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RESUMO

E possivel afirmar que o Brasil ainda busca difundir a otimizacdo no processo da
construcao civil, em que a utilizagdo de técnicas n&o racionalizadas posiciona o pais
como um dos maiores indices do mundo de baixa produtividade e alta geragao de
residuos poluidores. A Construgcao Civil € um setor heterogéneo composto por
atividades com diferentes graus de complexidade, em que o emprego de novas
técnicas construtivas, diversificagdo de produtos e materiais, melhor gestédo e
implantacdo de uma nova cultura de aceitacao desses processos produtivos sdo os
principais quesitos para o aumento da produtividade do setor. A possibilidade do uso
de contéineres usados no transporte de produtos pode ser uma solugao sustentavel
na construcado civil e influenciar diretamente na redugdo dos custos e tempo de
execucao, em comparagao aos métodos construtivos tradicionais. A partir da analise
da utilizagao de contéineres maritimos na construgao civil e das questdes pertinentes
a essa técnica construtiva, € projetada uma residéncia com alternativas sustentaveis,

econdmicas e rapidas.

Palavras Chaves: Contéiner. Método construtivo. Produtividade. Sustentabilidade.



ABSTRACT

It is possible to state that Brazil still seeks to spread the optimization in the
construction process, in which the use of non rationalized techniques positions the
country as one of the highest rates in the world of low productivity and high generation
of polluting waste. Civil Construction is a heterogeneous sector composed of activities
with different degrees of complexity, in which the use of new construction techniques,
diversification of products and materials, better management and implementation of a
new culture of acceptance of these production processes are the main requirements
for the development of the sector productivity. The possibility of using containers used
to transport products can be a sustainable solution in construction and directly
influence the reduction of costs and building time compared to traditional construction
methods. From the analysis of the use of maritime containers in civil construction and
the pertinent questions to this construction technique, a residence is projected with

sustainable, economical and fast alternatives.

Palavras Chaves: Container. Constructive method. Productivity. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

Devido ao aumento progressivo do custo de vida no cotidiano das familias e a
crescente escassez dos recursos naturais necessarios a habitagdo, a sociedade como
um todo vem procurando implantar solugcbes e técnicas sustentaveis em suas
moradias (DINIZ, 2008). Para Mihelcic e Zimmerman (2012), a construgao civil ndo é
diferente, responsavel por grande parte da poluicdo na maioria deles diretamente
ligados ao setor, como por exemplo: desmatamento, operagdo de motores a diesel,
demoligbes e trabalhos com material toxicos, elevado consumo de agua, desperdicio
de materiais, ruidos e poluicdo pertos dos locais das obras, sem falar nos indiretos
que sao as industrias produtoras dos materiais utilizados, podendo ser citado a de
cimento que gera no mundo aproximadamente 5% das emissbes de gases na

camada atmosférica

A produtividade na construcdo civil fica aquém daquela obtida em outros setores
industriais, como a siderurgia, a propria construgéo civil de grande porte e extragao de
petréleo. O pais possui a tecnologia, mas nao é difundida e nem empregada de forma
ampla e eficiente por causa da inércia dos métodos de execugao ja empregados,
velhos paradigmas e uma cultura que alguns anos era, em grande parte, impermeavel
a novos métodos de construgdo como a construgédo seca (MELLO, 2007). O setor de
construgdo civil tem como caracteristica a sua heterogeneidade, que apresenta
diversas opc¢des de empreendimentos, mas pode ser uma das causas da baixa
industrializagao do setor. Planejamento das etapas de construgdo com a identificagao
prévia de falta de materiais, mao-de-obra e equipamentos estdo entre os elementos
para atingir os objetivos pretendidos e resultam em baixa produtividade dos métodos

construtivos tradicionais.

O setor logistico viabiliza por meio de contéineres maritimos o transporte eficiente de
diversos tipos de mercadorias entre diversos paises do globo terrestre. Entretanto,
esse meétodo padronizado de transporte gera um acumulo desses contéineres em
regides portuarias sem um destino adequado e que poderdo virar sucata sem

destinacao correta.

A utilizagdo do contéiner como método construtivo de residéncias também reflete a
questdo socioambiental e sustentavel, uma vez que a construgdo civil € um setor

destacado como um dos principais poluidores e geradores de residuos. O



reaproveitamento de containers maritimos que teria descarte no meio ambiente,
promove um novo destino otimizado e também reduz a quantidade de materiais de

construcao civil tradicionais.

Este trabalho tem como objetivo analisar a utilizagdo de contéineres maritimos na
construcao civil, considerando questdes pertinentes as técnicas construtivas
relacionadas ao contéiner maritimo e a partir disso, viabilizar um projeto de residéncia

com alternativas sustentaveis, econémicas e rapidas.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Projetar uma edificagdo utilizando o método construtivo de contéineres em

substituicdo a uma construida em alvenaria convencional.

2.2 ESPECIFICOS
1. Estudar, por meio de bibliografia os avangos no uso de containers.
2. Estudar, por meio de bibliografia os avangos no uso de containers como
edificagao no Brasil e no mundo.
3. Projetar uma residéncia com layout otimizado por meio do método construtivo
de contéineres, com alternativa e solugao pratica e sustentavel de estrutura,

vedacao e acabamento.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CONTEINER MARITIMO

3.1.1. DEFINIGAO DE CONTEINER

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 movimentacdo, especialmente, a

transferéncia de um modo de transporte para outro”, conforme a figura 1.

“Os contéineres sao o nucleo de um método de transporte de mercadorias altamente

sofisticado, eficiente e com baixo impacto ambiental, que possibilita a movimentagao



por navios, trens, caminhdes, e até avides, isso tornou possivel que as sociedades

desfrutem de produtos e servigos de qualquer lugar no mundo” (CALORY, 2015).

Figura 1: Contéineres no patio de um porto
Fonte: DC LOGISTICS BRASIL (2018)

O contéiner € um método de transporte de cargas de extrema eficiéncia,
padronizacao e flexibilidade. A adaptacao do seu formato geométrico padrao em
projetos de casas € um meétodo construtivo ja existente que pode se consolidar e
gerar opgdes de moradias mais versateis que atendam as necessidades dos

moradores.

