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Resumo

No Brasil ainda ndo € muito comum a construcédo de habitagdes por meio da utilizacao
de contéineres, contudo, estas grandes caixas de metal estdo a cada dia ganhando
um espago maior dentro do campo da engenharia civil. Esta vem sendo uma solugao
sustentavel e agil para a reutilizagdo de contéineres usados para transportes de
mercadorias, que depois do tempo que é servido a tal proposito é descartado,
mesmo nao sendo recomendado seu uso para este fim depois de 10 ou 20 anos.
Sendo a construgdo civil uma das atividades mais poluentes do mundo, por utilizar
de recursos naturais e uso de energia e grande producdo de lixo solido, os
contéineres podem ser reutilizados ao invés de virarem sucata e seu uso na
construgéo civil vem se tornando cada vez mais comum. O seguinte trabalho visa
analisar o uso destes elementos na construgéo residencial na regido de Teofilo Otoni
— MG e analisar suas vantagens e desvantagens, visto que as instituicbes de ensino
da regido se concentram na cidade e ha necessidade de locomogao de alunos de
outras cidades, este artigo demonstrara através de pesquisa bibliografica e analise
de custos a possibilidade da construcdo de um complexo estudantil feitos em
contéineres.
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Abstract



In Brazil, it is still not very common to build houses using containers, however, these
large metal boxes are gaining more space within the field of civil engineering every
day. This has been a sustainable and agile solution for the reuse of containers used
to transport products, which after the time it is served for this purpose is discarded,
even though its use for this purpose is not recommended after 10 or 20 years. Since
civil construction is one of the most polluting activities in the world, as it uses natural
resources and uses energy and a large production of solid waste, the containers can
be reused, causing them to become scrap and their use in civil construction has been
increasingly transformed. common. The following work aims to analyze the use of
these elements in residential construction in the region of Tedfilo Otoni - MG and to
analyze their advantages and disadvantages, since the educational institutions in the
region are concentrated in the city and there is a need to move students from other
cities, this This article will demonstrate through bibliographic research and cost
analysis the possibility of building a student complex made in containers.

Keywords: Container; Sustainability; Construction.

1. INTRODUGAO

O contéiner € uma grande “caixa” de metal utilizada no transporte de diversas
mercadorias pelo mundo, sendo super-resistente a diversos fatores climaticos, o
contéiner vem ganhando espago no ramo da construgdo civil. Segundo Malaquias et
al. (2018), o uso do contéiner em obras esta relacionado diretamente ao uso
sustentavel dele, pois ha o reaproveitamento de contéineres maritimos que seriam
descartados ao meio ambiente, e assim ganhando uma nova cara no uso da
construgéo.

Com vida util de aproximadamente 20 anos, apds esse periodo o contéiner
maritimo é descartado, isso faz com que seja destinado a um novo uso, sendo esse
o caso deste estudo. Para utilizacdo do contéiner na construgao, ele deve ser
tratado e recuperado, onde envolve o processo de limpeza, funilaria, serralheria,
pintura, revestimentos e acabamento para depois ser direcionado no uso da
construcdo (BONAFE, 2018).

Segundo Soares (2020), a utilizagdo de contéineres € bem conhecida pelas
suas vantagens e nota-se seu crescimento em varias cidades, tendo como inicio sua
utilizagdo somente para escritorio e hoje ja € utilizado em residéncias. Uma inovagao
para Construcao civil que tende a crescer devido a tecnologia.

O método construtivo tradicional com alvenaria é considerado um dos maiores

causadores de poluicdo do meio ambiente no mundo, por utilizar de recursos



naturais e energia em larga escala durante as fazes da construgao, além de produzir
muito lixo solido que sao muitas vezes descartados de forma incorreta. O uso do
contéiner além de ser uma forma sustentavel de reutilizar esse material que é
descartado depois de seu uso tradicional, possibilita uma reducéo de custo e tempo
quando utilizados em obras civis de diversos tipos, sendo possivel também a
locomogado dos mesmos dependendo da forma com as quais foram empregados
(NUNES E JUNIOR, 2017).

