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RESUMO: A industria da construcao civil € vital para economia do pais e responsavel
por toda urbanizacdo das cidades. Nesse sentido, o contéiner se apresenta como uma
alternativa inovadora de constru¢do modular com grande potencial para suprir essas
necessidades. As habitacfes de interesse social (HIS) buscam viabilizar a populacéo
0 acesso a moradia adequada e planejada, no intuito de realocar familias que vivem
em areas de risco, proporcionando maior seguranca e conforto aos que ali serédo
estabelecidos. Este trabalho teve como objetivo geral analisar a reutilizacdo de
contéineres maritimos na construcado civii como uma alternativa ecoldgica para
habitacdes de interesse social. Ele foi realizado por meio de uma pesquisa com
abordagem quali-quantitativa, baseada em conceitos e percepcdes de autores na
intencdo de trazer mais informacdes sobre a utilizacdo do contéiner no setor da
construcdo civil. Levando em consideracdo o alto déficit habitacional do Brasil e a
necessidade de moradia acessivel, foi desenvolvido um projeto reutilizando dois
mdédulos de contéiner do tipo reefer, direcionado para uma HIS e com viés sustentavel.
Realizou-se uma comparacéao financeira entre HIS com contéiner e HIS convencional
através de um orcamento embasado no projeto arquitetbnico, nesta comparagao
constatou-se que a edificacdo com contéiner teve menor custo que a convencional.
Foram apresentadas as vantagens do ponto de vista ambiental, a reutilizacdo do

contéiner descartado é a principal delas, bem como a reducéo de recursos naturais e
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residuos decorrentes da construcdo civil. Essa andlise auxilia trazendo mais
informacdes para ampliar o conhecimento sobre este método construtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo civil. Contéiner. Habitacdo de interesse
social.

ABSTRACT: The construction industry is vital for the country's economy and
responsible for all urbanization of cities. In this sense, the container presents itself as
an innovative alternative for modular construction with great potential to meet these
needs. Social Interest Housing (HIS) seeks to provide the population with access to
adequate and planned housing, in order to relocate families living in risk areas,
providing greater security and comfort to those who will be established there. The
general objective of this work was to analyze the reuse of maritime containers in civil
construction as an ecological alternative for social housing. It was carried out through
a research with a quali-quantitative approach, based on concepts and perceptions of
authors in order to bring more information about the use of containers in the civil
construction sector. Taking into account the high housing deficit in Brazil and the need
for affordable housing, a project was developed reusing two reefer-type container
modules, aimed at an HIS and with a sustainable bias. A financial comparison was
made between HIS with container and conventional HIS through a budget based on
the architectural project, in this comparison it was found that the building with container
had a lower cost than the conventional one. The advantages from the environmental
point of view were presented, the reuse of the discarded container is the main one, as
well as the reduction of natural resources and waste resulting from civil construction.

This analysis helps by bringing more information to expand knowledge about this
constructive method.

KEYWORDS: Construction. container. Housing of social interest.
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A velocidade do processo de industrializagdo e urbanizagdo tem provocado
desordem entre o crescimento da populacdo e a capacidade de infraestrutura, para
atender as necessidades dessa demanda, gerando o desequilibrio social e a
ocupacdo de espaco. Segundo Monteiro e Veras (2017) as transformacdes na
estrutura urbana das cidades resultaram em mudancas no modo de morar da
populacdo, que chegando as grandes metrGpoles, na sua maioria, se estabeleciam
primeiro nas atividades produtivas e depois resolviam os problemas de moradia.

Segundo a Fundacéo Jodo Pinheiro (2021) o déficit habitacional do Brasil gira
em torno de 5,8 milhdes de moradias, atender este nimero com as tecnologias
convencionais provoca impactos econdmicos e ambientais. “Essa estatistica revela
nao sO a ma distribuicdo das moradias, em razéo da atuacéo dos agentes do mercado
privado, mas também o baixo poder aquisitivo [...] no acesso ao estoque habitacional
adequado” (NASCIMENTO; BRAGA, 2009, p. 98).

Diante dessa tendéncia de aglomeracdo desordenada da populacdo menos
favorecida nas areas urbanas, as questfes relacionadas ao acesso a moradia
precisam ser resolvidas. O direito a moradia € uma questdo central para todas as
pessoas (VIEIRA; COSTA, 2020).

Nunes, Rosa e Moraes (2015, p. 13) afirmam que “[...] a problematica
ambiental urbana deve ser o elemento capaz de unificar todas as ac¢des urbanisticas,
nos mais diversos setores, em torno de um unico desafio: construir cidades
ambientalmente e socialmente justas para as nossas préximas geracdes”. Neste
sentido, surge a reutilizacdo de contéineres maritimos, como uma alternativa a
construcédo de Habitagdes de Interesse Social (HIS). “A habitacdo de interesse social
estd associada diretamente a necessidade de prover habitacdo urbana para 0s
setores menos favorecidos da populagao” (REIS; LAY, 2010, p. 100). No Brasil
existem poucos estudos relacionados a readequacdo de contéineres para HIS
(COELHO, 2019).

Visando diminuir os impactos ambientais e proporcionar moradia acessivel, o
setor da construcdo civil se voltou para a reutilizacdo de materiais descartados, e &
neste cenario que o contéiner comeca a se destacar. (SILVA; MARQUES; EL-DEIR,
2020).
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O contéiner € uma caixa de metal utilizada amplamente na industria ndutica e
ferroviaria para o transporte de cargas, atualmente vém ocupando espaco também
no setor da construcdo civil como uma nova alternativa construtiva, inicialmente
usado para empreendimentos comerciais, e mais a frente para uso em habitagdes
(SOUSA; SANTOS, 2021). De acordo com Azevedo, Costa e Rocha (2016, p. 7)
“reutilizar o container apds ser decretado o fim de sua vida util para transporte ainda
parece ser a alternativa mais viavel para continuar explorando seu uso nos 80% de
vida util que ainda Ihe restam”.