3.2 USO DO CONTEINER

3.2.1 HISTORICO DE UTILIZAGAO DO CONTEINER

No inicio das navegacdes maritimas o transporte de carga era realizado por meio de
tonéis que apresentavam varios desafios. A carga e descarga era bastante arcaica e
limitada pela auséncia de equipamentos como guindastes e empilhadeiras mecanica,
que gerava a necessidade de uso de for¢a de trabalho humana. A etapa do transporte
das mercadorias era afetada por varias adversidades como deterioracao e perca da
carga devido a armazenagem inadequada. Apos a revolugao industrial, o aumento
exponencial da demanda de exportacdo e importacdo de mercadorias evidenciou a
falta de um processo padronizado e pratico. O custo do transporte de mercadoria era

bastante caro e havia perdas enormes no processo.

A revolugéao foi apresentada em 1956 por Malcom McLean, representado na figura 2,
que ao analisar as deficiéncias do processo apresentou um novo método na época de

armazenagem atraveés de caixas de ago reforgadas.



Figura 2: Malcom McLean no porto de Newark (1956)
Fonte: PORTFOLIO (2016)

Esse método nao so reduziu o tempo e custo, como possibilitou atender o aumento da
demanda de transporte de mercadorias. O valor do frete maritimo reduziu

aproximadamente 25% e é considerado um dos catalizadores da globalizagao.

3.2.2 UTILIZAGAO ATUAL DO CONTEINER

A implantagdo de contéineres foi fundamental para revolucionar o transporte de
cargas, atender a crescente demanda e possibilitar o nivel de globalizacdo atual.
Segundo SPRENGER (2019), existem aproximadamente 20 milhdes de contéineres
que movimentam U$4,0 trilhdes anuais no mundo. O setor logistico viabiliza o
transporte de mercadorias dos mais diversos tipos em portos localizados em todo
globo terrestre. Os contéineres sao fabricados com materiais resistentes contra
intempéries e desgastes, o que possibilita vida util de décadas. A durabilidade pode
diminuir conforme o tipo de material que é transportado, exigéncia de certificagdes ou
fatores externos, o que gera um alto numero de descartes em grandes patios de
regides portuarias sem um destino final adequado, conforme a figura 3.

Segundo o Centro Nacional de Navegagdes (2016), os portos brasileiros acumularam

cerca de 5.000 contéineres com cargas abandonadas pelos donos ha pelo menos trés



meses. A principal causa foram gargalos operacionais gerados por pendéncias com a
Receita Federal e outros érgaos publicos, insuficiéncia logistica das empresas ou pela

crise financeira internacional.

Figura 3: Porto com grande estoque de contéineres
Fonte: EXAME (2015)

O cenario atual € composto por um método eficiente de transporte, mas que por outro
lado gera um acumulo nos terminais, que estédo repletos de contéineres sem utilidade
e em Otimo estado. Esse contexto potencializa a reutilizagdo na construgao civil como

meétodo construtivo alternativo com inumeras vantagens.

3.2.3 TIPOS DE CONTEINERES

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 Convengao Internacional para a Seguranga dos
Contentores (CSC), que asseguram a padronizagdo no que diz respeito as suas
caracteristicas mecéanicas e geométricas, manutengao e aplicagées. A maioria dos
contéineres de transporte utilizados globalmente estd em conformidade com estes

documentos.



Devido ao alto grau de padronizagao a ser seguida, existem dois tipos de dimensdes
mais utilizadas que sao de 20 e 40 pés (6m e 12m), que variam de acordo com a
utilizagdo, mas mantém a altura de 2,59m. O container de 20 pés (6m) possui 6,05m x
2,43 m e area de 14,70m?3, enquanto o de 40 pés (12m) possui 12,20m x 2,43 m e

area de 29,40m3.

Os dois modelos sao mostrados nas figuras 4 e 5 com as especificagdes e dados
informados pelo grupo IRS e grupo Tutoya International Trade, que sdo empresas

especializadas na venda e locagao de contéineres:

Largura Comorimemto ARura CapLlublca Cap.Carga Tama

Dimensbes

(m) (m) (m}  [m3) (ton])  (ton)
Exterma 149 4B 159 n Bis 13
Intera PR3] 8 1M
Porta P L)

Figura 4: Container tipo 20 DRY Standard
Fonte: TUTOYA INTERNACIONAL TRADE (2015)

; Largura Compriments ARura Cap.Cibica CapCarga Tara
S ) m)  (m) (m3)  (ton) (ten)

Extemia 1438 12192 359 67,7 8.7 38

Interma 1,152 1203 139

Porta i34 e - 1

Figura 5: Container tipo 40 DRY Standard
Fonte: TUTOYA INTERNACIONAL TRADE (2015)

Esses modelos de contéineres sdo os mais utilizados e a unica diferenga entre eles é
a capacidade. Sao destinados a cargas em geral com estrutura totalmente fechada
com porta padrao em uma das faces menores. Outros tipos mais especificos sdo os
“Open Top” que nao possui o teto e o “Flat Rack”, que nao possui as laterais nem o
teto, apenas as cabeceiras, 0 que viabiliza o transporte de cargas pesadas e
volumosas que possuem dimensdes que ultrapassam a projegao da area da estrutura,

conforme as figuras 6 e 7.



Largura Alwra Cap.Cibica Cap.Carga Tara
e M (m M)  (on) (ten)

Externa 1438 606 259 126 2,7 3
Interna 234 589 23
Porta 222 - 205

Figura 6: Container tipo “Open Top”
Fonte: TUTOYA INTERNACIONAL TRADE (2015)

Largura Comprimento Altura Cap.Clbica Cap.Carga Tara

Dimensdes
(m) (m) (m) (m3) (ton)  (ton)
Exterma 2438 606 2,59 1 295 3
Interna 2,352 59 231

Parta

Figura 7: Container tipo “Flat Rack”
Fonte: TUTOYA INTERNACIONAL TRADE (2015)

Outro modelo especifico é o “Refrigerated”, conforme a figura 8, também conhecido
como “Refeer’, que tem o formato do DRY STANDARD, possui revestimento de
aluminio no piso e é reforcado com aco inoxidavel. E destinado principalmente ao

transporte de mercadorias pereciveis que necessitam controle de temperatura entre -

30°C e +30°C.

o 3 Largura Comprimento Altura Cap.Cibica Cap.Carga Tara

(m) (m) (m) (m3) (ton)  (ton)
Externa 2,438 606 259 28, as
Intema 2,285 545 236
Forta m - 135

