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1. ELEMENTOS TEXTUAIS

1.1 RESUMO

Com a crescente demanda em diversas areas de novos recursos e materiais
gue nao agridam o meio ambiente e diminuam as emissfes de carbono, observa-se
gue no setor da construcdo civil ha grande procura por tais materiais e matérias
primas a fim de diminuir os impactos negativos causados no processo tradicional. De
acordo com o Relatério Economia Verde do Programa das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente, vé-se que a construcdo civil € uma grande emissora de carbono
com 8,6 bilhdes de toneladas de CO2 eq. em 2007 e previsao de 15,6 bilhdes de
toneladas de CO? eq. até 2030 (PNUMA, 2011, p. 28-29), pois envolve grandes
quantidades de matérias primas que precisam ser processados como 0 cimento
(areia e brita), alvenaria e transporte, utilizando um terco do total da energia mundial.
Algumas estratégias adotadas envolvem a reciclagem e reutilizacdo de residuos, ao
exemplo do reuso de containers maritimos que véem sendo adaptados para fins
habitacionais. Este estudo contempla, trés tipos de adaptacbes de Casas
Containers, observam-se seu uso e tipo de materiais sustentaveis relacionando seu
custo beneficio através de tabelas e um guia para este tipos de materiais adaptados.
Esta iniciativa representa um novo método para a diminuicdo das emissfes de
carbono durante a sua adaptacéo, comercializacao e uso. Diante disso, a sociedade
esta exigindo novos parametros para a producdo de obras menos poluentes e que
nao agridam o meio ambiente preservando a integridades dos mesmos. No entanto,
cuidados devem ser tomados para que a adaptacdo destes contéineres adote 0s
principios de sustentabilidade na escolha de materiais e processos construtivos,
para que estas habitacbes possam de fato, serem consideradas construcdes

sustentaveis no uso habitacional e corporativo.

Palavra Chave: Casa Container; Materiais Sustentaveis; Adaptacdo de Contéineres



1.2 OBJETIVO GERAL

Realizar uma analise geral sobre o novo mercado de construcdo civil
sustentavel e da reutilizacdo de contéineres, buscando a sustentabilidade através de
materiais reciclados com foco na reducao de emissores de CO2.

De tal forma que o estudo possa vir a ser um multiplicador de informacéo para

agueles que tenham interesse nesta area e queiram agregar conhecimento.

1.3 ESPECIFICOS

a. Analisar o novo estilo de mercado da construgéo civil, com o fim de entender o

que seriam materiais e processos sustentaveis compilando informacdes relevantes

sobre este assunto ainda pouco divulgado.

b. Comparar os tipos de adaptacbes de contéineres, observando materiais e

processos sustentaveis, referentes a sua viabilidade técnica.

c. Fazer uma andlise do custo-beneficio por m2 entre materiais sustentaveis e

tradicionais.
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2. MARCO TEORICO

2.1 CASAS CONTAINERS

As casas contéineres ou moradias contéineres ganham evidéncia por assim
serem ditas construcbes sustentiveis, que apresentam estruturas metalicas de
grande porte, comumente reutilizadas, no transporte comercial de produtos em
geral.

Os contéineres maritimos com o passar do tempo caem em desuso, pois é
economicamente rentavel para as empresas construirem novos contéineres a
custea-los para seu destino de origem, sendo esta questdo econbémica, um entrave
para o destino de velhos contéineres, que devido a questdes econdmicas sao
negligenciados e esquecidos, terminam por apodrecer amontoados em portos
maritimos do mundo inteiro gerando um impacto ambiental e visual.

Além desse impacto, “O setor de construcao civil € responsavel por mais de
um terco do consumo mundial de recursos, incluindo 12% de toda a agua doce, e
contribui de maneira significativa para a geracado de residuos sélidos (estimados em
40%)”, (PNUMA, 2011, p.), “é certamente o maior gerador de residuos de toda a
sociedade” (JOHN e AGOPYAN, 2003).

Devido a esta situacdo, surge no setor da construcdo civil o Termo de
construcdo sustentavel, visando segundo a UNFCCC, pelo relatério do Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente:

“Que em meio a uma série de instrumentos politicos potenciais, as
politicas mais eficientes e rentdveis sdo aquelas relacionadas a
aplicacdo de padrBes sustentaveis no setor de construcdo civil,
muitas vezes apoiadas por incentivos econdmicos e fiscais, assim
como as capacitagbes. Embora esses instrumentos impliqguem na
necessidade de investimento adicional no custo das construcdes,
eles normalmente geram ciclos econémicos, através da reducao do
uso de energia, fortalecimento da economia doméstica e melhoria da

saude ambiental.”
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Sendo os paises desenvolvidos “grandes emissores de carbono, com 8,6
bilhGes de toneladas de CO? eq. em 2007 e previsao de 15,6 bilhdes de toneladas
de CO2 eq. até 2030 (PNUMA, 2011, p. 28-29)”, de fato este setor consome um terco
do total da energia mundial.

Em continuidade ao movimento de construcdo sustentavel, véem-se
caracterizar um novo conceito para a adequagao dos contéineres, estes,
extremamente fortes e bem projetados, que por sua vez estdo inutilizados em portos
maritimos em conjuncéo com a propria construcao civil.

O uso de contéineres na construcdo civil possibilita novos preceitos, ndo sé
arquitetdbnicos como também ambientalmente corretos - pelo uso restrito de
materiais menos agressivos ao meio ambiente, que viabiliza novos conceitos, a
medida que haja um estreitamento de varias areas de estudos que complementam a
estrutura da construcdo, tornando-a viavel como moradia.

Estes contéineres empregados na construcdo civil e integrados a novas
tecnologias e conceitos sustentaveis, utilizam-se de materiais reutilizados e
reciclados, sendo estes menos agressivos ao meio ambiente, como: ambientes
termo-acusticos, reuso de agua, telhados verdes e sua estrutura fisica e
possibilidades para agregacao de tecnologias verdes renovaveis, como painéis de
energia e aquecedores solares. (ARAUJO, 2010).

