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RESUMO

A industria da construcéo civil é caracterizada como uma das maiores responsaveis
pelo movimento da economia no pais, uma vez que gera grande nimero de empregos, direta e
indiretamente, através de suas obras. Dessa forma, € importante para este setor, o
desenvolvimento de novos produtos e novas tecnologias ao longo do tempo, pois o mercado é
dotado de constantes mudangas e, de modo a acompanhar essa evolugdo comercial, faz-se
necessario o aprimoramento das praticas utilizadas. No Brasil, devido ao aumento do
fornecimento de crédito a populacdo de baixa renda, a construcdo de casas populares obteve
um grande crescimento nas ultimas décadas, pois a populagdo esta, constantemente, em busca
do sonho da casa propria. Pelo fato de casas populares serem produzidas em larga escala,
costuma-se utilizar a padronizacdo do método construtivo utilizado na elaboracdo dessas
edificacbes, pois com a obtencdo de grandes numeros de moradias construidas com o0s
mesmos materiais, pode-se obter um melhor preco no final da construgcdo. Atualmente, o
padrdo adotado em construces brasileiras é caracterizado pela alvenaria, seja de blocos
ceramicos ou de concreto, englobando considerdvel parcela dos imdveis construidos.
Entretanto, a geracao de residuos a partir do processo de constru¢do em alvenaria € um dos
fatores que mais contribuem para o lixo urbano, pois grande porcentagem 0s materiais
utilizados sdo descartados e ndo recebem utilizagdo posterior. Esse projeto serd desenvolvido
com o intuito de realizar uma anélise comparativa das formas convencionalmente usadas no
Brasil para a construcdo de casas populares, com uma forma alternativa mais sustentavel de
construcdo, que é através do uso de containers maritimos que seriam descartados. Os
parametros especificados para a analise envolverdo o tempo de execugdo da obra, 0s custos,
as caracteristicas especificas de cada método, o impacto ambiental gerado e a aceitacdo
popular no mercado. Dessa forma, nesse trabalho foram encontrados resultados de que ja
existem construcbes feitas de containers em diversos locais do mundo, incluindo o Brasil,
além de resultados que demonstram que o mercado brasileiro esta solicito a utilizacdo de
construgdes feitas em containers, devido as suas inimeras caracteristicas que os diferem das
construgdes convencionalmente encontradas no pais, de alvenarias. Além disso, foi realizado
um comparativo entre os custos gerados na construgéo de casas populares feitas em alvenaria
de blocos ceramicos e casas containers, cujo resultado encontrou a viabilidade econbémica na

utilizacdo de containers maritimos reutilizados, gerando consideravel reducéo.

Palavras-chave: Construcgéo civil. Casas populares. Casa de containers.



ABSTRACT

The Construction Industry is characterized as one of the major responsible industries
for the economic transactions, once it generates lots of jobs, directly or indirectly, due to the
many works found around the country. This way, it’s important for this department, the
development of new products and new technologies over time, because the commercial market
is formed of diverse changes and, in order to follow the commercial evolution, it’s necessary
to achieve the improvement of the popular practices. In Brazil, due to the increased rates of
credit for the low-income population, the construction of low income houses obtained a large
improvement during the last decades, because population is, constantly, searching for their
own houses. Due to the fact of being produced on a large scale, low income houses tend to
use an standardization among the construction methods and materials, because using large
amounts of the same material leads to a final cost decrease. Nowadays, the standard method
used for brazilian constructions is made of masonry, using both ceramic and concrete blocks,
covering great part of the buildings that are built. However, the generation of masonry waste
is one of the most important items that contribute to urban waste, because a large percentage
of the materials which are used during the construction are discarded and have no more use.
This project will be developed aiming to make a comparison between the tradicional methods
of construction used in Brazil for low income houses with a sustainable alternative, which is
the use of shipping containers that would be discarded. The specified parameters for this
analysis will involve the construction timing, costs, characteristics of each method,
environmental impact and people’s acceptance. Thus, in this project some results of
constructions made of containers in many places of the world, including Brazil were found,
besides results that shows that the brazilian economy accepts the use of constructions made of
shipping containers, due to the many characteristics that differ them from the normally used
constructions of masonry. Besides, a comparative study between the costs of standard low
income ceramic houses and shipping container houses was held, whose results found that
there’s viability in using reused shipping containers in constructions, which leads to great

costs reduction.

Keywords:Construction.Low income houses. Container housing.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABS - American Bureau of Shipping

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ABCERAM - Associagéo Brasileira de Ceramica
ANSI - American National Standards Institute

BIC - International Container Bureau

CBIC - Cémara Brasileira da Industria da Construcao
FNHIS - Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ISO - International Organization for Standardization
MCVC - Minha Casa, Minha Vida

NBR - Norma Brasileira

PAC - Programa de Aceleragdo do Crescimento
PENC - Por Fin Nuestra Casa

PIB - Produto Interno Bruto

RCD - Residuos de Construcdo e Demolicédo



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Alvenaria tradiCional .............ccocooiiiiiiiii e 19
Figura 02 - Casas populares de alVENaria...........ccccevvevieiieiieie e 20
FIgura 03 - €asa CONTAINET..........c.civeiiiieieeitesie s e se e e e e e e e re e reesaesnaesreeeeenes 25
Figura 04 - Container Village, AMSEErda. ...........cccooveiiieiiie s 26
Figura 05 - Empilhamento dos containers, Container Village ...........ccccocvvniiiiennenen, 26
Figura 06 - Container City I, LONGIES. ....c.cvcoveiieiieie e 27
Figura 07 - Projeto Urbano, PENC. ... 27
Figura 08 - Utah's Sarah House, Salt Lake...........cccocevviiiiiiiniin e 28
Figura 09 - Interior da Utah's Sarah HOUSE. ...........ccoiiiiiiiiiiccc e, 28
Figura 10 - Distribuicdo de construtoras especializadas em containers...............c......... 48
Figura 11 - Planta baixa, Alvenaria tradicional.............c.cccccveveiiiiicic e 50
Figura 12 - Planta baixa, Casa CONTAINEY. .........cciuereerieieeneeie e e see e 52
Figura 13 - Base da Casa CONTAINET ...........ccoiiiiiiieieie s 54
Figura 14 - Solda entre 0S CONTAINETS ........eccveiieiieieeic e 58
Figura 15 - Camadas de revestimento em alvenaria............cccccovevveieiieeseese e 60
Figura 16 - Camadas de revestimento do CONTAINET ..........ccccvvirieieeienieie e, 62
FIQUIa 17 - L8 08 VIO ..c.viieiciieeiee e 62

Figura 18 - InstalacGes elétricas na casa CONtAINET............ccceevveiieieerieiieceese e 66



