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RESUMO

Com a utilizacdo dos contéineres na construgao civil, além da sua competéncia
sustentavel, retirando-os dos portos, visto que nao terdo mais utilidades mercantis, €
possivel obter um ganho de prazo e custo quando utilizados nas obras. Diante do
exposto, este trabalho teve como objetivo: identificar e demonstrar os aspectos
técnicos, sustentaveis e metodologicos a serem considerados na utilizagdo de
contéineres como método construtivo, evidenciar seu potencial como uma alternativa
viavel para habitagdes no municipio de Uba, MG, frente ao método convencional;
estudar a estrutura do contéiner e suas funcionalidades. Utilizou-se como
metodologia uma reviséo de literatura com textos retirados de artigos académicos,
jornais, revistas, livros, sites, cujos autores versam sobre o tema. Além de realizar
um estudo relativo ao conforto térmico de sua envoltéria para a habitacédo, valendo-
se de um software capaz de simular a transmitancia térmica de suas paredes.
Outrossim, mediante um estudo de caso em uma visita a uma empresa
especializada no ramo, na cidade de Itajai - SC, a fim de ter um contato direto com a
experiéncia do método construtivo correlacionado aos estudos bibliograficos. Os
resultados obtidos sinalizaram que a reutilizagdo de contéineres mostra um grande
potencial de uso, atendendo as exigéncias normativas de conforto térmico e
expectativas de tempo e custos menores se comparados ao metodo convencional
construtivo, ainda que apresentem como desvantagem o aumento no custo da
producdo das caixas de aco e oscilacbes nos pregos de fretes entre cidades
portuarias e cidades receptoras.

Palavras-chave: Reuso. Habitacdo. Conforto. Viabilidade.



ABSTRACT

With the use of containers in civil construction, in addition to their sustainable
competence, removing them from ports, since they will no longer have commercial
uses, it is possible to obtain a gain in time and cost when used in works. This study
aimed to identify and demonstrate the technical, sustainable, and methodological
aspects to be considered in the use of containers as a construction method,
highlighting their potential as a viable alternative for housing in Uba, MG, compared
to the conventional method; study the structure of the container and its functionalities.
The methodology was a literature review of texts taken from papers, newspapers,
magazines, books, and, websites, whose authors deal with the theme. As well as
carrying out a study on the thermal comfort of its housing envelope, using software
capable of simulating the thermal transmittance of its walls. Also, through a case
study in a visit to a company specialized in the field, in the city of ltajai - SC, to have
direct contact with the experience of the constructive method correlated to the
bibliographical studies. The results obtained indicate that the reuse of containers
shows great potential for use, meeting the regulatory requirements of thermal comfort
and expectations of time and lower costs compared to the conventional constructive
method, although they present as a disadvantage the increased cost of production of
steel boxes and fluctuations in freight prices between port cities and receiving cities.

Keywords: Reuse. Housing. Comfort. Viability.



SUMARIO

1 INTRODUGAO.........coeererteenrrestssessessssssessssesssssssessssessesssssssssssesssssssessssssesssssssessssessssessesseses 7
2 DESENVOLVIMENTO.......ccocininuinnininsinsessesssnssssanssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 9
2.1 ConstruGao CiVil @ ECONOMIA......ccoieveirrersuinseinrensnssenssesssnsssssssssanssssssssssssssssssssasssasssssss 9
2.2 Sustentabilidade............coieininvinninnensnnnnsinininisisinsessssssnssissississsssssssssssssssssssssssssons 10
2.3 Conteiner MArtiMO.....ccuiiieiiriinreinriineienntinsetessssssnessssssssssasssssssssssssasssassssassssssssasssasese 11
2.3.1 HiStOrICO AO CONLEINEL........ucueonunnenniuirisrininensensessssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssnsons 11
2.3.2 PadronizaGao dO CONLEINEL..............ueuueeuinsvnsensuresersesssissssssssasssssssssssssssssssssssssssss 12
2.3.3 Comportamento estrutural do CONLEINET..............euceeecueererireensssasssessasesassasanes 15
2.3.4 Sistema construtivo COM CONEEINEN ...........uecuueeererersuinsuissensnssarssessssssssssssasssasans 16
3 ESTUDO DE CASO......cccovinuininsinsensessassasssssassssssssssssssssssssssssasssssssssssssossosssssssssssssssssssassnss 18
3.1 Metodologia.......ccovuienuinieinnnicnsnnnsninsnnssnncssnssssissssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssses 18
3.2 ANAlise de reSUItadOosS.........ccuiineinreiinneinneiineinsnicnnessnnessssssssssssssssossssssasssssssssssssssssasse 19
3.2.1 Resultado referente a orgamentagao.................cccecercceecsesassssssasssasssssssssasssassens 24
3.2.2 Resultado do desempenho e conforto tErmico................eeceeceveecsnresnessasesanees 25
3.2.3 Vantagens e desvantagens da utilizagcao de contéiner em habitagées...... 33
4 CONSIDERAGOES FINALIS.........coevrerreeresessessessessessesssssessssssssssssssessessessessessessessssassens 35

REFERENCIAS.......coooitnernsrssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 36



1 INTRODUGAO

Devido a necessidade de viabilizar o transporte de mercadorias, 0 americano
Malcom McLeam, em 1937, pensou em uma alternativa para que diminuisse a perda
de produtos e otimizasse seu tempo de envio. Assim, desenvolveu caixas de aco
que pudessem ser transportadas até o final do processo. Apds alguns anos, McLean
fundou a companhia Sealend, que foi incorporada pela dinamarquesa Maersk em
1999, bastante conhecida nos portos mundiais. No entanto, em 1966, apos diversos
testes entre portos americanos, foi realizado o primeiro transporte de contéineres
intercontinental (LEVINSON, 2016).