2.2 CONSTRUCAO CIVIL SUSTENTAVEL

A Construcéo civil € um setor de grande porte e crescente no mundo inteiro.
Representa em valores sociais, o local em que a prépria sociedade repousa e
convive com sua familia, sendo o lugar de moradia e propria protecdo. Esta
habitacdo adequada representa um dos mais relevantes direitos do homem, para o
alcance a ela, compondo uma das mais reconhecidas pretensdes do cidadéo que &
uma condicionante inicial para a promoc¢ao de sua dignidade, o que a reitera como
um importante elemento de estabilidade social e politica. (FLORIM e QUELHAS,
2004).

Especificados por FLORIM e QUELHAS, (2004), definem a moradia como:
“Sendo a habitacdo com qualidade uma necessidade que deve ser satisfeita sem
comprometimento dos eco-sistemas existentes, levando as empresas a assumirem

uma postura ética de valorizacdo do meio ambiente”.
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Com a Conferéncia das Nag¢Oes Unidas em 1992, conhecida como Eco-92,
surgiram novos delineamentos sobre o uso e cuidados referentes ao meio ambiente
e sua conservacdo através de protocolos, diretrizes e pesquisas, igualando a
Agenda 21, no quesito desenvolvimento sustentavel, que busca unir e promover
crescimento econbmico com a preservacdo ambiental, sem desconsiderar 0s
aspectos sociais atuais. Assim “A protecdo do ambiente ndo é um assunto a ser
visto de forma estanque, no que diz respeito ao desenvolvimento econémico: ele
permeia todo o universo das decisdes politicas”. ( Mendes, 2003. Apud. FLORIM e
QUELHAS, 2004).

Por isso, neste setor da habitacional, decorrente de movimentos ambientais e
estudos que indicam segundo, GARDENIA Et.al, (2006) “que na construgao civil a
habitacdo consome muita energia em todo seu ciclo de vida sendo geradoras de
residuos comumente chamado entulho ou residuo de demolicdo (RCD)?;

Dados referidos por Pinto (2012) a respeito de residuos da construcao civil
demonstram, “que no Brasil apresenta resultados entre 230 a 730kg/hab.ano
considerando que a massa de Residuo de Construcdo civil (RCC) gerada nas
cidades, muitas vezes, € igual ou maior do que a massa de residuos domiciliares.”

Sendo necesséario um novo termo cunhado, como Construcdo Civil
Sustentavel, que vise melhorar a forma de se realizar as construcfes, ndo agredindo
0 meio ambiente, desta forma, seguindo premissas de sustentabilidade e criacdo de
modelos que atendam as necessidades sociais, propondo solu¢gdes aos problemas
ambientais decorrentes de sua exploracdo e implementacdo, sem abstrair novos
métodos tecnoldgicos, que possam atender 0s usuarios e suas decorrentes
necessidades.

(Araujo, 2010) retirado do site IDHEA, refere-se sobre construcdo sustentavel
como “‘um setor que necessita integrar diversas areas de conhecimento: Exatas,
Agrarias e Humanas, a exemplo temos: Arquitetura, Engenharia, Biologia, Quimica,
Eletronica, dentre outros varios setores e subsetores que compdem grande respaldo
técnico-cientifico, afim de realizar um projeto de grande eficiéncia em todo seu
complemento”

Portanto, a especificidade da construgcéo sustentavel como sistema edificante,
exerce modificagcdes responsaveis no ambiente de forma a suprir as necessidades
estruturais da moradia em que se vive o0 homem atual, sem excluir a preservagao

ambiental e seus recursos naturais. Providencia-se assim melhor qualidade de vida
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para as geragoes predecessores as nossas; “Como, definido no relatério Bruntland,
da ONU” em 1999, referente ao desenvolvimento sustentavel na economia
(ARAUJO, 2010).

Em outro ambito, o conceito de obra sustentavel tem como base ser
responsavel por tudo que gera e consome, sendo capaz de criar, planejar e
visualizar suas futuras acdes e reacdes consequentes de impactos, tanto negativos
guanto positivos, para que 0s problemas possam ser sanados antes mesmo de o
projeto iniciar e as melhorias possam ser realizadas com mais eficiéncia evitando ou
diminuindo os impactos decorrentes no inicial, médio e longo prazo de sua vida util,
de modo a realizar um estudo prévio do ciclo de vida da edificacdo, onde se
comparam 0s materiais e tecnologias, bem como seus servi¢os prestados.

Para a padronizacdo desde modelo sustentavel de construcdo, prevéem-se
algumas normas para servirem de apoio e incentivo a pratica global de unificacéo e
de normas especificas, dentre elas, temos as Normas ISO (International
Organization for Standardization).

“As Normas ISO sao produzidas por um consenso mundial com o intuito de
criar um padréo global de qualidade para produtos e servigos”. (MARIANI, 2006).

Utilizando-se de normas como descreve o Comité Técnico da ISO sobre as

construcdes sustentaveis temos:

‘Edificacdo sustentavel € aquela que pode manter
moderadamente ou melhorar a qualidade de vida e harmonizar-se
com o clima, a tradicdo, a cultura e o ambiente na regido, ao mesmo
tempo em que conserva a energia e 0s recursos, recicla materiais e
reduz as substancias perigosas dentro da capacidade dos
ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de vida do edificio.
(ISO/TC 59/SC3 N 459)".

Neste raciocinio, em consideracdo a diversos parametros e diretrizes a
respeito da autossuficiéncia e auto sustentabilidade, pode-se padronizar a
construcdo ambiental, amenizando a degradacdo de recursos hidricos e visando a
eficiéncia energética e gestdo econémica da agua, sem se esquecer do uso racional
de materiais e produtos com tecnologias ambientalmente ecoldgicas. AZEVEDO
et.al, (2006) usa um termo chamado eco-eficiéncia que “é uma ferramenta do
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desenvolvimento sustentavel, dentro do conceito do pensar globalmente agindo
localmente, considerando de um lado o aspecto econdémico, de outro o ecoldgico,
ambos associados a visao social, onde a responsabilidade é de todos.”