Com isso, o intuito desse trabalho é analisar o processo de construgao
residencial na cidade de Tedfilo Otoni — MG, utilizando de contéineres como
principal elemento e trazer informagdes de como sdo utilizados no meio da

construcéo civil.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar um estudo sobre a utilizagdo do contéiner como elemento

construtivo.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Estudar os contéineres e suas caracteristicas;

e Comparar as vantagens e desvantagens no uso dos contéineres como
elemento construtivo;

¢ Analisar o uso dos contéineres na construgao civil;

e Demonstrar o processo construtivo de obras residenciais com contéineres;

e Estudar a viabilidade do uso de contéineres em obras residenciais.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Histéria do contéiner



Antes do surgimento dos contéineres, as mercadorias para transporte eram
feitas de forma desorganizada e sem padronizagéo. Os produtos eram guardados
em armazéns nos portos até que houvessem navios disponiveis, quando isso
acontecia, a mercadoria era transportada dos armazéns a mao para O navio.
Durante muitos anos essa era a forma de transporte de mercadorias o que tornava o
processo lento. (MIRANDA, 2019).

Foi entdo que, em meados de 1950, Malcom McLean, um empresario no
ramo de transportes da Carolina do Norte, Estados Unidos, teve a ideia que mudaria
a forma em que as mercadorias eram transportadas. Segundo Sprenger et. al.
(2020), Malcom McLean convencido de sua ideia de grandes caixas de metal,
comegou a testar os formatos e concluiu que precisavam ser fortes, seguro,
padronizados, empilhaveis e facil de carregar e descarregar.

No processo de sua invencido, McLean se deparou com o problema de
adaptar os navios para os contéineres, pois os modelos utilizados para transporte de
mercadorias na época eram outros. Entdo teve a ideia de modificar um navio
petroleiro fazendo-o suportar até 58 contéineres. Comparado com outros meios de
transporte, o de Mclean pode reduzir custos em até 25. S6 em 1970 o mercado
comegou a aceitar essa novidade. Foram produzidos 36 navios porta-contéineres e
27 mil contéineres (SPRENGER, 2020).

O Artigo 4° do Decreto n°® 80.145 de 15 de agosto de 1977 define:

O container é um recipiente construido de material resistente, destinado a
propiciar o transporte de mercadorias com segurancga, inviolabilidade e
rapidez, dotado de dispositivo de seguranca aduaneira e devendo atender
as condigOes técnicas e de seguranga previstas pela legislagdo nacional e

pelas convengdes internacionais ratificadas pelo Brasil.

Segundo Vieira (2019), os contéineres atendem a padronizacdo da ASA
(American Standard Association) e da ISO (International Organization for
Standardization). A mais utilizada como padrao em diversos paises é a ISO, devido
sua especificagdo e dimensdes, por serem modular, os contéineres se ajustam
perfeitamente aos veiculos de transporte, facilitando a acomodagao nos depdsitos.

Segundo Sprenger (2020), em 1968 foram criadas as certificagdes ISO para
regulamentagcdo dos contéineres. Foi definida a ISO 338 para a terminologia,
dimensodes e classificagdes, a ISO 790 para identificagcdo e a ISO 1987 que definiu
os tamanhos dos contéineres, 20 pés cujas medidas correspondem a 6,058 metros



de comprimento, 2,438 metros de largura e altura total de 2,896 metros, sendo que a
altura interna corresponde a 2,591 metros (Figura 1) e 40 pés (Figura 2) cujas
medidas correspondem a 12,035 metros de comprimento, 2,438 metros de largura e
altura total de 2,896 metros, sendo que a altura interna corresponde a 2,591 metros.

FIGURA 1 - Dimensbes do contéiner de 20 pés.
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Fonte: DICAS DE ARQUITETURA (2017).

FIGURA 2 — Dimensdes do contéiner de 40 pés.
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Fonte: DICAS DE ARQUITETURA (2017).

2.2. As vantagens e desvantagens da utilizagao do contéiner

Para a inicializacdo de uma obra se faz necessaria a verificagdo das

vantagens e desvantagens da utilizagcao de determinados elementos, nesse caso o



contéiner, para se ter nocdo da viabilidade, processo construtivo, durabilidade de
uma obra, entre diversos outros fatores.

