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RESUMO

A nova relagdo entre o ser humano e o meio ambiente, que preconiza atender as demandas presentes, sem impactar as
geragdes futuras, denomina-se desenvolvimento sustentavel. Conforme a necessidade de melhorar o nivel de consumo da
populagdo e diminuir o impacto ambiental dos assentamentos humanos no planeta, houve inimeras conferéncias mundiais
que geraram protocolos internacionais com o objetivo de rever as metas e elaborar mecanismos para o desenvolvimento
sustentavel. Mediante a importancia de atenuar os impactos econémicos e ambientais, naturais e sociais, causados pelo
aspecto de alto consumo de recursos ¢ matéria prima ndo renovavel na industria da construgio civil, surge a necessidade
de novos conceitos construtivos. O presente estudo tem por objetivo identificar e a analisar os beneficios da reutilizacdo
do container maritimo (CM) nas construgdes residenciais, com énfase na redugdo do cronograma de execugao, consumo
de recursos e geracao de residuos solidos. Adotando abordagem qualitativa, exploratéria e estudo de caso. A amostra foi
a unidade de container maritimo, modelo high cube 40' customizada para residéncia. A analise dos dados procedeu através
da consolidagdo dos documentos fornecidos pela empresa Sader Engenharia Ltda, comparando-os as referéncias
bibliograficas. Para isso, foram elaboradas pelos autores planilhas de controle base que promoveram a criagdo de graficos,
quadros e textos descritivos para elucidar as principiais vantagens e desvantagens da constru¢do de residéncia com a
utilizacdo do CM. Os resultados demostraram que seu reuso apresenta-se compativel com os principios que regem a
ecoeficiéncia construtiva e proporciona reducdo de recursos, portanto, torna-se viavel para fins residenciais. Assim, com
a quebra de paradigmas ¢ a conscientiza¢do para a reutilizacdo do container maritimo, uma quantidade acentuada de
residuos solidos deixara de ser gerada. Conforme dados do World Shipping Council (2014), mais de dezoito milhdes de
containers estdo sendo utilizados no mundo, e 5% destes sdo descartados anualmente. Utilizados corretamente na
construgdo civil, a vida util de um container maritimo pode chegar a até¢ 100 anos.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Ecoeficiéncia, Residuo, Container, Produtividade

ABSTRACT

The new relationship between human beings and the environment that advocates meeting current demands without
negatively impacting future generations is called Sustainable Development. Following the need to improve population’s
consumption and reduce the environmental impact of human settlements in the planet, many international protocols were
created with the goal of revising the objectives and elaborating mechanisms for sustainable development. To mitigate the
economic, environmental, natural, and social impacts caused by exacerbated consumption of non-renewable resources
from civil engineering construction, comes the need for new concepts in construction. Through a qualitative, exploratory
case study, this paper aims to identify and analyze the benefits of reusing intermodal containers as a mean of residential
constructions, emphasizing savings in execution schedule, resources usage and solid waste generation. The sample used
was a high cube 40’ intermodal container, made into a residential construction. All data analysis was based on documents
provided by Sader Engenharia Ltda and bibliographic references. To identify and illustrate the main advantages and
disadvantages of this alternative construction mode, spreadsheets, graphics, and descriptive texts were elaborated. The
results show that intermodal container reuse is compatible with the principles that guide ecoefficiency in civil
construction, yielding resources savings and thus being appropriate for residential application. According to the World
Shipping Council (2014) more than 18 million intermodal containers are being used in the world, and 5% of those are
disposed every year. If used correctly in civil construction, the lifespan of a container can reach up to a hundred years.
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INTRODUGAO

A nova relagdo entre o ser humano e o meio ambiente, que preconiza atender as necessidades presentes, sem impactar as
geragdes futuras, denomina-se desenvolvimento sustentavel. Porém, a realidade das praticas sustentaveis nas execucoes
das construgdes civis, ainda ¢ vista como incognita no setor de modo geral, sendo que Laurino (2012) pesquisador da
Fundacao Dom Cabral, relata que no Brasil, cerca de 30% de todo material utilizado na construgao civil é desperdicado.
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Contudo, este setor possui papel fundamental no cenario econdmico e social dos paises, decorrente de sua capacidade de
impulsionar as taxas de emprego, investimento e renda.