Dessa forma o setor da construgcdo civil tem papel fundamental no
reaproveitamento desses materiais atuando na estruturacao de moradias e refletindo
na dinamica das cidades. Por se tratar de um setor que faz uso de muitos recursos
naturais, atender a essa demanda de moradia implica em utilizar um montante
exagerado de materiais, além da elevada geracdo de residuos e descarte dos
mesmos apos o término das edificacdes.

Diante do contexto acima surge o problema desta pesquisa: Como construir
edificacOes acessiveis para a populacdo de baixa renda, reutilizando contéineres, e
gue atendam a reducdo dos impactos ao meio ambiente provocados pelo setor da
construcéo civil? Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar a reutilizacéo
de contéineres maritimos na construcdo de habitacbes de interesse social. E os
objetivos especificos sdo desenvolver um projeto arquitetbnico com o
reaproveitamento de contéiner para uma habitacdo de interesse social; orcar o custo
para execucdo do projeto de habitacdo de interesse social com contéiner e realizar
uma comparacao financeira com o método construtivo convencional; e avaliar as
vantagens do ponto de vista ambiental da reutilizacdo de contéiner maritimo no setor
da construcao civil.

Este trabalho é importante porque ele esta voltado a uma solucéo sustentavel
para a construcdo de uma HIS. Estas solu¢bes no ambito da construcdo civil séo
necessarias para minimizar o esgotamento dos recursos naturais e atender a
demanda. O uso de contéineres surge como uma alternativa ecologicamente viavel,
pois se trata de um material que é descartado, mas que pode ser reutilizado para

outros fins.
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O estudo se justifica pela necessidade da insercdo de novos métodos
construtivos com capacidade de proporcionar evolugdo nos niveis sustentavel,
habitacional e operacional. No ambito sustentavel, o contéiner € uma opg¢ao para
reutilizacdo de um material que ja realizou seu primeiro ciclo de uso. No quesito
habitacional, facilita acesso a moradia proporcionando conforto e inovacdo com
consciéncia ambiental. Quanto ao operacional, assegura agilidade na execucéao,

reduz o uso de recursos naturais e consequentemente gera menos residuos.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sdo descritos 0s principais temas que fundamentam esta pesquisa.

2.1 CONTEINER

“Originado do inglés to contain (conter; encerrar; acomodar), o container esta
relacionado ao recipiente geralmente de metal, destinado a acomodacéo e transporte
de carga em navios, trens e avides, dentre outros meios” (TORRES et al., 2020, p. 3).
O Art. 4° do Decreto n° 80.145/1977 denomina contéiner como:

Um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez, dotado
de dispositivos de seguranga aduaneira e devendo atender as condicdes
técnicas e de seguranga previstas pela legislagdo nacional e pelas
convencgdes internacionais ratificadas pelo Brasil. (BRASIL, 1977).

De acordo com Barbosa et al. (2017, p. 103) o contéiner € uma “caixa retangular

de chapas metalicas muito resistentes, feitas de metais nao biodegradaveis, formados

por aco, aluminio ou fibra. Foi criado com a finalidade de transportar cargas em navios ’h“
I'\"|
e trens, obtendo assim maior economia com a reducéo do tempo nos processos”. De Eh;}pb |
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Carbonari e Barth (2015) destacam que a estrutura do contéiner € formada por
guatro vigas inferiores e quatro superiores, interligadas por pilares posicionados nos
cantos, resultando em uma armacao rigida. O revestimento é formado pelo piso
soldado as vigas inferiores por um trilho de conexéo, servindo de sustentacao para as
placas de compensado, o painel frontal € composto por duas folhas com dobradicas
soldadas nos pilares e por painéis laterais e superior soldados nas vigas perimetrais
(CARBONARI; BARTH, 2015).

O contéiner é produzido baseado em normas técnicas da International
Organization for Standardization (ISO), que em portugués significa Organizacéo
Internacional para Padronizacdo. Essa entidade € responsavel pela formulacdo e
aprovacgdo de normas técnicas de procedimentos e processos. Dentre as normas,
pode-se destacar a NBR ISO n° 668, que tem a finalidade de regulamentar e
padronizar dimensdes, capacidades, codigos, identificacbes e marcacdes (ABNT,
2000).

A padronizacdo do contéiner contribui para o empilhamento no transporte
maritimo. Podem ser empilhados até 8 unidades carregadas e 12 unidades vazias. O
sistema de travas proprio do container permite juntar as unidades com seguranca,
sem que sejam necessarios outros elementos de trava (AZEVEDO; COSTA; ROCHA,
2016).

A vida util do contéiner é estimada em 10 anos, apds este periodo surge a
necessidade de se dar um destino correto para estas pecas ja que 0 mesmo nao esta

mais apto para o transporte maritimo (MILANEZE et al., 2012).
2.2 REUSO DO CONTEINER MARITIMO NA CONSTRUCAO CIVIL

Estes contéineres que seriam descartados comecam a ganhar maior destaque
e passam a ser utilizados como matéria-prima para outras finalidades, como na
construcao civil, onde sao reutilizados para implantacdo de novos empreendimentos,
como residéncias, lojas, restaurantes, etc. Além de proporcionar uma obra com rapida
execucdo e reducdo de custos, ainda vém ao encontro das questbes ambientais
(BARBOSA et al., 2017).
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Como a construcao civil € um dos setores que mais causam impactos ao meio
ambiente, a classe empresarial se apoia na inovagcédo para trazer cada vez mais
solucdes sustentaveis, pois 0s sistemas construtivos tradicionais utilizam os recursos
naturais em larga escala (NUNES; SOBRINHO JUNIOR, 2017).

