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RESUMO

O seguinte trabalho procura estudar e analisar a utilizagdo do container como solugdo viavel e
sustentavel dentro da construcdo civil, destacando assim quais suas principais vantagens e
desvantagens comparado aos métodos utilizados atualmente no Brasil, de modo que sejam
expostas todas suas caracteristicas e peculiaridades a fim de abranger e difundir as
possibilidades de implementa¢do deste método construtivo na comunidade construtiva
brasileira, levando em consideracdo aspectos de durabilidade, viabilidade técnica, praticas
sustentaveis, flexibilidade e economia. A utilizagdo do contéiner reflete a atual preocupagio
relacionada a sustentabilidade, ja que a construcao civil € um dos principais poluidores em todo
o planeta, atualmente, vem sendo utilizado como método construtivo por conta da sua grande
facilidade de mobilidade e adaptagdo, resisténcia material e sua forma modular que ¢
padronizada mundialmente facilitando assim seu manuseio e transporte. Esta utilizagdo podera
afetar diretamente o consumo excessivo de materiais como areia ¢ agua além de reduzir também
os custos da obra e seu tempo de duragdo, comparando-os aos métodos tradicionais. As
especificagdes relacionadas a execucdo da obra, utilizando os contéineres sdo explanadas
através da pesquisa bibliografica, estudos de casos de obras paralelas internacionais e nacionais,
assim como comparagdes e visitas técnicas realizadas tanto para o método tradicional quanto
para o método utilizando contéineres. Este trabalho tem como propdsito demonstrar quais as
principais diferencas do método construtivo a base de contéineres quanto suas maiores
vantagens comparadas aos sistemas tradicionais de construgao.

Palavras Chaves: Contéiner. Sustentabilidade. Método construtivo.

ABSTRACT

The following research study and analyzes the reuse of containers, as an viable solution of a
sustainability methods inside the civil construction. Showing their main advantages and
disavantages compared to the methods currently used in Brazil, in order to expose all
characteristics and peculiarities to cover and diffuse the possibilities of implementing this
constructive method in the Brazilian constructive community, taking into consideration aspects
of durability , technical viability, sustainable practices, flexibility, and economy. The use of
container reflects the currently worry about sustainabilty, by the way construction is one of the
most polluters in the all world, nowadays, its been used as a constructive method because of its
greats facility with mobility and adptation, material resistence and its modular form that is based
worldwide facilitating its handling and transportation. This utilization could affect,directly the
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excessive consumption of sand and water in addition to reducing the costs of the work and
duration, comparing them to the traditional methods. The specifications related to the execution
of the work, using the containers are explained through bibliographic research, case studies of
international and national parallel works, as well as comparisons and technical visits carried out
both for the traditional method and for the method using containers. The purpose of this paper
is to demonstrate the main differences between the container based construction method and its
advantages over traditional construction systems.

Keywords: Container. Sustainability. Construction method.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, ¢ notdrio que toda populagcdo mundial vai crescendo cada vez mais,
e que com o passar do tempo, esse nimero s6 tende a aumentar, portanto quanto maior a
populacao maior a quantidade de consumo e residuos despejados no nosso ecossistema, além,
da escassez de matéria prima, que se faz necessario para qualquer tipo produto feito atualmente,
na maioria das vezes os produtores e as empresas nao procuram solugdes limpas ou que sejam
de natureza renovavel, gerando uma tendéncia viciosa de apenas usufruir da matéria bruta mas

ndo repd-la a natureza.

Mesmo que a esta deterioragdo sofrida pelo meio ambiente s6 acontega a longo prazo,
ela é decorrente de toda atividade humana, e cada residuo descartado de maneira incorreta e
sem fiscalizagdo, se torna um fator inutil nos dias de hoje, porém futuramente podera chegar ao
ponto de se transformar em uma bola de neve. Com todos esses aspectos as discussdes feitas
sobre sustentabilidade ou ser renovavel sdo cada vez mais comuns entre a sociedade, todos
pensam em alguma maneira de se tornar mais sustentavel. (ANGULO; ZORDAN; JOHN,
2001).

Para Mihelcic e Zimmerman (2012), na construcdo civil ndo ¢ diferente, responsavel
por grande parte da polui¢do na maioria deles diretamente ligados ao setor, como por exemplo:
desmatamento, operacdo de motores a diesel, demoli¢des e trabalhos com material toxicos,
elevado consumo de agua, desperdicio de materiais, ruidos e polui¢do pertos dos locais das
obras, sem falar nos indiretos que sdo as industrias produtoras dos materiais utilizados, podendo
ser citado a de cimento que gera no mundo aproximadamente 5% das emissoes de gases na

camada atmosférica
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Com a construgao civil sendo um dos principais poluidores do meio ambiente no mundo,
a comunidade cientifica tenta inovar e trazer cada vez mais solugdes limpas e renovaveis que
possam reverter todo esse quadro causado durante décadas, pois os tradicionais sistemas
construtivos com alvenaria sdo considerados como um dos maiores vildes do meio ambiente,
porque utilizam em larga escala os recursos naturais. Estes, responsdveis por mais da metade
do lixo so6lido das nossas cidades, com elevado consumo de dgua e energia em todas as fases

da obra, contribuindo assim para a aquecimento e poluicao global.