Figura 8: http://www.tutoya.com.br/containers_e_medidas.pdf
Fonte: TUTOYA INTERNACIONAL TRADE (2015)



3.2.4 ESTRUTURA E ELEMENTOS

Por conferirem um formato prismatico, os contéineres maritimos possuem as suas
seis faces estruturadas em quadros enrijecidos compostos por perfis metalicos e
chapas de secao trapezoidal (SILVA, 2010). De acordo com a posigdo no conjunto,
tém-se denominacgdes diferentes para cada face definidas como duas faces laterais, a
face frontal, a face da porta, a face inferior e pela face superior. Cada face € um

conjunto estrutural constituido por elementos estruturais, conforme a figura 9.
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Figura 9: Perspectiva dos conjuntos estruturais de um contéiner
Fonte: RESIDENCIAL SHIPPING CONTAINER PRIMER (2016)

A maioria dos elementos reticulados € composta por perfis de ago com se¢des nao

convencionais, como pode ser observado na figura 10.
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Figura 10: Estrutura priméaria de um contéiner
Fonte: RESIDENCIAL SHIPPING CONTAINER PRIMER (2016)

Devido ao alto grau de padronizagéo, sua estrutura primaria € basicamente a mesma
conforme especificado acima, exceto os contéineres tipo topo aberto, plano e tanque.
Seus elementos sao compostos em sua maioria por ago estrutural de resisténcia
anticorrosiva, que possibilitam um acréscimo de carga e utilizacdo de se¢cbes mais

esbeltas.

3.3 UTILIZAGAO ATUAL DO CONTEINER NA CONSTRUGAO CIVIL

De acordo com Smith (2010), os contéineres maritimos sao ideais para a construcao
pré-fabricada pois sdo faceis de serem transportados por diferentes modais de
transporte bem como através de sua estrutura especifica para empilhamento. Por
serem construidos para transportar com seguranca uma variedade enorme de
mercadorias, eles foram projetados para se adaptarem as mais variadas
configuragdes de construgcédo. Por ser possivel o empilhamento de cinco a quinze
contéineres sem a necessidade de reforcos, a arquitetura através de contéineres
chega a atender a maioria dos co6digos e normas para construgdo mesmo com poucas

modificagdes.



Segundo Calory (2015), os contéineres sao aplicaveis em diversas formas na
industria da construcao civil, como edificacbes temporarias ou permanentes, podem
se tornar edificios residenciais ou comerciais, areas de apoio em canteiros de obra

como vestiarios, escritérios administrativos, banheiros entre outros.

3.3.1 PROJETO PIONEIRO
A tendéncia de transformar contéineres em construgdes iniciou na Inglaterra nos anos
1990, motivada por arquitetos que buscavam solugdes sustentaveis para sobrepor a

constante degradacao gerada pelos métodos classicos de construgao.

Um dos projetos pioneiros € o Container City, idealizado em 2001 por Urban Space
Management Ltd. Localizado no Trinity Buoy Wharf, em Londres, o projeto buscou
formas de construgdo adaptaveis aos clientes através da utilizam containers ligados

em conjunto conforme a figura 11.

Figura 11: Container City, localizado em Londres, Inglaterra
Fonte: Container City (2001)

O projeto inicial de um edificio de 3 andares com 12 estudios de trabalho e 445m? foi
entregue em cinco meses com utilizagcdo de aproximadamente 80% do material de
origem reciclada. A rapidez na execugao junto com a flexibilidade e sustentabilidade
gerou uma demanda de ampliagdo do projeto inicial e o inicio de uma tendéncia

global.

3.3.2 PROJETOS BRASILEIROS
Segundo ARCH DAILY (2016), a primeira residéncia no Brasil com essa técnica é a
Casa Container Granja Viana, construida em um condominio residencial na Grande

Sao Paulo, no ano de 2011. Foram utilizados 4 contéineres de 12 metros totalizando

10



uma area total expandida de 196m2. Com uma proposta arquitetdbnica dinamica em 2
andares, o projeto contempla um estilo unico e sustentavel através de telhado verde

para auxiliar no isolamento térmico, conforme a figura 12.

Figura 12: Primeiro projeto de casa-container no Brasil, localizada em Cotia, Sdo Paulo
Fonte: ARCHDAILY (2016)

No Brasil, ja existem varios outros projetos residenciais que exploram as inumeras
possibilidades de modularidade que o contéiner maritimo pode proporcionar. Um
exemplo é uma casa de campo em Lorena, no interior do estado de Sao Paulo, em
que foi utilizado apenas um container de 12 metros, totalizando 30m? internos e 15m?
de varanda. A casa tem um quarto, banheiro, sala e cozinha e foi idealizada como um

projeto minimalista e sustentavel, conforme a figura 13.

Figura 13: Casa contéiner de 30m?
Fonte: Minha casa container (2019)

11



4 ESTUDO DE CASO

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O rancho Lago Azul é um espago de lazer e descanso com area total de 10.600m?
localizado as margens da represa de Nova Ponte a 32km da cidade de Patrocinio,
Minas Gerais, conforme a figura 14. A casa foi construida em 2005 com um projeto
contemplando duas suites, dois quartos, dois banheiros, sala, cozinha com area de
churrasco e piscina, com area total de 252m? conforme a figura 15.

[osa]
Araguari
Santa Rosa
o Monte dos Dourados
o Estrela do Sul Carmelo it
{365] : -
12 Uberlandia e :
(365) Celso Bueno ’f‘—j?!
SHOPPING PARK - Irai d 1 PENFDCE“'O
ai de Minas
Indiandpolis
L - [462]
ri [452]
[455] rap
(455 Tapuirama Nova Ponte .