Contéiner — palavra proveniente do termo inglés container, também é de uso
comum e aceito na lingua portuguesa, cujo sentido é de embalagem recipiente.
Segundo Almeida (2010), o contéiner € uma caixa construida de material resistente
destinado a propiciar o transporte de mercadorias com seguranga, inviolabilidade e
rapidez, dotado de dispositivo de seguranca alfandegario e devendo atender as
condi¢gbes técnicas e de seguranca previstas pela legislagdo nacional e pelas
convengdes internacionais ratificadas pelo Brasil.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo: identificar e demonstrar
0s aspectos técnicos, sustentaveis e metodoldégicos a serem considerados na
utilizacdo de contéineres como meétodo construtivo, evidenciar seu potencial como
uma alternativa viavel para habitagdes no municipio de Uba, MG, frente ao método
convencional; estudar a estrutura do contéiner e suas funcionalidades.

Utilizou-se como metodologia uma revisao de literatura com textos retirados
de artigos académicos, jornais, revistas, livros, sites, cujos autores versam sobre o
tema.

Na percepcdo de Nunes (2017), com a utilizagdo dos contéineres na
construgcado civil, além da sua competéncia sustentavel, na qual estas caixas
metalicas serdo retiradas dos portos, por nao terem mais utilidades mercantis,
gerando quantidades absurdas de sucatas que geram impactos na natureza, é
possivel obter um ganho de prazo e custo quando utilizados nas obras, sejam em
escritorios, casas, restaurantes, lojas, bares, almoxarifados entre outros, de maneira
pratica e sem muitas dificuldades, podendo todos eles serem locomovidos sem
restricio dependendo dos casos, diferentemente dos modelos construtivos

empregados atualmente.



Este estudo justifica-se por tratar de uma solugdo construtiva atual, mesmo
que ainda pouco conhecida, a qual vem ganhando adeptos ao redor do mundo. Por
apresentar vantagens diante dos métodos construtivos tradicionalmente utilizados e
com uma visao sustentavel, se bem aplicada, esta alternativa pode trazer beneficios

expressivos para a regiao em questao.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Construcao civil e economia

Conforme descrito por Passos e colaboradores (2012), o PIB (Produto Interno
Bruto) € o indicador das riquezas produzidas pelo pais num determinado periodo.
Sobre a influéncia da Construgcédo Civil no PIB brasileiro, a economia divide-se em
trés grandes setores: agropecuaria, industria e servigos, sendo a construgao civil
pertencente ao setor da Industria. Além disso, sdo encontradas comprovagoes de
que os investimentos em infraestrutura impactam diretamente na ascensdo dos
demais setores industriais e, portanto, contribui de forma essencial para o
crescimento do PIB (NUNES et al, 2020).

A Construcao Civil, em concordancia com os resultados do Produto Interno
Bruto (PIB), calculado e divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), cresceu 2,7% no 2° trimestre/22 em relagdo aos primeiros trés meses do
ano. Portanto, o crescimento do setor supera o registrado pela economia nacional,
que no mesmo periodo apresentou expansao de 1,2% (CBIC, 2022).

Além de influenciar no crescimento dos demais setores, pode-se dizer que a
ICC (Industria da Construgao Civil) dispde de varios produtos de outros segmentos
industriais. A vista disso, denota-se que a Construcdo Civil possui uma cadeia
bastante complexa, ja que engloba, como exemplo, o ago que é um produto gerado
pela industria siderurgica e a areia, produto gerado pela extragdo de minerais.
Devido a sua importancia, alguns autores consideram a construgao civil como sendo
um setor essencial para o desenvolvimento da economia nacional (KURESKI et al.,
2008).

A despeito da importancia econémica e do elevado numero de empregos
gerados pelo setor, a industria da construcéo civil € responsavel por consideraveis
impactos ambientais, sociais e econdmicos. O setor caracteriza-se como um dos que
mais consomem recursos naturais, desde a produg¢ao dos insumos até a execucgao
da obra e sua operagao ao longo da vida util da edificagcdo. Como apresentado na
FIG.1, o Conselho Internacional da Construgdo calcula que, mais de 50% dos
residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas, sejam oriundos da
construcéo civil (CBIC, 2022).
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Figura 1 - Composig¢ao da cadeia produtiva da construgao civil

COMPOSICAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUGAOQ
POR PARTICIPAGAOQ (%) NO PIB TOTAL DA CADEIA - 2020

Indiistria de materiais
16,3%

Qutros fornecedores
4,7%

Maquimase
equipamentos
1,0%

Fonte: "Perfl da Cadeia Produtiva da Construgdo e da Indistia de Materiais e Equipamentos - 2020". ABRAMAT e F3Y.
Elaboragdo: Banco de Dados - CBIC

Fonte: CBIC (2022)".

2.2 Sustentabilidade

Denota-se  sustentabilidade a probabilidade de se alcangarem,
constantemente, posi¢cdes equivalentes ou melhores de vida para um conjunto de
individuos e seus legatarios em dado ecossistema, segundo Cavalcanti (2009).

Para Boff (2012) trata-se de toda atividade aplicada a fim de conservar as
circunstancias que geram energia e informacao, as quais beneficiam todos os seres,
especialmente, de vida humana, visando acolher e dar continuidade as
necessidades da geracdo presente e das futuras, para que o capital natural seja
conservado e prosperado.

Com a Constituicdo Federal de 1988, no Brasil, o desenvolvimento
sustentavel teve seu primeiro embasamento legal estabelecido na década de 80,
impondo ao Poder Publico o dever de defender e preservar o meio ambiente, para o

presente e para as futuras geragdes; exigindo o estudo prévio do impacto ambiental

" http://www.cbicdados.com.br/home/
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para obras e outras atividades que possam causar degradagdo ambiental (CAMPOS;
MATOS; BERTINI, 2015).