Os contéineres tem como vantagens sua modularidade onde suas dimensdes
sdo padronizadas pela ISO, durabilidade, resisténcia a ambientes agressivos, pode
ser reduzido ou ampliado, econémico por utilizar cimento, areia e brita apenas na
fundacao, além de reduzir os residuos descartados em aproximadamente 30% no
custo total da obra e agilidade. E como desvantagens o custo ao transporta-lo onde
0 projeto necessita uma mobilidade maior dos contéineres, mao de obra
especializada, necessita ser descontaminado corretamente para evitar problemas
futuros (NUNES, 2017).

Segundo Barbosa et al. (2017), reaproveitar os contéineres e utiliza-los na
construcdo civil eliminando o descarte no meio ambiente diminuindo a poluigao,
rapidez e facilidade ao ampliar o projeto. Uma dificuldade que se encontra € a
limitagdo do terreno, pois podera dificultar a entrada do guindaste para locomover o
contéiner.

Segundo Santos et al. (2018), a localidade da obra € importante, pois deve-se
verificar se o transporte chegara até o local sem ocorrer danos ao contéiner, pois um
contéiner tem peso entre 2 a 3 toneladas, sendo necessario um caminhdo de 6 a 12
metros de carroceria. Pode ocorrer a necessidade de cortar o contéiner devido a
dificuldade do caminh&o de grande porte ndo chegar ao local. Outro aspecto é
verificar o local da descarga do contéiner para averiguar se ha algum empecilho
como a rede elétrica e cabeamento, pois pode dificultar a entrada do caminhdo no
terreno. Também levar em consideragdao o custo para que uma obra de contéiner
saia mais econémica do que uma casa de alvenaria.

De acordo com Bartucci (2019), o uso do contéiner € mais econémico, pois
diminui o pre¢co da obra em 20% a 40% em relagdo a obra convencional, ja que
muitas vezes as fundagdes e terraplanagens sao desnecessarias. Bartucci ainda
complementa dizendo que € mais rapido, pois reduz o tempo de entrega da obra em
até 40% por ser uma estrutura modular agilizando a execugdo em comparagao ao
método convencional, & versatil e resistente, por serem faceis de encaixar e
composto de aco, aluminio ou fibra, além de ser mais organizado e sustentavel pois
0 acabamento interno & feito em DryWall, o que diminui muito a quantidade de
entulho gerado durante a obra.



2.3. O uso dos contéineres na construc¢ao civil

Malcolm McLean ao inventar o container revolucionou o setor de transporte e
sem imaginar, anos depois sua invengao revolucionou a construgao civil. Philip C.
Clark foi o primeiro a pensar “Eles podem ser muito mais, podem ser casas, escolas,
cidades inteiras!” e em 1987 pediu uma patente nés EUA para o “método para
converter um ou mais contentores de transporte de agco em um edificio habitavel"
(MOSQUETTA, 2017, p. 27).

De acordo com Calory (2015), ha diversas formas para se utilizar os
contéineres na construcao civil, podendo ser utilizado em edificagdes temporarias ou
permanentes, edificios residenciais ou comerciais, areas de apoio em canteiro de
obras como vestiarios, banheiros, escritorios entre outros.

O conceito do uso do contéiner se modernizou, podendo ser aplicado em
diversos segmentos da agro industria, servigos, comercial, residencial, etc. Devido
as necessidades especificas de cada projeto, o mercado dos contéineres se tornou
cada vez mais abrangente (CONTAINER CAMPOS, 2020).

Como exemplo de utilizagdo do contéiner, é interessante citar a obra
construida em Piracicaba — SP. Uma obra composta por contéineres com 28
apartamentos distribuidos em dois prédios de quatro andares. E possivel ver um dos
prédios na imagem abaixo (Figura 3) e como € um dos apartamentos internamente
(Figura 4).

FIGURA 3 — Prédio contéiner em Piracicaba-SP.

Fonte: HILDEBERTO JR. (2017).



FIGURA 4 - Imagem interna de um dos apartamentos.

