios arquitetos e engenheiros envolvidos Runkle (2018). Para comecar um
projeto de construcdo de casa contéiner deve ser enviado a industria especializada e
engenheiros especializados para no projeto constar exatamente onde serdo feitos os cortes,
bem como suas dimens@es. Devera indicar também onde serdo os refor¢os, locais de ligacéo,
hidraulica e elétrica.

Para o processo de adaptacdo primeiro sdo retirando as portas originais e 0 piso
compensado, em seguida, sdo feitas as aberturas de acordo com o projeto arquiteténico,
dependendo da complexidade da estrutura e de como o recipiente tenha sido cortado, pode ser
necessario adicionar reforgos de aco. (BERNARDO, 2011).

A configuracdo das aberturas de portas e janelas, assim como seu design, devera ser
escolhida pelo cliente juntamente com o projetista, para atender as necessidades bioclimaticas

e aumentar, através delas, as taticas de aconchego termal.


https://br.pinterest.com/pin/272045633719628220/
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A partir do momento que um contéiner € aproveitado como construcao, ele ndo podera
mais ser utilizado para o transporte maritimo de mercadorias, e passa a ser chamado de
edificio unitario de aco intermodal (ISBU). (GIRIUNAS, 2012).

Quando o recipiente é modificado devera seguir as orientacfes de diferentes normas
de construgdo que se referem ao Codigo Internacional de Construgdo (IBC), dependendo de
sua aplicacdo, e também seguir as normas da NR, Norma Regulamentadora, NBR, Norma
Técnica Brasileira, ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Naef (2011), o fundador e diretor da Associagéo de Casas Contéiner e ISBU, quando
pesquisou a construcdo de casas contéiner percebeu que até o momento ndo havia um
procedimento padrdo, entdo ele criou algumas metodologias para tornar o processo de
construcdo mais eficiente, levando em conta que cada construcdo € Unica, e tem sua prépria
caracteristica, em cada projeto existe a necessidade de uma ou outra informacéo, no qual estas
estdo separadas em pesquisa e métodos de varios autores e engenheiros, Naef entdo reuniu
informac0es valiosas para o projeto e avaliacdo de contéineres utilizados na construgéo.

As especificacdes, e caracteristicas de uma obra tradicional de alvenaria, que devem
ser seguidos por normas de construcdo, como area minimas por comodo, aberturas minimas,
pé direito minimo, e etc., estas normas de construcdo local sdo seguidas por uma obra de
ISBU. "Nada que eu vi submetido a uma casa normal ou escritorio com projeto e engenheiro
licenciado, foi rejeitado. Pelo menos, ndo ¢ mais dificil do que um projeto normal.” (NEAF,

2011).

2.7 RESISTENCIA ESTRUTURAL

O reuso de container aponta para um potencial como estrutura modular para
construcdo civil, pois € um material superdimensionado, sdo feitos para suportar 25 toneladas
de carga e podem ser empilhados em até 8 unidades em cima de um navio, na grande maioria
dos casos a estrutura do contéiner ja esta superdimensionada sem a necessidade de nem um
reforco estrutural (NORGREN, 2016).

Os contéineres sdo constituidos de agos patindveis (Corten ou COR-TEN), que sdo
acos que debelam pequenas adicGes de elementos de liga, como cobre, fosforo, niquel e
cromo, que em algumas categorias ambientais contribuem para a formacdo de uma pétina que
abriga esses acos da acdo corrosiva na atmosfera oxidante de muitos ambientes urbanos. Além
de conferir consideravel aversdo a corrosdo atmosférica, esses elementos de liga também

cooperam para a avanco de propriedades mecénicas (como o limite de resisténcia ao declive e
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o limite de resisténcia a tragdo) através do refino de grdo, razdo pela qual alguns autores
escolhem considera-los como fazendo parte de um subgrupo dos chamados acos de alta
resisténcia e baixa liga (ARBL), muito embora sua oposicdo a corrosdo atmosférica seja
muito elevada se comparada a dos demais agos ARBL (OLIVEIRA, 2016).

A norma vigente para calculo estrutural € a NBR 8800, e de acordo com esta norma o
engenheiro deve fazer os calculos da estrutura metélica necessaria para o reforco estrutural do
contéiner E importante destacar que serdo necessarias algumas adaptacdes e simplificacdes ,
nos célculos, devido a falta de alguns dados, isso ocorre porque o perfis de ago, utilizados nos