Com a utilizagdo dos contéineres de carga, além da sua competéncia sustentavel, onde
estardo retirando dos portos milhares de contéineres usados que ndo voltardo a ter utilidade
alguma, gerando assim quantidades absurdas de sucatas que nunca sairdo da natureza, € possivel
obter um ganho de prazo e custo quando utilizados nas obras, sejam eles em escritorios, casas,
restaurantes, lojas, bares, museus, almoxarifados entre outros, de maneira pratica e sem muitas
dificuldades, podendo todos eles serem locomovidos sem restricdo dependendo dos casos,
diferentemente dos modelos empregados atualmente, onde tempo e prego sdo extremamente
longos e inflacionados, sem levar em consideracdo os limites encontrados quanto para reformas

e demoligoes.

O trabalho tem como principal proposta analisar e comparar a utilizacdo do sistema ou
método construtivo com contéiner em relagdo aos tradicionais métodos utilizados
atualmente, levando em consideracdo sua alta performance sustentdvel e suas intimeras

vantagens ao ser utilizado.

2 OBJETIVOS

Analisar de maneira geral a utilizagdo de contéineres na construgao civil, seja ele para
fins construtivos, arquitetonicos, sustentaveis € econdmicos, para que assim avaliem suas
caracteristicas proprias e particulares, comparando-as com as medidas e métodos utilizados

atualmente.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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3.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
3.1.1 O que ¢é sustentabilidade?

De acordo com Camargo (2014), o despertar ecoldégico marcou as décadas de 1950 e 1960,
quando a sociedade ocidental, em especial as nagdes ja em estagio de plena industrializagdo e
desenvolvimento, como os paises da Europa ¢ os EUA, passando a questionar os avangos
trazidos pela tecnologia e, especialmente, os custos ecologicos que estavam sendo pagos por

toda humanidade.

Também segundo Camargo (2014), passou-se a entender como “desenvolvimento sustentavel”

aquele que atende 4s necessidades dos seres humanos e da sociedade, sem comprometer o futuro

das proximas geragdes e o atendimento de suas proprias necessidades,
De uma forma geral, estes ciclos para a constru¢do tentam aproximar a construgao
civil do conceito de desenvolvimento sustentavel, entendido aqui como um processo
que leva a mudangas na exploragdo de recursos, na dire¢do dos investimentos, na
orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico ¢ nas mudangas institucionais, todas
visando a harmonia ¢ ao entrelagamento nas aspiragdes e necessidades humanas
presentes e futuras. Este conceito ndo implica somente multidisciplinariedade,

envolve também mudangas culturais, educacdo ambiental e visdo sistémica
(ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

A consolidagdo desse conceito s6 teve inicio nos anos 1990, pelo acontecimento da
CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO — CNUMAD, mais conhecida como Eco-92, ocorrida no Rio de
Janeiro, quando se definiram suas principais caracteristicas e estratégias, através de uma agenda
de compromisso internacional, depois disso a ideia de sustentabilidade sofreu mudangas em
diversas areas, inclusive na arquitetura e construcao civil. (CAMARGO, 2014; EDWARDS,
2004).

3.2 CONTREINER MARITIMO
3.2.1 0 aco

Para melhor entendimento do contéiner em si, é necessaria alguma explanacdo sobre o

assunto aco, material utilizado neste tipo de recipiente.
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Segundo Miranda (2016), os Hititas em 1700 A.C. foram responsaveis pela primeira
industria do ferro, em que o procedimento era muito simples. Se obtinha o minério de ferro em
forma de pedras e era aquecido juntamente com o carvao vegetal dentro de um buraco feito no
solo. A massa de ferro resultante era, posteriormente, forjada.

Para o Felicio (2012), a fronteira entre o ferro e o aco foi definida na revolugdo
industrial, com a invencao de fornos que permitiam ndo so6 corrigir as impurezas do ferro, como
adicionar-lhes propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto, a corrosao, etc. No atual
estagio de desenvolvimento da sociedade, ¢ impossivel imaginar o mundo sem o uso do ago.
Sendo sua produgao um forte indicador de desenvolvimento economico de um pais.

O aco ¢ muito importante na vida moderna. Automoveis, avides, navios, linhas de
transmissdo de energia elétrica, tubulacdes de dgua, redes integradas de telefonia, etc., sdo feitos
de aco. Nas casas 0 aco esta presente em larga escala, dos talheres as panelas, passando pelos
vergalhdes que garantem a estabilidade das construgdes. Ainda, além da presenca direta nos
bens duraveis, o ago ¢ vital na constru¢ao das maquinas e equipamentos que tornam possivel a
humanidade, gozar dos beneficios e facilidades conferidos pelos bens de consumo modernos
(SISTEMA MAXWELL PUC)

De acordo com Miranda (2016), o aco corten, ou aco patinavel, s3o os agos que possuem
em sua composicao, adicdo de elementos de liga como fosforo, cromo e cobre, as quais
contribuem para uma ag@o anticorrosiva. Este material ¢ muito usado na construcdo civil e

também na fabricacdo de contéineres por apresentar maior resisténcia a intempéries climaticas.