Basicamente as construgdes de edificios e residéncias no Brasil constituem-se em concreto armado, estruturas pré-
moldadas em concreto ¢ metal. Dentre os residuos solidos provenientes dos diversos setores econOmicos, existe o
Container Maritimo (CM), sendo este, detentor de propriedades que favorecem a sua inser¢do na cadeia produtiva da
construgao civil.

A utilizagdo do Container Maritimo na Industria da Construgdo Civil (CM-ICC) ¢ considerada uma alternativa para
fabricacdo de residéncias e empreendimentos comerciais. Sua caracteristica estrutural pode reduzir etapas construtivas e
consequentemente o consumo de insumos como: agua, areia, brita, cimento, madeira, energia dentre outros, remetendo a
aspectos de reducdo do tempo, custo da construcdo, impactos ambientais e sociais, afirmando a necessidade da
transformagdo da conduta humana em prol da preservagdo e manutengido dos recursos necessarios para a longevidade das
futuras geragdes.

Aportado nesta perspectiva, o estudo tem o objetivo de analisar uma modalidade construtiva pouco disseminada no Brasil,
enfatizando a necessidade de mudangas e a quebra de paradigmas com os novos conceitos construtivos, convergindo para
uma Vvisdo que preconiza ajustar 0s processos € as praticas de execucdo inerentes a indistria da construgdo civil aos
pardmetros de sustentabilidade.

OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo identificar e a analisar os beneficios da reutilizagdo do container maritimo (CM) nas
construgodes residenciais, com énfase na reducdo do cronograma de execugio, consumo de recursos, geragdo de residuos
solidos e o atendimento a Norma de desempenho — NBR 15575:2013.

METODOLOGIA

Conforme Gil (2016) os métodos cientificos sdo um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos objetivando
alcangar uma meta. Sendo confirmado por Lakatos (1993), que os define como a jung¢do de operagdes mentais € processos
adotados nas investigagdes que seguem linha logica.

Fundamentando-se este estudo, nos conceitos relacionados a metodologia cientifica, a pesquisa classifica-se como
aplicada, por basear-se no conhecimento pratico para a solu¢@o do problema pontual que se constitui em como utilizar na
modalidade construtiva, o residuo container, oriundo do descarte maritimo, apos atingir sua vida 1til no transporte de
cargas.

Adotando para este, abordagem qualitativa, por se tratar de ramo pouco difundido no Brasil, exibindo restri¢des
bibliograficas, legislacdo nacional especifica ¢ de construtoras que utilizem o CM como elemento estrutural para
edificagdes.

Sua classificagdo quanto aos fins enquadra-se como exploratdrio, devido ao pouco conhecimento acumulado para a
utilizacdo dos containers maritimos como metodologia construtiva para residéncias. E em quanto aos meios, enquadra-se
como estudo de caso por proporcionar conhecimento amplo sobre um tipo especifico de sistema construtivo.

O universo pesquisado constitui-se de uma empresa de Belo Horizonte/MG atuante na industria da construcdo civil, a
qual possui entre os seus segmentos de negocios a utilizagdo de containers como sistema construtivo para residéncias. A
amostra foi a unidade de container maritimo, modelo high cube 40°.

Para a elaboragdo do estudo, foram realizadas visitas as dependéncias da empresa, especialmente ao galpao, onde ocorre
a estruturagdo e a transformagdo do CM em residéncia. Ocorreram entrevistas semiestruturadas aos engenheiros
responsaveis pelo projeto e pesquisas documentais no arquivo empresarial.

A anélise dos dados procedeu através da consolidagdo dos documentos fornecidos pela empresa, comparando-os as
referéncias bibliogréficas. Para isso, foram criadas pelos autores, planilhas de controle base, incluindo quantitativos de
recursos, tempo de execucao, exigéncias de desempenho e geracao de residuos. Promovendo a criagdo de graficos, tabelas
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e textos descritivos para elucidar as principiais vantagens e desvantagens da construcdo de residéncia com a utilizagdo do
CM.

RESULTADOS

Para a construgdo de residéncia em Belo Horizonte — MG, a empresa Sader Engenharia Ltda utilizou como base, um
container High Cube de 40 pés, remodelando-o para residéncia unifamiliar de 29,74 m? (Comprimento: 12,19m, largura
2,44 m e altura: 2,9 m). Neste, ¢ contemplado um quarto, um banheiro e uma cozinha conjugada com a sala, conforme
Figura 1.