A legislagao sobre o tema aprecia resolugdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), portarias do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama),
normas técnicas, destacando aquelas formuladas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), Codigo Florestal, entre outras (BOFF, 2012).

Um fator imprescindivel para a sustentabilidade é a selecdo de materiais com
procedéncia de fontes renovaveis e que contenham componentes reciclados ou
reutilizados. Salienta-se que a nog¢ao de construcao sustentavel deve estar presente
desde o estudo de viabilidade técnica, escolha do terreno, definigdo do programa de
necessidades e concepcgao arquitetdénica, de realizagdo da obra, de sua utilizagao,
manutengéo e conservagao da constru¢do durante todo o seu ciclo de vida (SEMAD,
2008).

2.3 Contéiner maritimo

2.3.1 Historico do contéiner

A histéria do sistema de transporte € dividida pela introdugdo de contéineres
intermodais. Em 1956, Malcolm P. McLean, um empresario de caminhdes da
Carolina do Norte, teve a ideia de que uma estrutura de metal poderia ser levantada
por um guindaste e colocada em um navio, reduzindo o tempo de troca intermodal
de mercadorias (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

O “ideal-X”, foi o primeiro navio a ser entregue com mercadorias recolhidas
em caixas de metal em vez de carga a granel. Isso reduziria, potencialmente, o
tempo de carregamento e descarregamento e, portanto, os custos de negociagao.
Este primeiro experimento foi abragado por toda a industria comercial promovendo a
otimizagcdo e padronizagdo do que se chamam agora de contéineres maritimos;
desde entdo, essas caixas de ag¢o tornaram o mundo menor € a economia maior
(LEVINSON, 2016).

A pedido americano, a Organizacao Internacional de Padrées (ISO), em 1961,
concordou em estudar os contéineres. Na época, apenas contéineres muito

pequenos estavam sendo enviados através das fronteiras. O projeto ISO tinha como
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objetivo estabelecer diretrizes mundiais. A pratica da ISO, sempre que possivel, era
decidir como um produto deveria funcionar. Logo, o Comité Técnico ISO 104 (TC104)
se concentraria em tornar os contéineres facilmente intercambiaveis. Em 1964, os
contéineres de tamanhos de 10, 20, 30 e 40 pés foram formalmente adotados como
padrées ISO (LEVINSON, 2016).

Os contéineres de transporte mudaram ao longo do tempo, evoluindo para
contéineres de carga ISO padronizados de 20 e 40 pés de comprimento - cerca de 6
e 12 metros, respectivamente. Estes s&o objetos altamente padronizados
projetados para se adequarem as restricdes intermodais. E uma caixa de ago que
pode ser transportada por diversos modais de transporte, como ferrovias, rodovias e

maritimas para facilitar os fluxos comerciais (SOUZA et al, 2021).

2.3.2 Padronizagao do contéiner

Conforme Bernardo et al. (2013), gradativamente as empresas foram
acertando as melhores dimensdes de cada contéiner de acordo com suas
necessidades e capacidade de transporte. Todos os contéineres foram entao
projetados para serem levantados por barras de expansao ou ganchos que engatam
nos seus veértices. Essas decisbes deram aos engenheiros os critérios basicos a
serem usados para fornecer os requisitos padrao de novos contéineres.

A International Standard Organization desenvolveu uma série de publicagbes

que classificam o transporte intermodal de cargas, tais como:

* ISO 830:1999 - Contéineres de carga: Vocabulario;

+ ISO 668:2020 - Contéineres de carga Série 1: classificacdo e dimensdes;

* ISO 1496:2013 - Contéineres de carga: especificacao e testes;

* ISO 6346:2002 - Codificagao, identificacdo e marcacao de contéineres intermodais;

* ISO 874:1980 - Contéineres de carga Série 1: manuseio e fixagao.

Um contéiner de carga é definido pela ISO 668:2020 (2020, p. 1) como “um
artigo de equipamento de transporte de carater permanente e, portanto, forte
suficiente para ser adequado para uso repetido [...] dotado de dispositivos que
permitam seu pronto manuseio, especialmente sua transferéncia de um meio de

transporte para outro”.
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Na verdade, os contéineres sdo objetos altamente padronizados feitos por
uma combinagdo de elementos formando um conjunto complexo. A for¢ca dos
recipientes ja esta na relagcao aritmética de suas partes (OLIVARES; ALEJO, 2010).

Segundo Olivares e Alejo (2010), os contéineres sao geralmente feitos de ago
resistente, denominado aco corten, em que os painéis de parede e teto, de modo
geral, ttm 2 mm de espessura e a base do piso é, geralmente, de madeira
compensada, sustentada por vigas de aco.

Requisitos dimensionais ISO para contéiner de carga de uso geral (Contéiner

Seco), conforme TAB.1.

Tabela 1 - Requisitos ISO para contéineres de carga

Dimensbes externas Dimensoes internas Carga

Contéiner | Comprimento | Largura Altura Comprimento | Largura Altura vazio liquida
20 pés 6,096 m 2,438m | 2,591 m 5,758 m 2352m | 2,385m | 33,1m® | 2200 kg | 28200 kg
40 pés 12,192 m 2,438m | 2,591 m 12,032 m 2,352m | 2,385 m 67,5m? 3800 kg | 26600 kg

40 pés HC 12,192 m 2,438 m | 2,896 m 12,00 m 2311m | 2,650 m 75,3 m? 3900 kg | 26580 kg

Fonte: Adaptado de (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

A partir da comparagdo dos padrdes dimensionais dos contéineres, fica
evidente que os Hight Cube (HC) sao os unicos adequados para fins de construgao
devido a sua altura interna (GUEDES; BUORO, 2015). Além disso, conforme
Bertolini e Guardigli (2020), em termos de peso vazio, 20 pés pesa 2.200 kg,
enquanto 40 pés 3.800 kg.