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 -Taxa de variacdo dos setores da CONOMIA. .........cuereerierieiieriesie e eee e 15
Tabela 02 - Gestdo de materiais de CONSIIUGAD. ........ccvevvereeiiesieie e e 22
Tabela 03 - Composicdo dos residuos de CONSLIUGDES. ........ccverveerieriereerieiieseesie e 30
Tabela 04 - Mé&todos CONSLIrUtIVOS CItAU0S. ......cveverierierieiiie s 44
Tabela 05 - Comodos, Alvenaria tradicional.............cccoooveiiiiiiinii e 51
Tabela 06 - COMOdOS, Casa CONTAINET. .........curieieierieniesie et 53
Tabela 07 - Orgamentos CONTAINETS ........ccuveveiierieeie e e seese e se e e saeeneesreas 57
Tabela 08 - Comparagao de CUSLOS POI ETAPA .....c.veveveriiriirierieeieeiereesre e 67

Tabela 09 - Comparacao entre 0s dois métodos CONStrutivos .........ccccccvevevvcveeeierienn, 68



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 01 - Distribuicdo geografica das respostas do formulario.............cc.ceevevveiennn, 37
GraAfiCO 02 = THAUE.......eiiieieieieee bbbt 38
GFAFICO 03 = GEINEID ....cviivieieeiieie ittt sttt b et bbbt e e 39
Grafico 04 - Experiéncia no setor da construgo CiVil...........ccoieniiiiiiiniciiecee, 39
Grafico 05 - POPUIAGAD ..o 40
Grafico 06 - Renda familiar..........ccocooiiiiiiiiii e 40
Grafico 07 - Tip0 de MOTAdIA ....cc.ecveiieeiieie et ne e 41
Grafico 08 - Residentes de casas € apartamentos ...........cocvvereerenereiene e, 41
Gréfico 09 - Quantidade de MOratOrES. ........ccveieiiiieresie e 42
Grafico 10 - Itens para a escolha da moradia ...........ccecvevveieeveeiic i, 42
Grafico 11 - Métodos alternativos de CONSIIUGAD ........ccccveveevieeieeiieieee e, 43
Gréfico 12 - Entrevistados que conhecem residentes de casa container ....................... 44
Grafico 13 - Casas container N0 MUNICIPIO .......oveverierieieirenieeeese e 45
Graéfico 14 - Entrevistados que morariam em uma casa CONtainNer .............ccevverveeveennenn, 46

Grafico 15 -
Gréfico 16 -

Desvantagens da casa CONLAINET ............ccuecverieiieeieerieeree e sre e sre e 46

Vantagens da Casa CONTAINET .........ccoierireririeeeiene e 47



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt sttt ettt en st 12
2 OBIETIVO ettt et e et e et e et e e et e e s e e e et e e nnb e e e nnae e e anee s 13
2.1 ODJELIVO GEIAl ...ttt nn 13
2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ... .cuiiuiriiieiiitiieee e 13
3REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 14
3.1 Industria da Construgdo Civil N0 Brasil ...........ccccoveviiiiiiiie e 14
3.2 Mercado de Casas POPUIAIES..........c.coiiiiiiiiiiieeee s 16
3.3 Sistemas construtivos adotados em €asas POPUIAIES ...........cccevvrerieieienenc e 18
3.4 Introducéo de Novos MEtodos de CONSLIUGAD ..........ccvvveerieerieiieesieese e 20
3.5 Utilizagéo de containers na Construgao CiVil ... 23
3.6 Residuos solidos gerados pela Construgao CiVil ..........cccccovviviiiiiieicceccce e 29
3.7 Parametros de Sustentabilidade ..........cccooviiiiiiiiec s 31
AMETODOLOGIA . ..ottt et e e st e e e be e e anbe e e snteeenneeeenes 33
5 RESULTADOS OBTIDOS ...ttt ettt st et e e e e e e nneeas 37
5.1 Aceitacdo popular de novos métodos CONSTIULIVOS ........ccccccveiieieerieiic s 37
5.1.1 Resultados obtidos com 08 FOrMUIATIOS. .........ccoerieiiiiiirc e 38
T8 000 00 [ =T [ SRS 38
TN N O €= T (o OSSO PP PRR 38
5.1.1.3 Experiéncia no setor da construgao CIVIl ...........cooiiiiiiininiiii e 39
5.1.1.4 POPUIAGAOD da CIAAAR ..ottt 39
5.1.1.5 ReNda FAMIIIAL ......oiviiiiiiiiicieee ettt 40
5.1.1.6 TIPO A8 MOTATIA. .....eeueeurieiieiiisiieie ettt bbbttt bbb 40
5.1.1.7 Residentes de casas & apartamentos. ..........coerererereeiierieniesiesiese s enes 41
5.1.1.8 Quantidade de moradores Por reSIAENCIA..........ccveveiieieeieiiece e 42
5.1.1.9 Itens importantes na escolha da reSidéNCia............ccccvvevveiieiieii e 42
5.1.1.10 Métodos alternativos as construgBes CONVENCIONAIS ..........evrereeererereeenereereeeeeens 43
5.1.1.11 Entrevistados que conhecem residentes de casas CONtaINer ............ccceevveeveeeereeennenne. 44
5.1.1.12 Casas container NA CIAAAE ..........cueveierieieiie et ens 45
5.1.1.13 Opg&o por morar em Uma Casa CONTAINET ..........curiririierienieniesiesieeee e 45
5.1.1.14 Problemas de casas €M CONAINEIS.........cciiieiirieeieieie et see e ens 46
5.1.1.15 Vantagens de Casas €M CONLAINEIS...........cceieereerieiiesieerieeeesreesreseesre e e sreenresneeeeas 47
5.2 Distribuicéo de construtoras especializadas em containers.............cccocvevveiervereseenee 47
5.3 Caracterizacdo da casa popular de alvenaria tradicional ...............ccccocooeiieiiveiecnenn. 49
5.4 Caracterizacdo da casa popular de CONtaiNers ...........c.ccceeveiieiieie e 51
5.5 CaracteristiCas CONSTIULIVAS. ........c.coveieiieieeeesee e e ste e ste e e sreeae e ssaeaesneenes 53
5.5.1 Servigos PreliMINGrES ........cooiiiiiiiieie ettt b e e 53
TSI U0 - Tox Lo SRS 54
55,3 ESIIULUIA ..ottt ettt sae et e st e et e e sre e e be e ne e e te e nneeenes 55
5.5.4 Compra € frete d0S CONTAINEIS ......vviiiieieecie et 55
5.5.5 RECOIMES NOS CONTAINEIS .....eeiiiiieitieitieie sttt sttt ettt reesbe e nreees 58
TSI 00 o 1= o 0 - USRS 59
5.5.7 Esquadrias metalicas € de MAaUdEITa .........cccveueiieieeiie e 59