O contéiner vem ganhando espaco por ser um material de facil aquisicdo e
encontrado em grandes quantidades, e ainda por sua versatilidade, podendo ser
reutilizado para diferentes fins.

O primeiro registro de constru¢cao com uso de contéiner foi com Phillip C. Clark
(1989), que registrou uma patente, com o numero 4854094, denominada como
“‘Método para converter um ou mais contéineres de aco em um prédio habitavel em
um canteiro de obras e seu produto”.

Segundo Bozeda e Fialho (2016, p. 165) “a introdugdo dos containers no
mercado construtivo iniciou-se através do seu uso para a criacdo de abrigos
improvisados em regifes que sofrem com guerras, terremotos e outros tipos de
desastres naturais, como refugio de emergéncia, por exemplo”.

Com o passar do tempo, 0 contéiner se tornou uma op¢ao cada vez mais
utilizada na engenharia. Além da agilidade, o método traz alto indice de conforto e
estética atraindo atencao para seu uso como habitacao residencial.

O contéiner adaptado para a construcao civil gera uma economia de cerca de
30% do valor da construcdo se comparado com o método convencional. Além disso,
uma edificacao feita com contéiner € desenvolvida com maior rapidez e eficiéncia,
podendo ser realizada dentro do prazo de trés meses. A utilizacdo dos moédulos
proporciona maior flexibilidade possibilitando o acréscimo de mais unidades e a
mudanca de local (BARBOSA et al., 2017).

Por se tratar de um material que € aproveitado e adaptado para moradias, iSso
pode gerar alguns questionamentos e duvidas referentes a sua confiabilidade e
adequacao. De acordo com Souza e Andrade (2020, p. 3) “o contéiner passa por um
processo de tratamento e recuperacdo para poder ser utilizado na construcgéao civil, tal
processo inclui limpeza, funilaria, serralheria, pintura, revestimentos e acabamentos”.

“A estrutura dos containers € extremamente resistente em relagdo a diversas

intempéries, possuem uma vida util longa e foram projetados de modo a suportarem
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grandes cargas sem a necessidade de outros equipamentos estruturais” (BOZEDA,;
FIALHO, 2016, p. 165). Para a construcgao civil essa caracteristica € muito importante,
pois garante a seguranca da edificacdo, podendo utilizar os médulos sobrepostos,
diversificando as formas e possibilitando diferentes designers.

A edificacdo com uso de contéiner ajuda a reduzir o impacto ambiental por
utilizar um material que antes era descartado, além do custo-beneficio. Ele € um
elemento de baixo valor, tornando a obra mais rdpida, com menos perdas, economia
de recursos naturais, e ainda auxiliando nas questdes relacionadas ao meio ambiente
(NATALINO; FLORIAN, 2022).

2.3 ETAPAS CONSTRUTIVAS DE EDIFICACAO COM USO DE CONTEINER

A utilizacdo do contéiner como método construtivo necessita seguir
determinadas etapas para garantir que o projeto seja executado com seguranca. O
contéiner possui estruturas adaptaveis ao terreno, o que facilita o inicio da sua
implantacéo, por ndo requerer um grande preparo.

Souza e Andrade (2020) descrevem uma sequéncia basica para construcao
com contéineres, que sdo: as fundacdes, adaptacédo conforme projeto, transporte até
o local da obra, icamento feito por guindastes, e os acabamentos finais, e ainda deve
ser realizado laudos de habitabilidade e de descontaminacdo contra agentes
guimicos, bioldgicos e radioativos, para garantir a seguranca da estrutura.

Cabe salientar que antes de iniciar um empreendimento com contéiner, se deve
levar em consideracdo o projeto, fazer uma andlise de qual tipo de contéiner ira
proporcionar um melhor aproveitamento. A logistica também merece muita atencéo,
pois o transporte do contéiner a uma longa distancia do local onde ser& adquirido,
pode dificultar e encarecer a obra (OLIVEIRA; SOUZA, 2021).

Para Alves, Ferreira e Cavalcante (2019, p. 22) a construcdo com contéineres
segue uma sequéncia, “primeiramente é construida a fundacao; o passo seguinte é o
transporte dos containers, ja com as adaptaces do projeto, para a obra — esses séo

icados e postos no local em que permanecerao; ao fim, é feito o acabamento”.
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Mais detalhadamente Nunes e Sobrinho Junior (2017) sugerem que a
execucao de obra com contéiner deve seguir a seguinte ordem: projeto e adaptacoes;
regularizacdo e fundacbes, e acabamento com as liga¢gbes, isolamento térmico,
instalacOes elétricas, hidrossanitarias, fechamento interno, forro e teto.

Dessa forma, percebe-se que cada autor apresenta sequéncias semelhantes
de execucao da construcao de habitacbes com contéineres, porém nao existe uma
sequéncia especifica. Deve ser avaliada a melhor ordenacéo das etapas construtivas
para o estudo, que inicia com aquisicdo e transporte, em seguida, fundacgéo e
montagem, depois instalacbes e esquadrias, isolamento e finalizando com o

acabamento e cobertura.
2.4 HABITAQOES DE INTERESSE SOCIAL

A Fundacéo Jodo Pinheiro realizou um levantamento e constatou que nos
guatro anos avaliados pelo estudo (2016-2019), saltou de 2,814 milhdes para 3,035
milhdes, o nimero de casas que foram desocupadas por conta do alto valor do aluguel
(PINHEIRO, 2021).

Diante dessa crescente necessidade por moradia, o uso do contéiner como
uma alternativa construtiva surge para contribuir com a solu¢do dos problemas do
déficit habitacional, que vem se agravando mais rapidamente com a pandemia do
coronavirus, com um alto indice de despejos.