Na industria de comércio de carga € amplamente utilizada uma unidade de
medida definida como T.E.U. (Twenty Foot Equivalent Unit), traduzindo significa
Unidade equivalente a vinte pés. Isso permite expressar a capacidade de carga de
navios, trens ou caminhdes em relagdo ao volume de um contéiner ISO de 20 pés
(BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

A composig¢ao, em geral, de um contéiner pdde-se verificar na FIG. 2 e as

sec¢oes de um modelo 40’ HC sao apresentadas nas FIG. 3, 4 e 5.
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Figura 2 - Composig¢ao de um contéiner

Painel do telhado

Trilho superior
Fundicéo de canto

Parede corrugada

Piso de compensado

Vigas de contrapiso

Fonte: adaptado de (BERTOLIN; GUARDIGLI, 2020).

Figura 3 - Secao longitudinal de um contéiner 40’ HC

2,65m
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1

g e ———— O R S ] W S R O S 9 - - -

1%192 m

Fonte: (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

Figura 4 - Secéao plana um contéiner 40’ HC

ww-ﬂmwmmﬂr

2311l m

12,182 m

Fonte: (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).
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Figura 5 - Segdo transversal de um contéiner 40’ HC

2896 m
2.65m

2438 m

Fonte: (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

2.3.3 Comportamento estrutural do contéiner

Conforme descrito por Levinson (2016), os contéineres sdao um sistema
complexo. Cada elemento contribui para a estabilidade e funcionalidade do sistema
para garantir os requisitos estruturais das normas ISO.

Quando um unico elemento € removido, a integridade estrutural de um
contéiner diminui. Portanto, para cada modificagdo produzida a estrutura original, é
fundamental restabelecer as suas propriedades estruturais através de seu reforgo.
Dessa forma, nota-se que a maneira mais eficaz de usar contéineres como
componentes de construgdo é projetar conjuntos consistentes com sua capacidade
de carga (BERTOLINI; GUARDIGLI, 2020).

As cargas de sua estrutura sdo transferidas através dos postes para as
cantoneiras. A vista disso, o procedimento de construcdo de uma habitacdo esta
estritamente relacionado as propriedades inerentes a estes. As fundagdes podem
ser feitas com a mesma tecnologia das estruturas tradicionais (LEVINSON, 2016).

As cantoneiras da base, que transportam todas as cargas estruturais, devem
ser suportadas por fundacdes. Ressalta-se que estas sdo os unicos elementos que
estdo em contato direto com o solo (LEVINSON, 2016).
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2.3.4 Sistema construtivo com contéiner

Milaneze et al (2012) afirma que a vida util do contéiner perfaz a um periodo
de 10 a 15 anos, dependendo da sua conservagao e intensidade de uso, e apos isso
o0 equipamento perde sua utilidade como elemento de transporte. A depender de
sua utilizagdo, ha risco de contaminagao tanto por meio das cargas, quanto pelos
materiais utilizados no tratamento de manutengao destas caixas metalicas.

Considera-se a construgao utilizando contéiner um sistema ecologicamente
correto e com vantagens, comparadas aos demais sistemas. O principal fator que
contribui para isso é o fato deste ser um material reciclado que perdeu sua utilidade
no transporte de mercadorias, e agora € vendido a um custo menor para ser
reutilizado na construgao (CARVALHO et al. 2020).

Segundo Occhi e Almeida (2016), um grande atrativo para a utilizagcdo de
contéiner maritimo se da pela facilidade e rapidez na montagem do produto final, a
limpeza e reducdo consideravel de residuos no canteiro de obras e as diferentes
solucdes de projeto proporcionadas por esta caixa de aco.

A fim de evitar contaminagdes dos futuros habitantes, Occhi e Almeida (2016)
ressaltam a importancia de jatear o ago do contéiner com um abrasivo e,
subsequente, repintar com tinta ndo toxica. As adaptagdes das chapas de acgo e
esquadrias devem ser inseridas por mao de obra especializada no corte e solda da
estrutura.

Conforme esclarece Souza e Pinho (2019), o contéiner ja possui licenca e
documento de importagcdo, que funcionam como uma espécie de selo, onde estao
informacgdes sobre sua procedéncia, seu numero de série, as quais associadas ao
laudo de habitabilidade necessario, revelam a situagcdo real dele para uso como
residéncia.

Para Xavier (2015), na aquisicdo do contéiner devem vir os documentos
referentes aos impostos de nacionalizagdo, pagos no ato da compra, que séo a LI
(licenca de importagdo) e o DI (documento de importagdo). Nesses documentos
consta a sua numeracao, devendo esta confrontar com a da placa de identificacdo
CSC (Container Safety Convention, ou seja, Convengado pela Seguranca dos

Containers), conforme FIG. 6.
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Figura 6 - Numeragéao de identificagdo de um contéiner 40’ HC

DATE AMARNUFAT
INDENTIFIC A
B R | L

Fonte: (XAVIER, 2015)2

Conforme Carbonari e Barth (2015), o tipo especifico de fundagao esta sujeita
a alguns fatores, tais como localizacao, condigdes do solo, do tipo de estrutura a ser
suportado. Os contéineres sédo estruturalmente estaveis e por isso, ndo requerem
fundacdes com grandes resisténcias. Logo, infere-se que a maioria das constru¢des
com estas caixas metalicas usam sapatas rasas em suas extremidades. Em
algumas obras, sao feitos apenas pequenos pilares de blocos de concreto, sobre os
quais este sera fixado, como demonstrado na FIG. 7.

Para liga-los a fundagédo, € necessaria a aplicagdo de uma chapa de aco
possuindo parafusos de ancoragem, que serao soldados no concreto enquanto ele

ainda esta fresco e apds a secagem, o mesmo ficara fixo (SOUZA; PINHO, 2019).