Para se obter um melhor cuidado com o meio ambiente e sua respectiva
legislacdo em vigéncia ser atendida, deve-se ater a desenvolvimentos tecnolégicos e
metodologias que atendam a demanda de produgdo atual, ainda segundo
AZEVEDO et.al, (2006): “E uma preocupacdo que, a cada dia, cresce e se solidifica
como o caminho mais seguro para se obter um melhor padrdo de desenvolvimento,
além desta eco-eficiéncia ser alcancada mediante o fornecimento de bens e
Servigos, a precos competitivos, que satisfagcam as necessidades humanas e tragam
qualidade de vida”.

Provocando uma reducdo consequente e linear aos impactos diretamente
associados ao meio ambiente, causados pelo aumento global de consumo aos
recursos no decorrer da vida, podendo gerar uma capacidade minima de
sustentacao do planeta terra.

Descrito por AZEVEDO et.al, (2006) em seu trabalho, sobre a resolucédo do
CONAMA em identificacdo e padronizagdo do conceito gestacional de residuos da

construcao civil:

Resolucédo n° 307/02, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a gestdo dos
residuos da construcao civil, entendendo- se como tal, os residuos
“provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligcbes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacdao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha”. (Brasil, 2003.
apud. FLORIM e QUELHAS, 2004).

Por isso foram criadas resolucdes que definem as classes de residuos com
tratamentos diferenciados. (Brasil, 2003. apud. FLORIM e QUELHAS, 2004).
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Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como
tijolo, blocos, telhas, placas de revestimento, argamassa, concreto, tubos, meio-fio,
solos de terraplanagem etc.;

Classe B — residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais como plastico,
papel/papelédo, metal, madeira etc;

Classe C - residuos ainda sem tecnologia ou aplicacdes economicamente
viaveis para a sua reciclagem/recuperacédo, tais como os produtos oriundos do
gesso (tratamento pelo gerador);

Classe D — perigosos, tais como tintas, solventes, 0leos e outros ou aqueles
contaminados (tratamento pelo fabricante).

Estes conceitos e normas sao ferramentas para se caracterizar e fiscalizar as
obras, com o intuito de atingir o objetivo de uma construgdo sustentavel ou menos

degradante do meio ambiente.

2.3 MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Os Materiais sustentaveis também conhecidos como Eco-Produtos séo
produzidos para o setor de construcao civil sustentavel, obedecendo a padrées que
nao agridam o meio ambiente, como especifica o site (IDHEA, 2012):

“Ecoprodutos ou Produtos Ecolégicos sdo artigos ou bens de consumo
elaborados sem agredir o meio ambiente e a saude dos seres vivos, a partir do uso
de matérias-primas naturais renovaveis ou naturais ndo renovaveis, mas
reaproveitaveis recicladas ou que impactem o minimo possivel durante seu processo
de fabricagéo e p6s-uso.”

Ainda a respeito destes produtos, especifica-se sobre a verdadeira vantagem
dos mesmos, deixando claro o principal beneficiado pelo uso de um eco produto: “a
propria sociedade, que, ao incorporar tais artigos, contribui para a promocéo de toda
uma cadeia que envolve produtores, consumidores, comerciantes, educando a todos
para uma cultura da sustentabilidade”.

Existem varios tipos e modelos de Materiais sustentaveis ndo sO para
adequacdo de containers como também para a construgdo civil tradicional

minimizando seus passivos ambientais, estando estes materiais sustentaveis
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presentes na tabela 1 de custo-beneficio e guia de adaptacdo de ecoprodutos deste

trabalho para melhor visualizagdo e compreenséo.

2.4 CONTAINERS MARITIMOS

O container maritimo segundo, ASSUMPCAO e RITTER (2005), trata-se de
um equipamento destinado a unitizar mercadorias, facilitando o seu manuseio nos
diversos modais de transporte envolvidos, tendo tamanho padronizado em pésl,
sendo encontrado contéineres de 20 e 40 pés.

Diz VIDEIRA (2008), sobre os containers:

O contéiner, criado por Malcom Mclean, nos anos 50, com o
aquecimento da economia americana, foi adotado como
acondicionamento-padrdo da carga geral, a partir da década de 80,
representando profunda revolugéo tecnoldgica ao minimizar custos e
formatar a moderna logistica multimodal. Com a resultante expansao
dos mercados, a logistica passou a constituir fator crucial da

competitividade das empresas e dos paises.

De acordo com (KEEDI, 2001) “o container agrega valor facilitando o
manuseio e a prote¢cdo dos itens transportados”, tendo sua comercializacdo em
empresas de transporte que utilizam sua estrutura para envio de mercadorias para
diversas partes do mundo, tornando assim um grande meio para a globalizacao de
produtos.

Diversas empresas utilizam o container em curto prazo, pois, s6 sado viaveis
para utilizar em seu envio, tornando o retorno desta estrutura dispendioso
economicamente. Como solugao, fica evidente para as empresas responsaveis pelo
transporte destes produtos, que a producédo de novos containers diminua 0s custos
em todo o complemento de logistica de envio.

Existem varios tipos de containers com especificidades basicas para cargas
secas, cargas pesadas, ventilados, sistema de refrigeracdo, transporte de liquidos e
veiculos entre outros respectivamente denominados Dry Box Open Top Isolantes
Refrigerados Tank e Auto (ASSUMPCAOQ e RITTER, 2005).

Nas imagens a seguir pode-se observar o tamanho destes contéineres
modelo standard, demonstrados em tamanhos de 20 e 40 pés:



Standard Container - 20'

Figura 1 - Contéiner Retirado do site Habimodel
Medida Externa (Comp. 6.058 mm/ Lar. 2.438 mm/ Alt. 2.591 mm)
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Standard Container - 40'

Figura 2 — Contéiner 40’ Retirado do site Portal Acessoria

Medida Externa (Comp. 12.192 mm/ Lar. 2.438 mm/ Alt. 2.591 mm)

Seu tempo médio de uso comercial estima-se uma média de 20 anos, sua
estrutura € composta por materiais como aco galvanizado, aco inox e aluminio
sendo produzido com a liga de metal necessaria a sua utilizacéo evitando a corrosao

por estarem em portos maritimos
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3. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho envolve o processo de revisdo
bibliografica sobre o assunto, por meio de artigos e paginas da internet.