A rapidez do processo de urbanizacao e industrializacdo das cidades, atrelada
a expansao desordenada de edificacdes, trouxe para o debate a questédo da habitacéo
social. As cidades ndo estavam preparadas para atender um nimero tédo elevado de
novos moradores, fato que impactou principalmente a classe trabalhadora, que devido
a insuficiéncia de recursos, comecou a se estabelecer em habitacées improvisadas
(MONTEIRO; VERAS, 2017).

Ramos e Noia (2016) acrescentam que a populacdo pobre ndo dispunha de
muitas op¢des quanto as areas de ocupacado para moradia, devido aos baixos niveis
de renda das familias brasileiras e elevado valor das habitacdes. Por isso, as pessoas

eram levadas a ocupar o mercado de habitacdo informal, se estabelecendo em locais
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sem o devido planejamento, estando muitas vezes em areas de risco, insalubres e
sujeitas a intempéries tdo perigosas atualmente, como deslizamentos e inundacgdées.

Neste cenario, o estado passou a intervir no setor habitacional, atitude que foi
bem recebida por vérios setores sociais, pois estabeleceu a ideia de que era dele a
responsabilidade de garantir condi¢des dignas de moradia. Partindo dessa premissa,
eram necessarios entao, investimentos com recursos publicos e fundos sociais
(RUBIN; BOLFE, 2014).

Percebeu-se que a habitacdo ndo se limita somente a casa, mas incorpora
também o direito a infraestrutura, como saneamento, mobilidade, transporte coletivo
e servicos urbanos e sociais. Com isso, busca-se a incluséo na conjuntura da cidade,
reconhecendo que as politicas publicas séo direitos dos cidaddos (RAMOS; NOIA,
2016).

A habitacdo de interesse social (HIS) surgiu como um conjunto de ag¢des, que
concretizou um marco regulatorio no pais, a Politica Nacional de Habitacdo (PNH),
regida pela Lei Federal n® 11.124, de 16 de junho de 2005, que consequentemente
instituiu o Sistema Nacional de Habitacdo (SNH), e mais tarde em 2009, o Plano
Nacional de Habitacdo (PlanHab). Essa legislacdo caracterizou a Politica Urbana
Brasileira com Interesse Social (1S). (BUONFIGLIO, 2018).

Apés a criacdo do Sistema Nacional de Habitacao de Interesse Social (SNHIS),
esperava-se gque a politica habitacional tomasse o caminho estabelecido pela lei, algo
gue nao ocorreu, pela dificuldade em inserir a matéria com vinculo orcamentario
através da Proposta de Emenda Constitucional (PEC). Diante disso, foi criada uma
alternativa, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), um programa de habitacao
idealizado para aquecer a economia e enfrentar a crise financeira mundial que atingia
o Brasil (FERREIRA et al., 2019).

O programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV) foi disseminado em 2009 para
criar mecanismos que incentivem a construgao e garantia de novas casas, a
recapacitacdo de iméveis urbanos e a reforma ou a elaboracdo de moradia
rural, para familias de baixa renda com até R$ 5 mil de ganhos mensais
(PORDEUS et al., 2021, p. 6).
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Em 2021, o governo substituiu o programa MCMYV pelo programa Casa Verde
Amarela (PCVA) através da Lei n® 14.118 de 12 de janeiro de 2021:

Art. 1°. E instituido o Programa Casa Verde e Amarela, com a finalidade de
promover o direito & moradia a familias residentes em areas urbanas com
renda mensal de até R$ 7.000,00 (sete mil reais) e a familias residentes em
areas rurais com renda anual de até R$ 84.000,00 (oitenta e quatro mil reais),
associado ao desenvolvimento econdmico, a geracao de trabalho e de renda
e a elevacdo dos padrdes de habitabilidade e de qualidade de vida da
populacdo urbana e rural.

O PCVA de responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR), foi implementado com a proposta de contribuir com o acesso da populacéo de
baixa renda a moradia digna, melhorando a qualidade de vida dessa classe. Até 2024
a meta é atender 1,6 milhdo de familias através do financiamento habitacional, um
acréscimo de 350 mil. Para alcancar esse objetivo havera uma reducdo na taxa de
juros apontada como a menor da historia do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
(FGTS) e ainda, mudancas nos ordenados do agente financeiro (MARCO;
BATTIROLA, 2021).

A intencéo principal do programa € aumentar o0 acesso a moradia de qualidade.
Com recursos financeiros, regulamentacéo e participacdo a nivel Federal, Estadual,
Municipal e demais parcerias, serd possivel concretizar as acdes previstas e
possibilitar a reducdo do déficit habitacional. Com isso, espera-se melhorar a
gualidade de vida, com areas urbanas de boa localizacédo e preco ajustados com o
mercado habitacional, e ainda promover o desenvolvimento do setor da construcao
civil incluindo as micro e pequenas empresas, microempreendedores individuais e
demais entidades privadas (ALVES; PAULA, 2021).