2 https://minhacasacontainer.com/2015/04/30/como-escolher-um-container-para-sua-casa/
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Figura 7 - Casa Container Santa Rosa do Sul — SC

A

Fonte: (MODUCON, 2022)3.

3 ESTUDO DE CASO
3.1 Metodologia

O presente estudo buscou a comprovacdo da viabilidade do reuso do
contéiner maritimo para habitagdo no municipio de Uba-MG, para tanto o mesmo foi
realizado em diferentes etapas.

A primeira etapa foi a pesquisa bibliografica, a fim de construir um
embasamento e referencial tedrico sobre o tema, com o intuito de analisar a
importancia da reutilizacdo de contéineres maritimos na construgdao de moradias,
considerando as especificidades de custos de construgdo convencional da cidade
em questao, além do ponto de vista da sustentabilidade que visa a preservacgao e
reducao de residuos prejudiciais ao meio ambiente.

A corroboragéo da viabilidade financeira do projeto consistiu na realizagéo de
um levantamento de custos por metro quadrado entre a construgdo convencional e a

construgédo com a utilizagédo de contéiner maritimo. Para obtengcdo destes valores,

3 http://www.moducon.com.br/portfolio/casa-container-santa-rosa-do-sul-sc/
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foram utilizados os parametros estabelecidos pelo CUB/m? (Custos Unitarios Basicos
de Construgao), tendo como base as tabelas do Sinduscon - MG para o ano de 2022.

Esta analise possibilitou o calculo do custo de uma residéncia que atenderia
as necessidades para uma habitagao unifamiliar, através dos tipos de contéineres a
serem utilizados, da fundacgédo, as adaptacdes feitas para o projeto, estruturas,
revestimentos utilizados e o tratamento dado a estes, para melhor funcionalidade e
conforto do usuario.

Foram observadas as exigéncias relativas ao conforto para adaptagao dos
materiais da envoltéria dos contéineres. Sendo estas referentes a Zona Bioclimatica
3 (cidade de Uba) de acordo com a NBR 15575:2013 - Norma de Desempenho e as
exigéncias de conforto ambiental. Para seu enquadramento foi utilizado o software
Domus Eletrobras para atestar a combinagao dos materiais e sua eficiéncia.

Para o projeto de casa-contéiner (planta baixa e maquete 3D) foram utilizados
os programas AutoCad e Sketchup.

Como estudo de caso, foi visitada uma empresa localizada na cidade de
Itajai-SC, que esta ha mais de 10 anos no mercado de construgdes sustentaveis,
com foco em utilizagdo de contéineres maritimos, na qual foi possivel ter contato
direto com a experiéncia do meétodo construtivo correlacionado aos estudos

bibliograficos.

3.2 Analise de resultados

Neste estudo, os itens a seguir apresentam os resultados referentes as
caracteristicas técnicas e projetuais, construtivos, desempenho térmico e
conformidades a normativa do municipio de Uba - MG.

Conforme consulta realizada na Prefeitura Municipal de Uba, para ser
aprovado, o projeto e execucdo de edificagdes com contéineres deve estar
adequado as exigéncias da lei complementar n°. 30 de 11 de julho de 1995,
constante no Plano Diretor Municipal e seu cédigo de obras. Essas diretrizes sao as
mesmas exigidas para os demais sistemas construtivos convencionais de alvenaria.

Logo, para que a edificagdo esteja intrinseca a normativa municipal, a
especificagao do contéiner deve ser o modelo High Cube de 40 pés, cujo pé direito
mede 2,896 m, estando consonante ao valor minimo permitido no cédigo de obras,

que é de 2,70 m.
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Ao elaborar o projeto de uma residéncia unifamiliar, foram utilizados dois
modulos de contéineres maritimos, tipo HC 40’, a fim de obter uma edificagdo de
aproximadamente 60 m2. Para tal, foram considerados suas regularizacoes e laudos
de descontaminagcdo contra agentes quimicos, bioldégicos e radioativos, que séao
documentos que certificam a sua seguranca.

Mediante um estudo de caso na empresa situada em Itajai - SC, foram
observados os aspectos técnicos para as devidas modificagcbes do contéiner.
Quanto a fundagao, pode ser realizado o processo de sapatas isoladas para apoiar
nas extremidades e no centro das arestas laterais da base do mesmo, adicionando
pedras em toda area de seu fundo, a fim de facilitar a ventilagdo e possiveis

manutencgodes (FIG. 8).

Figura 8 - Sapatas isoladas para fundagéo da casa-contéiner

Fonte: (Universo dos Containers, 2022)%.

Ao realizar os cortes para abertura de partes da estrutura metalica, deve-se
observar os pontos para ndo prejudicar sua resisténcia. Assim, deve-se instalar
quadros de esquadria de aluminio nas areas abertas, proporcionando-lhes melhor

firmeza, conforme FIG. 9 e 10.

4 https://www.universodoscontainers.com/
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Figura 9 - Cortes no contéiner

W N
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Fonte: (Universo dos Containers, 2022)°.

Para o tratamento da superficie metalica, € possivel solucionar pontos de
ferrugem através do lixamento, aplicacdo de zarcao (produto de fundo protetor
anticorrosivo) e de tintas automotivas. E para selar juntas e aberturas ¢é utilizado um
selante, denominado PU (adesivo elastico a base de poliuretano), entre as
superficies da estrutura, impedindo que substancias como agua e ar entrem ou
saiam deles (FIG. 11).

5 https://www.universodoscontainers.com/
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Figura 11 - Tratamento da superficie metalica

Fonte: (Universo dos Containers, 2022)°.