contéineres, estdo com medidas ndo-comerciais,

Figura 18: Estrutura metalica de galp&o para telhado

"l

Fonte: http://www.mclean.ind.br/produto/detalhar/Containers

Caélculos estruturais devem ser realizados através de softwares que usam o método dos
elementos finitos, assim evitando erros e possiveis transtornos. Existem varios softwares no
mercado, que trazem ao engenheiro grande confiabilidade e seguranca necessaria para
dimensionar o reforco estrutural se necessario, se 0 engenheiro optar por ndo colocar uma
cobertura de telha tradicionais, de ceramica ou de outro material, por exemplo, sera
necessario impermeabilizar toda a cobertura do contéiner, pois eles sdo a prova de dgua, mas
com o tempo sofrerdo danificaces, pois a agua ndo escoa como deveria devido a falta de
inclinacio (RUNKLE, 2000). E por este motivo que “devem ser executados com declividade
compreendida entre 32% e 10%” (NBR 8039), e se for escolhido o uso de telhado, devemos
levar em conta o peso proprio do telhado e de toda a sua estrutura, assim deve ser
acrescentado este peso nos calculos da estrutura adicionais (BERNARDO, 2011).

Apresentamos a seguir uma figura de um contéiner adaptado para utilizar telhado.
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Figura 19: Estrutura do telhado

Fonte: https://www.guiacasacontainer.com/telhado-em-casa-de-container-parte-3/

Outro aspecto importante a se considerar ¢ a sondagem do sol para fundacdo que sera

discutida a seguir.

2.8 SONDAGEM DO SOLO PARA A FUNDACAO: UM ESTUDO DE CASO

O contéiner se admite de forma extraordindria em qualquer tipo de solo, com
importantissimas excecdes onde é imprescindivel preparar o terreno, a fundagdo € bastante
simples por conta do peso diminuido de um container de 30m com relacdo a alvenaria e
dependendo das condicGes do terreno, bastam blocos de concreto para apoia-lo e
recomendado o uso de fundacdo rasa, do tipo sapata apenas sob 0s quatro cantos do container
onde o peso do mesmo € difundido, além disso, alguns construtores colocam chapas de aco
sobre a alicerce para soldar com o container, aumentando assim a seguranca e impedindo
vibracbes (SLAWIK, 2010).

A fundacdo depende diretamente do solo, pois sera ela que ira distribuir todo o peso
da estrutura, de forma regular para o solo, apesar das estruturas metalicas e casas feitas de
contéiner terem um peso total relativamente baixo, comparado com uma casa de mesmo
tamanho usando alvenaria.

A maioria das constru¢des com contéineres usam sapata rasa nas suas extremidades.
Em algumas obras, sdo feitos apenas pequenos pilares de blocos de concreto, ou executado

uma fundacdo em radier, sobre estas estruturas sao fixado os contéiner.
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Apresentamos a seguir a figura de um exemplo de como deve ser projetado uma
fundacéo para casa contéiner e conhecendo o solo através de uma sondagem onde podemos

retirar valores da resisténcia do solo Figura 21 ilustrativa.

Figura 20: Sondagem de solo
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Fonte : http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAgfkwAJ/msii-relatorio-spt

Apos a sondagem do solo identificando as condigdes, € possivel realizar uma escolha
mais adequada para o0 que se deseja construir. Neste caso optou-se por se construir com
sapatas isoladas, e como a estrutura da construcdo € muito mais leve que uma construcéao toda
na alvenaria, as sapatas sdo relativamente menores, também reduzindo os custos. Para o chdo

foi escolhido porcelanato, tanto na area externa quanto na area interna.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgfkwAJ/msii-relatorio-spt
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Figura 21: Ancoragem do contéiner nas sapatas

s 3 P
-
2 3

Apresentamos a seguir um o memorial de um estudo de caso, relativo ao exemplo

supracitado, para exemplificar o que discutimos até aqui.

2.8.1 Memorial de Calculo

Célculo de dimensionamento das sapatas referentes aos pilares P1, a P13 onde as
cargas sdo de 3 tf, a NBR 8036 estabelece que o nimero de furos de ensaio SPT deve ser no
minimo um para 200 m? de area de projecdo até 1200 m2. Entre 1200 m? e 2400 m? deve-se
fazer no minimo um furo para cada 400 m? que excederem os 1200 m2. Escolha do tipo de
Fundacéo: de acordo com os resultados obtidos nos ensaios de SPT, foi constatado que o solo
do local da obra é um solo coesivo, onde é composto por areia média siltosa, argilosa,
mediamente compactada, vermelha , amarela e cinza, com valores de SPT adequados para
uma fundacao superficial, também foi constatado que o N.A ndo ira interferir na execucao das
fundac@es, com isso, essas condigdes favorecem o uso da sapata, sendo uma fundagéo que usa
execucdo é simples e seu resultado é eficaz, resultado do SPT : STP = 20, Profundidade 2

metros, Carga P = 3tf.
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Tabela 2: Peso

Parede Metro kg/m kgf/m
Internas 5 250 1.250,00
Externa 39 800 31.200,00
Drywall 27 150 4.050,00
Total: 36.500,00
N* de estacas: 13