5.5.8 RBVESHIMENTO ..o, 59



5.5.9 PISO 1.ttt bbbt n s 63

5.5, 00 PINTUIL ..ttt et bbbt bbb bbbt et b bbb enes 64
TS TN I R Y4 To | (SRR R 64
5.5.12 InstalagBes NIArOSSANITATIAS .........ccveveiierieeiese e ra e eas 64
5.5.13 INStAlACOES BIEIIICAS .....vevveieeieecieee ettt a e ns 65
5.5.14 LIMPEZA FINAL.....oviiiiiieee s 66
5.6. Orcamento das ODFAS ......cueiiieiiiieiieie ettt sre et e e sre e e e sraeeesneenrs 66
6 ANALISE DOS RESULTADOS .....c.coiieeeieieeieteetesee et estess s sesisseesessss s ssasses s, 68
7 CONCLUSAO. ...ttt 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t sssssssesssssssessasssessssons 72
APENDICE A - Planta baixa da construgio de alVenaria..............cc.coceeveevevreeresesnenesnnnn. 75
APENDICE B - Planta baixa da construg&o de CONtainer.............cococuevueverererenrerieeenen. 76
APENDICE C - FOrmMUIArio de PESQUISA ...........cveveeceriieeeeeeesieeseseeses e esses s s, 77
APENDICE D - Orcamento - casa popular de blocos Ceramicos............c.coueuveirereerennnen. 81
APENDICE E - Orgamento - casa popular de CONtainers...........ccocvveeveveevnresrenrerienenen. 83
APENDICE F — Projetos arqUItetiNICOS ............coeveurvieeeeeeesieeseseeseeesesessssesessesesssnsessnens 85
APENDICE G — Projet0s de 8500 ........c.viveviieieseieeeesesesisssestesesesseses s sissssessssesesssnsessnens 86

APENDICE H — Projetos de AQUa fFia .........ccccuevueveeveeveeeeieseeseeeeeeeeeeeeesese s 87



12

1 INTRODUCAO

A éarea de atuacdo da construcéo civil é uma das mais influentes no desenvolvimento
e na organizacdo da sociedade devido a sua intensa participacdo em todo o processo evolutivo
e, também, a sua abrangéncia em todos os setores do mercado. Sendo assim, observa-se que
este setor serve de maneira eficaz para a retomada do crescimento do pais e a diminuicéo das
taxas de desemprego, pois possui ampla capacidade de geracao de vagas diretas e indiretas no
mercado de trabalho (COLOMBO, 2009).

No entanto, as tecnologias e os métodos utilizados na atual fase da globaliza¢do néo
sdo 0s mesmos utilizados no passado. Segundo Dacol (1996), de acordo com a natureza e as
caracteristicas intrinsecas da construcdo civil, a necessidade de criacdo e adaptacdo de
modelos de modernizacédo € necessaria tanto para a competicdo entre as empresas, quanto para
a abertura de novos mercados.

Dessa forma, caracteriza-se uma habitual mudanca de técnicas construtivas conforme
0 descobrimento de novos métodos. Com base na atual fase da sociedade, as empresas
necessitam mudar a forma como produzem e gerenciam suas obras, de modo a introduzir
progressivamente critérios de sustentabilidade, buscando sempre solucBes que sejam
economicamente relevantes e viaveis (CORREA, 2009).

Segundo Nagalli (2014), estima-se que no ano de 2012 os municipios brasileiros
coletaram mais de 35 milhdes de toneladas de residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD), o
que representa cerca de 55% de todo o residuo solido urbano. Com isso, nota-se que ha
uma necessidade de reduzir estes nimeros de forma a minimizar os impactos ambientais
gerados pela industria da construcao civil.

Corréa (2009) explica que pequenas mudancas nas obras, se forem adotadas por
todos, tendem a trazer beneficios sem gerarem altos impactos ao custo final da construcéo.
Além do aspecto ecoldgico, a velocidade de execucdo de obras também é consideravelmente
visada, pois existem obras que necessitam de uma rapida construcao, de forma que os fatores
de seguranca e conforto sejam mantidos.

Sendo assim, pretende-se abordar a utilizagdo de containers maritimos reutilizados
como materiais alternativos na induastria da construcéo civil, sendo o foco voltado ao setor de
pequenas moradias, denominadas também como casas populares. Os containers ja sao usados
em edificagdes em maior escala ao redor do mundo, assim pretende-se analisar a viabilidade

deste método aplicada ao mercado brasileiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho €é realizar a analise da viabilidade do emprego de
containers em substitui¢cdo ao sistema construtivo tradicional de casas populares, baseada em
trés pilares: a aceitacdo popular, o custo de construcdo e as especificidades de implantagéo.
Serdo verificadas comparativamente algumas caracteristicas técnicas relacionadas a
construcdo de casas populares a partir de containers e de edificaces construidas em alvenaria

nao-estrutural.

2.2 Objetivo especifico

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, 0s seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

a) Realizar uma pesquisa sobre a aceita¢do de novas tecnologias de construgdo no
mercado;

b) Buscar referéncias de construgdes em container no pais;

c) Estipular quais as principais diferencas no acabamento de construcdes de
alvenaria e container.

d) Projetar duas casas populares com areas de aproximadamente 60,0 m2 com 0s
dois métodos supracitados e obter uma planilha com os custos relacionados a
construcéo.

e) Indicar reducdes de residuos da construcgdo civil na construcao em containers.

f) Identificar quais as diferencas na implantacdo dos dois métodos construtivos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De modo a proporcionar embasamento teérico para a elaboracdo da pesquisa sobre
0s meétodos de construcdo existente no trabalho, faz-se necessaria a analise de tdpicos que
contribuam com os resultados que serdo obtidos. O objetivo desta analise é a abordagem de
conceitos e legislagdes consultadas para a obtencdo de dados.

3.1 Industria da Construcéo Civil no Brasil

A Industria da Construgdo Civil € formada por uma imensa cadeia de producgdo que
engloba variados setores industriais, como por exemplo: o setor da mineracgdo, siderurgico,
metaldrgico, as industrias do vidro, da ceramica, da madeira, dos plasticos, dos equipamentos
elétricos e mecanicos, e também as prestadoras de servicos, como os escritérios de engenharia
e as empreiteiras. (AMORIM, 1995).

Assim como outros setores, a area da construcdo civil varia sua produtividade de
acordo com a economia do pais, ou seja, tende a oscilar proporcionalmente a situacdo
financeira dos cidaddos e do governo. Dessa forma, a probabilidade de crescimento desse
setor esta relacionada diretamente a forma como o Estado se encontra em determinado
periodo. O crescimento econdmico do setor da Construgdo apresentou grande oscilagcdo nas
décadas de 1980 e 1990, porém a partir de 2005 passou a sustentar taxas significativas de
crescimento (CBIC, 2010).