Figura 1: Renderizacdo da RCM. Fonte: Sader Engenharia Ltda.

Para a aquisi¢@o do container maritimo deste projeto, o proprietario da Sader Engenharia contatou a empresa especializada
em vendas de container maritimo, a qual possui sede na cidade de Santos-SP. Nesta, foi realizada triagem do CM,
eliminando os containers que possuiam visivelmente ataques quimicos e principalmente chapas danificadas, o que
acarretaria interferéncia direta no prumo das paredes internas ¢ a redugdo do espago util da residéncia em container
maritimo (RCM).

O CM foi transportado da cidade de Santos - SP para Belo Horizonte - MG através de carreta com adaptagdo de pino
Lock, sendo descarregado no galpao da empresa Sader Engenharia por meio de caminhdo munck. Este local é equipado
com oficina de serralharia, em condi¢Oes para evitar ocorréncias climatéricas desfavoraveis, permitindo maior controle
dos defeitos da producdo e maximizando o rendimento em comparagdo aos trabalhos efetuados diretamente no canteiro
de obra.

Em relac@o a logistica para a instalagdo do CM no local, considerou-se primordialmente a altura da rede elétrica publica,
a dimensdo das vias de acesso e o horario de menor transito de veiculos, com o objetivo de permitir a manobra da carreta

e do caminh@o munck. Estas analises foram cruciais para a viabilizagdo do projeto.

A Figura 02 apresenta o CM adquirido e instalado na oficina de serralheria.

Figura 2: Container maritimo adquirido. Fonte: Sader Engenharia Ltda.
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Para a customizacdo do container, foram utilizados: 01 (um) serralheiro, 01 (um) ajudante de serralheria, 01 (um)
eletricista, (02) engenheiros, 02 (dois) oficiais e 02 (dois) auxiliares. Sendo os processos contidos nesta transformagao:
abertura dos vaos e reforgos estruturais; canalizagdo dos dutos de eletricidade, dgua e esgoto; instalacdo de esquadrias de
portas e janelas; instalagdo dos revestimentos internos em drywall ¢ manta em 13 de vidro para o isolamento termo
acustico; revestimento externo com manta em 1a de vidro e placas cimenticias revestidas em ecogranito; revestimento
ceramico nas paredes do banheiro ¢ na parede da cozinha; emassamento e pintura das paredes e tetos internos; ¢ o
tratamento e acabamento do piso existente em compensado naval.

Os residuos predominantes gerados nos processos, consistiram em recortes, pedacos e fragmentos de: ago corten; PVC;
conduites; gesso acartonado; 13 de vidro; tubo metalico, embalagens de papeldo; ecogranito; ceramica branca; perfis

metalicos; p6 de madeira e embalagem metalica dos produtos utilizados (tintas, verniz, entre outros).

A Figura 03 apresenta a RCM finalizada.

Figura 3: Residéncia em container maritimo. Fonte: Sader Engenharia Ltda.

Como ndo ha legislagdo especifica brasileira para a construgdo da RCM, seguiu-se as leis vigentes relacionadas a
edificacdes, dentre estas, a NBR 15575:2013 - Norma de desempenho para construgao residencial.

A verificagdo dos pardmetros de desempenho, se deu mediante a aferi¢ao das caracteristicas térmicas, acusticas, luminica
e de umidade no local de sua instalacdo, localizado em uma das principais avenidas de Belo Horizonte, MG (Avenida
Amazonas). As medi¢des foram realizadas no periodo entre 09:05 hs as 16:25 hs, em momentos variados durante a jornada
da pesquisa e em pelo menos seis pontos distintos da area ao redor da residéncia e em seu interior.

O atendimento as exigéncias de desempenho da RCM estudada sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Parimetros de desempenho da RCM. Fonte: Autor do Trabalho.
Métrica Resultado
* Ndo foram detectadas trincas estruturais, ruido, vibragdo ou patologia que d3o indicio de ruina
ou desestabilidade de alguma das partes da construgiio
* Foram identificados pontos para aterramento da construgio conforme as exigéncias da NBR
5410 — Instalagtes elétricas de baixa tenséo;

Desempenho Estrutural

Desempenho contra incéndio e danos * Mediante aos materiais utilizados, averigua-se gue a residéncia resiste a mais de 30 min a
incéndio, conferindo condigties de estanqueidade, estabilidade e isolagdo térmica para a
moradia.