3.2.2. Definicao de contéiner

De acordo com Almeida (2010), A definicdo que se tem de contéiner — palavra
proveniente do termo inglés container, também ¢ de uso comum e aceito na lingua portuguesa,
assim com “contentor” cujo sentido ¢ de embalagem recipiente. No Artigo 4° do Decreto
n°80.145 de 15 de agosto de 1977, o contéiner ¢ “Um recipiente construido de material
resistente destinado a propiciar o transporte de mercadorias com seguranga, inviolabilidade e
rapidez, dotado de dispositivo de seguranca aduaneira e devendo atender as condi¢des técnicas
e de seguranca previstas pela legislagdo nacional e pelas convengdes internacionais ratificadas

pelo Brasil”.
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Segundo a ISO 668 (1995) o contéiner de carga ¢ “um equipamento de transporte de
carater permanente e nesse sentido, forte o suficiente para ser usado repetidamente, equipado
com dispositivos que permitam movimentacao, especialmente, a transferéncia de um modo de
transporte para outro”

“Os contéineres sdo o nucleo de um método de transporte de mercadorias altamente
sofisticado, eficiente ¢ com baixo impacto ambiental, que possibilita a movimentagdo por
navios, trens, caminhdes, e até avides, isso tornou possivel que as sociedades desfrutem de
produtos e servicos de qualquer lugar no mundo” (CALORY, 2015). Segundo Kronenburg
(2008) atualmente, cerca de 90% das mercadorias em todo o mundo sdo transportadas por este
tipo de recipiente, devido principalmente pela sua resisténcia, mobilidade e adapta¢ao conforme
carga imposta.

Tendo como principal fungdo atual o transporte, sera de fundamental importancia
demonstrar o quanto este tipo de material vem ganhando espaco dentro do &mbito construtivo,
os fatores que lhe asseguram como um 6timo transportador de mercadorias, agora tem suas
vantagens abrangidas em outros horizontes, estes, seria o ramo construtivo, cujo, procura cada
vez mais a proximidade de projetos sustentaveis, fazendo com que este método construtivo com
contéiner, atenda grande parte das suas necessidades desde o canteiro de obra ao acabamento

do projeto.

3.2.3 Tipos de contéineres

Segundo Calory (2015), existem diversos tipos de contéineres que se distinguem pelas
dimensdes, materiais ou uso, porém todos seguem praticamente o mesmo desenho, tendo 5
lados fechados e um que funciona como porta. Sao fabricados de acordo com as normas
elaboradas pelo Comité Técnico da Organizacao Internacional de Normalizagdo (ISO) e pela
Convengdo Internacional para a Seguranga dos Contentores (CSC), que asseguram a
padronizagdo no que diz respeito as suas caracteristicas mecanicas e geométricas, manutengao
e aplicagdes. A maioria dos contentores de transporte utilizados globalmente estd em
conformidade com estes documentos.

Para Ceconport (2017), a construgdo do contéiner pode ser dividida em trés partes:
estrutura, parede e piso. A estrutura € a parte responsavel pela resisténcia, ¢ feita de aco- liga

especial e as demais partes sdo construidas de aluminio, material sintético, aco, madeira
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antifungo, aplicado por meio de autoclaves apropriadas para aplicagdo de madeira, as tintas
usadas nos contéineres sdo de qualidade especial, com garantia para um determinado tempo de
exposi¢do, as mais severas condi¢des de trabalho.

Atualmente, de acordo com Kotnik (2013), estdo disponiveis varios tipos de contéineres,
com dimensdes distintas. Estas dimensdes variam com o tipo de utilizagdo do contéiner. No
mercado pode-se encontrar contéineres de 20, 40 e até 45 pés, tendo eles seus respectivos
volumes de 33,1m?, 67,5m? e 86,1 m>. O container de 20 pés possui 6,05x2,43 metros ¢ o de 40
pés 12,20x2,43 metros, ambos com altura de 2,59 metros.

Segundo Almeida (2010), essas medidas chamadas “padrdo” podem ser utilizadas para
calculo de acondicionamento da carga, sempre lembrando que héa variacdes de alguns
centimetros para mais ou menos, dependendo do material utilizado na constru¢do de contéiner.
Todos os contéineres nas descrigdes a cima, com exce¢do do High Cube, podem ser de 20’ ou
40°.

Para a International Standard Organization (ISO), existe uma padronizagao a ser seguida
para esses tipos de contéineres, a recomendagdo ISO — R-668 de janeiro de 1968, referente a
terminologia do contéiner deu as seguintes defini¢des:

- Contéiner ¢ um artigo do equipamento de transporte, deve preencher os seguintes aspectos:

- Ter carater permanente a ser resistente para suportar o seu uso repetitivo

- Ser protegido de forma a facilitar na sua movimentacao, durante a transferéncia de um veiculo
para o outro, em uma ou mais modalidade de transporte.

- Ser projetado de modo a permitir seu facil enchimento e esvaziamento, e

- Ter seu interior facilmente acessivel a inspiracdo aduaneira, sem a existéncia de locais onde
se possam ocultar mercadorias.

O comité NR. 104 de 1965 também faz recomendac¢des quanto a terminologia,
classificagdo, dimensdo, especificacdes, métodos de testes ou marcas. Segundo o Ceconport
(2017), cerca de 80% dos contéineres utilizados em operacdes no Atlantico Norte sdo de

dimensdes padronizadas pela ISO.

3.3 USO DO CONTEINER

3.3.1 Cenario atual dos portos brasileiros
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Como visto anteriormente, o contéiner além de revolucionar o jeito como se transporta
cargas em todo o mundo foi fundamental para a globalizagdo chegar ao nivel que se encontra
hoje, porém toda essa revolugdo trouxe algumas situagdes que de maneira paulatina acontecem
nao s6 no Brasil, mas como em todo o mundo, o grande excesso de contéineres abandonados e
deixados nos portos. Para a Associagdo Brasileira dos terminais de Contéineres de uso publico
(ABRATEC) demonstrado, em 2016 no Brasil foram totalizados mais de 5,5 milhdes de
contéineres, nimero referente a movimentagao deles.