Posteriormente se dara a coleta de dados em campo (in loco) de uma casa
container e uma loja container, localizada em S&o Paulo - SP e outra casa container
utilizada como estande de demonstracdo em Belo Horizonte - MG.

Em campo, iniciara a observacdo das estruturas e fotos das mesmas,
entrevista com os idealizadores dos determinados projetos, separando os materiais
por categorias de (revestimento, piso e outros) a serem apresentados neste trabalho
por meio das Tabelas 1 e 2, com seus precos referentes, seguido da realizacdo de
calculos econébmicos de materiais e estruturas container por m2, entre a adaptacéo
tradicional e a sustentavel, especificadas por um arquiteto analisando tecnicamente
e economicamente a caracterizagdo das casas container visitadas para
conhecimento mais abrangente do assunto.

As visitas ocorreram entre Julho e Setembro a uma casa construida com
Containers, materiais reciclados e ecoldgicos, encontrando-se este na Granja Viana
— SP, uma Loja Contéiner também situada em S&do Paulo e um estande de Casa
Container demonstrativa do evento Morar mais por menos, aberto ao publico em
Belo Horizonte - MG .

Coleta de dados e realizacdo de entrevistas com o construtor e idealizador do
projeto e outros arquitetos a respeito do assunto para listar os materiais utilizados,
bem como a construcdo deste tipo de casa container, demonstrando qual destas é
mais econdémica por meio da tabela formulada por resultados obtidos de pesquisa de
campo, com os idealizadores dos projetos de casa container e posterior cotacao
atual e individual dos materiais sustentaveis basicos e comuns utilizados nestas
obras, para se realizar o estudo de viabilidade tanto econémica quanto técnica do
projeto sustentavel.

Para os resultados finais serdo apresentados: os resultados do estudo
comparativo mostrando quais sdo 0s materiais sustentaveis seus valores por m? e
qual material € mais adequado para cada situacédo, analisando também de acordo
com entrevistas aos idealizadores dos projetos e dados do IBGE o pre¢co médio por
m2 de uma construc¢do sustentivel basica e uma comum também seré feito um guia

de boas praticas sustentaveis ao se adaptar contéineres para uso habitacional
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amostrando quais seriam estes materiais e sua funcao para que possam vir a ser

utilizado por engenheiros, arquitetos e pessoas interessadas neste assunto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO GERAL

Em analise técnica referente as casas containers visitadas em Sao Paulo e
Belo Horizonte, observa-se que a adaptacdo de containers para a habitacao civil e
coorporativa € semelhante quanto a estruturacao inicial, tendo como uso o préprio
container de 20 pés e 40 pés de acordo com o projeto a ser realizado, sendo
possivel até mesmo a juncao de 2 ou mais containers em todo o processo estrutural,
tanto civil quanto corporativo.

No primeiro caso visitado em S&o Paulo, o container fora adaptado para a

moradia civil, utilizando-se trés contéineres e materiais sustentaveis.

Seguem abaixo fotos da visita realizada:

Figura 3. Casa Container na Granja Figura 4. Casa Container
Viana
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Figura 5. Casa Container antes da Adaptacdo Figura 6. Casa Container depois da
. . . . Adaptacéo
( Retirado do Site: Projeto Casa Container ) ) ) )
( Retirado do Site: Projeto Casa

Container)

Figura 7. Area Interna — Copa e Cozinha Figura 8. Area Interna — Sala
( Retirado do Site: Projeto Casa ( Retirado do Site: Projeto Casa
Container) Container )

Segundo informacdes do arquiteto Danilo Corbas, vé-se que este tipo de
construcdo utiliza-se de variados materiais sustentaveis como la de garrafa PET no
revestimento interno, aquecedor solar, lampadas LED, sistemas de reuso de agua
da chuva, complementados com telhados verdes para diminuir a temperatura na
estrutura térmica da casa, tendo vantagens na obra por ndo utilizar, areia, tijolo e
cimento o que a caracteriza como uma obra mais limpa, realizando apenas 15% de
terraplanagem no terreno o que o torna mais permeavel.

Também a o reaproveitamento de pecas metdlicas, ventilacdo cruzada

evitando o uso de ar-condicionado, torneiras que evitam desperdicio de agua,


http://projetocasacontainer.ad7comunicacao.com.br/wp-content/uploads/2010/12/peru-084.jpg
http://projetocasacontainer.ad7comunicacao.com.br/wp-content/uploads/2011/06/IMG_0574.jpg
http://projetocasacontainer.ad7comunicacao.com.br/wp-content/uploads/2011/09/ccontainer_set_212.jpg
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paredes e forros em drywall e pintura ecoldgica, tornando-a uma construcao
ambientalmente correta.

Neste caso, ndo pode realizar a analise econdmica da média de preco por mz2
por se tratar de um projeto comercial e Unico, do empreendedor que nao pode
fornecer todos os dados do projeto, por se trata de tecnologia propria, porem
informacg0des prestadas segundo o idealizador Danilo Corbas, o projeto pode ter uma
reducdo de até 35% em seu custo total, em relacdo a uma construcao similar de
alvenaria.

Para o segundo caso visitado em Belo Horizonte, o container fora adaptado
para a moradia civil ou corporativo, em formato de estande de visitacao, utilizando-
se dois contéineres unidos e materiais como MDF, chapas de aco galvanizado, leds
e lampadas fluorescente.

Seguem abaixo fotos da visita realizada:

=

em Belo

Figura 9. Estande Contéiner

Horizonte - MG Figura 10. Container - Estande de

visitacdo

Figura 11. Area Interna — Cozinha Figura 12. Area Interna - Sala



Figura 13. Area Interna — Armario e Figura 14. Area Interna - Banheiro
Lavatorio

Figura 15. Base da estrutura Container
(sem necessidade de concretagem).