A politica nacional de incentivo ao setor habitacional atua como uma ferramenta de
desenvolvimento no mercado imobiliario, gerando, assim, uma grande demanda na construcao
de novas residéncias em diversas partes do pais. Contudo, notam-se diferentes padrdes de
construcdo de acordo com as regides. Bittencourt(2012), debate que problemas que
remanescem para ser enfrentados pelo setor nos proximos anos sdo: melhoria na qualificacdo
da mao de obra, reducdo de juros que aumentam o0s custos da construcao e novas fontes para o
financiamento imobiliario.

O setor da construcgdo civil movimenta grande parte da economia do pais, uma vez
que esta interligada a diversas outras atividades econémicas. De acordo com a Tabela 01,
atualizada em 2010 pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), observa-se
que a variacdo do crescimento da participacdo da Construcdo Civil no mercado mantém-se

ascendente, com participacdo maior que outros setores.
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Tabela 01: Taxa de variacdo dos setores da economia.

TAXA DE VARIACAQ - SETORES E CONSTRUCAQ CIVIL
Em relacio ao mesmo trimestre do ano anterior e Acumulada em 4 trimestres
em (%)
TRIMESTRE Indistria Construcdo Civil Agropecuiria Servicos VAB pv PIB pm
ACUM. 4 TRIM. 4,1 82 5,6 34 37 3.9
2012
1° TRIMESTRE 24 8.8 11,3 2.1 1.4 1.7
2° TRIMESTRE 32 1.9 02 24 0,7 1,0
3° TRIMESTRE 05 29 47 33 23 25
4° TRIMESTRE 1,5 02 58 3.8 1.9 25
ACUM. 4 TRIM. 0,7 3.2 31 29 1,6 19
2013
1° TRIMESTRE 1,6 1.0 21,7 29 27 2.8
2° TRIMESTRE 43 7.8 32 41
3° TRIMESTRE 29 55 27 2.8
4° TRIMESTRE 3,0 36 , 22 4 24
ACUM. 4 TRIM. 22 4,5 8,4 2,8 9 3,0
2014
1° TRIMESTRE 4.6 9.0 6,2 22 3.1 32
2° TRIMESTRE 27 1.7 0,6 0,0 0,7 0,8
3° TRIMESTRE 29 7.6 03 03 1,0 1.1
4° TRIMESTRE 2.1 22 22 03 0.7 0.7
ACUM. 4 TRIM. 09 09 21 0.4 0,1 0,1
2015
1° TRIMESTRE 44 83 5.4 14 1,7 2.0
2° TRIMESTRE 5.7 10,6 22 1.8 25 3,0
3° TRIMESTRE 6,7 6,3 2,0 29 3.8 45
4° TRIMESTRE 8,0 52 0,6 44 5.0 59
ACUM. 4 TRIM. 6,2 7,6 18 2,7 3.3 3.8
Fonte: IBGE - Diretoria de Pesquisas. Coordenagéo de Contas Nacionais.
Elaboragéo: Banco de Dados - CBIC
OBS.: *Nova Série das Contas Nacionais - Referéneia 2010.

Fonte:(CBIC, 2010).

De acordo com dados da Camara Brasileira da Inddstria de Construgdo (2010), no
que tange a distribuicdo geografica, no ano de 2009, 50% das industrias do setor da
construcdo civil estavam localizadas na regido sudeste do Brasil e, aproximadamente, 24% no
sul do pais. Observando-se o valor adicionado, essa taxa aumenta para 63% na regido Sudeste
e 13,2% para a regido nordeste.

O crescimento das empresas construtoras foi fortificado em duas fases da economia
brasileira. Primeiramente, entre 2003 e 2006, quando ocorreram mudancas institucionais que
serviram de fundamento para o periodo de maior crescimento do setor formal e,
posteriormente, o periodo situado entre 2006 e 2009, onde as mudangas ja tinham se
consolidado e programas que deram um horizonte de maior previsibilidade aos investimentos
foram criados (CBIC, 2010).
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3.2 Mercado de Casas Populares

Segundo Bolafi (1977), o principal investimento para a composi¢cdo de um patriménio
é formado pela casa propria, pela alimentacao e pelo vestuario, o que, de certa forma, gera a
obtengdo de um elevado sucesso econdémico e uma posi¢do social melhor. A aquisi¢éo de
meios de habitacdo € um constituinte do conjunto de aspiragdes principais de grande parte da
populacéo brasileira.

Um setor que movimenta significativamente a realizacdo da obtencéo da casa propria
é o0 desenvolvimento do mercado das habitagdes populares. Este mercado é significativamente
influenciado pelos programas de financiamento existentes no Brasil, o que faz com que a
demanda por construgdes menores e mais rapidas sejam visadas pelos construtores e pela
populacdo. Os programas do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) e 0 MCMV
(Minha Casa, Minha Vida) permitiram que as empresas experimentassem resultados mais
expressivos (CBIC, 2016).

O conceito de casa popular ndo deve manter-se somente como o produto final da
construcdo da residéncia, mas de todo um contexto que englobe 0 meio em que a construcao
em esta inserida. Assim, 0s servicos auxiliares podem ser caracterizados, de acordo com
Abiko (1995):

- servicos urbanos: as atividades desenvolvidas no &mbito urbano que atendam as
necessidades coletivas de abastecimento de dgua, coleta de esgotos, distribuicdo de
energia elétrica, transporte coletivo, etc.;

- infraestrutura urbana: incluindo as redes fisicas de distribuico de &gua e coleta
de esgotos, as redes de drenagem, as redes de distribuicdo de energia elétrica,
comunicagdes, sistema viério, etc.;

- equipamentos sociais: compreendendo as edificacdes e instalagdes destinadas as
atividades relacionadas com educagdo, saude, lazer, etc.

A industria de construcdo civil possui caracteristicas de crescimento, de acordo com
o0 grande programa de casas proprias, 0 que incentiva a criacdo de novas indUstrias e mantém,
em regibes especificas, capitais que migrariam para os centros dindmicos, ou seja, onde
haveriam maiores demandas econdmicas, devido a falta de alternativas (AZEVEDO, 2011).

A disseminacdo da cultura de habitagdes populares gera a criacdo de grandes
numeros de unidades habitacionais em cada local de sua aplicacdo. Dessa forma,
independentemente da localizacdo do municipio, loteamentos que sdo voltados as classes
sociais mais baixas tendem a necessitar de quantidades demasiadamente grandes de lotes para

este fim de aplicacdo. Segundo Gambim(2010), a aparéncia e a estética de uma residéncia
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leva consigo uma grande carga simbolica, gerando a seus moradores uma personalidade e
capacidade de melhor identificag&o.

Embora exista a padronizacdo dos modelos de residéncia adotados em bairros onde
h& a predominancia de casas populares, nota-se que, apds a compra, parte dos moradores
tende a promover reformas em suas propriedades de forma a buscarem identidade em meio a
tantos domicilios idénticos. Gambim (2010) argumenta que, j& que a disposicdo estética tem
por funcdo segregar os diferentes e unir os semelhantes, é preciso analisar os limites de ac6es
habitacionais realizadas pelo governo no que diz respeito a reducdo de diferencas, que partem
principalmente de caracteristicas econémicas e culturais.