Fonte: HILDEBERTO JR. (2017).

2.4. Processo construtivo das obras com contéineres

De acordo com Maradei (2017) em matéria para a revista Casa Vogue, Danilo
Corbas fundador do escritério Container Box, foi o primeiro a projetar a primeira casa
contéiner brasileira com area total de 196m? composta por 4 contéineres de 40 pés.
(figura 5).

U o
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Fonte: PLINIO DONDON (2017).

Um contéiner para se transformar em um ambiente habitavel, é necessario
que sejam feitas algumas alteragbes como a abertura de portas, janelas e o
isolamento térmico e acustico, sendo o mais importante, pois ele é responsavel pelo
conforto do ambiente (MURARI, 2020).

Segundo Shultz (2017), no contéiner, os cortes, aberturas e sondagens, séo
as primeiras adaptagdes a serem feitas e deve ser feito por uma mao de obra



especializada. As aberturas levam em consideracdo 0 seu posicionamento,
buscando promover ventilacdo e iluminagdo natural. Caso se precise reinstalar a
abertura, € necessario usar o mesmo material do contéiner para evitar a corrosao.

A preparagédo do terreno, onde sera realizada determinada obra, também é
importante, respeitando o plano diretor e as normas de recuo como a preparacgao
normal de uma obra convencional. Segundo Malaquias (2018), a fundagdo é
indispensavel para evitar que o contéiner entre em contato com o solo. O container
por ser uma estrutura estavel, possibilita fundagdes mais rasas e com a resisténcia
mais sucinta. O tipo de fundagéo ira variar com o projeto da resisténcia, do solo e do
porte da construgdo, podendo ser fundacao radier, sapatas isoladas nas
extremidades do container, estacas escavadas de pequenas dimensdes, vigas
baldrame, entre outras alternativas.

Normalmente o piso do contéiner € de madeira e se faz necessario a
aplicagao de pesticida por transportes de matérias no decorrer dos anos. Ao utilizar
o0 contéiner € necessario conhecer a procedéncia para saber se sera necessario
substituir o piso ou n&o, caso esteja em boa conservagdo, € preciso apenas a
aplicacao de verniz para ficar em bom estado e gerar economia no custo da obra.
Pode-se adicionar outro tipo de revestimento ao piso naval, como exemplo a
ceramica, porcelanato, piso vinilico ou laminado emborrachado e Oriented Strand
Board (OSB). Caso haja necessidade pode-se colocar uma camada de isolamento
térmico entra o piso original e o novo (SHULTZ, 2017).

Segundo Souza (2017), para a colocagao de esquadrias no contéiner,é
necessario a instalacdo das molduras de perfis metalicos. No processo de
instalagdes existe pontos que merecem muita atengdo, como o vao do alinhamento
até a vedacao final do contéiner.

Os isolamentos necessarios para os contéineres geram um custo a mais na
obra, mesmo assim ainda mais barato que uma obra em alvenaria convencional,
mas com o isolamento térmico bem feito, gastos com climatizadores e ar
condicionado serao obsoletos. O que pode encarecer a obra € o frete do contéiner,
principalmente em cidades longe dos portos, mas dependendo do projeto pode-se
aplicar placas solares ou telhados verdes na parte superior do contéiner, fazendo

com que seja mais uma vantagem sustentavel da construgao (OCCHI, 2016).

2.5. Viabilidade de obras residenciais de contéiner
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Por serem estruturas modulares, os contéineres podem ser preparados para
utilizagcdo antes mesmo de chegar ao local da obra, fazendo com que haja agilidade
no processo de montagem. Segundo Barbosa et al. (2017), uma construgdo em
contéiner, € uma obra limpa com reducao de residuos, rapidez na sua execucao por
levar apenas 60 a 90 dias para ficar pronta, além da economia nos recursos
naturais. E uma obra que reutiliza material e tem flexibilidade, podendo ser
desmontada e montada em outro local.

Ao optar por uma construgéo feita de contéiner, uma das grandes vantagens
€ a economia, podendo ser até 35% mais barata que a construgdo de alvenaria
convencional (DOCEOBRA, 2016).