Segundo uma matéria do site ESTADAO (2009), um levantamento do Centro Nacional
de Navegacdes, entidade que reune armadores que respondem por cerca de 70% da carga
movimentada no Pais, os portos brasileiros acumulam cerca de 5 mil contéineres sem ou com
cargas abandonadas, problemas como morosidade da Receita Federal em realizar leildes, e até
mesmo logistica das proprias empresas responsaveis, que ocasionam este tipo de acumulo nos
terminais, onde ficam repletos de contéineres sem utilidade e a grande maioria em 6timo estado

para reuso.

3.3.2 Utilizac¢ao atual do contéiner na construcio

Apesar da sua ampla utilidade ja rotineira nos canteiros de obra, como exemplo:
almoxarifados, depodsitos de materiais e arquivos, salas de reunides, escritorios, refeitorios,
guarda-volumes entre outros, dependendo do que se precisara, ja existem varias opgoes onde o
contéiner vem ganhando espago e assim trazendo com ele varias solugdes.

A praticidade do contéiner, faz com que prazos ja sejam reduzidos além dos custos, pois
um escritério deste tipo, ndo precisa de partidos estruturais nem tdo pouco acabamentos,
podendo ser alugados ou até mesmo de propriedade do empreiteiro, gerando praticidade
e sendo reutilizado em varias obras durante muito tempo.

E notério que na maioria das empreitadas realizadas na construgéo civil, o cronograma
¢ de longe um dos mais importantes ¢ fundamentais para a conclusio da obra, pois sem ele, o
empreiteiro ndo poderd analisar seus ganhos, os custos e suas despesas indiretas, além de ndo
ter uma previsao de quando seu empreendimento serd finalizado. E assim, trazendo para o dia-
a-dia processos construtivos que agilizem e diminuam o tempo deste cronograma, fazendo com

que o retorno deste negdcio seja adquirido o quanto antes.
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3.3.3 Conceito sustentavel fora do pais

Devido a este problema nao exclusivo dos portos brasileiros e a crescente busca por
alternativas renovaveis e limpas, a reutiliza¢ao deste tipo de material (Contéiner) como sistema
construtivo, ¢ ndo s6 uma retirada desses entulhos dos portos mundo a fora, como também a
eficiéncia sustentavel que pode ser aprimorada no meio da construcdo civil, pois além de
conseguir minimizar um grande problema corriqueiro e arduo, terd mais um modelo de
construgdo a ser seguido pelas geracdes futuras.

O marco da primeira grande atitude mundial para melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente foi a conferéncia de Estocolmo, ocorrida em 1972. No ambito da arquitetura,
mais precisamente, os contéineres passaram a serem utilizados para novas fungdes, dentre elas,
edificacdo de residéncias, lojas, escritérios, museus, dentre outros usos (OCCHI, 2016;
PASSOS, 2009)

A partir desta intervengao alguns paises europeus naquela época ja comegavam suas
jornadas em busca desta reutilizagdo mesmo que fossem pequenas, em 2001 a Inglaterra
construiu a primeira Container City I e logo posteriormente em 2002 a Container City
II. Com ajuda e incentivo do governo e companhias privadas, fez com que o Leste londrino
recebesse salas, escritorios, saldoes de esporte, bergarios, estidios de musica, centro
comunitarios, espagos para trabalhos e atividades no geral, todos relacionando o uso do
contéiner no seu modelo construtivo (Container City, 2013).

A forte causa referente a sustentabilidade na Europa, faz com que desde Estocolmo,
projetistas e arquitetos utilizassem maneiras e solu¢des cabiveis que pudessem sobrepor a
constante degradacao instruidas pelos métodos classicos de construgdo, para que assim o ramo
da eficiéncia sustentavel fosse uma grande crescente no continente. Por se uma estrutura
metalica de grande resisténcia e durabilidade, além de seu baixo custo, o contéiner chamou
aten¢do o que segundo Kotnik (2013), comegaram a se dedicar a sua reutilizacdo e aplicagao

em outras areas, destacando-se na arquitetura.

3.4 CONTEINER COMO ESTRUTURA MODULAR NA CONSTRUCAO CIVIL
3.4.1 Paises e projetos pioneiros
Por serem grandes utilizadores do Contéiner e também conviverem com o constante

problema relacionado a contemplar uma reutilizagdo viavel para este tipo de material, Paises
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como Inglaterra, Alemanha, Holanda, Japao, Estados Unidos e alguns mais europeus, ja
utilizavam do contéiner ndo s6 como transporte, mas também como estrutura modular de
constru¢ao, como por exemplo em escritorios, hotéis, residéncias e alojamentos para estudantes.

Segundo Calory (2015), os contéineres sdo aplicaveis em diversas formas na industria
da constru¢ao civil, como edificagdes temporarias ou permanentes, podem se tornar edificios
residenciais ou comerciais, areas de apoio em canteiros de obra como vestidrios, escritorios
administrativos, banheiros entre outros.

Reutilizagdo de materiais para estrutura de construgdo: contéineres maritimos em
desuso. Além de aproveitar material nobre descartado, o uso de contéiner gera economia de
recursos naturais que nao foram utilizados para a estrutura da casa, como areia, tijolo, cimento,
agua, ferro etc. Isso significa uma obra mais limpa, com reducdo de entulho e de outros
materiais.

Edificagoes feitas com contéineres surgiram durante a década de 60, onde eram usados
como abrigos temporarios nas guerras, mas so a partir dos anos 2000 a constru¢ao do Container
City 1 na Inglaterra foi considerada uma das primeiras edifica¢des usando contéineres da
arquitetura tradicional.