Os contéineres maritimos, por ter composicdo em ago, sdo excelentes
condutores de calor, o que torna imprescindivel o uso de um método de isolamento
térmico efetivo. No Brasil, ha a disponibilidade de uma variedade de mantas para a
execucgao deste trabalho, sendo as mais conhecidas: a 1a de PET, 1a de vidro e la de
rocha.

Em termos térmicos, a 1a de vidro sobressai-se, no entanto a |a de PET possui
caracteristicas termoacusticas proximas a de vidro e por ser um material reciclado e
reciclavel, seu uso contribui para a redugao dos impactos ambientais gerados pelas
embalagens plasticas. Vale ressaltar que estes materiais ndo sdo propagantes de
chama, ou seja, sdo materiais autoextinguiveis quando em contato com o fogo (FIG.
12).

% https://www.universodoscontainers.com/
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Figura 12 - Isolamento térmico com 1a de PET

=

Fonte: Autora (2022).

Para o revestimento interno dos contéineres, auxiliando no isolamento térmico
e acustico, optou-se por utilizar placas de gesso acartonado, também conhecido
como drywall, dispondo de estruturas metdlicas reforcadas, com aberturas
possibilitando a passagem de tubulagdes de rede elétrica e hidraulica. Estas placas
sdo encontradas no mercado com algumas classificagdes, tais como RU (resistente
a umidade), RF (resistente ao fogo), ST (resistente a impactos) e Performa

(ultrarresistente a impactos e ruidos) (FIG. 13).

Figura 13 - Revestimento interno da casa-contéiner

Fonte: Autora (2022).
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Com relagdo ao acabamento interno, como pisos laminados e ceramicos e
pinturas, segue-se o método convencional, conforme a escolha do proprietario (FIG.
14).

Figura 14 - Pisos da casa-container

Fonte: Autora (2022).

3.2.1 Resultado referente a orcamentagcao

A titulo comparativo, o projeto foi orgado em alvenaria convencional baseado
no valor CUB/m? (Custos Unitarios Basicos de Construgdo) obtido na tabela do
Sinduscon - MG, calculados de acordo com a Lei Fed. n°. 4.591, de 16/12/64 e com
a Norma Técnica NBR 12.721:2006 da Associacido Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e sao correspondentes ao més de agosto/2022.

O padrao utilizado foi o R-1 baixo, residéncia unifamiliar, no valor de
R$2.116,16 por m?, sem levar em consideragdo o célculo de BDI (Bénus e Despesas
Indiretas). Logo, conforme orgamento obtido pela empresa, onde foi realizado o

estudo de caso, definiram-se os precos apresentados na TAB. 2.
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Tabela 2 - Orgamento de uma residéncia unifamiliar

Area 60 m? Prego obtido
Casa-contéiner R$120.621,00
Alvenaria Convencional

R$126.969,60
CUB/m? Agosto/2022

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Construindo com contéiner chegou-se no preco de R$ 120.621,00. Ja o preco
médio da alvenaria convencional ficou em R$ 126.969,60. A diferenca de custo de
um sistema construtivo para o outro foi relativamente baixo, com um valor de R$
6.348,60, ou 5% do custo total da edificagao.

Segundo Horowitz (2021), a escassez fisica de contéineres é um dos motivos
pelos quais o custo de compra disparou. Outro ponto observado € que as empresas
fabricantes dessas caixas de aco, em grande parte situadas na China, tiveram que
lidar com o aumento dos custos das matérias-primas.

As caixas de transporte sdo em sua maioria feitas de um tipo especial de aco
resistente a corrosdao que ficou substancialmente mais caro, assim como os
materiais de piso como madeira compensada e bambu, além do aumento do custo
da mao de obra. Ou seja, € uma mistura de custo de matéria-prima, aumento do
custo de mao de obra e um forte equilibrio entre a oferta e a demanda.
Consequentemente, no mercado secundario o custo de compra de contéineres para

armazenamento ou espaco de varejo disparou (HOROWITZ, 2021).

3.2.2 Resultado do desempenho e conforto térmico

Nesta parte do trabalho, foram analisados alguns aspectos normativos
referentes ao desempenho térmico da envoltéria dos contéineres. As edificagcoes
feitas com contéineres devem atender aos critérios da Norma de Desempenho NBR
15575:2013, da mesma forma que as construgdes feitas com sistemas
convencionais.

No que se refere a habitabilidade, o desempenho térmico € um dos maiores
entraves ao utilizar contéineres nas construgdes, devido a elevada condutibilidade
térmica do metal, que resulta na sua baixa capacidade térmica das vedacodes
(FIGUEROLA, 2013) .
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Além disso, a NBR 15575:2013 define oito zonas bioclimaticas para o Brasil e
estabelece valores limites destes parametros para os elementos de vedacéo,
conforme as regides bioclimaticas.

Neste trabalho foi utilizado o software Zoneamento Bioclimatico do Brasil
(ZBBR), disponivel no site do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes
(LabEEE) para identificar a zona bioclimatica pertencente a cidade de Uba, bem
como as recomendacodes relativas a sua transmitancia térmica (U), conforme ilustra
a FIG. 15.

Figura 15. Classificagao bioclimatica para a cidade de Uba - MG

& ZBBR - Classificagdo Bioclimatica dos Municipios Brasileiros Versdo 1.1 (2004) - X
Arquive Mapa Carta 7 Sair
Unidade da Federagio: [Minas Gerais MG) ~| Cidade: ]

| Latiude: [ -21.12 | | Alitude: | 338 m
[ Longitude: | 42.94 | |Zona | 3
| Tipo de clima dessa localidade | BCFIJ

Recomendagies para a Zona Bioclimética

|Propriedades | Paredes | Coberturas
[UMw/meE] | <36 | <20
|Ahaso[horas] | <43 | <33
[FatorSolar[%] [ <40 | <65

|.¢‘uea de aberturaz (% do piso) | 15a25

| | Aquecimento solar da edificagio

o n
= | Paredes intermas pesadas

[E)
= |Aquemment0 artificial necessano

X

B I I B N ES

| Permitir a insolacdo dos ambientes

_| Fiefrigeragdo evaporativa

| Inércia térmica para resfriamento

o | Wentilacio cruzada

‘E l\r"entilacﬁo zeletriva [alguns hararios)

]Ventila;ﬁo ciuzada permanente

§—n

70 : £0 50 40

| Fiefrigeragdo artificial necessara

| Sombrear aberturas [protegdo solar)

Fonte: Software ZBBR.