Em média, as empresas especializadas em casas feitas de contéiner, com os
mesmos ja modificados para uso, costumam cobrar entre R$ 15.000,00 e R$
17.000,00 em uma caixa com 14m2 Sem o revestimento, o custo vai de R$
10.000,00 a R$ 12.000,00. E importante ressaltar que, além desses valores, o frete
do contéiner é incluso no valor inicial da obra. O prego médio por quildmetro rodado
com esse elemento é de R$ 4,00. Mesmo com esses valores apresentado, o final da
obra costuma ficar bem mais em conta em relacdo as construcbes em alvenaria
(TOTAL CONSTRUCAO, 2020).

3. METODOLOGIA

O método utilizado para alcangar os objetivos desse artigo foi o de estudo de
caso que, segundo Portugal (2019), € um processo aprofundado da pesquisa, a fim
de verificar a aplicagdo da pratica de métodos cientificos ou a resolugédo de
problemas delimitados.

O trabalho tem como foco a implantagdo de uma obra residencial estudantil
com contéineres na cidade de Tedfilo Otoni, MG. Visto a dificuldade de locomogao
de muitos dos alunos que moram fora da cidade e dependem de transporte publico
para locomocéao, a ideia € de moradias simples e confortaveis para esses alunos
durante o periodo letivo.

Este também pode ser classificado como um trabalho bibliografico por serem
feitas pesquisas em livros e artigos cientificos com o objetivo de enriquecer o artigo

com informacbes precisas, € de campo por ter consultas orgcamentarias para
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comparacgao de valores reais a fim de verificar os pregos dos elementos construtivos

da implantagéo.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente na cidade de Tedfilo Otoni existe um espago de lazer e festas
(Figuras 6 e 7) onde as lojas sao feitas em contéineres, mas uma obra residencial
seria algo totalmente novo e moderno, tornando algo atrativo e curioso para a
populagdo da regido. Assim, com base nas pesquisas e nos diversos autores e
empresas consultadas, o contéiner € uma alternativa rapida e sustentavel para obras

residenciais.

Figura 6 — Espaco de lazer em contéineres

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Com isso, a proposta do presente trabalho é a constru¢do de um complexo
estudantil (Figura 8) com 20 apartamentos feitos em contéineres de 15m?
empilhados em uma fileira de 5 em 5, que comportaria até, no maximo, 2 pessoas
com conforto. A localizagdo onde seria realizada a obra na cidade de Tedfilo
Otoni/MG é indefinida, mas seria recomendado um local onde os habitantes do
complexo teriam acesso facilitado ao centro da cidade e diversas instituicbes. A
cidade esta situada no vale do Mucuri, a nordeste da capital do estado, com area
total de 3.242,27 km?, sendo que 27,68 km? estdo em perimetro urbano. Segundo
dados do IBGE de 2017, o PIB da cidade é de R$ 2.365.624,21 e possui uma renda
per capita no valor de R$ 16.667,07.

FIGURA 8 — Exemplo de complexo estudantil com contéineres
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Fonte: ALMEIDA ET. AL. (2016).

Foi feito um orgamento na empresa “A” de Itajai/SC de um contéiner de 15m?
totalmente tratado e pronto para o uso, com os devidos revestimentos, divisérias em
Dry Wall e banheiro devidamente equipado no valor de R$ 29.990,00.

Outro orgamento, seguindo os mesmos parametros do contéiner da empresa
“A”, foi feito com outra empresa, a empresa “B” também localizada em Itajai/SC nos
deu um valor de R$ 27.900,00.

Numa outra empresa, “C”, localizada em Presidente Prudente/SP o
orcamento para um contéiner previsto com as mesmas caracteristicas dos dois

anteriores saiu num valor de R$ 29.850,00.
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O Grafico 1 abaixo representa os valores apresentados pelas empresas, onde
pode-se perceber que o preco do contéiner totalmente modificado e pronto para uso
oferecido por elas variam entre R$ 27.900,00 e R$ 29.990,00. Sendo assim, pode-se
calcular que a média entre esses valores é de R$ 29.246,47.