Para Guedes ¢ Buoro (2015), em 2005, havia cerca de 700.000 containers desativados
nos portos dos Estados Unidos, este fato se deu devido a explosdo de crescimento das
importagdes vindas da China. Na busca de reduzir este estoque, os containers passaram a ser
utilizados para outros fins como: edificios residenciais, hotéis, escolas, abrigos, pavilhdes de
exposigdes etc. O excesso de containers ndo s6 nos Estados Unidos, como também em outros
paises, fez com que o custo deste material fosse reduzido o que refor¢ou ainda mais o interesse
em nivel mundial em construgoes de edificios com menor custo.

No final de 2007, os estoques de containers nos portos norte-americanos baixaram cerca
de 25%. Apesar disto, de acordo com a ISBU1, o interesse pela constru¢cdo em container passou
a ser pela versatilidade do material, ndo mais pelo excedente ou o baixo custo (ISBU
ASSOCIATION, 2010). Com isso potencializando o uso do contéiner na constru¢do em geral.

Com isso grandes projetos foram surgindo no cenario como: Container City 1 e 2 na
Inglaterra (2000-2001), Museu Nomadic Nova lorque/Santa Moénica (2005-2006), dormitdrio
de Keetwonen em Amsterda (2006), Cidade Universitaria Le Havre na Franga (2014), Bharati
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Antartico (2008), entre varios outros projetos pioneiros que envolveram a utilizagdo de

contéiner como base do sistema construtivo.

3.4.2 Mercado e projetos brasileiros

A obtencdo dos contéineres no mercado brasileiro para fins ndo-maritimos, pode ser
feito em espagos fisicos quanto online, os precos variam de acordo com a demanda e do projeto
solicitante. Foram realizadas pesquisas no mercado local, relatou-se uma média de preco para
os contéineres seminovos nao-modificados ¢ de R$ 3.000,00 a R$ 9.000,00, para contéineres
modificados variam entre R$ 11.500,00 a R$ 18.000,00, onde o preco final dependera do
projeto e solicitagdes do cliente.

Segundo o site container aliance, os precos dos contéineres de 40’ sdo cerca de 20 a 30%
mais caros que os de 20, tudo ird depender do estado final do contéiner e qual foi sua antiga
utilizagdo no mercado maritimo. Vale também ressaltar que as escolhas dos contéineres devem
ser cuidadosas ¢ devem ser considerados pontos como locomogao, espago final, checagem da
legislacao local quanto o uso do mesmo, além da aferigdo comum do proprio contéiner quanto

as condicdes internas, externas e estruturais no geral.

3.4.3 Modulo construtivo favoravel e flexivel

Feito de ago ou aluminio, o médulo torna-se uma unidade bésica para a composicao
contemporanea. Para utilizagdo temporaria ou permanente, proporcionando flexibilidade as
necessidades dos usuarios, sendo de grande durabilidade, tendo em vista que € projetado para
suportar o mau tempo ¢ as longas distancias, o que favorece a mudanga espacial e visual em
uma proposta arquitetonica (KOTNIK, 2008; SLAWIK, 2010).

Segundo Camargo (2014), os contéineres podem ser empilhados em até 12 (doze)
unidades quando vazios. Apesar de serem estruturas de ago extremamente fortes, sdo leves ¢ ja
confeccionados para um perfeito encaixe, disponiveis no mercado e facilmente realocados ja
montados. Na construg¢do, podem ser utilizadas tintas a base d’agua, painéis solares, teto verde
e isolante de pet, entre outras aplicacdes, que o aproximam ainda mais de uma pratica
sustentavel.

Para Calory (2015) devido a sua forma retangular, os contéineres sdo adequados a

arquitetura modular, tanto em edificacdes de um unico modulo ou modulo Unicos. Essa
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tecnologia permite que o tempo de construgdo e os custos sejam reduzidos em até metade
quando comparados com técnicas tradicionais de construgao.

De acordo com Kotnik (2013), ha duas maneiras através das quais as construgdes em
container podem ser estruturadas, dependendo da posi¢do e relagdo entre as unidades. Os
moédulos podem ser empilhados uns junto aos outros, sem nenhuma separagdo; ou podem ser
combinados com espagamento entre eles. Para Camargo (2014), a primeira op¢do ¢ mais
adequada em projetos mais simples, principalmente quando serd eventualmente preciso mover
a obra. Ja a outra op¢ao seria mais indicada quando se criam varios pisos e se inclui outros
materiais.

Segundo Kotnik (2013), os contéineres sdo compativeis com uma ampla variedade de
materiais que se tem atualmente, o que possibilita a escolha de praticamente qualquer fachada
que se queira. Gerando o desafio de quebrar o paradigma da constru¢ao convencional e explorar
novos parametros estéticos e elementos de arquitetura e design. Tirando o costume das fachadas
tradicionais ainda requer o trabalho de mentes criativas e empreendedoras, de modo que as
edificagdes em contéineres se tornem mais aceitaveis para um mercado cada vez maior.

Para Camargo (2014), outra vantagem da arquitetura em contéiner relaciona-se a
possibilidade de levar o mddulo ao terreno pronto para ser utilizado, o que garante uma redugao
de tempo e de custo gerado durante o periodo de construcdo. Isto € possivel porque o contéiner
ja possui paredes, piso e cobertura, formando uma unica estrutura. Além disso, o empilhamento
e fixacdo desses elementos ¢é relativamente rapido, sendo necessario apenas um guindaste
Segundo Kotnik (2013), uma construg¢do pequena de contéineres pode ser totalmente erguida
em um Unico dia, enquanto as estruturas maiores podem levar até varios dias.