Figura 14: Localizagdo do Rancho Lago Azul
Fonte: Google Maps (2019)
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Figura 15: Rancho Lago Azul
Fonte: Autor (2019)

Na etapa do projeto, a locagao da casa no lote foi feita na area em que o terreno é
mais plano, ha uma distancia de 150 metros da porteira, que € o ponto mais alto do
terreno e a diferenca de cota entre a casa e a represa era de aproximadamente 30

metros, como pode ser observado na figura 16.
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Figura 16: Localizag&do da chacara objeto do estudo de caso
Fonte: Google Earth (2017)

A represa em questdo € um reservatério de acumulagdo da Usina Hidrelétrica de
Nova Ponte e esta localizada Minas Gerais, no municipio de Nova Ponte, as margens
do rio Araguari e tem capacidade de geragédo de 510 MW, como pode ser observado
na figura 17. Possui volume util de reservatorio de agua de 10,375 bilhdes de metros
cubicos e inunda uma area de 449,24 km2 nos municipios de Irai de Minas, Nova

Ponte, Patrocinio, Perdizes, Sacramento e Santa Juliana.
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Figura 17: Barragem da represa de Nova Ponte
Fonte: Cemig, 2019

No ano da construcdo, a represa estava proxima ao seu nivel minimo e n&o existiam
estudos nem expectativas do nivel subir. Durante 5 anos o nivel se manteve estavel,
até que em 2010 houve um periodo constante de cheia, que fez seu nivel atingir

maioria das casas da regido, inclusive a tratada nesse trabalho, conforme a figura 18.

Figura 18: Casa com nivel de 4gua avangado
Fonte: Autor (2010)

A area da casa se manteve parcialmente alagada durante alguns meses, o que

comprometeu o acabamento, mas manteve a estrutura intacta. O nivel da represa

15



retornou ao normal e apds uma limpeza da area, foi viabilizada a utilizagado da casa,
que esta em boas condigdes, mas que sempre foi ameagada pelo risco de ser

atingida novamente pela represa.

Este trabalho tem a proposta de projetar uma nova edificagdo pelo método construtivo
de contéineres, pela mobilidade do local da casa e possibilidade de instalar a casa em
outro local, devido a possibilidade do nivel da represa se elevar novamente e atingir a
casa. A escolha desse método construtivo também € uma opgao sustentavel, rapida e

de baixo custo.

4.2 PROJETO

A Construgao Civil tem sido considerada uma industria atrasada quando comparada a
outros ramos industriais, por apresentar, de maneira geral, baixa produtividade,
grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de qualidade (EL
DEBS, 2000). Segundo Mussnich (2015), para serem usados como edificagbes o0s
contéineres devem passar por um processo de transformagao 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.

O método construtivo de contéineres possibilita indmeros layouts através da sua
caracteristica modular, que atende as necessidades dos moradores. Podem ser
estruturados em varias unidades, empilhados sem nenhuma separagdo ou

combinados com espagamento entre eles, conforme a figura 19.

Figura 19: Diferentes modula¢des de casa contéiner
Fonte: Pinterest (2019)
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Esse projeto contemplou uma planta com dimensdes inferiores a da casa original,
mas que possibilite a otimizagado do espacgo interno através de alternativas pouco
convencionais. Além disso, um deck de madeira em volta dos contéineres do térreo e

um terrago verde no andar superior geram aumento da area util a casa.

Foram utilizados 4 contéineres do tipo Dry 40 de 12 metros, totalizando area interna
de aproximadamente 120m?, dividida em dois pavimentos. Foram dispostas duas
unidades no pavimento térreo, elevadas em 40 centimetros do solo por estacas de
madeira em cada vértice do contéiner, como podera ser detalhado no item fundagao.
As outras duas unidades foram sobrepostas as primeiras de forma que um 1/3 do seu
comprimento fique em balanco. Segundo Corbass (apud TISSEI et al, 2017), os
contéineres sdo estruturas autoportantes, formando, por si s6, um conjunto estrutural
estavel. Sao fabricados para transportar um peso, muitas vezes, superior ao
pavimento e residéncia tipica e, se ancorados pelo encaixe existente na sua ponta,

ficam com até 2/3 de sua estrutura em balango.

4.3 TEMPO E CUSTO

A entrada de qualquer método ou produto em um mercado competitivo consolidado,
ao ponto de desafiar as mercadorias e cultura ja estabelecidas, € extremamente
desafiadora. E preciso demonstrar vantagens que comprovem a sua superioridade em
relagcdo ao produto mais difundido e utilizado, ou no minimo a equivaléncia de custo
beneficio. A transicdo do método construtivo convencional, amplamente utilizado e
difundido, para um processo relativamente novo como uso dos containers na
construcao civil, s6 € viavel a partir do momento em que as vantagens como o tempo

de construgao e reducao do custo final sdo apresentadas.

Segundo Costa e Silva (2019), um contéiner “in natura”, ou seja, sem os tratamentos
necessarios para ser usado como imoével, custa de R$ 15 mil a R$ 17 mil e exige
menos materiais do que uma obra tradicional. De acordo com o projeto interno, a
economia pode chegar a até 50% do valor de uma casa similar de alvenaria e a

construcao pode ficar pronta em apenas um més.

Particularmente para as construcdes feitas com contéineres maritimos, tem-se uma
reducao em torno de 35% em relagao ao custo final da obra e a execucao da obra,

consome 20% do tempo, se comparada ao sistema convencional executado no Brasil,
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que sao edificagdes com estrutura em concreto armado com alvenaria de vedagao
como fechamento (UP CONTAINERS, 2016).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), o indice Nacional da
Construcao (Sinap) cresceu 4,42% no acumulado de 12 meses de forma que o custo
nacional da construgdo civil, por metro quadrado, ficou em R$ 1.152,87 no més de
setembro, sendo R$ 603,87 relativos aos materiais e R$ 549,00 a m&o de obra. De
acordo com os valores médios encontrados no mercado para edificagdes de contéiner
sustentaveis e com o reaproveitamento de materiais, foi encontrado um valor médio
final de R$800,00 por metro quadrado, totalizando o valor de R$ 96.000,00 para o
projeto de 120 m? que representa uma reducdo de 30% em relagcdo ao método

construtivo tradicional.

4.4 AQUISICAO

Os locais mais recomendados para compra de contéineres usados sao portos
maritimos, terminais intermodais ou terminais rodoferroviarios, uma vez que esses
locais tém grande disponibilidade e sao comercializados por um valor abaixo do
mercado. No ato da compra, deve-se verificar e inspecionar a integridade fisica, tipos
de materiais que transportados e forma de armazenamento, que sao fatores
determinantes para a vida util do mesmo e consequentemente da edificacdo. Deve-se
analisar também a placa de certificagdo CSC (Container Safe Convention), que
fornece informacdes sobre o ano e local de fabricagao, histérico de proprietarios,

limites de cargas e tipos de tratamento quimico dado ao piso, conforme a figura 20.