Logo, a cidade de Uba esta localizada na zona bioclimatica 3 e a
recomendagao relativa a transmitancia térmica é: U< 3,6 W/m?K para paredes.

Apos esta classificagdo, foi feita uma analise comparativa entre os resultados
obtidos no software ZBBR e as exigéncias das NBR 15220-3:2005 e 15575:2013

para a zona bioclimaticas 3, onde o projeto encontra-se, como mostrado na TAB. 3.
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Tabela 3. Tabela de transmitancia térmica de paredes externas

Transmitancia térmica U

W/m2.K
Zonas 1e 2 Zonas 3,4,5,6,7¢e 8
U<25 0?<0,6 a?>0,6
U<3,7 U<25
@ a é a absortancia a radiacao solar da superficie externa da parede

Fonte:( NBR 15575-4:2013).

A vista disso, foi proposto o seguinte projeto, apresentado nas FIG. 17, 18, 19,

20,21 e 22.

A FIG.17 ilustra a planta baixa, contendo 2 quartos,1 suite, 1 banheiro e sala

conjugada com cozinha. As FIG. 18 a 22 apresentam as fachadas do projeto.

Figura 17. Planta baixa em CAD do projeto de casa-contéiner
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Fonte: Autora (2022).



Figura 18. Vista superior da casa-contéiner desenhada com Sketchup

Fonte: Autora (2022).

Figura 19. Vista lateral da casa-contéiner desenhada com Sketchup

Fonte: Autora (2022).

Figura 20. Vista lateral da casa-contéiner desenhada com Sketchup

Fonte: Autora (2022).

28
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Figura 21. Vista frontal da casa-contéiner desenhada com Sketchup

Fonte: Autora (2022).

Figura 22. Vista dos fundos da casa-contéiner desenhada com Sketchup

Fonte: Autora (2022).

Para a avaliacdo do desempenho térmico da envoltéria do contéiner em seu
estado natural e isolado, bem como da estrutura de alvenaria convencional foi
aplicado o software Domus Eletrobras, mostrado nas FIG. 23, 24 e 25 que realiza
uma simulagdo higrotérmica e energética de edificagdes, permitindo analise de

diferentes parametros tais como: consumo e demanda de energia, conforto térmico
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segundo diferentes indices, risco de crescimento de mofo e de condensagéo, dentre
outros.

O software foi utilizado na simulacdo do projeto proposto como ferramenta
relativa ao parametro de conforto térmico com relagdao aos materiais empregados,
numeros e dimensdes das aberturas da edificacao.

Conforme a FIG. 23, observa-se o valor da transmitancia térmica obtida para

a envoltdria do contéiner bruto, sem isolamento, de 5,88 W/m2.K.

Figura 23. Simulacao de transmitancia térmica para contéiner em seu estado natural.

8 Elem. Construtivos - Fachada da Zona 1 = O >

Camadas dos Elementos
Refino de Malha

: Espessura (crm)
Material +externo

— y Iil@ Excluir

Material +interno (Fona 1)
Padries Brasieiros Modelos personalizados

Transmitdncia Térmmica (W/m2K): | 5.88
Capacitancia Térmica (k1/m=K): |[7.63
Fator de Calor Solar (FC5) 12.0
Absortividade Externa (Pintura): [0.50
Tabela
Emissividade Externa:
Absortividade Interna (Pintura): |0.50

T abela
Emissividade Interna:

T

Orientacdo com o norte {02 - norte, 907 - leste, 180° sul, 270% peste):  (270.00

Aplicar a8 | todas as fachadas nesta direcio | | desta zona et

Adicionar/Editar Materiais Cancelar Ok

Fonte: Autora (2022).
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Fazendo-se o isolamento térmico e acustico das envoltérias do contéiner, o

valor obtido da transmitancia foi de 1 ,24 K/m2.K, apresentado na FIG. 24.

Figura 24. Simulacao de transmitancia térmica para contéiner isolado

B8 Elem. Construtives - Fachada da Zona 1 — O by

Camadas dos Elementos
Refino de Malha

) Espessura (cm)
Material +externo I

Excluir
Aco ot 0.25
La de widro o 1.5
Drywall o 1.25| | %
Material +interno (Zona 1)
Padriies Brasileiros Modelos personalzados
Transmitdncia Térmica [W/m=K):
Capacitancia Térmica (k1/m2K): [14.61
Fator de Calor Solar (FCS)
Absortividade Externa (Pintura):
T abela
Emissividade Externa:
Absortividade Interna (Pintura): [0.50
Tabela

Emissividade Interna:

Orientacdo com o norte (02 - norte, 90% - leste, 1800 sul, 270° peste): | 270.00

Aplicar a | todas as fachadas nesta direcdo | | desta zona v

Adicionar/Editar Materiais Cancelar Ok

Fonte: Autora (2022).
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Concomitantemente, a fim comparativo, obteve-se o valor da transmitancia

térmica das paredes da alvenaria convencional, de 1,97 W/m2.K, conforme FIG. 25.