Para Fossoux et Chevriot (2013), mais um ponto positivo da construgdo em contéiner
estd no fato de ser flexivel ao decorrer do tempo. Conforme a necessidade e disponibilidade
financeira, ¢ possivel adicionar novos modulos. Sua capacidade de ser transportada através de
peca por peca, permitindo que uma loja completa possa viajar, visto que ¢ feita por um

recipiente facil de ser transportado.

3.4.4 Execucio de obras com contéineres
De acordo com Calory (2015), em 1987, Philip C. Clark patenteou um manual chamado

“Método para transformar um ou mais contéineres de ago em uma construgdo habitavel em um
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canteiro de obras e sua producao” que especifica o passo a passo da execucao de uma obra com
contéiner. Esta patente teve como data de emissdao 8 de agosto de 1989 e descreve métodos
basicos para transformar 2 ou mais contéineres maritimos em habitacdes (SAWYERS, 2011).
Para Clark a sequéncia basica para constru¢do com contéineres sdo: fundacdes,
adaptacao na industria conforme projeto, transporte até o local da obra, icamento no local feito

por guindastes, e por fim, ¢ feito o acabamento.

3.4.5 Projeto e adaptacoes

Segundo Guedes e Buoro (2015), os contéineres mais utilizados na construcao civil sdo
os high cube de 20’ ¢ 40’ devido ao pé direito mais alto adequado para as construgdes com
cerca de 2,89 metros.

Segundo Mussnich (2015), os contéineres devem passar por um processo de
transformagdo para torna-los aptos ao uso na arquitetura. Este processo inclui diversas fases
que demoram de sessenta a noventa dias para ficarem prontas, agregando agilidade na
conclusao da obra. Os cortes e soldagens no ago devem ser feitos para preparo de portas, janelas
e determinados vaos sugeridos pelo profissional responsavel pelo projeto.

Para Calory (2015), o projeto deve ser enviado a industria especializada e nele constar
exatamente onde serdo feitos os cortes, bem como suas dimensdes. Devera indicar também
onde serdo os reforcos, locais de ligacao, hidraulica e elétrica.

O processo de adaptagdo segundo Bernardo (2011), ¢ feito retirando-se inicialmente as
portas originais e o piso compensado. Em seguida sdo feitas as aberturas de acordo com o
projeto arquitetonico, dependendo da complexidade da estrutura e de como o recipiente tenha
sido cortado, pode ser necessario adicionar reforgos de ago.

Segundo Mussnich (2015), o ago do contéiner também deve ser jateado com um
abrasivo e repintado com uma tinta ndo toxica antes de ser habitavel, a fim de evitar
probabilidades de contaminagdo em detrimento de cargas que o contéiner transportou durante
sua vida maritima. Sendo estas etapas realizadas no patio da empresa contratada e especializada

e chega pronta no terreno.

3.4.6 Regularizacoes e fundacoes

3.4.6.1 Regularizacao
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Segundo Calory (2015), cada situagdo ¢ Unica, o projeto e avaliacdo de contéineres
utilizados na construg@o. Todas as caracteristicas de uma obra ISBU (Edificio unitario de ago
intermodal) s3o as mesmas de uma obra tradicional, tais como area e pé direito minimo, para
que assim, sigam os codigos de obras locais, que por este motivo em algumas podem gerar
desconforto na obten¢do de financiamentos e até aprovagdes junto aos 6rgaos publicos.
3.4.6.2 Fundacoes

Para Miranda (2016), assim como qualquer outro tipo de edificagdo, as construgdes em
contéiner também necessitam de fundagdo. Porém, estes tipos de projeto costumam manter o
terreno preservado, fazendo com que seja mantido o seu relevo natural e consequentemente
deixando maior parte do terreno permeavel, ainda que as estruturas dos contéineres sejam
firmes, modulares, so6lidas, ha a necessidade de uma base sélida acima do solo, até para que
evite a0 maximo umidade ao longo do tempo.

Na escolha do tipo de fundagdes, devem ser consideradas a temporalidade da habitagdo
e as propriedades geofisicas do terreno a ser implantado. A primeira define configuragdo da
habitagdo ao longo do tempo (carater permanente ou efémero). Na segunda, devem ser levadas
em consideragdo a declividade, a drenagem e a instabilidade do solo. (MUSSNICH, 2015;
CARBONARI, 2013)

Para Calory (2015), O tipo especifico de fundacdo depende de muitos fatores, como a
localizag@o, condigdes do solo, e do tipo de estrutura a ser suportado. Estruturas feitas com
contéineres sdo normalmente leves e estruturalmente estaveis e por isso, ndo requerem
fundagdes com grandes resisténcias. A maioria das constru¢des com contéineres usa sapatas
rasas nas extremidades do contéiner. Em algumas obras, s3o feitos apenas pequenos pilares de
blocos de concreto, sob os quais o contéiner sera fixado.

Para liga-los a fundacao, é necessaria a aplicagdo de uma chapa de aco, na qual serdo
soldados, essa chapa possuindo parafusos de ancoragem fixados no concreto enquanto ele
ainda esta fresco e apos a secagem, ele ficara fixo.