Segundo informa¢Bes do Engenheiro Mecanico Mauro Henrique Cavalcanti,
vé-se que este tipo de construcdo utiliza-se de variados materiais tanto sustentaveis
quanto comuns, a exemplo o MDF, tendo vantagens de facil transporte e adequacéao
ao local do empreendimento, possibilidades variadas de constru¢do do container em
formatos variados, capacidade termo-acustico de grande qualidade e atrativo visual
tanto para uso corporativo quanto habitacional.

Para este caso encontrou-se na analise econfmica a média de R$ 780,00/mz,
segundo dados fornecidos pelo idealizador do projeto.

Para o uso corporativo em analise técnica de estruturas containers adaptaveis

e sua sustentabilidade, houve apenas um caso visitado em S&o Paulo, onde sua
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adaptacao corporativa utilizou-se de trés containers no total, sendo a secdo da
fachada empilhada, com dois contéineres dispostos um sobre o outro, além de

materiais sustentaveis, reciclados e outros comuns como placas de MDF.

Seguem abaixo fotos da visita realizada:

Figura 16. Container Coorporativo em Figura 17. Area Externa - Fachada Loja
S&o Paulo — SP. Container

Figura 18. Area Externa — Visdo Lateral Figura 19. Area Interna — Lampada LED
(Entrada) e Fluorescente.



A partir de informacdes do gerente da franquia Container Ecology Store para
venda de roupas, verificou-se que este tipo de construcdo utiliza de diversos
materiais tanto sustentaveis (materiais reciclados) como comuns (MDF), sendo os
containers utilizados com uma média de 20 anos de uso em valores aproximados de
R$ 5.000,00 por container, tendo vantagens de facil locomocgé&o, adequacao ao local
de construcao, facil manutencao e desvantagens como oxidacédo de algumas areas
e dilatacdo do container provocando afastamento entre a estrutura de metal e a
vitrine.

Para este caso ndo se encontrou na analise econdmica uma média de valor
por metro quadrado, pois para cada uso corporativo utilizam-se materiais diversos e
relacionados ao tipo de venda, modificando sua adaptabilidade e conformidade com
0 negocio especifico, sendo sua analise técnica de acordo com as exigéncias do

proprio negocio, segundo dados fornecidos pelo gerente desta loja.

42 GUIA PARA ECOPRODUTOS E SOLUCOES SUSTENTAVEIS NA
ADAPTACAO DE CONTEINERES

Em andlise para a adaptacdo de Materiais sustentaveis para Casas Contéineres

vemos exemplos como estes nas fotos abaixo:



Figura 22. Variados tipos de Adaptagdes no Mundo
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Figura 23. Modelos de Casas Contéineres
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Fachada - Para protecdo do contéiner utiliza-se pintura contra exposi¢cao ao
tempo (chuva, sol, vento etc.), recomenda-se aplicacao (area externa) de poliuretano
vegetal (a base de 6leo de mamona) ou de epdxi sem solvente. Internamente, o
mesmo produto pode ser utilizado, recomendando-se trés deméaos na area que fara
de banheiro (area umida).

Recomendam-se preferencialmente cores claras (mais reflexivas, portanto
reduzindo a incidéncia de calor dentro do contéiner) ou prateada-aluminizada
(também confere elevada refletancia).

Isolamento Térmico - O uso de brises € um recurso da arquitetura de todos

0s tempos, tanto para reducéo da incidéncia de luz/calor direta sobre superficies (no
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caso das paredes do contéiner), como para melhoramento do aspecto visual do
contéiner. Dentre as opg¢les possiveis, destacam-se:

Brise de madeira natural - Uso de madeira natural, de preferéncia de espécies
nativas, sem risco de extincao, certificadas pelo sistema FSC (Conselho de Manejo
Florestal) ou de madeira de demolicdo; ou de madeira de reflorestamento (eucalipto
citriodora ou pinus tratado), ou, ainda, de madeiras nativas sem risco de extingao (as
chamadas madeiras alternativas). Dentre as madeiras possiveis, indicam-se: itauba;
tatajuba; cumaru e muiracatiara-rajada, No caso de madeiras de demolicdo, opcdes
sdo madeiras de alta densidade, que possam ser desdobradas e transformadas em
brise, ou cruzetas que possam ser unidas de maneira a serem utilizadas no brise.

Madeira plastica — trata-se de pecas de plastico reciclado produzidas por
extrusdo, que imitam a madeira em suas caracteristicas gerais. Podem ser usadas
tanto em brises, como em decks, mobiliario etc. Como beneficio principal, encontra-
se a elevada durabilidade da madeira plastica, que néo é afetada por sol, chuva,
vento e maresias, durando centenas de anos. Outro beneficio € que seu uso
contribui para a retirada do meio ambiente de materiais que ocupariam espagco em
aterros sanitarios ou mesmo poderiam ser descartados inadequadamente, poluindo

a natureza, veja imagem na figura abaixo:

Figura 24. Madeira Plastica
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Isolamento Termo-Acustico - Caso se deseje revestir o contéiner com

chapas de maneira a formar paredes duplas, em seu miolo podera ser aplicada uma
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camada feita com manta (1&) de PET reciclado, que confere isolamento térmico
excelente, em condigcdes comparaveis as da la de rocha ou 1a de vidro.

Ventilacéo - Instalado proximo as aberturas (janelas) do contéiner, sugere-se
0 uso de um sistema evaporativo (também conhecido como “ar condicionado
ecologico”). Que resfria e refresca o ambiente utilizando apenas agua e vento, sem a
necessidade de gases ou baixa circulacdo de ar (qQue nos sistema convencionais é
de apenas 20%).

Por trabalhar em ambiente que deve conter aberturas para o exterior, o ar
condicionado ecoldgico permite a circulacdo completa do ar dentro do ambiente,
contribuindo para a saude dos ocupantes do contéiner (evitando o chamado ‘ar
viciado’), queda da temperatura em periodos de calor, além de ser de baixo
consumo energeético e prescindir do uso de gas para resfriamento de ambientes.