Segundo Fernandes (2010), a conquista por uma habitacdo digna faz parte dos
desejos de muitos brasileiros, que procuram por moradias dotadas de, pelo menos, 0s servicos
basicos, tais como: 0 saneamento, a educacdo, salde, seguranca, comércio e cultura. Os
incentivos gerados pelo governo trabalham em conjunto com a disponibilidade de créditos
que fazem com que a populacdo financie moradias com taxas que sdo aceitaveis para a
populacdo inserida na faixa de renda especificada.

Com isso, incentivos e leis foram criados para impulsionar esta parte da
economia.Em Junho de 2005, sancionou-se a Lei N° 11.124, cujo foco foi a criagdo do Fundo
Nacional de Habitac&o de Interesse Social (FNHIS), cujas premissas foram baseadas em:

| — viabilizar o acesso da populacdo de menor renda a terra urbanizada e a habitagédo
digna e sustentavel,

Il — implementar politicas e programas de investimentos e subsidios, promovendo e
viabilizando o acesso a habitacdo voltada a populacdo de menor renda; e
Il — articular, compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuacéo das instituicbes e 6rgaos

gue desempenham funcdes no setor da habitacéo.

Segundo Larcher (2005), as moradias apresentam grandes funcfes econémicas para a
populagdo, uma vez que promove 0 surgimento de novas oportunidades de emprego e
aumento da renda, contribuindo para diversos ramos da econémica local, além de influenciar
0 mercado imobiliario e o de bens de servico. Portanto, nota-se grande impacto
socioecondémico nos locais de implantacéo.

A criacdo de zonas de loteamento necessita ser regrada pela legislacdo pertinente. E
obrigatdria a criacdo e cumprimento de planos diretores de desenvolvimento urbano para

cidades com mais de 20 mil habitantes. Estes instrumentos destinam-se a assegurar a fungéo
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social da propriedade urbana, tais como: o parcelamento, a concesséo de direito real de uso, o
usucapido urbano e a edificacdo compulsdria de areas e imoveis urbanos (LARCHER, 2005).

3.3 Sistemas construtivos adotados em casas populares

Figueir6 (2009) define alvenaria como as construcbes formadas por blocos
industrializados feitos de diversos materiais, que estdo suscetiveis a resistirem esforcos de
compressdo Unica ou de combinactes de esforgos. Os blocos sdo ligados pela interposicdo de
argamassa e podem ainda conter armadura envolta em concreto ou argamassa tanto no plano
horizontal, quanto no vertical.

De acordo com Rodrigues (2013), existe uma grande variedade de tipos de sistemas de
vedacao vertical utilizados atualmente. No entanto, no mercado da construcéo civil, destacam-
se os edificios construidos utilizando alvenaria tradicional com paredes de bloco cerdmico ou
de concreto e alvenaria racionalizada utilizando paredes de blocos ceramicos modulares ou
concreto, com vedacdo de gesso acartonado.

A alvenaria de vedacdo utilizada tradicionalmente tem como principal caracteristica e
vantagem o fato de apresentar um bom custo-beneficio, quando comparada com outros
materiais de vedacdo no mercado. Outros beneficios encontrados para este sistema séo:
durabilidade, resisténcia a agentes agressivos, resisténcia a acdo do fogo, incombustibilidade,
isolante térmico, boa estanqueidade, possibilidade de ser composta de diversas formas,
reaproveitavel e 6tima aceitacdo pela sociedade. (RODRIGUES, 2013).

De acordo com a Associacao Brasileira de Ceramica (2011), a abundancia de matérias-
primas naturais em solo brasileiro, além de fontes alternativas de energia e as tecnologias
utilizadas nos equipamentos industriais fizeram com que as industrias ceramicas evoluissem
consideravelmente e, assim, varios tipos de produtos, de varios segmentos, obtivessem
grandes niveis de qualidade. Isso promoveu também um acréscimo nas exportacdes destes
produtos.

A alvenaria € um sistema construtivo que tem sua utilizacdo datada no inicio da
atividade humana, para variados tipos de construgéo, principalmente para moradias, como a
construcdo encontrada na Figura 01. Entretanto, seus materiais e caracteristicas sofreram
modificagfes ao longo dos anos, utilizando materiais constituintes como argila, pedras e
semelhantes. Ainda é possivel encontrar obras cujas construgdes foram realizadas hd milhares

de anos e suas estruturas, embora danificadas, ainda estdo erguidas (FIGUEIRO, 2009).
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Segundo Rodrigues (2013), as transformacdes nos padrdes de construcdo ao longo dos
séculos foram significativas, pois os blocos cerdmicos que eram usualmente empregados
como funcgdo estrutural para edificios de até trés pavimentos comecaram a desempenhar a
funcdo exclusiva de vedacéo, utilizada, sobretudo em edificios de multiplos pavimentos, com
estruturas de concreto armado.

Dessa forma, a construgdo em alvenaria perdeu a condi¢cdo de principal estrutura
suporte, devido aos edificios de maltiplos pavimentos que foram sendo exponencialmente
criados. Entretanto, a alvenaria continuou a ser considerada a principal forma de vedacdes de

casas e edificios, principalmente no que tange as vedacgdes externas (RODRIGUES, 2013).

Figura 01:Alvenaria tradicional.

e

Fonte:(Engenharia FSP, 2015).

Segundo Santos (2016), o mercado das habitacdes populares é predominantemente
cercado por construcdes realizadas nos padrdes tradicionais do pais, sendo caracterizados pela
utilizacdo de concreto armado e alvenaria de vedacdo, pois de acordo com dados fornecidos
pela Caixa Econdmica Federal, no ano de 2014 e tecnologia estava presente em 36% das
unidades produzidas, ja em 2015 cresceu para 52%.

De acordo com Ribeiro(2003), a populacdo de menor condi¢do econdmica procura
solucionar sua necessidade de moradia através de iniciativas proprias, ou seja, sem recorrer
aos profissionais de engenharia e arquitetura. Isso acarreta a mudanca de métodos
construtivos em algumas regides do pais, além da baixa qualificacdo das construcdes geradas.

A utilizacdo dos materiais supracitados demanda grandes quantidades em sua
utilizacdo e, consequentemente, geram consideraveis volumes de residuos durante a
construcdo. Segundo Agopyan(2011) o uso de materiais na construgdo civil € muito mais
intenso se comparado com outros setores, pois, ao ter uma participacéo de cerca de 10% no
PIB, gera algo em torno de 50% do consumo de materiais.
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Ainda de acordo com Agopyan(2011) a intensidade do impacto de cada material esta
relacionada com as condigdes locais, tais como: o detalhamento do processo produtivo, a
origem do combustivel utilizado, as distancias percorridas, 0s tipos de transporte, os detalhes
do projeto, as condicdes de exposicdo durante 0 uso, a manutencdo e as praticas que serao
adotadas apos a vida util dos materiais especificados.