Houve por parte do governo federal, a ampliacdo do teto do valor dos imoveis
para serem enquadrados como habitacdo popular. Os municipios de 50 a 100 mil
habitantes tiveram aumento no limite de 15%, entre 20 e 50 mil habitantes, o aumento
foi de 10%, ja os municipios com menos de 20 mil habitantes, ndo ocorreram
alteracoes, e as demais cidades, que sdo capitais e regides metropolitanas tiveram
um incremento de 10% (MDR, 2022).
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Sabe-se que um imodvel “[...] configura-se como um bem muito caro, de modo
que depende de esquemas de financiamento de longo prazo aos demandantes finais”
(RAMOS; NOIA, 2016, p. 70). O acesso a moradia para a populacéo de baixa renda
€ um grande desafio e uma necessidade basica a ser suprida.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No tépico 3.1 é descrito o tipo de pesquisa e, no 3.2, o plano de coleta e a
analise dos dados.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Para a elaboracéo deste trabalho foi realizada uma pesquisa com abordagem
guali-quantitativa, baseada em conceitos e percepcdes de autores na intencdo de
trazer mais informacgdes sobre a utilizacdo do contéiner no setor da construcéo civil,
e o0 orcamento do projeto. Creswell e Creswell (2021, p. 3) citam que “a pesquisa
gualitativa € uma abordagem voltada para a exploracéo e para o entendimento do
significado que individuos ou grupos atribuem a um problema social ou humano”. A
pesquisa quantitativa € aquela que utiliza métodos quantitativos aplicados, com uma
combinacdo das ciéncias matematicas e estatisticas, neste caso, aplicados a
Engenharia Civil (SIQUEIRA, 2013).

Quanto ao meétodo utilizado nesta pesquisa, pode-se classificar como
exploratoria e descritiva. Conforme Apolinario (2011) o método exploratorio trata de

um estudo com objetivo de elevar a compreensao de um elemento ainda ndo muito

conhecido, ou entdo de um problema de pesquisa ainda ndo descrito. Por sua vez,

a pesquisa descritiva “é recomendada nos estudos que tém como propdésito a ’E

descricdo de um determinado caso, que pode se referir a um individuo, um grupo, EQEE
uma organizagdo ou uma comunidade” (GIL, 2021, p. 147). E h%*%

A obtencéo das informacdes aconteceu através de fontes bibliograficas, onde = E[;E'-&t

foram consultados materiais ja disponiveis sobre 0 uso do contéiner na construgcéo =Ht:. ‘E
civil, com objetivo de aprofundar conhecimentos sobre o tema abordado, para isso ;"é...h
)
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foram utilizadas publicagfes cientificas, livros, sites, artigos e normas. Segundo Gil
(2018, p. 28) “a pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja
publicado. Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso,
como livros, revistas, jornais, teses, dissertagdes e anais de eventos cientificos”.

A formulag&o desta pesquisa é composta por trés etapas, sendo inicialmente
uma pesquisa bibliografica, realizada através de artigos cientificos, livros, normas, na
segunda etapa, foi feita a elaboracdo de um projeto arquitetdbnico de uma HIS

utilizando contéiner, e por fim, se fez a analise de aspectos ambientais e financeiros.

3.2 PLANO DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados iniciou com uma pesquisa bibliografica, embasada em livros,
artigos e normas regulamentadoras, a fim de compreender as particularidades
pertinentes ao tema e adquirir o conhecimento necessario para desenvolver um
projeto arquiteténico.

Neste trabalho, foi elaborado um projeto arquiteténico de uma HIS utilizando
mdédulo de contéiner delineado com o software Revit 2020 (Figura 1).
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Fonte: Os autores (2022).
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NBR 6492/1994 que define a forma de representacdo dos projetos. A concepgao esta
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de acordo com as orientacfes do Programa Casa Verde Amarela - PCVA.
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Foi tracado um planejamento para concepcdo do projeto constituido pela
escolha do contéiner, definindo dimensdes e tipologia do material para residéncia,
definida a fundagé&o a ser utilizada, a divisao interna dos cdmodos, as aberturas de
portas e janelas, finalizado com a escolha da cobertura.

Apébs a conclusao do projeto arquitetbnico, foram quantificados os materiais
necessarios, seguindo o indice Nacional da Construcdo Civil (SINAPI), para o
orcamento. Os materiais que ndo foram encontrados no SINAPI, precisaram ser
pesquisados os valores pelos pre¢cos de mercado. S6 assim, foi possivel orgar o custo
total da construcdo, que serviu para uma comparacao financeira com o método
construtivo tradicional. Este ultimo foi avaliado através do custo unitario basico (CUB),
tendo como referéncia o indice apresentado pelo Sindicato da Industria da Construcao
Civil (SINDUSCON) da Grande Florian6polis para o més de junho de 2022, com intuito
de levantar a viabilidade financeira do projeto.

As vantagens ambientais do método de constru¢cdo com contéiner, foram
fundamentadas em informacdes encontradas na literatura. Onde, mostrou-se o

potencial ecolégico do método através do reuso de um material descartado.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados alcancados no trabalho foram descritos em trés topicos que
buscam responder os objetivos especificos delimitados. No tépico 4.1 esta
apresentado o projeto com reutilizacdo de contéiner para uma HIS. O topico 4.2
apresenta 0s orcamentos para uma comparacao financeira entre a edificacédo

utilizando médulos de contéiner e uma de alvenaria convencional, e por fim o tépico

4.3 demonstra as vantagens ambientais identificadas com o uso do contéiner como
habitacao.

4.1 PROJETO ARQUITETONICO

No projeto arquitetdnico foi utilizado o contéiner do tipo HC reefer, adequando
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0 pé direito minimo de 2,5 m, conforme exigido no Programa Casa Verde Amarela
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(PCVA). A estrutura é formada por dois moédulos de contéiner com dimensées
externas de 12,192 m de comprimento, 2,438 m de largura e 2,895 m de altura,
soldados entre si, atingindo a area construida de 59 m?, conforme ilustra a planta baixa
de &rea na Figura 2.

Figura 2 - Planta baixa da area construida.

Fonte: Os autores (2022).
A residéncia é dividida em seis comodos, sendo composta por uma area de
servico, a cozinha, a sala de estar e jantar, um banheiro, e dois dormitorios. A area de

cada comodo esta discriminado na Tabela 1.

Tabela 1 - Area dos ambientes

ARE
NOME A
Area de Servico 4mez
! )
Cozinha 6 m2 n Ek
Sala de Estar / 18 ' 3 E.
Jantar m2 %E :
Banheiro 5 m2 ' E:‘E
g i~ m
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ARE
NOME A
' T .
Dormitério 1 m2
' Dormitério 2 8 m2 '
' Area de '
circulacéo 4 m?