Total por estaca: 2.807,69

Fonte: http://www.sitengenharia.com.br/softwaresapata.html

Tensdo admissivel do solo: Alonso (1983): os= N/5 Onde: 6s= Tensdo admissivel do

solo N= niimero de golpes do martelo no ensaio SPT Logo: os= N/5 6s=20/5 os=4 kgf/cm?

ou 392,27 KPa

Tabela 03: Quilo grama forcga

KPa ou
Kgf/cm2  Mpa KN/
4 0,4 400

Dimensionamento das Fundacgdes: Todas as sapatas sao classificadas como rigidas. P1 a P13
(12 cm x 30 cm ap= 0,3 m bp= 0,12m os= 400 KPa P = 3 tf = 30 KN Calculando:

a-ao=b- by As =P/ o As=ab
a-0,3 = b-0,12 As = 30/400 a.b=0,075
b =a-0,12 As = 0,075 m?

logo:

b =a-0,12 a.(a-0,12) = 0,075

a.b=0,075 a2-0,12a-0,075=0

—(=0,12) +,/(=0,12) — 4.1. (—0,075)
¥ =
21
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Logo:a=0,34 m

Parab=a-0,12
b=0,34-0,12
b=0,22 m

Serdo adotadas dimensdes minimas de 0,6 m x 0,6 m . Calculo de altura da sapata -

H=> @ Onde : H = Altura da Sapata a = Maior dimensdo da sapata (m) a, = Maior

(0,6-0,3)

dimenséo da secéo transversal do pilar (m) H= H= 0,10 m, de acordo com a tabela

3.1 (Comprimento em fungéo do diametro — BNR 6118) para concreto C25 Ib = 0,38 m +
cobrimento. Com isso a altura minima serd de H=0,4m e ho=0,15 m (adotado).

(a—a0) _ (b-bo)
4

Area de aco — As: d> * * 1,44.»’{%} : onde oa = 0,85.(fck/1,96)

Onde: a=Maior dimensao da sapata (m) ap=Maior dimenséo da se¢éo transversal do pilar (m)
b =Menor dimensdo da sapata (m) bp=Menor dimensdo da se¢éo transversal do pilar (m) P

=Carga (KN) o,=Tensdo admissivel do solo (KPa) fyk= Tensdo de escoamento do aco (aco
{ﬁ_aﬂ}__{mﬁ—ﬂﬁ}_
s 4

CA-50) Asx= Area de aco em x (crm?) Asy= Area de aco em y (crm?)

-b =0,
(©-b0)_ (067012)_ 12 m oa = 0,85.(fck/1,96) oa = 0,85.(25/1,93) 6a=10,84 MB

0,075 m

P.(a—a0)

ou 10840 KPa 1,44.v(=) = 1,444/(— Ty =

10840

)=0,076 mLogo D =0,12m Tx=

30x(0.6—0,3)
8x0,12

3,38
50

T_.-
Tx=9.38 KN Asx= 1.61@—; Asx= 161 Asx=0,30 cm?

_ PB-bo) _ 30x(0.6-0,12) 15,00

g2d y 8x0.,12

T
Ty Ty=15,00 KN Asy= 1.61@—}; Asx= 1,61

50

Asx=0,48 cm? :



Tabela 04: Detalhamento

39

Sapata Quantidade de barras em “x~ Quantidade de barras em v~
a(m) | b(m) | H(m) | Ho(m) || Asx(cm®) | ©8,00 | © 10,0 | © 12,5 || Asy(cm®)| ©8.00 | 10,0 | © 12,5
06 | 0.6 | 04 | 0.15 0,30 2 2 2 0.48 2 2 2

Fonte: http://www.sitengenharia.com.br/softwaresapata.html

2.8.2 Detalhamento

Figura 22: Detalhamento da sap

ata
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Fonte: http://www.sitengenharia.com.br/softwaresapata.htmi

Para receber o contéiner deve ser feitos alguns procedimentos na fundacdo como

adicionado uma chapa que possui parafusos de ancoragem

fixados no concreto enquanto ele

ainda esta fresco e ap0s secagem, ela estara fixada, para o segundo piso no caso o contéiner

superior, podem ser usados parafusos, pecas adicionais cha

madas pecas de canto, soldagem,

Pode ser aplicado uma chapa de aco, na qual serdo soldados a outros, pois alguns projetos

necessitam que 0s containers sejam agrupados, lado a lado,
eles podem ser ligados por aberturas , parafusos, pecas adici
. (GIRIUNAS, 2012).

ha muitas maneiras de execucao,

onais com soldagem, entre outros


http://www.sitengenharia.com.br/softwaresapata.html
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Figura 23: Fundacao para a estrutura

Fonte:http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2015/09/28/interna_cidadesdf,500075/arquiteto-

do-df-troca-tijolos-e-concreto-por-conteiner-para-construir.shtml

Para mudar um pouco a estética do contéiner, existe alguns materiais que ja sao
comuns no mercado, com eles podemos mudar um pouco a aparéncia dos containers que
possuem as paredes onduladas, por isso necessitam da aplicacdo de revestimentos, tanto para
estética como para funcionalidade, os materias mais comuns sd8o 0 gesso a cartonado e a
placas de madeira OSB, com isso, 0os contéineres ficam mais parecidos com uma casa
tradicional de alvenaria.