Interior - O contéiner precisara de divisorias internas, particularmente para o
banheiro. As divisérias poderdo ser feitas com as chapas recicladas conhecidas
como ecoplacas, produzidas a partir de residuos de embalagens tetrapak e materiais
similares, em cuja composicdo béasica entra: plastico (polietiieno de baixa
densidade), aluminio e papel cartonado. Recomenda-se o uso de ecoplacas de
10mm, que podem ser estruturadas com perfis metalicos em “H” e “U”, tratados com
PU vegetal ou epOxi sem solvente.

As mesmas ecoplacas, na espessura de 14mm, poderdo ser usadas para
elaboracdo de bancadas internas, como as que dardo suporte as cubas de banheiro
e cozinha. A estruturagcdo das mesmas podera ser feita com perfis metdlicos e
longarinas metalicas, que deverdo ser colocadas sob as bancadas, no sentido do
comprimento das mesmas, de maneira que as mesmas nao flambem (ndo

apresentem flexdo ou empenamento).
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Figura 25. Eco placas
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Mobiliario - As pecas de mobiliario que sejam necessarias para o contéiner
poderdo ser feitas de material leve, duravel e de facil limpeza (aceitando a4gua e
multiusos), como a chapas recicladas ecoplacas ou com madeira plastica, aliando
design, funcionalidade, resisténcia e sustentabilidade.

Cobertura - Recomenda-se adotar o uso de um telhado verde portétil (em
sistema de jardineiras), a ser colocado sobre toda a cobertura do contéiner, de
maneira a criar aspecto visual atraente para quem olha de fora, e melhorar o
conforto termo-acustico no interior da habitacao.

O minitelhado verde podera ser elaborado com plantas condimentares
(manjericdo, manjerona e horteld) ou outras que sejam nativas ou de reconhecida
rusticidade e resisténcia tanto a falta de agua e insolacao direta (sol pleno), como a

regimes de chuva intensa.



30

Figura 26 - Telhado Verde
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Esgoto - Para o tratamento do esgoto gerado no banheiro ou dos efluentes
(pia da cozinha e eventual ponto de 4gua), recomenda-se o uso de uma mini-ETE
(Estacdo de tratamento de efluentes), compacta, com capacidade para 600 litros,
transportavel e removivel.

ETEs compactas sao feitas de plastico atéxico, leve, e realizam tratamento
biolégico (isto é, pela acdo de microrganismos) do efluente gerado, eliminando até
98% da carga organica (abatimento de DBO5) e patdgenos presentes na agua.
Como resultado do tratamento, a agua tratada tanto pode ser deixada infiltrar o solo,
como lancada em corpos receptores ou mesmo reaproveitada dentro do contéiner,

sem risco de contaminag&ao.

Figura 27- Mini Estacdo de Tratamento de Esgoto
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)
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Tubulagcdo - Uso de tubulacdo aparente, conforme utilizada e normatizada
para instalacdes industriais, para conducdo de agua fria e agua quente. A tubulacéo
recomendada é a de PPr (polipropileno copolimero de Random), plastico atoéxico (ao
contrario do PVC), de elevada durabilidade e que possui dupla aptiddo, tanto para
uso em agua fria como quente.

As tubulacdes de PPr serdo ideais para as ligacdes de agua quente no interior

do contéiner

Figura 28 - Tubos e Conexdes em PPR
(Fotos Cedidas pela empresa IDHEA)

Elétrica - A lluminacdo no interior do contéiner podera ser feita com LEDs
(diodos emissores de luz) do tipo High Power (com dissipadores de calor), que aliam
elevada luminédncia com baixissimo consumo (como ref., um LED de 3W gera
iluminacdo equivalente a 30W, com vida média utli de 8 anos ligado
consecutivamente).

Deve-se dimensionar adequadamente os LEDs em funcdo de sua baixa
abertura de luz (apenas 32°), pois, ao contrario das lampadas convencionais (que
apresentam abertura completa), tem foco direcionado. O dimensionamento deve
levar em conta altura da colocagédo dos LEDs e o uso de defletores, isto €, chapas
nas quais a luz projetada do LED baterda, para entdo ser distribuida dentro do
ambiente.
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Painel Solar fotovoltaico — o baixo consumo no uso de LEDs justifica
também o uso de um sistema solar fotovoltaico, que converte luz do sol em energia
elétrica. Com apenas uma placa de 130W, sera possivel iluminar um contéiner
inteiro. O sistema consiste em a) placa solar fotovoltaica de silicio amorfo ou
cristalino; b) inversor; c) controlador de carga; d) bateria estacionaria, para
armazenamento da energia solar captada e convertida.

Como funciona:

chega na sua casa, sua empresa...

A energia do vento e sol &
convertida em eletricidade. 5 3 i . -
A Energia limpa, livre e renovavel
g i

7

Aerogerador

Paineis Solares

Inversor

A energia proveniente do aerogerador e paineis
solares € armazenada em baterias e convertida
em alta voltagem (220 v) pelo inversor.

Figura 29. Sistema de Energia Solar

Figura 30 - Painel Solar Figura 31 - Lampadas LED

Aquecedor Solar - Uso de aquecedor solar de pequeno porte (boiler de no

maximo 200 litros), para aquecimento da agua dentro do contéiner. Trata-se de usar
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o calor solar (solar térmico) para aquecer a agua, dispensando ou reduzindo ao
minimo a necessidade de chuveiro elétrico ou a gas, ambos com impactos sobre o
meio ambiente.

O aquecedor solar é constituido de boiler (reservatorio de agua quente),
coletores solares (placas escuras por onde a agua passa e € aquecida) e bomba
pressurizador (sistema que conduz a agua quente com pressdo até seu ponto de
uso).

O uso de aquecedores solares reduz mais de 30% nos gastos com energia

elétrica, comparada ao uso de energia elétrica convencional.

Figura 32 - Placas de Aquecedor Solar Figura 33 - Boiler e Pressurizador

Para esta comparagdo de materiais na adaptacdo de containers vemos como
pode ser construida e as etapas necessdrias no processo de adaptacdo de
containers para caracteriza-la como projeto sustentavel.

4.3 RELAGAO CUSTO BENEFICIO DE MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Para a relacdo custo beneficio relacionado a projetos de adaptacdo de contéineres,

vemos abaixo na tabela 1 e 2, arelagdo de materiais e seus valores respectivos :



Tabela 1 — Materiais em valores de mercado/m?