Fonte: Os autores (2022).

Os ambientes foram pensados para o melhor aproveitamento do espaco interno
do contéiner, haja visto, que o PCVA nao estabelece a area minima, deixando o
projetista com a liberdade de escolher a disposicdo dos ambientes. Entretanto, deve-
se respeitar os mobiliarios minimos exigidos para cada cémodo, bem como o
espacamento entre si. Para uma melhor compreenséo visual do projeto, a Figura 3
apresenta o arranjo dos comodos mobiliados.

Figura 3 - Planta baixa da HIS.
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Apesar do projeto n&do ter uma localizagéo real foi considerado como local
hipotético a cidade de Brusque - SC. A localizacdo escolhida deve respeitar os
requisitos do PCVA quanto aos servicos de infraestrutura urbana, como
pavimentacdo, abastecimento de agua potavel, iluminacdo, drenagem de aguas
pluviais e calcadas conforme rege a NBR 9050, dentre outros. Além de estar fora de
areas de risco delimitadas pelos 6rgdos competentes e conforme estabelece o,
respeitando a distancia minima de 4,50m entre unidades construidas.

Embasado no conhecimento adquirido na literatura, foi possivel compreender
as etapas construtivas de uma edificagcdo com modulos de contéiner, desta forma foi
prospectado a execuc¢ao do projeto idealizado.

A edificacdo iniciara com a etapa de fundacdes. As caracteristicas de
resisténcia do solo e da topografia do lote foram pensadas nas melhores condi¢des
para a execucao da HIS, entretanto para inicio do projeto é fundamental a realizacéao
dos servicos preliminares, iniciando pela limpeza do terreno, seguido da instalacdo da
placa de identificacdo da obra. A fundacédo escolhida é superficial do tipo sapata,
proporcionando uma elevacdo de 50 cm evitando assim contato com o0 solo e a
umidade. De acordo com Carbonari e Barth (2015, p. 258) “os tipos de fundagao mais
utilizados sao o sistema de radier, as vigas baldrames e, na maioria das vezes, as
sapatas isoladas de concreto”.

Os servicos de recorte para portas, janelas, laterais e fundo devem ser
realizados com solda plasma para proporcionar maior precisédo. A fixacao das portas
e janelas devem ser realizadas com perfil U, rebites e poliuretano (PU) 40, evitando
assim problemas com a infiltracdo. Tanto o recorte, como a fixacdo, devem ser
executados por uma empresa especializada antes do transporte dos médulos para
seu destino final.

Em seguida, os modulos devem ser transportados até o local da obra, onde
deverdo ser posicionados sobre as fundacbes. Posteriormente, sera feita a uniao,
executada com perfil U rebitado ou soldado e vedado com PU 40. Para a parte
superior, deve ser realizada a mesma etapa, acrescentando a manta asfaltica sobre a

juncdo dos modulos, para um melhor isolamento contra infiltragdes.
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As instalagfes elétricas e hidraulicas foram projetadas com conduites e tubos
aparentes, respeitando as caracteristicas do contéiner reefer, que possui em sua
parede, isolamento composto de poliuretano, o que impede que seja feita a instalacao
embutida. O projeto também contempla um reservatorio de agua de 500L e as loucas
hidrossanitérias, seguindo as orientac6es do PCVA.

Alves, Ferreira e Cavalcante (2019, p. 25) esclarecem que esse tipo de
“container possui isolamento térmico e acustico desde sua fabricacdo, uma vez que
sua estrutura é formada por uma chapa externa de aluminio ou a¢o nao ferroso, uma
chapa interna de ac¢o inox e um isolamento de poliuretano de 10 cm entre as chapas”.

Diante das caracteristicas apresentadas, ndo ha necessidade de vedacéao
interna, e as divisdes dos comodos serdo realizadas fazendo uso do material retirado
das aberturas laterais do contéiner. As portas e janelas também serdo fabricadas a
partir de material proveniente dos recortes.

Para execucao do piso da HIS, deve-se retirar o fundo canaletado em inox, que
compdem o fundo original do contéiner, em seguida, aplica-se 4 cm de contrapiso,
finalizando com acabamento de cimento queimado. E importante ressaltar que o
material retirado tem alto valor comercial e contribui na reducdo do custo total da
edificacao.

A cobertura foi projetada com estrutura metalica e telha de aluzinco. Neste caso
sera dispensado o uso de telhas sanduiche, pois o contéiner tipo reefer conta com
revestimento térmico e acustico, conforme jA mencionado. Segundo Azevedo, Costa
e Rocha (2016) o telhado tem funcédo de dissipar o calor, direcionar a drenagem de
aguas da chuva e proporcionar isolamento para o contéiner.

No acabamento interno e externo, primeiro, devera ser feita a regularizacéo e
limpeza da superficie. E posteriormente, a realizacdo do tratamento com material
anticorrosivo. Em seguida, devera ser aplicado o fundo preparador e finalizado com
pintura em tinta maritima. O fundo do contéiner, apesar de nao ficar visivel,
necessitard do mesmo tratamento feito nas paredes externas, pois é a area que tera
maior contato com a umidade, podendo sofrer avarias por exposi¢cao a intempéries.
Finalizadas as etapas construtivas, devera ser realizada a limpeza do canteiro de

obras e do contéiner, deixando o mesmo apto para receber a mobilia. E por fim, os
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residuos sélidos e liquidos provenientes da construcdo deverao receber a destinacédo

final ambientalmente adequada, conforme a Lei n® 12.305 e a Resolugdo do CONAMA
n° 307.