Ha de se considerar também que, quando comparamos o contéiner que sdo feitos de
aco com uma casa tradicional de alvenaria ou madeira, podemos notar que eles ndo possuem
um bom conforto térmico, isso se da pelo fato de que o material que sdo construidos € um
6timo condutor térmico, a condutividade térmica do aco é 50,2 W/m K, enquanto do bloco
ceramico € 0,6 W/m K e da madeira é aproximadamente 0,1 W/m K.

Com a variabilidade de temperatura deve ser usada uma camada de revestimento com
um insolente térmico, para gerar um conforto para as pessoas que irdo viver ou frequentar o
interior da casa contéiner, isso pode ser feito através da aplicacdo de um revestimento do lado
interno, geralmente painéis de fibra de vidro, I& mineral ou sprays de espuma de poliuretano,

evitando-se diminuir a area util interna. Ha containers que ja possuem isolamento (containers


http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2015/09/28/interna_cidadesdf,500075/arquiteto-do-df-troca-tijolos-e-concreto-por-conteiner-para-construir.shtml
http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2015/09/28/interna_cidadesdf,500075/arquiteto-do-df-troca-tijolos-e-concreto-por-conteiner-para-construir.shtml
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refrigerados), assim ndo ha necessidade de acréscimo de outro material isolante. As
instalacOes elétricas e hidro sanitarias séo realizadas basicamente do mesmo modo de uma

construgdo convencional e séo feitas por dentro do revestimento.

Figura 24: Esquema de isolamento térmico

ISOLAMENTO TERMIC(

Fonte: http://mycontainerhome.blogspot.com.br/2014/07/isolamento-termico.html

Figura 25: Isolante térmico sendo executado

Fonte: https://www.guiacasacontainer.com/paredes-em-casa-de-container/

No mercado atual podemos encontrar varios materiais que podem ser usados para o
revestimento interno no qual serdo também uteis para o isolamento térmico. Para cada regido

um material se torna mais viavel.
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3 MATERIAIS E METODOS

As atividades que foram realizadas para o desenvolvimento deste trabalho sdo o
levantamento bibliogréfico que se deu com o levantamento e busca da bibliografia disponivel
sobre as caracteristicas, vantagens, adaptacdo e execucdo do uso do contéiner como um
sistema construtivo, também foi pesquisado em catalogos artigos relacionados com o uso do
contéiner na construcdo civil, sendo especificada as caracteristicas desse metodo construtivo,
com avaliagéo desse sistema inovador de construgéo.

Apos esta etapa das pesquisas bibliograficas também foram realizadas pesquisas feitas
com empresas que estdo no mercado com o foco na construgdo usando contéiner, esta nas
quais repassaram informag6es sobre construcdes ja executadas, vantagens e cronograma de
etapas para a construcao.

A partir destas informacfes e apoiados pelos referenciais teoricos realizamos as
discussdes sobre a construcao utilizando contéiner.

Coletamos informacdes junto a fornecedores para nos orientar na tomada de decisdo,
visando descobrir valor médio de construcdo de casa contéiner praticados no mercado atual,
todas as pesquisar de valores foram feitas no periodo de junho de 2017 até maio de 2018,
lembrando que estes valores podem sofrer alteracdes.

Como base de comparacdo em construcdes de alvenaria foram feitas pesquisas em
construtora da cidade de Anépolis - GO, os principais indices de valores foram retirados das
tabelas do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil),
também foram coletadas informagdes com o Servico Social do Sindicato da Industria da
Construcédo Civil (SECONCI). Os valores a seguir sao valores reais, podendo sofrer alteracéo
dependendo da negociacéo e do tipo de materiais empregados no acabamento.

Outro aspecto importante aplicado na metodologia deste trabalho foi 0 uso extensivo de
imagens, com o objetivo de mostrar ao leitor os tipos, modelos, formatos, entre outras coisas,
pois acreditamos que por se tratar de uma area relativamente nova na Engenharia Civil, €
necessaria essa caracterizacao através das imagens. Por este motivo elas ndo foram colocadas

COMO anexos, pois sdo parte integrante da pesquisa e necessitam ocupar este espaco.
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3.1 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para compararmos 0s custos de construcdo para uma casa contéiner com uma casa de
alvenaria visitamos algumas empresas de Engenharia de Andapolis-GO, e realizamos
orcamentos para fins de comparacdo. O nome das empresas serd mantido em sigilo, por este

motivo chamaremos as empresas pelas letras do alfabeto.