Desempenho funcionalidade e * Possui pé direito minimo de 2,50 m;

acessibilidade * Possui restrigiies em relagio as dimensdes e quantidade de méveis;

Desempenho térmico * Atende aos requisitos dos valores diarios da temperatura no interior do ambiente.

Desempenho acustico * Atende aos parametro exigidos no interior do ambiente.

Desempenho luminico * Os parametros solicitados para os ambientes foram atendidos.

* 0 sistema construtivo foi classificada como estangue, com a ponderagdo que na ocorréncia de

Desempenho de estangueidade chuva com vento podera haver a passagem de fluidos para o interior do ambiente nas aberturas

entre os vidros das portas de correr externas .

* Com base dos materiais utilizados, a construgdo atende aos pardmetros de vida Gtil do projeto
Wida Gtil do projeto (vup);

* N3o foi evidenciado o manual de uso, operagio e manutencio para o emprendimento.
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Os dados relacionados aos custos e ao tempo para a construgdo da residéncia em concreto armado (RCA) e da RCM foram
obtidos a partir das planilhas, arquivos e informagdes fornecidas pela Sader Engenharia Ltda, que objetivando verificar a
viabilidade econdmica do empreendimento em container, realizou o levantamento através de parametros técnicos dos
custos e do tempo para a construgdo de um projeto similar ao RCM utilizando concreto armado.

Com o intuito da comparagao mais efetiva dos dois tipos construtivos, os autores nao utilizaram os dados relacionados a
infraestrutura. Esta acao almejou promover uma checagem mais assertiva entre os processos, sem beneficiar uma ou outra
modalidade, por serem instaladas em solos com pardmetros geotécnicos diferentes.

Referente aos custos, verifica-se que a realizagdo da RCA exigiu R$ 59.126,19, sendo que a etapa, Paredes e vedagdes,
nesta modalidade construtiva exibiu a maior varia¢do, desembolsando além R$ 6.718,07 em relagdo a RCM. Ja a RCM

demandou R$ 46.398,22, apresentando uma varia¢do no custo final de R$ 12.727,97, conforme apresentado por etapas
no Figura 4.

Variac8o dos custo entre métodos costrutivos (R$) Cod RUtU|°5NdE Etapa
1 |PAREDES DE VEDAGRO
so000 99:126,196.718,07 2 |SUPRAESTRUTURA
5.790,00 3 |INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS
5 — 4 |COMPLEMENTOS
“ 3ﬂ° 6790004639822 | 5 |REVESTIMENTO EXTERNO
2.960,00
,,,,, 2.784,00 4.930,00 6 |PIs0s
B 2289,00 7 |ACABAMENTOS
- 144540, . 197673
i’ 4000 30009 p0000 aps2 34670 B000 B 8_|COBERTURA
s 9 |INSTALACOES DE ESGOTO

10 |INSTALACGES HIDRAULICAS
- 11 |LOUCASEMETAIS
12 |PINTURA
13 |REVESTIVENTO INTERNO
e 14 |OUTROS SERVICOS
15 |ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

3 16 |SERRALHERIA
Concreto 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16 17 Container
Armado 17 |SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

Figura 4: Comparacio dos custos da RCA x RCM. Fonte: Autor do Trabalho.

Ressalta-se que nestes valores, ndo sdo contemplados os materiais e servigos relacionados a infraestrutura e a aquisigao
do terreno.