4.2 ORCAMENTO

Neste tdpico, apresenta-se o or¢camento sintético da HIS projetada neste
estudo, com reuso de contéiner maritimo, a fim de obter uma comparacao financeira
com o método construtivo tradicional.

Este orcamento ndo esta considerando o Beneficio de Despesas Indiretas
(BDI) em seu valor final. O BDI compreende o indice composto por custos indiretos
relacionados a materiais, mao de obra e lucro da corporacao (SILVA, 2006).

A Tabela 2 com base na SINAPI, apresenta a estimativa de valores para as
etapas da construcéo e a porcentagem que cada uma representa no montante geral.

Neste orcamento ndo foram mensuradas a parte elétrica e hidrossanitaria, devido a
nao ter sido elaborado um projeto para ambos.

Tabela 2 - Orcamento sintético HIS com contéiner.

ETAPA VALOR %
Servicos R$ 1,
preliminares 1.894,32 95
Movimentacdes 0, '
de solo R$ 135,95 14
R$ 2,
Fundacoes 2.744,46 82 i
Aquisicdo e R$ 4 E-IER
transportes 45.000,00 6,18 g :
R$ 1 ?"'F
Corte e solda 13.490,74 3,84 E* -
3
B
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Porta e Janelas R$ 7,
metalicas 7.590,52 79
R$ 8,
Revestimento 7.877,28 08
R$ 8,
Cobertura 8.208,36 42
Escadas de R$ 1,'
acesso 1.414,17 45
R$ 9,
Pintura 8.874,78 11
0,
Diversos R$ 218,59 22
R$ 1
TOTAL 97.449,17 00%

Fonte: Os autores (2022).

O orcamento iniciou com o0s servicos preliminares para limpeza do lote e
locacéo da obra, em seguida a movimentacéo do solo e as escavacdes para receber
fundacdes do tipo sapata, seguido da etapa das formas e das armacdes e por fim a
concretagem.

As etapas de aquisicao e transportes, corte e solda, porta e janelas metélicas
foram orcadas através de pesquisa de mercado e desenvolvidas por uma empresa

especializada. A etapa de revestimento para o piso foi calculada contando com 4cm

de espessura por toda a area construida e acabamento em cimento queimado.

O desenvolvimento dos valores para etapas de cobertura , escadas de acesso
e pintura e diversos foram feitos com base na area de cada um retiradas do projeto
arquiteténico.
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De acordo com as caracteristicas do projeto, o orcamento do método

construtivo convencional foi enquadrado como residencial de baixo padrdo R-1 de R$
2.144,93 o CUB/m2. A Tabela 3 demonstra o valor total da edificacao.

Tabela 3 - Orcamento HIS método construtivo tradicional.

AREA CUB/ VALOR
CONSTRUIDA M2 TOTAL
59 m? R$ R$
2.144,93 126.550,87

Fonte: Os autores (2022).

Apbs serem desenvolvidos os dois orcamentos a Tabela 4 faz a comparacao
financeira entre os dois métodos construtivos.

Tabela 4 - Comparacéao de valor HIS convencional x HIS contéiner

HIS HIS
CONVENCIONAL CONTEINER

R$ R$
126.550,87 97.449,17

Fonte: Os autores (2022).

Pode-se perceber que a edificacdo da HIS com contéiner € mais viavel

financeiramente em 22,99%, evidenciando outro beneficio desse método construtivo.

O projeto idealizado pelo autor conta com a instalacdo de cobertura metéalica na HIS,

elevando o custo final da edificagdo, porém em alguns casos, pode-se optar pela ndo

oo

utilizacdo da cobertura, o que tornaria maior a discrepancia financeira.

4.3 VANTAGENS AMBIENTAIS
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Analisando a atual situacdo em que se vive, pode-se constatar que o setor da
construcdo civil consome muitos recursos naturais, acdo que degrada 0 meio
ambiente e gera muitos residuos. Nesse cenario, uma escolha que vem se
consolidando é a utilizacdo de materiais reciclaveis, pratica que vem ao encontro da
sustentabilidade. A reutilizacdo de contéiner maritimo na construgdo civil é uma
alternativa social, ambiental e de baixo custo, que pode ser implantada para
residéncias e comercios.

As vantagens ambientais do uso do contéiner como uma alternativa construtiva
esta baseada no projeto desenvolvido pelo autor. No desenvolvimento do projeto da
HIS feito com contéiner, a principal caracteristica sustentavel identificada € que se
retira do meio ambiente um material que foi descartado anteriormente, proporcionando
uma nova configuracao e utilidade a um elemento que até pouco tempo era visto como
residuo pelo seu primeiro uso, neste caso o de transporte de cargas.

Conforme afirmam Nunes e Sobrinho Janior (2017) a reutilizacdo desse
material como sistema construtivo ndo se trata somente da retirada de entulho dos
portos, mas também da eficiéncia sustentavel melhorada por meio da construcao civil,
gue além de minimizar um grande problema rotineiro nos portos, proporcionara um
modelo de construcdo a ser continuado pelas geracdes futuras. Torres et al. (2020)
citam também que a escolha arquitetbnica pelo contéiner associa o reuso de materiais
descartados, com uma arquitetura mais sustentavel, de maior resisténcia, durabilidade
e baixo custo.

O emprego do contéiner no projeto permite a reducdo do uso de diversos
materiais como: areia, tijolo, cimento, ferro, dgua, madeira e outros, além de diminuir
também a poluicdo do ar e sonora. Segundo Souza e Andrade (2020, p. 8) “a
construcdo civil € responsavel por 50% do consumo de agua potavel do mundo,
estimando que para 1 metro cubico de concreto sejam utilizados de 160 a 200 litros
de agua e para construcao de paredes, em média 30 litros por metro quadrado”. Desse
modo a reducdo do consumo de materiais, que no método convencional séo
indispensaveis, se torna uma acdo mitigadora do uso dos recursos naturais pela

indastria da construcéo civil.
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Camilotti e Damineli (2018, p. 1) relatam que a utilizag&o do contéiner se mostra
como uma solucgdo promissora pelo fato de gerarem menos residuos que os sistemas
tradicionais, “oferecendo capacidade modular e agilidade na constru¢ao e ainda pelo
fato de que seu reuso diminui a disposicao final de residuos no meio ambiente”.