Na empresa A, que é especializada em construgdo de alvenaria, o valor informado foi de
R$ 1.600,00 (um mil e seiscentos reais) por metro quadrado, para casa de padrdo médio, feito
em alvenaria convencional.

Para a empresa B, que trabalha com contéiner, o valor informado variou de R$ 5.500,00
(cinco mil e quinhentos reais) a R$ 45.000,00 (quarenta e cinco mil reais), para adequagdes
feitas no mesmo tipo de container com metragens de 2,44 metros de largura, com 2,90 metros
de altura, e 12 metros de comprimento, assim totalizando uma area de 29,28m? , lembrando
gue uma das vantagens da construcdo em contéiner € que 0 proprietario pode optar por
construcdo seriada, se assim desejado, valores a seguir correspondem a uma unidade de
modulo.

No orcamento mais barato temos um contéiner adequado para comércio, e a empresa
entrega o container ja preparado. O comprador se encarrega apenas pelo acabamento, e

instalacao.

Figura 26: Casa Conteiner
Casa Contéiner Brasilia 2

R$ 5.500

=

)o

Entrega a combinar com o vendedor

Comprar agora

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB—897213574—casa—c65t}ﬁéf;b}asiIia-;Jl\T/I/
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Este projeto, conta com varanda superior, e um modelo padrdo de saida para comercio

focado em lanchonetes, bares e restaurantes.

Figura 27: casa contéiner

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-897213574-casa-continer-brasilia-_JM/

A seguir apresentamos a tabela que contém os dados das dimensGes minimas permitidas

pela norma.
Tabela 05: Habitagédo/ Dimensdes Minimas
Circulo Iuminacio Pe
Area (m?) | Inscrito © em | e Ventilacio | Direito Obs.
il metro naturais * (metro)

Corredor - 080 225
1* Sala 10,00 280 1.7 2.50 IeWVW
Outras Salas 5.00 2.00 1.7 2.50
Escritorio 4.00 1,50 1.7 2.50
1® Quarto 9.00 2.50 1.7 2.50 IT
Demais Quartos 7.00 2.30 1.7 250
Quarto Servigal 4.00 1.50 1.7 250 11T
Cozinha 4.50 1.60 1.7 2.50 W
Sotdio e similares - - - 1.80
Servigo 1.80 1,00 1.7 2.50
Banheiro 2.00 1,10 1/10 225 W
Lavabo ou 1.20 1.00 1/10 225 W
banheiro com 02
pecas
Depdsito - - 1/10 - v

Fonte: http://www.anapolis.go.gov.br/portal/secretarias/obras-servicos-urbanos-e-habitacao/



http://www.anapolis.go.gov.br/portal/secretarias/obras-servicos-urbanos-e-habitacao/
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Esta tabela 05 corresponde com as &reas minimas, circulo inscrito minimo, iluminacéo e
ventilagdo naturais minimas, pé direito minimo.
A empresa pesquisada, também oferece contéiner adaptados para escritorio, como as

imagens a seguir mostram.

Figura 28: Escritorio contéiner escritorio.

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-897213574-casa-continer-brasilia-_JM/

Figura 29: Escritério contéiner.

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-897213574-casa-continer-brasilia-_JM/

Este contéiner contém aberturas em todos os comodos, unidade com area de construcao
12x2.44m totalizando 29.28 metros quadrados de pavimento térreo, este contéiner foi
modificado para atender as necessidades de um ponto comercial, onde poder ser exercidos
atividades como: lanchonete, bar, restaurante, e etc. Esta mesma construcéo feita na alvenaria
teria o valor aproximado de R$ 29.894,88 reais como base no valor informado pelo SINAPI

JANEIRO/2018. No anuncio acima temos por material de compra apenas o container ja feito
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a funilaria de reparo, cortes, pintura, parte hidraulica, elétrica, e reforcos estrutural onde

necessario, 0 comprador terd que arca com portas, janelas, fundacao e loucas sanitérias.

Orgamento 02: Casa contéiner com dois pavimentos.

Wi |

Figura 30: casa contéiner de dois pavimentos

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-902017456-casa-em-contihéﬁﬁéfiﬁ?ﬁa:ﬁ:anﬁﬁé\'/ﬁél-;_;:]'IL\/I

Casa Em Contéiner Q
Maritimo Habitavel

R$ 5.500

B3 12x R$ 458% sem juros

Mais informagdes

)o

Entrega a combinar com o vendedor
Consultar frete

Também oferecido pela mesma empresa, uma unidade de contéiner destinada a

moradia, neste caso contendo 29.28 m2 no pavimento térreo, e 29.28m2 no pavimento

superior, com um total de 58.56m? de area residencial, em comparacdo com uma casa de

padrdo simples o valor desta construcdo sairia por aproximadamente R$ 59.789.76( cinquenta

e nove mil setecentos e oitenta e nove reais e setenta e seis centavos), levando em conta que

estamos comparando uma construcdo de baixo padréo, atendendo as norma técnicas da ABNT

e plano diretor da cidade de Anapolis.