A padronizagédo das residéncias populares incentiva o conceito de utilizar os mesmos
materiais nas casas para gerar habitacdes similares, como pode ser observado na Figura 02.
Aguirre(2013) afirma que, normalmente, questdes como quantidades de habitacbes e seus
respectivos custos sdo itens primordiais no processo de aceitacdo da proposta, isso faz com
que a maioria dos projetos sofra alteracfes assim que sao concluidas as obras.

Figura 02: Casas populares de alvenaria.

Fonte:(Incerpaz, 2015)

Com isso, existe a ocorréncia de inumeras reformas que, cada vez mais, geram
residuos que, se ndo encaminhados para um descarte adequado, contribuem com a poluicéo do
municipio. Segundo Nagalli(2014), o intuito do gerenciamento dos residuos da construcéo
civil é assegurar a gestdo apropriada dos residuos durante as atividades de execucdo das obras

e dos servigos de engenharia.
3.4 Introducédo de novos métodos de construcao

Segundo Castro (1999), inovacdo de produtos é caracterizada como a introducéo de
novos produtos e/ou alteracdo dos mesmos devido a conhecimentos de produtos existentes.
As inovagdes de produtos geralmente estdo ligadas a busca de novos mercados. A inovagao

tecnoldgica, encontrada em todos os diferentes setores da industria, é necessaria na atualidade,
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pois existe um ambiente caracterizado por répidas mudancas na situacdo mundial da
economia (Toledo, 2000).

No setor da construgdo civil hd uma grande padronizacdo dos métodos construtivos,
seja por questdo de identidade do local onde estdo sendo implantados ou por facilidade de
utilizacdo dos mesmos. E notavel que a utilizagdo de construgbes em concreto armado e
alvenaria de vedagdo possuem maior presenca no setor. No entanto, segundo Bertaglia (2003),
existem varios meios de se introduzir um produto ou servi¢o no mercado, desde simplesmente
efetuar uma melhoria em algo existente até uma inovacdo que € o langcamento de algo
totalmente novo.

Segundo Freire(2003), o setor da construgdo civil é refratdrio a mudancas, tanto em
relacdo a produtos ou processos, assim qualquer inovagdo tecnoldgica introduzida deve
considerar possiveis dificuldades no mercado. Isso esta relacionado aos habitos culturais a um
estilo de habitacdo com lentas evolucGes, 0 que gerou certo apego por parte da populagéo.

Bertaglia (2003) indica que a meta ao lancar novos produtos é oferecer ao
consumidor produtos e servi¢os com alto valor agregado, por um preco justo, no intuito de
eliminar ineficiéncias que aumentam 0s custos e geram impactos na cadeia final, e que as
tornam menos competitivas. No entanto, a resisténcia popular em manter os habitos
construtivos, pode ser caracterizada pelos seguintes fatores:

= Habituacdo aos padrdes de construgdes convencionais;
= Opcdes construtivas limitadas por construtores;

= Mao de obra especializada em servi¢os tradicionais;

= Falta de investimento em novas tecnologias;

= Desconhecimento de inovacdes;

= Receio de contratagdes de servigos ndo convencionais.

Entretanto, em meio a tantos fatores que tendem a impedir o avanco das inovacoes,
Bertaglia (2003) argumenta que, como a inovacao € algo que adiciona valor e que o cliente
esta disposto a pagar por solugfes, as seguintes razdes sdo validas para a continuidade de
introducdo de novos produtos no mercado:

= O aumento das vendas e dos lucros;

= A substituicdo de produtos obsoletos;

= As necessidades de clientes e consumidores estdo em constante mudanca;

= Quanto menos inovacgao, maior tempo tera a concorréncia para lancar um
produto igual.

A Tabela 02 especifica quais sdo as premissas necessarias para a gestdo da

necessidade dos materiais utilizados nas obras:



Tabela 02: Gestdo de materiais de construgéo.

ATIVIDADE

ESSENCIAL

MELHORIA

Identificagio da
necessidade do
material em obra

Levantamentos peri6dicos da necessidade
de cada material.

Planejamento de compras de materiais com prazos
de antecedéncia adequados. Integragéo do sistema
de compras com os sistemas de planejamento,
acompanhamento e orgamento de obras.

Solicitagdo documentada e descrigio
completa do material com base em normas
técnicas, projetos, memoriais, catalogos de
fabricantes, etc.

Solicitagdo por meio de sistemas informatizados,
sem uso de docmentos impressos, e
compartilhamento de uma mesma base de dados
com um cadastro detalhado de insumos.
Implantagao de um ERP (Enterprise Resource
Planning) corporativo ou mesmo de um software
especifico para compras.

Compra de
Material

Cotag#o dos materiais com fornecedores, de
preferéncia em mais de um, para ter base de
comparacdo de precos

Comparagao com histdrico de pregos de negdcios
anteriores, mantidos no sistema informatizado,
para dar agilidade & consulta de precos de
referéncia.

Mapeamento de alternativas, condigbes e
pregos para a equalizagdo da concorréncia e
definicdo da melhor alternativa.

Emiss&o de um instrumento de aquisicdo
documentado, que pode ser um pedido ou
ordem de compra, com a especificagdo clara
do material necessario.

Pesquisa de alternativas técnicas de mesmo nivel
de gualidade, tecnologicamente mais
desenvolvidas, com durabilidade e desempenho
superiores. Essas alternativas nem sempre
representam redugao de preco, mas representam
fundamentalmente a melhoria de desempenho para
o cliente.

A organizagdo também pode implantar sistemas de
compras integrados pela Internet, com cotagbes e
concorréncias automatizadas.

Qualificagio de
fornecefores

Manutengdo de critérios de qualificagdo dos
fornecedores, como dados cadastrais,
referéncias de outros clientes para os quais
fornece, situagdo financeira e histérico do
relacionamento com a organizagdo, para
identificar a capacidade de atender as suas
necessidades. Manter um cadastro
centralizado dos fornecedores, monitorando o
desempenho de cada um deles.

Estabelecer parcerias estratégicas com os
fornecedores, principalmente guando ha muita
dependéncia em relag8o a eles. Promover também
parcerias para o desenvolvimento de solugbes
técnicas.

Retroalimentar os fornecedores sobre suas falhas
para desenvolvé-lo.

Controlar o desempenho por meio de um sistema
informatizado.