Outra caracteristica que merece destaque no projeto € a durabilidade, o
contéiner é feito em aco corten, um material que recebe tratamento contra a corrosao
e é muito resistente, o0 que ird proporcionar a habitacdo maior seguranca e resisténcia
a acao do tempo. Conforme acrescenta Carbonari e Barth (2016, p. 257) “[...] sao
construcdes metalicas pré-fabricadas constituidas por estrutura com perfis e chapas
de aco patinavel que apresenta elevada resisténcia a corrosdo, comumente conhecido
como acgo corten”.

Desde a concepcéao do projeto, teve-se como foco a reducdo dos impactos ao
meio ambiente, diante desse fato, optou-se pelo contéiner HC reefer que ja possui
revestimento isolante térmico, dispensando a utilizacdo do drywal e de outros
isolantes como a la de rocha, de pet ou la de vidro, diminuindo novamente o consumo
de materiais de construcdo. O bom desempenho térmico do contéiner escolhido
também atenua os impactos ao meio ambiente, reduzindo ou até mesmo dispensando
0 uso de equipamentos de climatizacdo e o consumo energético da HIS.

Outra acao sustentavel gue também foi pensada no desenvolvimento do projeto
foi o reaproveitamento das chapas laterais retiradas do contéiner, utilizadas para fazer
as divisbes da HIS, e da mesma forma, as portas e janelas, que deverao ser feitas
com o material retirado das suas aberturas.

O projeto aliado a técnica de construcdo modular reduz as interferéncias dos
servicos de terraplanagem, conservando o lencol freatico e mantendo a area
permedvel. A etapa de terraplanagem tem grande impacto ambiental, conforme citam
Lima e Silva (2015, p. 69), em uma “[...] compactacdo de um metro cubico de aterro,
podem ser consumidos até 300 litros de agua, 0 que ndo acontece em obras com
container”.

Além das vantagens mencionados neste tépico, poderiam ser acrescentados
no projeto outras técnicas e equipamentos que tornariam a habitacdo mais

sustentavel, entretanto este projeto tem o objetivo também de atender os aspectos de
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cunho social e ser viavel economicamente, se fossem acrescidas outras técnicas e
equipamentos, isso poderia demandar maiores investimentos financeiros com a
instalagdo e a manutengao.

Uma destas opcbes sustentaveis descartadas aqui, mas que merecem ser
mencionadas sao a instalacdo um telhado verde, reduzindo assim o uso de material
para o telhado e aumentando a area verde. Ele tem o potencial de retencéo de agua
da chuva, evitando que o excesso de 4gua atinja as galerias das cidades. A captacéo
e reuso de agua da chuva é outro método sustentavel que poderia ser aplicado no
projeto. Por fim, a implementacdo da energia fotovoltaica seria boa opcéo para a

economia de energia na residéncia.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho atingiu o objetivo geral, que foi analisar a reutilizacdo de
contéineres maritimos na construcéo de habitacdes de interesse social. Para isto, fez-
se uma pesquisa na literatura existente buscando informacdes referentes ao tema
com intuito de elucidar as ideias para desenvolver o trabalho. Considerar a reutilizacao
de contéiner para a construcao de HIS é benéfico, pois além de uma opcéo vantajosa
do ponto de vista financeiro e ecoldgico, € uma alternativa inovadora que ajuda a suprir
a necessidade basica de moradia adequada e regular.

O primeiro objetivo especifico era desenvolver um projeto arquitetdbnico com o
reaproveitamento de contéiner para uma habitacdo de interesse social, este objetivo
foi alcancado com o desenvolvimento do projeto pelo autor com finalidade de uma
habitacdo de interesse social. A area projetada foi de 59 m2.

O segundo objetivo especifico era orcar o custo para execucao do projeto de
habitacdo de interesse social com contéiner e realizar comparacéao financeira com o
método construtivo convencional. O orcamento foi realizado baseado no SINAPI, e
em pesquisa de mercado, e outro orcamento do método construtivo convencional foi
realizado por meio do CUB, tendo como referéncia o indice apresentado pelo

SINDUSCON da Grande Florian6polis. Ap6s a comparacgéo entre os dois orcamentos,
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se constatou que o projeto com contéiner foi mais vantajoso, com discrepancia de
22,99%.

O terceiro e Ultimo objetivo era avaliar as vantagens do ponto de vista ambiental
da reutilizagdo de contéiner maritimo no setor da construgéo civil. Este objetivo foi
alcancado através da concepcao do projeto e com a pesquisa bibliografica. O principal
beneficio € a reutilizagdo de um material descartado, retirando e diminuindo as
unidades de contéiner que séao inutilizados e abandonados em patios como residuos.
Proporcionar um novo uso a este material, representa um avanco em prol da
sustentabilidade. Outra vantagem identificada é a diminuicdo do uso de insumos e
recursos, e consequentemente da geracao de residuos.

Apbs a pesquisa realizada, recomendam-se outros estudos sobre o tema,
como: analise e dimensionamento estrutural sobre edificacbes com contéineres;
desempenho térmico em edificacbes com contéineres; admissdo social sobre a
utilizacdo de contéineres reciclados para a construcdo de edificacdes; e solucdes

sustentaveis para a construcdo com contéineres como captacao de agua da chuva e
uso do telhado verde.
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