Um empecilho que encarece a obra € a localidade e o frete, pois a distancia
da localidade onde se encontra o contéiner ao local de implantagdo da obra € um
ponto consideravel a ser estudado. De acordo com estudos levantados o valor do
frete varia entre R$2,50 a R$4,50 por quildometros rodados.

GRAFICO 1 — Preco contéiner pronto para uso

40.000,00
30.000,00
O VALORES (R$)
20.000,00 + )
B MEDIA (R$)
10.000,00 -+
0,00 . . .

A B C X

Fonte: Autoria prépria (2020)

Com o intuito de construir um complexo estudantil com 20 apartamentos em
contéineres, multiplica-se o total de apartamentos ao valor médio do contéiner e
temos que o custo da obra, fora outros servigos, como frete, m&o de obra e
acabamentos de R$ 584.929,40.

Conforme a pesquisa realizada na construgao deste artigo, péde-se perceber
que o tempo de uma construgdo em contéineres € bem mais rapida que a
construgdo em alvenaria. Tomando como base o Habitissimo (2016), onde foi feito
um parametro de tempo em relagédo a area construida. Foi constatado que uma casa
de alvenaria com 100m? de padrdo normal levou um tempo médio de 6 meses para
ser executada, enquanto que uma casa de 45m? pré-fabricada em contéineres levou
um tempo médio de 2 meses para ser executada.

Tendo esta informagdo como referéncia e considerando os 300m? utilizados
de contéineres pré-fabricados, a realizacdo do complexo estudantil teria um tempo
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médio de 13,3 meses e a mesma obra em alvenaria teria um tempo médio de 18

meses.

GRAFICO 2 — Tempo de execucdo da obra

20
18
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Fonte: Autoria prépria (2020)

De acordo com o grafico apresentado acima, pode-se perceber que o tempo
de execucao da obra de contéiner comparada com a obra em alvenaria é muito
menor, consequentemente sendo uma grande vantagem para alguém que busca
agilidade numa construgao.

Comparando o projeto com a tabela CUB de ano base 2020 (Custo Unitario
Basico), que é um indicador de custos do setor da construg&o civil, considerando
padrao residencial baixo R-1, que sdo R$ 1.525,88 por m? em alvenaria temos os
valores conforme podem ser observados na tabela 1. Além disso, pode ser
observado na tabela que o custo do contéiner € aproximadamente 28% maior do
que o da construgdo em alvenaria, portanto fica evidente que a construcdo em
alvenaria devido a um menor custo se torna mais atrativa do que a compra de um

contéiner pronto para se morar.

TABELA 1 — Comparacao de custo contéiner x alvenaria

CONTEINER ALVENARIA (CUB)
15m? R$ 29.246,47 R$ 22.888,20
300m? R$ 584.929,40 R$ 457.764,00

Fonte: Autoria prépria (2020)

5. CONCLUSAO
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E certo de que a construcdo em contéiner reduz muito o impacto ambiental
causado pelas construgcdes em alvenaria convencional, contudo, devido ao fato de
seu custo ainda ser superior ao das construgdes em alvenaria sua utilizacdo nao tem
tido uma grande aceitacdo e utilizagdo, sendo que deste modo ainda sao mais
atrativas as técnicas de construcio tradicionais.

Assim por meio da execucgdo do presente artigo foi possivel se concluir que a
implantagdo de um complexo estudantil construido com a utilizagdo de contéineres
nao representa uma maneira muito viavel para a regiao de Tedfilo Otoni, devido ao
seu alto custo, além do fato de que as taxas de frete sao cobradas por quildbmetros
rodados, estando a cidade de Tedfilo Otoni ndo muito préxima de cidades portuarias,
locais estes onde é mais comum ocorrer vendas destes elementos (contéineres).

Apesar desta conclusio é fundamental apontar outra conclusao obtida, a qual
faz com que ndo seja descarta a possibilidade da utilizagdo dos contéineres, pois
caso venha a se tratar de uma obra emergencial, ou que se busque uma rapida
realizagcdo, em um curto intervalo de tempo, a utilizagcao deste artificio construtivo se
torna viavel uma vés que a obra é bem mais agilizada, além de apresentar um

aspecto sustentavel.
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