Para Mussnich (2015), de forma geral a economia na etapa de fundagdo da obra em
contéiner ¢ notavel, ja que exige muito menos mao-de-obra. Trata-se de fundagdes de carater
mais simples e pontuais, nao necessitando de uma base unica e respeitando o maximo o nivel
do terreno. A fixacdo e estabilizagdo dos contéineres no terreno e acoplamento de unidades,

pode ser feito por solda ou parafusos
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Outro ponto a ser destacado, para Campos et Farre (2013), esta no fato dessa alternativa
construtiva nao requerer escavagdo ou prejudicar o solo onde estd instalada, permitindo que
esse respire e nao seja invadido. Mesmo em caso de mudanga, o lugar onde o contéiner foi
anteriormente colocado permanece intacto e ndo perde suas caracteristicas naturais ou, na
melhor das hip6teses, sofre um pequeno impacto, que € muito menor se comparado com outros
tipos de construcao. Assim, a acomodagao dos mddulos ¢ menos dispendiosa, ha desperdicio
menor € a construcao torna-se mais rapida e pratica.

3.4.7 Estruturas

Para Miranda (2016), os contéineres por si, ja possuem sua estrutura independente a
qual ¢ designada para suportar enormes cargas apresentam densidade o suficiente para atingir
um limite de peso para o volume de um contéiner, ou seja, precisaria de uma densidade muito
alta de carga para exceder o quanto um contéiner consegue suportar levando em conta o que ele
possui de espago interno.

Os elementos principais que compdem o contéiner maritimo sdo trilhos, colunas e
travessas, que se conectam por soldas ou parafusos. As travessas inferiores servem de suporte
para o piso e os trilhos se conectam entre si, formando a estrutura

Ainda para Miranda (2016), além dos componentes estruturais, existem pegas que fazem
o fechamento do contéiner, como as placas de ago laterais trapezoidais (3mm) que servem como
“paredes”, as portas, ¢ o piso. Todos esses elementos também servem como espécies de ‘travas’
para estrutura, tornando-a mais rigida e estavel.

Segundo Calory (2015), o contéiner é como um sistema cuja defini¢do ¢ um conjunto
ou combinacdo de partes que formam um todo ou uma unidade completa, ou seja, ¢ uma
estrutura retangular, composta por altura, largura e comprimento, que sdo dependentes. A
resisténcia ¢ totalmente ligada a aritmética das partes constituintes, por isso, quando as paredes
dos recipientes sdo modificadas ou removidas toda a estrutura perde sua resisténcia.
Necessitando na maioria das vezes refor¢os estruturais.

Para Bernardo (2011), os calculos estruturais e suas verificagdes para seguranga siao
feitos de acordo com a norma vigente para estruturas metalicas (NBR 8800 / Eurocode3), mas
sdo necessarias muitas adaptagdes e simplificagdes por motivos de escassez de dados
importantes, segundo ele ¢ responsavel principalmente pela analise de perfis de ago com

medidas ndo comerciais.
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Dependendo do projeto, um fator importante de ser analisado € o item coberta, pois os
recipientes sdo a prova d’agua porém com o tempo havera danificagdes, como os contéineres
ndo contém a inclinagdo necessaria exigida pela NBR 8039, comparadas aos telhados comuns
feitos de telha ceramica, com isso a 4gua nao escoa devidamente e assim gerando em algumas

ocasioes a adicdo de telhados sobre os edificios,

3.4.8 Acabamento
3.4.8.1 Ligacoes

Segundo Calory (2015), para alguns projetos necessitam que os contéineres sejam
agrupados, lado a lado ou empilhados, nesses ha muitas maneiras de execugdo. De acordo com
ele, os recipientes podem ser ligados por aberturas, parafusos, pecas adicionais chamadas de
pecas de canto, soldagem, entre outros.

De acordo com Fossoux el Chevriot (2013), ligar os recipientes continua a ser o maior
desafio da reciclagem arquitetonica de contéineres. Somente quando a soldagem estiver
completa e contéiner resfriado, pode-se fazer uma pintura de oxidagdo para evitar corrosao.
Além disso, todos os espagos vazios devem ser preenchidos com espuma de poliuretano apods a

soldagem para eliminar riscos de infiltracao.

3.4.8.2 Isolamento térmico

De acordo com uma pesquisa feita por Calor (2015), referente a dados do livro
University Physics (1992), a condutividade térmica do aco comparada a de outros materiais
de uso tradicional na constru¢do como blocos ceramicos e a madeira, ¢ bem melhor condutor,
ocasionando num desconforto térmico se comparada a residéncias com construidas com
métodos tradicionais.

Conforme Occhi (2016), o isolamento térmico ¢ um dos fatores indispensaveis na hora
de se obter uma constru¢do com contéineres, como analisado anteriormente, o ag¢o ¢
considerado um 6timo condutor térmico, caso o projeto nao utilize parametros para combater
esse problema, o conforto ambiental interno serd imenso. Com isso existem duas formas de
isolamento: interna e externa.

Para Fossoux el Chevriot (2013), a primeira ¢ a mais econdmica, porém menos eficiente,

por perder facilmente o calor interno. Isto deve ao fato da espessura do isolamento ser menor,
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em média, 10 cm, para ndo perder espago interno, que ja € estreito. Este isolamento deve ser
usado quando se deseja preservar as fachadas metalicas do recipiente por uma questao estética
e/ou econdmica.

E para Camargo (2014), o isolamento externo, ha uma perda de calor menor. Por
justamente ndo haver o problema de falta de espago, instala-se um isolamento mais espesso,
variando de 10 a 30 cm. O revestimento exterior complementa a fachada e deve ser fixado, em
todos os casos, a 20 cm acima do chio para evitar a entrada de umidade.