Orcamento 03: casa contéiner com maior conforto e qualidade.

CELESE

Figura 31: casa contéiner de alto padréo.

Casa Container Alto V%
Padrao

R$ 29.990

12x R$ 2.4997 sem juros

Mais informagdes

)o

Entrega a combinar com o vendedor

Consultar frete

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-866339717-casa-container-alto-padro-_JM
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Na figura 32 temos a parte interna, podemos notar um acabamento melhor e de uma
qualidade mais elevada.

Figura 32: parte interna

b = —
17456-casa-em-continer-maritimo-habitavel-_JM

onte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-9020
Com o valor aproximado de R$ 999,66 (novecentos e noventa e nove reais e sessenta e
seis centavos), por metro quadrado, uma construgcdo com um padrdo de acabamento melhor.
Comparando-se com os valores informados pelas empresas A e B para cada metro quadrado,
tem-se uma variagdo de R$ 1.600,00 (um mil e seiscentos reais ) a R$ 1.809,66 ( um mil
oitocentos e nove reais e sessenta e seis centavos ).
Orcamento 04: Com uma qualidade em acabamento médio/alto padrdo, encontramos no
mercado varias opcOes, a exemplo temos a empresa C, que entrega em todo o Brasil,
contéiner adaptados para residéncia, ja reformados e prontos para morar.

Figura 33: Empresa C
Casa Container Conteiner <
Modular 30m?

R$ 45.000
B 12x R$ 3.750% sem juros
vish @

Mais informacées
9o Entrega a combinar com o vendedor
Consultar frete

Unico disponivel!

Fonte: https:// produto.mercadolivre.com.br/MLB-902017456-casa-em-continer-maritimo-habitavel-_JM

v

=
=

Esta empresa com sede em S&o Paulo — SP prepara o container conforme o gosto do
cliente, porém possui um container modelo padrdo, no qual é fabricado com o valor de R$
45.000,00 (quarenta e cinco mil reais ). De acordo com a SECONCI o valor da construcéo por
metro de uma casa de padrdo alto esta em média R$ 2.158,44 ( dois mil cento e cinquenta e

oito reais e quarenta e quatro centavos), assim partido deste valor, esta casa em contéiner de
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padréo alto, contendo aproximadamente 30m?, feita em alvenaria convencional, teria seu valor
de construcdo em torno de R$ 64.753,20 ( sessenta e quatro mil setecentos e cinquenta e trés
reais e vinte centavos ), entdo temos nesta casa em questdo a economia de aproximadamente
30%.

Tabela 06: Detalhamento

Custos Unitarios Basicos de Construcgdo
(MBR 12.721:2006 - CUB 2008) - Abril/2018
Valores em R$/m2/ Variacdo Mensal %

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

-1 1.457,46  0,24%  R-1 180886 0,25%  R-1 2.15844  047%
PP-4 1.307.79  0,40% PP-4 1.608,32  0,46%  R-3 1.740,93  0,55%
R-3 1.239,00 045% R-8 1.461,76 0,47% R-16  1.80551 0,68%

PIS 1.010,53  0.60% R-1& 141374 0.47%

Fonte: http:// sindusconpr.com.br/tabela-completa-370-p

Figura 34: casa contéiner pronta para morar

Caracteristica desta casa Container, Sustentavel de 30 m2, construida em 01 Unidade de
Containers 40°, com Medidas Externas: Largura de 2,44m, Altura 2,90m ¢ Comprimento de
12,19 m, edificagdo pronta para Morar, com 01 Quarto, Banheiro Mobiliado com Box na Area
de Ducha, Sala e Cozinha estilo Americano, acabamento Interno com Revestimento em Dry
Wall (gesso acartonado) pintado na cor branco, nas Paredes e Forro, com Isolamento Termo
Acustico, em L&s de Vidro ou L& de Rocha Revestidas, com este acabamento e isolamento, o

conforto interno é maior que uma construcdo em Alvenaria, ruidos externos e temperatura em
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areas de grande calor, pintura Externa Naval na cor escolhida pelo cliente, Revestimento do
Piso em Porcelanato por toda a edificacdo ou madeira, Instalagcdes Elétricas e Hidraulicas.

Na pesquisa de mercado e orcamento, que realizamos, de casas de baixo, médio, e
padrdo alto, a casa contéiner se torna economicamente viavel, levando também em
consideracdo que uma casa de aproximadamente 58.56m? de area residencial, leva de 4 a 8
meses para ser construida. A casa feita de contéiner tem um tempo de construcdo reduzido e
um custo mais baixo do que da de alvenaria. Este ramo da construcdo esta se tornando mais
industrializada, empresas grandes em metrépoles como séo Paulo SP ja tem sua propria linha
de producéo, em alguns casos, com estoque e entrega imediata.