APPROVED
FOR TRANSPORT UNDER
CUSTOMS SEAL
[Rok ] + [oss KR ] /[ ] e o Bals Paranatar
TYPE MANUFACTURER’S

HSM __ 4126-R| NUMBER [HsMF____ ] | = codigo do Fabricante

TIMBER COMPONENT TREATMENT -
ZIM INTEGRATED SHIPPING SERVICES LTD. IM/ /8 —

Pl tr
da Madeira
MANUFACTURED (Requisits Australiane]
BY

P.0.BOX 1723,HAIFA 31016, ISRAEL. = Fabricante

e Proprietario

CSC SAFETY APPROVAL
[usa/as- 18 ]
DATE MANUFACTURED o -
KRR ACER—|-{— Cocigo do Contsiner
MAXIMUM GROSS WEIGHT IL-01 == Peso Bruto Maximo

ALLOWABLE  STACKING

WEIGHT  FOR 1.86 216,000KG__|[ 476,1901bs
RACKING TEST LOAD VALUE [E2ike__ (33,500

= Codigo CSC

Figura 20: placa de certificagdo CSC
Fonte: GAL MARINE (2017)
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Além disso, para determinar a viabilidade técnica e financeira sdo necessarios os
documentos de importacdo (DI) e de licenga de importagdo (LI), que atestam a
qualidade do produto e processo de nacionalizagdo, uma vez que fora fabricado no

exterior, mas tera utilizagéo final em territério nacional na construgao civil.

4.5 TRANSPORTE E MONTAGEM

Os custos finais da construgcdo podem variar em funcado do transporte do local de
aquisi¢cao para o local de modificagao e para o local de implantagao, ou seja, quanto
menor forem estas distancias, menor sera o custo final por metro quadrado da
construcdo e, consequentemente, maior sera sua viabilidade de implantacéo
(NUNES, 2009).

Obras que utilizam método construtivo convencional tem o valor final impactado pela
disponibilidade de materiais e o valor do frete dos mesmos, de forma que um bom
planejamento de compras € fundamental. Da mesma forma, o planejamento da
aquisicao e transporte eficaz do contéiner até o local final é essencial para o fluxo da

obra, conforme a figura 21.

Figura 21: Transporte de dois contéineres de 20 pés sobre carreta rodoviaria
Fonte: DESIGNBOOM (2016)
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A montagem e posicionamento dos contéineres podem ser facilitados através da
utiizagdo de caminhdes do tipo Munck, conforme a figura 22, que possuem

guindastes que suportam bastante peso e tem grande mobilidade para sua instalagao
no local final.

Figura 22: Caminhdo Munck posicionando contéiner
Fonte: Casa e construgao (2019)

A montagem e ligagdo entre os contéineres com a fundagcdo podem ser feitas com
soldagem, parafusos e chapas de ferro nas arestas superiores e inferiores, através

das pecas de travamento nelas existentes (CALORY, 2015), conforme a figura 23.

7\

Figura 23: Sistema de contraventamentos utilizado no transporte maritimo
Fonte: SPILLMANN ESCHLE ARCHITEKTEN (2016).
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As aberturas devem ser realizadas de acordo com o projeto arquitetdnico, que contém
especificacdes da localizagdo dos seus cortes, suas dimensdes e reforgos. Dessa
forma, a estrutura possui todos os cortes para esquadrias, passagens hidro sanitarias

e elétricas, conforme a figura 24.

Figura 24: Container ja cortado na preparagao para uso em construgao civil
Fonte: BRSETE (2016)

E de suma importancia a utilizacdo de mao de obra especializada e equipamentos de
corte adequados como maquina de corte de plasma, serra circulares ou

esmerilhadeiras conforme a figura 25.

Figura 25: Abertura de area para esquadria
Fonte: BRSETE (2016)
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A ligagéo entre os contéineres € um dos maiores desafios do reaproveitamento de um
conjunto de contéineres para fungao arquitetdnica. Apenas depois da conclusdo do
processo de soldagem e resfriamento das pegas que se deve prosseguir para a
pintura. Além disso, todos os espacgos vazios devem ser preenchidos com espuma de

poliuretano apos a soldagem para eliminar riscos de infiltragao.

A espuma expansiva de poliuretano também é de excelente funcionalidade para
vedacgao das esquadrias, ao preencher os vazios apos a fixagao das pegas, conforme

a figura 26.

Figura 26: Janela instalada e com a aplicagao da espuma expansiva
Fonte: BRSETE (2016)

4.6 PINTURA

Além da questao estética, a pintura tem a finalidade de proteger a superficie metalica
contra a corrosao através da aplicacdo de camadas de tinta sobre a superficie da
peca. Os elementos estruturais como vigas e travessas requerem cuidado especial
para manter sua integridade e fungdo de sustentagdo. O processo de pintura é
constituido por trés fases: preparacao, pintura de fundo e pintura de acabamento.

A preparagédo e limpeza da superficie do conjunto pode ser realizada através de

varios processos que sao indicados conforme o grau de conservacao do aco. Caso a
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estrutura esteja bem conservada, o processo de limpeza pode ser manual com o

auxilio de produtos conforme a figura 27.

Figura 27: Limpeza manual e mecanica
Fonte: BRSETE (2016)

Em situagbes que o contéiner tem sinais de desgaste da pintura antiga, é
aconselhavel a utilizagao de jatos de areia ou hidrojateamento, que sdo métodos em
que é direcionado um jato de areia ou agua em alta pressao a fim de remover toda as

impurezas da superficie, conforme a figura 28.

Figura 28: Limpeza através de hidrojateamento
Fonte: BRSETE (2016)
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Uma vez concluida a preparagéao inicial, € recomendado que seja realizado o corte e
reforco das areas das esquadrias, de forma que o fundo preparador e tinta de
acabamento sejam aplicados em apenas uma etapa nas pegas do contéiner e de
reforco. Com a area das esquadrias recortada, a quantidade utilizada desses produtos

sera menor, impactando positivamente nos custos.

Feito isso, deve-se seguir para a segunda etapa do processo de pintura que é a
aplicacao de duas demaos de fundo preparador ou primer nas superficies de aco.
Essa camada tem a fungdo de preparar a base para a aplicagdo da pintura de

acabamento, proteger a estrutura e inibir a surgimento de corrosdes.