34

Materiais Sustentdveis Basicos e Estruturais (Adaptacio de Contéineres)

CATEGORIA MATERIAL Unidade VALOR

Estrutura Contéiner m? RS 333,00
Fachada Pintura Ecolégica a base de dgua (Esmalte)500ml m? RS 11,00
Madeira Plastica m? RS 15,00

Cobertura Telhado Verde m? RS 75,00
Telha de Fibras Vegetais m? RS 11,52

Revestimento Eco - placas m? RS 27,30
Interno L3 de Garrafa Pet m? RS 9,00
Eco — piso Laminado de (PVC) m?2 RS 23,37

Janela (apenas vidro) m? RS 60,00

Hidraulico Tubos PPR(Polipropileno Copolimero de Random) m? RS 5,60
Torneira Ecoldgica — pressao Unid. RS 48,00

Bacia Ceramica com Caixa Unid. RS 110,00

Elétrico LAmpadas Led Unid RS 49,00
Fiacdo m? RS 0,90

Calculo Total m? RS 778,69

*Precos orgados nos meses de Julho, Agosto e Setembro de 2012.

Para a tabela 1 encontra-se uma relacdo custo beneficio entre o valor
identificado no caso 2 de R$ 780,00 m? e o pesquisado em varejo e atacado com
valores aproximados de R$ 778,69 m2. Nesta tabela encontram-se limitac6es quanto
a todos os materiais utilizados, devido a falta de informacdes sobre estes materiais
empregados na adaptacdo de contéineres e a pouca divulgacdo sobre os precos
executados por empresas que vendem estes materiais sustentaveis no mercado.

Podem-se observar na Tabela 2, outros dados relacionados a materiais com
custo mais oneroso que em longo prazo amortiza o gasto por serem tecnologias
autossuficientes.

Tabela 2 — Materiais e tecnologias para sustentabilidade do projeto

Relacdo de Materiais e Tecnologias (Adaptacdo de Contéineres)

CATEGORIA MATERIAL Unidade VALOR
Fachada Brise** m? -
Tinta (a base de garrafa PET) 900m| m? RS 18,00
Cobertura Shingle m? RS 31,50
Telha Tetra-Park (Reciclada) m? RS 11,60
Revestimento Cortica Reciclada m? RS 87,50
Hidraulico Mini Estacdo de Tratamento Unid RS 5.000,00
Sistema de Aproveitamento de Chuva Unid. RS 2.454,00
Aquecedor Solar Unid. RS 997,30
Elétrico Painel Solar (Sistema Fotovoltaico) Unid RS 5.489,00
Nao MDF** m? -
Sustentdveis  Telha Eternit (pintura branca) m? RS 11,47

*Precos orgados nos meses de Julho, Agosto e Setembro de 2012.
** Preco varidvel de acordo com o emprego
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Apbés comparacdo desta lista pesquisada em valores de mercado atual,
encontramos a determinante da viabilidade econGmica destes projetos na adaptacéo
de contéineres, com uma meédia de valores de mercado em R$ 778,69 m?
aproximando-se de valores cedidos pelo empreendedor do caso 2.

Observa-se que para 0s materiais sustentaveis encontram-se grandes valores
na tabela 2 por se tratarem de tecnologias avancgadas e onerosas inicialmente.

A longo prazo estes tipos de tecnologias se custeiam, como no quesito
energia torna-se sustentavel, pois quase ndo se pagard energia no futuro desta
construcdo, por obter energia e aquecedor provenientes da absorcdo da energia
solar que € uma forma de energia limpa e sustentavel.

No quesito de fornecimento de dgua também se tem um grande custo inicial,
mas que se custeia também pelo grande armazenamento de agua sem necessidade
de uso publico da mesma, além de outras tecnologias que diminuem os custos
mensais de uma casa com este tipo de conceito sustentavel.

Para os materiais ndo sustentaveis, encontram-se menor valor, porém
perdendo sua finalidade de sustentabilidade, ou seja, para o quesito sustentavel
enquadra-se a primeira avaliacdo sobre 0s materiais sustentaveis.

Com informacdes referentes a entrevista, pesquisa de mercado na adaptacao
de contéineres e dados do IBGE em anexo neste trabalho, sobre a média de gasto
por metro quadrado na construcao civil tradicional do Brasil.

Observe o gréafico abaixo

Relacdo de precos/m?*

R5 E45,10
RS BOO.O0 4 RS 720,00 RS 77B.69

Yalbores ¢ m Reaks

Construcdo Civil Contéiner Walor de Mercado
Tradicional (IBGE) Adaptado (Caso 2)

Referéncias

Gréafico 1 — Relacéao de Gasto por m2
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a tendéncia internacional no uso de contéineres recuperados
ou em quase desuso com vistas a torna-los habitaveis e/ou utilizaveis seja como
moradia ou comércio. Trata-se de uma alternativa viavel, principalmente no Brasil,
dado que contéineres usados tém baixo custo em relacdo as edificacdes
convencionais de alvenaria, sdo modulares e transportaveis e ndo movimentam
grandes recursos naturais, exceto o ferro, ao contrario da construcao tradicional.

Do ponto de vista estritamente técnico de uso, trata-se de uma opcao
excelente no quesito de projetos sustentaveis, para obras que buscam maior
impacto visual, associada a mobilidade, uma vez que contéineres podem ser
facilmente deslocados em caminhdes como resaltado pelos entrevistados e
arquitetos envolvidos na realizagéo deste projeto.

Outra importante qualidade deste projeto, reside na ndo necessidade de uma
fundacéo feita de concreto para a alocagcédo destes contéineres em solo, 0 que em
termos ecologicos também torna-se eficiente, pois a concretagem da fundacédo e o
uso decorrente de materiais em seu processo poderiam agredir o meio ambiente e
liberar gases poluidores, esta caracteristica de facil alocacdo e fixacao, a torna um
projeto de grande viabilidade técnica comprovadamente utilizada pelos projetistas
envolvidos neste setor da construcao civil.