Para ficar mais claro o entendimento est4 em seguida graficos e tabelas para efeito de

comparagdo com as informacgdes citadas anterior mente

Tabela 07 : Comparativo de valores

Padrao
Baixo Normal Alto
sinduscompr R$ 1.457,46 R$ 1.809,66 R$ 2.158,44
Conteiner R$ 350,00 R$ 999,67 R$ 1.500,00

Economia 76% 45% 31%
Fonte: Sinduscompr <https://www.sinduscompr.com.br> ; Mercadolivre: < https;//www.mercadolivre.com.br>

No grafico 02 temos um comparativo entre construcdes feitas em alvenaria , e

construcdes feitas em contéiner.

Grafico : 02 Comparativo Alvenaria x Container

Valor em Reais por m? de construgdo

Normal

Fonte: Sinduscompr <https://www.sinduscompr.com.br> ; Mercadolivre: < https;//www.mercadolivre.com.br>


https://www.sinduscompr.com.br/
https://www.sinduscompr.com.br/
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Em seguida temos o grafico 03, onde a economia e menor conforme o padrdo de
construcdo se eleva, neste ponto onde o acabamento se torna um valor muito relevante, mas

contudo ainda existe uma economia de aproximadamente 31%

Grafico 03: Economia

Economia

Economia

Normal

Fonte: Sinduscompr <https://www.sinduscompr.com.br> ; Mercadolivre: < https;//www.mercadolivre.com.br>

Mesmo com esta economia , alguns fatores devem ser levado em consideracdo, tais
como valores do contéiner na regido, lembrando que os valores apresentados sdo informacoes
pesquisadas no periodo entre jun/2017 a jun/2018, onde o valor do contéiner devido a sua
procura pode variar, entre as pesquisar tivemos valores entre R$3.000,00 a R$ 25.000,00 por
um contéiner sem modificacGes, estes valores podem variar por conta de documentos para uso
como habitacdo, documento de fabricantes e descarte, estado de conservacgdo, transporte do
contéiner, entre outros fatores que podem elevar o valor da construcdo tornando inviavel o uso

de contéiner.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A érea de construgdo civil tem se modernizado e adaptado as novas realidades, tanto
no campo da sustentabilidade quanto da ocupacéo territorial. Apesar de concentrar a maior
parte de suas pesquisas e aplicagdes no que tange aos materiais mais utilizados na construcéo

civil (cimento, tijolo e areia), inumeras areas tem surgido como fruto de pesquisas e de


https://www.sinduscompr.com.br/
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aplicacbes de novos métodos e materiais. Neste sentido, a casa contéiner é uma realidade que

comega a ocupar seu espago na Engenharia Civil.

Por causa de sua rapida construcdo, baixo custo e manejo este modelo construtivo tem

conquistado mercados no mundo inteiro. No Brasil conseguimos realizar um levantamento de

quais empresas trabalnam com este modelo construtivo e por entendermos que € uma

informacdo importante para os futuros leitores deste trabalho. Considerando a importancia da

socializacdo deste tipo de trabalho optamos por apresentar a lista destas empresas por regiao

para que esta divulgacao contribua para disseminar e popularizar este tipo de construgéo.

Tabela 08: Empresas

REGIAO EMPRESAS

NORTE Lafaete: Porto Velho/RO

NORDESTE | 3R Contéiner: Sdo Luis — MA — ACS Constru¢cdo Modular: Cabo de Santo
Agostinho/PE — Agisa Containers: Jaboatdo dos Guararapes/PE — Algeco:
Simdes Filho/BA — Brascon: Camagari/BA — Recife/PE — CAD Containers:
Salvador/BA — Piraju Equipamentos: Jaboatdo dos Guararapes/PE — Lafaete:
Imperatriz/MA — Jaboatdo dos Guararapes/PE — Mega Containers: Sao
Lourenco da Mata/PE — Modutec: Lauro de Feitas/BA. — NHJ do Brasil:
Horizonte/CE

CENTRO- All Maritima: Santos/SP — Cesar Containers: Aparecida de Goiania — Brasilia

OESTE — Uberlandia — Rio Verde — Econtainer: Sinop — MT- Greville Containers do
Brasil: Goiania/GO — JK Transportes e Containers: Trindade/GO — Mehta
Containers: Brasilia/DF — Miranda Container: Lucas do Rio Verde — Mato
Grosso— PW Container:Distrito Federal