A pintura de acabamento € a ultima etapa do processo, € a camada que esta exposta
na face externa e deve ser resistente aos agentes externos. O local de montagem da
casa contéiner é localizado em uma area de baixa agressividade e baixa poluigéo,

sem a presencga de industrias e salinidade de zonas costeiras.

Apesar do baixo grau de agressividade, ainda é necessaria a aplicacdo de tinta

especifica para aco em duas demaos, que pode ser de esmalte sintético, epdxi,

automotiva ou a base de silicato, conforme a figura 29.

\ R
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Figura 29: Pintura de acabamento
Fonte: BRSETE (2016)
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Apoés o transporte e montagem do contéiner na em sua posi¢ao final no terreno, é
recomendado a aplicagdo de pintura de retoque para restaurar pequenas danos e

irregularidades decorrentes a esse processo.

4.7 PROJETO ARQUITETONICO

O pavimento térreo da edificacdo desenvolvida no presente trabalho, possui cozinha,
sala e areas comuns integradas, conforme a figura 30, com a opg¢éo de abertura das
portas de vidro para o deck externo de forma que haja ampliagdo do ambiente e maior

contato com a natureza.

Pl

Figura 30: Planta do pavimento térreo
Fonte: Autor (2019)

O pavimento superior € composto por uma suite, dois dormitérios com banheiro
compartilhado, além do telhado verde na area que é aproveitada devido ao recuo dos

contéineres do térreo conforme a figura 31.

Figura 31: Planta do pavimento superior
Fonte: Autor (2019)
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Para o sucesso da modulagdao dos quatro contéineres em uma casa, foi necessario
um planejamento detalhado desde a escolha dos contéineres, em relacédo a
durabilidade e estrutura, até os mais profundos detalhes de acabamento, isolamento

termo acustico e reaproveitamento de recursos naturais, conforme a figura 32.

Figura 32: Modelagem 3D da Casa Conteiner
Fonte: Up Conteiner (2019)

4.7 FUNDAGCAO
A area objeto do estudo de caso possui solo bem compactado, relativamente nivelado
e lencol freatico profundo, de forma que n&o sera necessario realizar servigos de

terraplenagem, o que proporciona ainda mais redugdes de custo.

Pelo fato da estrutura dos contéineres ser estavel e leve, ela possibilita a escolha de
fundacdes que ndo requerem grandes resisténcias como radier, sapatas corrida,

sapata isolada ou estacas de madeira.

Fundacgdes do tipo radier, conforme a figura 33, e sapata corrida sdo opgdes bastante
utilizadas em casas devido a praticidade e rapidez de ser execucgdo. Entretanto, as
instalagbes hidraulicas e elétricas embutidas s6 poderdo passar por manutencdes
através de desmontagem dos contéineres e demolicdo da regido do piso a ser

consertado, de forma que se torna uma opg¢ao inviavel.
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Figura 33: Fundacéo tipo radier
Fonte: MINHA CASA CONTAINER (2016)

A alternativa da adocgéo de estacas de madeira ou sapatas isoladas, traz a vantagem
de possibilitar que o contéiner seja instalado em uma cota superior a do solo,
facilitando as manutengdes necessarias. Além disso, sdo opgdes esteticamente mais
atraentes e que possibilitam maior conforto térmico. A figura 34 mostra um container

apoiado em uma fundagao de sapatas isoladas.

Figura 34: Container apoiado em fundagao tipo sapata isolada
Fonte: MINHA CASA CONTAINER (2016)
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Devido ao facil acesso a madeira de lei na regido e facilidade de transporte, a
fundacgao por estacas de madeira foi a opg¢ao escolhida. Este tipo de estaca também
possui vida util prolongada quando trabalham submersas, apos receber tratamento
especifico. Para tanto, devem ser escolhidos troncos de madeira de ipé ou peroba
com diametro minimo de 15 cm na base e de 25 cm no topo, em que se deve proteger
a ponta da estaca com ponteira de ago e um anel de cravagao no topo para que seja
evitado qualquer tipo de danificagdo no processo.

A cravacao pode ser feita através de percussao, prensagem ou vibragao, de forma
que as estacas sejam cravadas 3 metros abaixo do nivel do solo. Havera uma altura
livre de 40 centimetros acima do solo, que permite a instalacdo de um deck de

madeira que aumente a area util da casa, conforme a figura 35.

Figura 35: Exemplo de deck acima do nivel do solo
Fonte: UP CONTAINER (2019)

Foi adotada uma estaca de madeira em cada vértice dos contéineres inferiores e a
cada trés metros no eixo da sua parede, de forma que nao foi necessario a adogao de

reforgos para suportar a carga de 2 contéineres empilhados conforme a figura 36.
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Figura 36: Locacao das estacas de madeira
Fonte: Autor (2019)

Para garantir maior seguranga e estabilidade estrutural, sdo utilizados dispositivos de
fixacdo entre a base da estaca de madeira e a estrutura do contéiner. Essa
ancoragem possibilita a estabilidade do conjunto na sua posi¢ao definida inicialmente

e impede qualquer tipo de deslocamento.

4.8 ESTRUTURA

Para Miranda (2016), os contéineres por si, ja possuem sua estrutura independente a
qual é designada para suportar enormes cargas, conforme a figura 37, que
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
0 quanto um contéiner consegue suportar levando em conta o que ele possui de

espaco interno.

O contéiner € um conjunto de pecas em que a resisténcia é ligada a aritmética das
partes constituintes. A alteragdo ou remocao de paredes ou partes do contéiner
comprometem a resisténcia do conjunto, o que gera a necessidade de reforcos

estruturais de vigas e colunas de a¢o de acordo com a quantidade cortada.
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Figura 37 — Contéineres empilhados
Fonte: Omegatrans (2019)

Nesse projeto foram utilizados apenas contéineres em perfeito estado de
conservagao, de forma que nao haver a necessidade de reparos estruturais dos
elementos existentes devido a deterioragdo provocados por impactos durante sua
vida util. Desse modo, os uUnicos reforgos estruturais necessarios serao nas regides

das aberturas de esquadrias e instalagdes.

A estrutura do contéiner foi desenvolvida para que sejam empilhados em até sete
unidades, de forma que a modulagdo em dois pavimentos e adicdo de telhado verde

nao gere uma sobrecarga que possa afetar seus elementos estruturais.