Fonte:(SOUZA, 2014).
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Souza (2014) afirma que antes da liberagdo de producdo de novos materiais, 0S

mesmos devem passar por um processo de verificacdo, de acordo com os procedimentos
estabelecidos pela organizacdo. Assim, primeiramente, é necessario determinar quais sdo 0s
materiais criticos para a producdo, através de critérios como: local de aplicacdo, valor
agregado, finalidade, disponibilidade e responsabilidade estrutural.

Elementos que devem ser levados em consideracdo na introducdo de novos materiais
sdo 0s custos. Primeiramente, os custos diretos, que sdo aqueles facilmente atribuiveis a um
determinado produto, ou seja, sdo 0s custos oriundos da mao de obra aplicada, dos materiais
utilizados, dos equipamentos empregados, ou subempreiteiros contratados para 0s servicos da
obra propriamente dita (MELO, 2010).

Entretanto, também existem os chamados custos indiretos, que sdo 0s que ocorrem
em beneficio dos diversos projetos da organizacdo e do seu funcionamento. Sdo aqueles

custos dificeis de serem associados a um determinado produto, ndo estdo associados
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diretamente a execucdo das atividades, mas sim ao rateio das despesas entre 0s Varios projetos
(MELO, 2010).

3.5 Utilizagdo de containers na construcao civil

O frete maritimo sempre sofreu com roubos e outras perdas associadas com o
manuseio de cargas e a repetitiva exposi¢cdo dos produtos as condi¢des temporais e a0 acesso
humano. Além disso, 0 processo de carregamento e descarregamento das embarcacdes exigia
intenso trabalho humano, sendo assim, entre as décadas de 1920 e 1930, o presente servico de
containers foi oferecido as transportadoras (AVALLONE, 2007).

Banzato (2010) explica que os métodos de armazenagem, foram desenvolvidos apos
0 surgimento de modernos métodos de transporte durante os séculos 19 e 20, no intuito de
almejar economia no transporte. A consolidacdo desses meios foi alcancada pelo fato de este
meio de distribuicdo acarretar uma reducao nos custos de frete, que anteriormente, eram mais
acentuados.

De acordo com Avallone(2007), estima-se que um navio gque transporta containers,
gasta 25% do tempo que um navio convencional leva para o processo de transporte. Existem
padrdes a serem seguidos para a fabricagdo de containers, tais como ISO(International
Organization for Standardization), ANSI (American National Standards Institute), BIC
(International Container Bureau) e ABS(American Bureau of Shipping).

No Brasil, o grande marco inicial da atividade portuaria comercial teve inicio em
1888, apds a outorga da concessdo do porto de Santos a investidores privados por noventa
anos. Com isso, tornou-se o maior porto brasileiro, no que diz respeito a valor econdmico da
movimentacao portuaria (FILHO, 2010).

Segundo Avallone (2007), os containers sdo padronizados de acordo com as seguintes
caracteristicas:

e Tipo: noventa por cento dos containers sdo secos, ndo refrigerados e com portas
duplas em um dos fundos. Outros tipos incluem containers refrigerados e/ou insulados,
ventilados, tanques, e armagdes com as bordas dobradas ou bordas com suporte para o
carregamento de itens largos, como automoveis, por exemplo.

e Condensacdo: pode ser um grande problema dentro de um container fechado.
Enquanto uma boa unidade pode proteger elementos externos, ndo pode se proteger
contra condensacgéo no interior do container, exceto se alguns cuidados especiais
forem tomados. A condensacdo geralmente surge da umidade do produto sendo
transportado, de mudancas de temperatura durante a viagem ou umidade de esteiras,
empacotamento ou 0 container mesmo.
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e Materiais: geralmente consistem de aco, aluminio ou cobrimento com fibra de vidro
sobre uma armadura de aco. Os containers sdo projetados para serem empilhados de
seis a dez unidades de altura e sdo desenvolvidos levando em consideracao seus
movimentos de levantamento e queda, durante as viagens. Em cada uma das oito
bordas dos containers existem acessorios especiais que facilitam o levantamento,
empilhamento, interconexao e a amarracgao dos itens.

e Dimensdes: 0s containers mais amplamente utilizados sao os de 20 pés (6,1 metros)
ou 40 pés (12,2m) de comprimento por 8 pés (2,5m) de largura e 8 pés (2,5 metros) de
altura. A altura de 102 polegadas (2,6m) inclui uma profundidade de 8 polegadas
(20cm) abaixo da estrutura.

e Capacidade do container de 20 pés: o0 peso bruto maximo do container de 20 pés é
de 24 toneladas, tara de 2,3 toneladas e capacidade cubica de 33,2m3.

e Capacidade do container de 40 pés: o peso bruto maximo do container de 40 pés é
de 30,48 toneladas, tara de 3,73 toneladas e capacidade ctbica de 65m3,

De acordo com Guedes (2015), a utilizacdo de containers como forma de habitacéo
teve inicio com abrigos temporarios em paises danificados por desastres naturais ou em zonas
de guerras, como por exemplo, a Guerra do Golfo em 1991. Posteriormente, outros paises
europeus e americanos deram inicio na utilizagdo dessa técnica de construcao.

Assim, construgdes feitas com containers maritimos tiveram inicio em paises como
Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha, também como forma de promover uma melhor
destinacdo aos containers utilizados para transporte de cargas. Dessa forma, essa modalidade
de construcdo foi disseminada para outros continentes e, atualmente, esta sendo utilizada em
alguns paises (GUEDES, 2015).

Segundo Milaneze (2012), o projeto de uma casa container é caracterizado como
uma tecnologia alternativa para habitacdes, de forma a aplicar materiais que seriam
descartados para a geracdo de abrigos. Assim, entra em questdo o carater ambiental, pois
materiais que seriam destinados a aterros, ou lixdes, recebem nova utilizagdo e continuam
seus ciclos de vida com fungdes diferentes das que eram utilizados, ou seja, transporte de
mercadorias.

De acordo com Guedes (2015), considerando que a industria da construgdo consome
50% dos recursos naturais, a escolha dos materiais € muito importante para se atingir as
exigéncias de construgdo sustentavel, pois exerce grande impacto ambiental. Para a
especificacdo de materiais construtivos sustentaveis, é necessario pensar no grau de energia
incorporada de cada elemento, além da polui¢éo do ar e da 4gua no processo de fabricagéo, da
quantidade de residuos gerados durante o ciclo de vida e da possibilidade de reuso ou

reciclagem do material.
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No entanto, apesar de construgdes em containers estarem presentes em algumas
nacles, h& resisténcia de certas culturas para a utilizacdo desse modelo de habitacéo,
comparado com os habitualmente adotados. Segundo Addis(2006), os principais obstaculos
encontrados nas atividades de reaproveitamento e reciclagem séo a falta de conhecimento do
assunto e a inércia, ndo ser familiarizado com o que se pode fazer e como fazer.