SUDESTE All Container: Guaratiba — Rio de Janeiro — All Maritima: Santos/SP— ALX

Container: Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. — Amazonas
Container: Sdo Paulo/SP — Cashykubico Container House: Praia Grande/SP —
Compass: Santos/SP  Conbrazil: Limeira/SP — Santos/SP — Vitéria/ES —
Contein Construgdes Sustentdveis: Santa Barbara D’Oeste/SP — Containers
Brasil: Santos / SP — CP Containers: Santos/SP — Cube House: Belo
Horizonte/MG - Ecogeracdo: Marilandia/MG — E-Cross Containers:
Macaé/RJ — Edificare Containers Transformados: Lagoa Santa/MG — Greville

Containers do Brasil: Santos/SP — Horizonte Containers: Belo Horizonte/MG




52

— Lafaete: Belo Horizonte/MG — LFrancatti: Sdo Vincente/SP — Locares: S&o
Paulo/Rio de Janeiro/Espirito Santo/Bahia — ML Containers: Guaruja/SP —
MRC Container: Rio de Janeiro/RJ — Multicontainer: Sdo Paulo/SP — Net
Container: Nova Lima — MG — NHJ do Brasil Rio de Janeiro/RJ — Overglobe
Modular: Niter6i — RJ — Santista Mddulos: Santos/SP — Santos Container:
S&o Vicente — SP — Shorr Instalagdes Comerciais: Rio de Janeiro — RJ —
Stonemix: Brasilia/DF — Superloc: S0 Gongalo do Rio Abaixo/MG —
Tecnomodulo: Belo Horizonte/MG — Tuksen: Piracicaba/SP — Via Container:
Santos-SP

SUL

Agisa Containers: Campo Largo — Parana / Araquari — Santa Catarina —
Aparatto Arquitetura: Novo Hamburgo/RS — Art Containers: Jaragua do
Sul/SC — BTI Brasil: Itajai/SC — Container Ivoti: Ivoti/RS — Damazio
Containers: Canoas — RS — De Container: Tijucas/SC — Delta Containers:
Campo Largo/PR — DSG Container: Londrina/PR — ECO CASA Container:
Porto Alegre/RS — E-Cross Containers: Piraquara/PR — Itajai/SC — Gran
Container: Ponta Grossa/PR — Grupo Container: Sdo Leopoldo/RS — Grupo
IRS: Itajai/SC — HL Containers: Curitiba / PR — Inusual: Bento Gongalves/RS
— Itajai Containers: Barra Velha/SC — LC Containers: Porto Alegre/RS —
LFrancatti: S&o Vincente/SP— Meu Container: Jaragua do Sul/SC — MM
Reefer: Jaragua do Sul/SC — MRLog Container Balneario Picarras/SC — PTH
do Brasil: Campina Grande do Sul/PR — Rhovi Containers Habitaveis: Porto
Alegre, RS — S.0.S. Container: Navegantes/SC Steel Container: Santa de
Parnaiba/SP — Total Storage Brasil: Piraquara-PR — Vagdo Urbano: Portéo-
RS Vendas de Container: Itajai/SC Zeromilimetro Construcdes Sustentaveis:

Araucéria, Parana

Fonte: https://www.minhacasacontainer.com/2014/04/14

Um aspecto relevante é que o maior niumero de empresas que trabalham com

contéineres para construcao esta localizado entre o sul e o sudeste. E mesmo no Centro-Oeste

gue ndo possui porto também possui mais empresas do que regides como o Norte, que possui

grandes bacias hidrograficas e consequentemente mais fluxo de carga pela via maritima.

O aumento do numero de empresas neste setor € um indicativo positivo de que o

modelo construtivo casa contéiner é viavel.
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Outra conclusdo importante deste estudo é que ao se comparar 0 modelo construtivo
que utiliza contéiner com o modelo convencional de alvenaria, a casa contéiner € superior em
tempo de execucdo, sustentabilidade, economicamente deste modo concluimos que o uso do
contéiner maritimo para a construcdo civil é viavel e que no futuro, acreditamos, se tornara
um método de construcdo indispensavel, lembrando que no Brasil ja existem varias empresas
focadas neste mercado e outras que estdo migrando da construgdo tradicional para a
construgdo com uso de contéiner.

Os dados apresentados e discutidos neste trabalho sdo oriundos das pesquisas
bibliogréaficas, e informacdes repassadas por empresas, as quais tivemos acesso, € nos
permitiu que obtivéssemos um aprofundamento no conhecimento das normas e técnicas
construtivas empregadas no uso desse material, métodos como, estruturas de fundagdo usuais,
métodos de ligacdo entre contéineres, instalagdes elétricas e hidraulicas, revestimentos e
isolamento termo acustico,

Contudo o do contéiner, pode ser uma alternativa sustentavel para o uso residencial e
comercial, comparando com uma obra de alvenaria, pois hd um baixo percentual de entulhos e
uso minimo de &gua, além de ser executado a partir de um reutilizado.

Este modelo construtivo ndo deixa de ser uma inovacdo tecnoldgica e arquitetnica,
pois podem ser ligados de diferentes modos limitando-se apenas a capacidade criativa do

projetista.
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