4.9 INSTALAGOES ELETRICAS E HIDRO SANITARIAS

As instalacbes elétricas e hidro sanitarias podem seguir os mesmos preceitos,
materiais e recomendacdes semelhantes aos dados em método construtivos que
utilizam Light Steel Framing e drywall. Todavia, esse projeto buscou solug¢des

alternativas praticas e dindmicas para as instalacoes.

Foi adotado um sistema de componentes elétricos aparentes por questdes estéticas e
também para preservar dimensdes internas do contéiner, de forma que a espessura
das paredes de revestimento serdo menores e ndo ha necessidade de rebaixar o

forro.

Os materiais utilizados sdo um conjunto de ago galvanizado e eletro calhas aparentes

que além da funcionalidade conforme a figura 38, fazem parte do design dos
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ambientes da casa, de forma que necessario um projeto bem detalhado e execugao

aprimorada.

Figura 38: Exemplo de instalagbes elétricas aparentes
Fonte: Autor (2019)

As tubulagdes aparentes facilitam o acesso ao sistema elétrico, sem a necessidade
de quebrar paredes e revestimentos, o que proporciona rapidez em possiveis

manutengdes e reduz o custo por nao danificar nenhum acabamento.

Para as instalagcdes hidro sanitarias do projeto foram instalados, entre as placas de
aco e o0 acabamento interno, kits hidraulicos e Polietileno Reticulado (PEX), um
polimero termoplastico, que dinamiza os processos, devido a sua flexibilidade, alta
resisténcia e memoria térmica. O sistema chamado “Ponto a Ponto” € uma tecnologia
moderna de instalagdo hidraulica predial, conforme a figura 39. (Catalogo Astra,
2010).
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Figura 39: Exemplo de aplicagdo do Sistema PEX
Fonte: Casa Ferreira Gongalves (2019)

O sistema PEX ao ser comparado com outros sistemas hidraulicos como o PVC e o
PPR é mais vantajoso ja que ndo ha a necessidade de conexdes, pelo fato de os
tubos serem flexiveis e poder ser feito curvas nas mudancas de dire¢ao, faz com que

nao ocorram vazamentos nas emendas, pelo fato de ndo haver emendas.

A adocéo dos kits hidraulicos tem o objetivo de simplificar as instalagdes de modo que
elas sejam independentes e ndo causem interferéncia nos revestimentos ja
executados. Na figura 40 ¢é representado trés formas de kits hidraulicos

industrializados: chicote, lavatério e chuveiro.
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Figura 40: Kit chicote, lavatorio e chuveiro respectivamente
Fonte: Possamai J.Z., Back N. (2013)

Segundo o Catalogo Astra 2010, tem-se a Tabela 2 com a relagdo de itens dos trés

kits industrializados citados acima, suas descri¢gdes e suas composicdes.

Tabela 2 - Descrigdo e composigéo dos kits industrializados

Chicota

i

e AL SN
Tubulagies  em PEX
(pollietdena mticulsdo) pré-
moniedas e fesiadas deniro
da imdistria. 05 chicoles
sd0 usados nas nstalapies
hidrossaniidnas da oora.

PEepg——— | Y
PEX; r:::rm,-; @
latho forjado, montadas @
tesladas; coifes pare vedagao;
flaxivel rhatElic para
acabamento mo wR50 saNiTErio.

Chassi de chuweirm

Estruturas metdlicas  pré-
fabncadas que posicionam
& suslamriam o5 fegisiros & o

ponio de chuneing.

Estrutura metédlices em  ago
galvanizada;
rmatalicas;

fraveseas
supone para
reqistros; reglsiros de pressao e
de gavela; ponio terminal para

Chassi de esgoto

GEpara do chuyvairg
Estruturas meddlicas pra- | Estrutura  metalica em  ago
labricadas que poscionam | galvanizado, tubulagio de

g susbenlam a passagem
das tubadaiies de asgota 8
hidrulica.

gagotn em PVC, passantes
plELslicos para lubuwiagdo PEX,
Gare g pastica farE
acabamento.

Fonte: Possamai J.Z., Back N. (2013)

Para garantir a diminuigdo de ruidos nas tubulagdes, um detalhe construtivo a ser
seguido no projeto é a nao fixagdo direta e rigida das tubulagbes nos elementos

estruturais e também a aplicagcado de manta acustica, conforme a figura 41.
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Figura 41: Caixa de passagem revestida com manta acustica
Fonte: Aubicon (2018)

E importante que o projeto tenha todas as instalagdes compatibilizadas para evitar
possiveis interferéncias, que podem gerar retrabalho ou patologias construtivas. A
compatibilizagdo também visa facilitar a instalacdo dos elementos em locais de facil

acesso a possiveis manutengoes.

4.10 ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Segundo Calor (2015), baseada em dados do livro University Physics (1992), a
condutividade térmica do ago € bem maior comparada a de blocos ceramicos e a de
madeira, 0 que pode gerar maior desconforto térmico em comparagao a residéncias

construidas com métodos tradicionais.

O isolamento termo acustico € um dos fatores essenciais no processo de adaptacao
do contéiner e existe um leque de opgdes, conforme a figura 42, que garantem
conforto ao usuario dentro do ambiente da edificagdo de forma que nenhum fator

externo interfira na situagao interna.
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ISOLAMENTO TERMIC(

Figura 42: Camadas da parede
Fonte: R.A.V. Projects (2017)

Os materiais utilizados para o tratamento termo acustico pode ser realizado
internamente e externamente, nas paredes e teto, através da aplicacéo de |a de vidro,
|& de rocha, EPS (poliestireno expandido), espuma de poliuretano (PU) ou |& de pet,
conforme a tabela 3.

Tabela 3: Aplicagdo de materiais para tratamento termo acustico

Material Tratamento Termico Tratamento Acustico
La de Vidro Adegquado Adeguado
L& de Rocha Adequada Adeguado
L& de PET Adeguado Adeguado
Ezpuma de Poliuretano Adeguado Adequado
EPS Adequado Inadequado

Fonte: Adaptado de ISOVER, ISOPUR, TRISOL, KNAUF, 2016

O contéiner do tipo Refrigerated, conta com o isolamento térmico e acustico nas
constituicdes de fabrica, que é constituido de um revestimento de 7cm a 15cm de
poliuretano injetado (PU), mesmo material que veda as paredes da geladeira, no teto

e em todas as laterais, porém € comercializado por um pre¢o mais elevado.