As etapas consideradas para a elaboragdo dos custos foram as mesmas utilizadas para o estudo do tempo. Verifica-se que
o prazo apontado na constru¢do de uma RCA foi de 118,5 dias. Enquanto a RCM exigiu 82 dias, contemplando o processo
de aquisi¢do e customizagao, proporcionado uma diferenga de 36,5 dias, conforme demonstrado no Figura 5.
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OUTROS SERVICOS
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Concreto : 5 2 3 4 5 6 7 8 L] 10 11 12 13 14 15 Container
Armado 15 |SERRALHERIA

Figura 5: Comparagio do tempo entre RCA x RCM. Fonte: Autor do Trabalho.
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O levantamento do quantitativo de residuos gerados em cada metodologia construtiva realizou-se através da
documentagao da Sader Engenharia Ltda, que contratou cagambas de 6 m? para descarte e armazenamento provisorio dos
materiais. Ja a qualificacdo dos residuos gerados, ocorreu mediante a observacao do contetido das cagambas, promovendo
a proporcionalidade do teor segundo visualiza¢do dos materiais ao serem descartados conforme etapa do processo.
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A elaborag@o do parametro comparativo, sucedeu mediante a quantidade de residuos gerados (m?) em relagdo a area
edificada (m?) de cada empreendimento, produzindo o indicador de residuo (m?) /area edificada (m?). A Figura 6 apresenta
a comparagdo entre a quantidade de residuos em relagdo a metodologia construtiva e a variacdo da propor¢io gerada.

Variacio da quantidade de residuos gerados entre os métodos construtivos (m¥m?)

1,428 0.310
14
1,2
0,188
- 0,121
—-— - 0505
| m—— : 0.006 0,046
0.4 :
0,2
0
Concreto Madeira Papeldo e Argamassa e Ceramica Qutros Pldstico [ PVC Ceramica Solos/ Areias Metais Gesso Container
Armado Sacarias Concreto Vermelha Branca Acartonado

Figura 6: Comparacao dos residuos da RCA x RCM. Fonte: Autor do Trabalho.

Na comparagdo apresentada na Figura 06, constata-se a propor¢do de madeira 0,310 m3*/m? maior para a RCA, sendo a
geragdo do residuo de gesso acartonado 0,121 m*/m? superior na RCM.

Desconsiderando a classificagdo por tipo de material, verifica-se que a RCA produziu 1,428 m3/m? de residuos no total,
ocasionando uma geragdo de 0,823 m*/m? acima do valor apresentado na RCM que foi de 0,605 m*/m? edificado.

CONCLUSOES

A utilizacdo de container maritimo apresenta-se compativel com os principios que regem a ecoeficiéncia construtiva,
portanto, torna-se viavel o seu reuso para fins residenciais. A reutilizagdo deste como residéncia, promove beneficios,
como a reducdo do seu descarte no meio ambiente, menor quantidade de recursos para sua customizagdo em compara¢ao
a construgdo em concreto armado e a diminuigao da quantidade de residuos gerados.

Observa-se que o projeto desta RCM, qualificou-se com algumas ressalvas dentro das metas de desempenho de
funcionalidade e acessibilidade, estanqueidade e vida util do projeto, conforme parametros exigidos na NBR 15575:2013,
apresentando vantagens em relacdo a RCA nos trés (03) indicadores avaliados (quantidade de residuos gerado, tempo e
custo) conforme o cendrio estudado nesta empresa e ilustrado na Figura 7.

Indicadores Costrutivos
1.988,10
3 988 2.000.00
400 180000
350 L
= 1.400,00
1,203, 00
250 1.000,00
200 1,428 HOa.00
1.50 BO0.00
100 0. 060
050 20a0, 000
Ll 0,00
Residua [m'/m?’) Tempo | dlas.f'm Custo [R5/m?)
W COrtaires EComoreto Armado

Figura 7: Comparagio dos recursos da RCA x RCM. Fonte: Autor do Trabalho.

n IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



S, 1” Congresso Sul-Americano
I" 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

Conforme os resultados obtidos neste panorama e considerando o tocante social, no qual familias de baixa renda
demandam moradias mais acessiveis ao seu poder aquisitivo, advindo da popularizagdo das novas metodologias
construtivos que primam a maior agilidade e o baixo custo, podera ocorrer a reducao dos déficits habitacionais, além de
promover o desenvolvimento econdmico dos novos empreendedores.

Por sua vez, o CM apresenta diferencial de flexibilidade em relacdo a metodologia construtiva em concreto armado,
permitindo ser transportado para qualquer outro ambiente apos sua construgao.

Deve-se ressaltar que, através da quebra dos paradigmas e do desenvolvimento cientifico, surgirdo métodos construtivos
que impactem positivamente para a redugdo dos residuos e consumo de recursos, consolidando os conceitos de
sustentabilidade a realidade das praticas executivas do setor da construgio civil.
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