Segundo Mussnich (2015), aparecem como sugestdes de isolantes, para dissipagdo de
calor, a fibra de vidro, 12 de rocha, e o EPS (poliestireno expandido), ¢ espuma de poliuretano,
entre outras. Mantendo o conceito sustentavel, existe atualmente a 13 de pet, que ndo agride a
natureza e ¢ feita com materiais reciclados.
3.4.8.3 Instalacoes elétricas e hidro sanitarias

Para Calory (2015), as instalagdes elétricas e hidros sanitarias sdo realizadas
basicamente do mesmo modo de uma constru¢do convencional e sdo feitas por dentro do
revestimento. E de acordo com Mussnich (2015) essas instalacdes ficam embutidas nos
fechamentos, sendo previstas em projetos, ja que diminuem a area de edificagdo.
3.4.8.4 Fechamento interno

Ainda segundo o autor o sistema de fechamento escolhido, que pode ser feito de drywall,
mantendo uma padroniza¢do com as divisorias internas ou MDF, MDP ou OSB que possuem

acabamento de acordo com a lamina escolhida.

3.4.8.5 Forro e teto

Para Mussnich (2015), o teto também ganha revestimento, seja com placas de pvc, gesso
cartonado, com preenchimento de isolante térmico ou, caso ndo possa rebaixar o teto devido a
legislacdo, pode-se fazer uso de revestimentos externos como piso wall, que permite uso na
parte superior do contéiner, ou recobrimento vegetal, ambos como maneira de minimizar os

efeitos térmicos.

4 METODOLOGIA
Para realizagdo deste trabalho foram realizadas as seguintes atividades de pesquisa

bibliografica, pretendendo conseguir o acervo e literatura necessarios para explanar as
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caracteristicas de execucdo, adaptagdes, vantagens e desvantagens, na utilizagao do contéiner
como sistema ou método construtivo. Pesquisas em artigos nacionais, internacionais, revistas
técnicas, monografias, manuais e normas, catdlogos de empresas, além dos sites que sao de uso
exclusivo dos projetos citados.

Toda essa pesquisa a fim de sistematizar as etapas construtivas e demonstrar as
importantes caracteristicas deste sistema, além de enfatizar quais as problematicas surgidas ao
longo das experiéncias geradas nos projetos envolvendo esse método construtivo inovador.

Serdo feitas visitas técnicas a fim de analisar os procedimentos realizado em
determinada regido do Brasil, procurando observar e registrar, para que assim seja anexado ao
trabalho com o intuito de comparar aos projetos ja realizados com os que foram observados nas
visitas, cada detalhe construtivo, execugdo e adaptagdo, sejam elas relacionadas a terreno,

regularizacdo, estrutural ou acabamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as analises da pesquisa, foi constatado que, com a implantacio do modelo
construtivo em contéiner gera muitas vantagens em relagdo ao uso do método tradicional em
alvenaria constantemente utilizado no Brasil, os estudos também demonstram as desvantagens
que este tipo de modelo podera sofrer, caso seja utilizado.

Para as suas vantagens, pode-se concluir varios itens que sdo considerados fundamentais
para a utilizagdo deste tipo de modelo construtivo, ja as desvantagens ficam pouco concorrentes
ao ponto de contrapor a utilizagdo de um método tradicional.

Tem como vantagens sua modularidade, pois ele tem dimensdes padronizadas pela ISO,
disponibilidade, pois pode ser adquirido em qualquer parte do mundo, custo acessivel, grande
resisténcia pois sdo projetados para suportar ambientes altamente agressivos, durabilidade,
pois sdo feitos de ago e tem uma longa vida de uso, sdo empilhaveis, podem ser empilhados em
até 8 niveis de estrutura totalmente carregados, podem ser facilmente ampliados e reduzidos de
acordo com o projeto, sua utilizagdo gera economia em materiais comumente utilizados como
areia, brita e cimento, podem ter suas fundagdes reduzidas, possui modularidade por ser
facilmente transportado para outra localidade, além de reduzir o descarte de residuos e
aproximadamente 30% no custo total da obra, e finalizando com a agilidade da obra pois

enquanto o projeto ¢ adaptado, itens como fundagdes, paisagismo e urbanismo.
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E para suas desvantagens foi concluido que, o método em contéiner, gera certo custo de
transporte, em projetos que necessitam uma mobilidade muito grande dos contéineres, além da
mao de obra especializada, em certas localidades, ¢ de dificil encontro, outro fator importante
¢ a condutibilidade térmica, devido ao ago do material, um mal isolamento da estrutura em
regides muito quente podem gerar um enorme desconforto na construgdo, sua contaminagao,
caso o contéiner ndo tenha sido corretamente descontaminado, em ocasides em que o antigo
transporte do contéiner foi materiais contaminantes, e por fim a legislagdo em alguns casos
pode-se tornar dificil o financiamento com este modelo construtivo, ou até mesmo a propria

legalizag@o da obra no geral.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo tedrico e das visitas técnicas realizadas, foi possivel concluir que o
uso deste modelo construtivo como solugdo pratica na construcao ¢ sim uma opgao viavel, visto
que as edificagdes apresentadas em estudo apresentam resultados satisfatérios e atendem aos
requisitos de ter uma participagdo ecologicamente suportavel, socialmente justa, e
economicamente viavel.

E como demonstrado no trabalho, suas vantagens fazem o uso do contéiner um modelo
competitivo em relagdo ao modelo tradicional em alvenaria, e ainda sim podendo utiliza-lo de
maneira mista com outras estruturas e formas construtivas. Além disso, seus aspectos

sustentaveis fazem com que o mercado e os projetos sejam cada vez mais, inovador e criativo.
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