Nesse projeto sdo utilizados contéineres do tipo Dry e foi escolhida a aplicagado de
isolamento termo acustico na parte interna das paredes e teto, de forma que a parte

externa preserve o formato das chapas de aco. Entre os materiais isolantes, foi

35



adotada a utilizagao de 1a de PET, conforme a figura 43, por ser um material reciclado

e sustentavel, que possui as mesmas caracteristicas que os demais.

Figura 43: La de PET usado no isolamento térmico dos contéineres
Fonte: Miranda Container (2019)

Além disso, foi adotado a utilizacido de tintas isolantes térmicas nas paredes externas
€ na cobertura foi adotado outro método de isolamento térmico conforme especificado

no item de forro e teto.

4.11 ESQUADRIAS

A locacdo das esquadrias € foi de grande importancia no layout da residéncia, de
forma que possa ser aproveitada a luz solar para iluminagao natural e gerar economia
de energia, e complementar o uso de placas fotovoltaicas. Foram adotadas janelas
que vao do piso ao teto, a fim de melhorar incidéncia de luz e agregar valor estético a

residéncia, conforme a figura 44.
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Figura 44: Esquadrias do piso ao teto
Fonte: Viva Decora (2018)

A analise da incidéncia de ventos na regiao da residéncia pode gerar informagdes que
otimizem a posi¢céo das janelas na casa, de modo que correntes de vento sigam um

fluxo no interior dos ambientes e também auxilie no conforto térmico.

4.12 FORRO E TETO

Um fator importante a ser analisado é a questdao do fechamento superior, que tem
vedagdo para infiltragdo de agua, entretanto n&o possui inclinagdo necessaria
conforme exigida pela NBR 8039:1983, que promove o escoamento devido de agua

pluvial.

Na parte superior externa dos contéineres foi idealizado um telhado verde, com
cobertura vegetal que também auxiliam no conforto térmico da residéncia, conforme a
figura 45.
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Figura 45: Exemplo de Telhado verde adotado no projeto
Fonte: Green Roof Shelters (2018)

O telhado verde tem construgao simples através de uma forma, camada de protecao,

camada de impermeabilizagdo, camada de drenagem, camada de substrato e

camada de vegetacao, conforme a figura 45.

A W AR o P Substrato

Papediio

Lona Plastica

Carpete Lisado

Compersado de madeira

Figura 45: Camadas do telhado verde
Fonte: Elena Raleitdo (2011)

38



Um sistema de captacao de agua pluvial foi instalado em conjunto com o sistema de
drenagem do telhado verde, de forma que o problema inicial de acimulo de agua no
teto tenha um destino final sustentavel e possa ser reaproveitada.

4.13 PISO

O contéiner do tipo Dry é fabricado com um piso do tipo compensado naval, composto
por varias chapas de madeira, que garantem resisténcia e leveza. Podem ser
aplicados pisos utilizados em construgdes convencionais, como ceramica ou

porcelanato, através da aplicagado de argamassa de assentamento piso sobre piso.

Nesse projeto foi escolhida o préprio compensado naval aparente como piso da
residéncia conforme a figura 46, uma vez que ele apresenta vantagens como
durabilidade, resisténcia a umidade e empenamento. E necessario apenas o
tratamento com lixamento para remogao de impurezas e aplicacdo de verniz para

aumentar sua durabilidade e garantir um acabamento melhor.

Figura 46: Compensado naval
Fonte: 4TRUCK (2019)

4.14 FECHAMENTO INTERNO

Além dos revestimentos responsaveis pelo isolamento termo acustico dos containers,
ha também os revestimentos, que sdo incumbidos de conferir um maior cuidado
estético ao container como o drywall, mdf, placas cimenticias ou pvc. Nas paredes

internas do contéiner e nas divisorias optou-se pela utilizagdo de paredes de drywall
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conforme as figuras 47, que € um método de vedagao que facilita as customizagoes
da area da residéncia, além de obter alta produtividade e baixo desperdicio por se

tratar de pecas pré-fabricadas.

Estrutura
Gesso
Acartonado IsolamenFO ‘
Termoacustico
Fita
M-assa Microperfurada
Niveladora
Acabamento

Fa steon

Figura 47: Componentes de uma parede drywall
Fonte: FASTCON, (2018)

Nos ambientes molhados, assim como ocorre nas constru¢gdes convencionais, ha
necessidade de evitar contato direto com a agua. Para isso, existem chapas de gesso
com maior resisténcia a umidade, denominada como gesso verde, que ainda pode

receber o assentamento de azulejos ceramicos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel analisar a implantacdo do método construtivo de
contéiner, as adaptagdes necessarias e as técnicas empregadas para que o resultado
final seja vantajoso em relagdo ao uso do método construtivo tradicional utilizado no

Brasil.

A escolha desse método foi motivada pelo 6timo custo-beneficio, que pode ser
verificado através de comparativos uma reducéo de 30% do custo final da obra e
diminuicdo do cronograma de execucgéo entre 20% e 50%, em comparativo a uma

construgédo convencional em concreto armado e alvenaria de vedagao.

A racionalizagdo e industrializagdo da construgdo pode ser observada em varias
etapas do projeto, como a aplicagdo de revestimento de pegas pré-fabricadas de
drywall como acabamento e otimizacdo das instalagbes. A utilizagcdo de Kkits
hidraulicos e sistema PEX nas instalagdes hidro sanitaria e instalagbes elétricas

aparentes, possibilitaram redugdo do tempo de execucgao e praticidade.

A atuacado sustentavel na construgdo civil tem inicio na aquisicdo do contéiner, em
que o reaproveitamento da sua estrutura evita o descarte inadequado na natureza e
também possibilita a reducdo de utilizagdo de matérias e geracdo de residuos

resultantes da construgao civil.

Esse método construtivo foi adotado junto a implantacdo e integragcao de sistemas
sustentaveis e renovaveis. A utilizagao de telhados verdes e material reciclado como
isolantes foi uma alternativa competente para o conforto termo acustico O
posicionamento das esquadrias permitiu ventilagdo cruzada e também

aproveitamento da luz solar para economia de energia.

O dtimo custo-beneficio devido a reducéo de custo e tempo final de construgao aliado
aos seus aspectos sustentaveis, demonstra que € um método construtivo viavel e

uma alternativa frente ao que ja existe no mercado.
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