Figura 25. Simulacéo de transmitancia térmica para alvenaria convencional

B8 Elem. Construtivos - Cobertura da Zona 1 = O et

Camadas dos Elementos
Refino de Malha

: Espessura {crm)
Material +externo Exchin

Bloco Concreto (14 cm) w | 14 (14
Reboco e | |5 2.5
Gess0 | | 1 x
Material +interno (Zona 1)
Padries Brasileiros Modelos personalizados
Transmitdncia Térmica (W/m2K): |1.9? |
Capacitdncia Térmica (k1/m=2K): |1Ev4.4l:l |
Fator de Calor Solar (FCS) |4.? |
Absortividade Externa (Pintura): |III.6III |
— Tabela
Emissividade Externa: |EI.9III |
Absortividade Interna (Pintura): |III.5III |
— Tabela
Emissividade Interna: |EI.6III |
Aplicar a | todas as coberturas selecionar zonas
Adicionar/Editar Materiais Cancelar Ok

Fonte: Autora (2022).

As especificagdes das paredes que revestem a estrutura do contéiner e da
alvenaria e seus resultados quanto a transmitancia térmica podem ser percebidas na
TAB. 4.
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Tabela 4 - Resultados das transmitancias térmicas das envoltérias

Composicao das paredes

Casa contéiner Alvenaria Contéiner natural
Espessura Espessura Espessura
Material Material Material
(cm) (cm) (cm)
Bloco de
Aco 0,25 14 Aco 0,25
Concreto
La vidro 5,0 Reboco 24
Drywall 1,25 Gesso 1,0
Transmitancia Transmitancia Transmitancia
Térmica (U) 1,24 Térmica (U) 1,97 Térmica (U) 5,88
(W/m2.K) (W/m2.K) (W/m2.K)

Fonte: Dados obtidos através do software Domus Eletrobras (2022).

Observa-se assim, que no contéiner padrdao sem revestimentos apresenta
transmitancia térmica (U) superior aos critérios estabelecidos pela norma para esta
zona bioclimatica brasileira, ressaltando a necessidade de incrementar o isolamento
térmico da envoltoria para satisfazer as exigéncias normativas.

Segundo o resultado do programa, a transmitancia térmica da composigcao
das paredes do contéiner é de 1,24 W/m2.K, ja as paredes em blocos de concreto
apresentam U = 1,97 W/m2. K. Conforme recomendagao da zona bioclimatica 3, este
valor tem que ser menor que 3,6 W/m2K, o que indica que a composi¢ao
especificada para as paredes estd em conformidade com os parametros
estabelecidos pela NBR 15575:2013.

3.2.3 Vantagens e desvantagens da utilizagao de contéiner em habitacées
Consoante Serraglio (2019), baseado em diversas literaturas, podem ser

apresentadas as principais vantagens e desvantagens da utilizagdo de contéiner em
habitacées (QUAD. 1).
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Quadro 1. Vantagens e desvantagens da constru¢gdo em contéiner

VANTAGENS

Modularidade - com suas dimensdes padronizadas possibilita-se obter uma

grande variedade de composicoes.

Disponibilidade — pode ser comprado em qualquer lugar do mundo.

Custos - comparada a construgdo convencional pode ter um custo final de

obra menor.

Resisténcia — detém uma grande resisténcia a intempéries.

Agilidade da constru¢cdo — por ser uma material pré-fabricado, a velocidade da

execucao da obra aumenta consideravelmente.

Durabilidade — possui vida 0t muito longa quando feita manutencao

regularmente.

Sustentavel — acarreta uma grande economia na utilizagdo de recursos

naturais, além de serem reciclaveis e reutilizaveis.

Flexibilidade — pode ser desmontado e montado em outro terreno.

Fundagdo — por ser leve, as cargas permanentes nas fundagdes diminuem,

necessitando de menor méo de obra para realiza-la.

DESVANTAGENS

Laudo de vistoria — por transportar variados tipos de cargas, pode ser

necessario um laudo de que o material esta livre de contaminacgdes.

Transporte — o custo com o transporte é elevado e ira variar com a distancia

entre a fabrica e a instalagao.

Mao de obra especializada — para suas principais etapas de execucao requer

equipamentos especificos e uma mao de obra especializada.

Isolamento — por ter uma alta condutibilidade térmica requer grande atengao

para o isolamento térmico.

Fonte: Adaptado de Serraglio (2019).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, ao avaliar ecologicamente, a vantagem deste método de
edificacdo torna-se viavel, pois os residuos gerados sdao minimos, além da
reutilizacdo de um material que ficaria nos portos bloqueando o fluxo e se
deteriorando. A construgdo a seco também possui uma vantagem ainda mais
interessante - o fluxo de tempo é mais agil, porém depende da mao de obra, que
precisa ser especializada. Sua construgao leva, geralmente, entre 60 a 90 dias para
ficar pronta; além da economia de recursos naturais ja que o uso € menor de areia,
tijolo, cimento, agua, ferro, dentre outros.

E importante enfatizar também, que esse tipo de obra pode ser desmontada e
montada em outro terreno, devido as suas caracteristicas modulares e geométricas
que permitem diversas configuragdes.

Através do estudo realizado foi comprovado que o emprego do contéiner para
o fim habitacional € uma condigao viavel, de acordo com os materiais especificados
para a envoltoria, os quais atendem a necessidade de conforto térmico.

Vale salientar que, quanto a viabilidade econémica, o custo do ago, composto
do contéiner, teve um significativo aumento, impactando em seu preco final. E no
que se refere ao frete, tende a ser mais caro quanto maiores as distancias das
zonas portuarias as cidades receptoras. No entanto, mesmo com estas questdes, a
construgdo modular ainda segue com preco menor que a construgdo em alvenaria
convencional.

Portanto, os resultados sinalizam que a reutilizagdo de contéineres mostra-se
com um grande potencial de uso, podendo contribuir para um incremento na

sustentabilidade das edificacdes na cidade de Uba, Minas Gerais.
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