Para a constatar a viabilidade econb6mica deste projeto, observou-se sua
relacdo custo beneficio com acabamentos internos e tecnoldgico que em um curto
prazo demonstra ndo ser muito atrativa (Tabela 2), pois 0s materiais ainda sdo muito
caros devido a sua pouca comercializacao e divulgacdo, o que se for continuamente
popularizada poderd em alguns anos amortizar-se estes precos para sua
comercializagao.

Observou-se também que tanto o0s materiais quanto as tecnologias
empregadas neste tipo de adaptacdo sdo muito isoladas e de dificil acesso, por se
tratar de um mercado novo e de ampla concorréncia em busca de um modelo que
atenda a todas as especificagcdes sendo um conceito confortavel e sustentavel

Em visitas e pesquisas realizadas, observou-se que 0s materiais sustentaveis
principalmente os reciclados, presentes no mercado hoje, podem ser facilmente
adaptados a estes Contéineres utilizados na construgcdo civil, pois ndo sé sao

eficientes como também tornam o ambiente mais aconchegante e viavel para se
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morar em estruturas metélicas, apresentando grande potencial térmico e acustico, o
que torna este tipo de estrutura, Unica nas cidades, para o uso habitacional e
coorporativo nos mercados, atendendo os conceitos de sustentabilidade.

A relacdo custo beneficio de contéineres e seus materiais sustentaveis
bésicos e a construcao tradicional sem muitos acabamentos, pode chegar a ser 35%
mais barata que a construgdo comum, como informado pelo arquiteto Danilo Corbas
e pelo Engenheiro Mecanico Mauro referente ao valor de R$ 780,00 m2 no Caso 2.

Estes dados sédo confirmado pelos valores do IBGE sobre a construcao civil
tradicional em valores de R$ 845,10 m2 presente no Anexo 1. Sendo os conteineres
adaptados de forma sustentavel e basicos a melhor relacdo custo beneficio de
preco por m2 no mercado, apresentando uma diferenca de R$ 65,10 m2 em relacéo a
construcao civil tradicional.

Uma segunda comparacdo pode ser realizada aos materiais que sé&o
vendidos no mercado atual e o preco amostrado no Caso 2, cedido pelo
empreendedor. Pode se observar uma quase equivaléncia entre estes precos que
estdo presentes no Grafico 1, podendo ser interpretado como uma eficiente relagéo
de custo beneficio entre 0 modelo visitado e 0s prec¢os vigentes atuais.

J& sua relacdo custo beneficio a longo prazo vemos mais vantagens pois as
tecnologias que sdo mais caras diminuiram o custo mensal da habitacdo devido a
materiais mais eficientes e sustentdveis como leds, aquecedor solar, painel
fotovoltaico e outros que baixaram o custo diario da habitacdo o que em termos
econdbmicos sera mais atrativo compensando o gasto inicial de pouca vantagem
econbmica. Para os dados registrados nas Tabelas 1 e 2 observa-se os tipos de
materiais e a média de precos por metro quadrado, demonstrando assim a sua
relacdo custo-beneficio nos fornecendo um dado importante na relagdo de custo
com containers em um conceito sustentavel, que torna mais rentavel uma habitacéo
adaptada com container com uma média de R$ 778,69 m2 em relagdo a uma
tradicional com um custo mais oneroso.

O custo maior dos contéineres para habitacdo a longo prazo com materiais
mais caros como 0s tecnologicos presentes na tabela 2 fara aumentar sua
resisténcia para um uso continuo, bem como na adaptacdo para uso humano, ou
seja, contéineres poderiam ser alinhados com a chamada construgdo seca (dry-
wall), uma vez que permitem uso rapido, ndo requerem alvenaria ou grandes

modificacdes topograficas, além de proporcionarem grande leveza.
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Encontrou-se um principal aspecto contra o uso de contéineres, pois ainda
apresenta baixa quantidade disponivel dos mesmos, em relagédo as necessidades do
mercado imobiliario em geral. Pelo crescente interesse nesse tipo de edificacdo por
arquitetos e designers e por tratar-se de uma tendéncia que pode rumar para o
modismo, existe o risco de ocorrer inflagdo do produto algo similar ao que ocorreu
com a madeira de demolicdo, o que descaracterizaria um de seus principais
diferenciais ecoldgicos e econdmicos, 0 baixo custo.

Outro aspecto desfavoravel a realizagcdo desta pesquisa e deste projeto
refere-se a pouca informacéo sobre este tipo de construcdo sustentavel adaptados a
contéineres o que interfere na difusdo de informacbes sobre este novo tipo de
mercado, que ainda é limitado, apesar de crescente, pois o0os detentores das
tecnologias e praticas na adaptacdo destes contéineres, se recusam ou limitam a
liberacdo de informacdes prioritarias para a identificacdo, melhora e realizagdo
destes projetos, pois informam ser projetos de tecnologia propria e patentes que 0s
impossibilitariam de informar alem do que ja esta disponivel no mercado. .

Em concluséo, pode-se observar que o complemento destes dados, confirma
0 conceito de adaptar-se casas contéineres neste projeto e ser utilizado de forma
sustentavel, ainda podendo ser um projeto complementar na diminuicdo da poluicao
de gases do efeito estufa como o CO?, que em decorréncia da diminuicdo do uso de
matérias primas como tijolo e queima do mesmo, areia e alvenaria em geral para a
sua estrutura basica e de acabamento,a torna mais ecoldgica e sustentavel o que
nao ocorre em uma construcao tradicional, efetivando assim a clara eficiéncia de se
construir e adaptar casas com novos tipos de materiais sustentaveis e o uso de
contéineres para todos os segmentos da construgdo civil, tanto habitacional quanto

corporativa.
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Apéndices e Anexos

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéio Civil - SINAPI

Custos medios e indices, segundo as areas geograficas - agosto de 2012

Nimeros Variacoes Percentuais
Custos i

Areas Geograficas Médios Indices
(Jun/94 Mensal Mo Ano 12 Meses
(RS/m32) =100)
Brasil 845,10 422,91 0,79 4,38 5,49

Retirado do site:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/sinapi/sinapi_201208 1.shtm
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