A construgdo em containers, como a da Figura 03, é viabilizada para producdo em
massa devido ao fato de esses elementos poderem ser adquiridos em qualquer lugar do mundo
e, sobretudo, o carater ecologico gerado por essa utilizacdo é grande, porque é feito o
reaproveitamento de material, aumentando assim as vantagens geradas pelo uso do material
para construgédo (GUEDES, 2015).

Figura 03: Casa Container.

Fonte: (Soft Arquitetura, 2013).

Segundo Guedes(2015), a utilizacdo de containers compactua com O
desenvolvimento sustentavel pelo fato de preservar recursos naturais que seriam extraidos,
garantindo a reutilizacdo de materiais de qualidade, além de reduzir as fases da construcéo e
0s residuos gerados na execucdo das obras.

Segundo Uittenbroek (2009), a Universidade de Amsterdd, na Holanda, aderiu a
pratica construtiva com containers e construiu mil unidades de alojamentos para estudantes no
campus da universidade. O objetivo desse alojamento era abrigar, de forma eficaz e rapida,
milhares de estudantes que estavam na lista de espera por residéncias, vide Figura 04. Além
disso, as mesmas unidades de containers utilizadas na construcdo poderiam posteriormente ser

realocadas em outros lugares, com novos layouts e novas finalidades de uso.
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Figura 04: Container Village, Amsterda.
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Fonte: (The Guardian, 2015).

Além dos quartos de alojamento, os containers foram utilizados como comércio de
lavanderias, mercados, bicicletarios e restaurantes, espalhados por uma area de 1,8 hectares. A
taxa de assentamento dos containers foi de cerca de 20 a 25 unidades por dia, conforme ilustra
a Figura 05, o que garantiu agilidade na obra, somando as outras vantagens encontradas, tais
como a resisténcia a abalos sismicos e as cargas distribuidas nos blocos de cinco containers
empilhados em todos os prédios da edificacdo (UITTENBROEK, 2009).

Fonte: (UITTENBROEK, 2009).

Na regido de Docklands, em Londres, foi implementada a chamada Container City I,
mostrada na Figura 06, que é caracterizada por blocos de containers combinados de modo a
formar grandes variedades de edificacOes, atendendo as necessidades dos residentes. Essa
tecnologia modular permite que o tempo de construcdo seja reduzido pela metade do tempo

gasto com técnicas de construcdo tradicionais (Container City, 2013).
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Figura 06: Container City I, Londres.

w

Fonte:(The Fab Web, 2012).

Posteriormente a criagdo da Container City I, a companhia Urban Space
Management criou uma das mais famosas construgdes desse ramo, nomeada como Container
City I, que é tanto uma extensdo, quanto evolucdo do primeiro prédio. A construcdo é
encontrada adjacente ao primeiro bloco, é conectada por uma passarela e possui cinco
pavimentos (Container City, 2013).

A fundacdo mexicana PFNC (Por Fin Nuestra Casa), cujo objetivo é providenciar
abrigo para a populacdo necessitada, utiliza containers excedentes provenientes dos Estados
Unidos como abrigo para os habitantes que moram perto da fronteira dos dois paises. Os
layouts das residéncias, ilustrados na Figura 07, séo projetados para possiveis ligacoes futuras
com outros containers, de modo a formar residéncias multifamiliares (PFNC, 2009).

Figura 07: Projeto Urbano, PFNC.

Fonte:(PFNC, 2009).

Na cidade de Salt Lake, nos Estados Unidos, existe um programa de habitacdo social

voltado a populagdo de baixa renda, denominado Utah’s Sarah House Project. A ideia do
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programa é de transformar containers em casas ecoldgicas, como a presente na Figura 08,
para familias com baixo poder aquisitivo, transformando a localidade em uma comunidade

construida apenas com casas containers (Minha Casa Container, 2014).

Figura 08: Utah’s Sarah House, Salt Lake.

Fonte:(Minha Casa Container, 2014).

Segundo Zimmer (2013), o projeto de Salt Lake foi idealizado por um agente
imobiliério, cujo intuito seria trazer habitacdes sociais para 0 mercado das casas populares.
Cada casa é composta por dois containers e, com a implementacdo dos projetos, espera
abrigar comunidades inteiras de familias com pouca renda, que optam por nao habitar densos
complexos de apartamentos populares, nas dependéncias encontradas na Figura 09.

O interior das habitagdes do Utah’s Sarah House Project é composto por uma sala de
estar, sala de jantar conjugada com a cozinha, um banheiro, um quarto e uma sala de estar. A
area ocupada pela construcédo é de 62,4m2, composta por componentes de isolamento acustico
e térmico em suas paredes, além de varias janelas para culminar com o aproveitamento de

iluminacdo natural e, assim, reduzir gastos com energia elétrica (Small House Bliss, 2014).

Figura 09: Interior da Utah’s Sarah House.

Fonte: (Small House Bliss, 2014).
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3.6 Residuos solidos gerados pela construcéo civil

Os residuos sélidos estdo se tornando um grande problema para as aglomeracGes
urbanas. As cidades que ainda ndo investiram em solu¢bes em longo prazo, provavelmente,
enfrentardo graves problemas de sujeira, contaminacdo de aguas, proliferacdo de insetos,
contaminacdo de plantas e animais e, assim, estardo suscetiveis ao surgimento constante de
doengas (FILHO, 2010).

Filho(2010) explica que é necessario ter especificado o destino final dos containers,
recebidos ou coletados, pois se ndo houver um sistema de reciclagem e essas pecas forem
direcionadas a aterros ou incineradores, havera gastos totalmente desnecessarios com a coleta.
Isso também culmina em um fator negativo para campanhas educacionais para a populacéo,
pois mostra que a empresa ndo esta cumprindo sua parte no processo de educacao sustentavel.

A geracdo de grandes volumes de RCD nos grandes centros urbanos gera graves
consequéncias para a populacdo. A origem desses residuos é advinda do fluxo irracional e
sem controle, causada pela utilizacdo desses materiais, cujos atos englobam atividades nao
preventivas, repetitivas e que geram grandes custos posteriormente. Com isso, essas
atividades podem ser caracterizadas como profundamente ineficientes (PINTO, 1999).

Souza (2004) especifica que os residuos de construcdo sao evidéncias do excesso de
consumo de materiais em canteiros de obras. Para o calculo de perda de materiais, compara-se
a quantidade de material que, a principio, era necessaria (QMT) com a quantidade de

materiais que utilizada (QMR), através da equacao a seguir:

Perda(%) = QMR — QMT 100]
eraal(‘/o) = QMT X

A quantidade de materiais com utilizacdo de forma excessiva € proveniente de trés
diferentes principios: furto, incorporacdo de materiais a edificacdo ou entulho. O fator mais
visivel é o entulho, pois é o material que deixa a obra e ndo € utilizado posteriormente. No
entanto, a parcela representada por furtos é a menor, dentre as trés, principalmente em obras
de grande porte, onde existem procedimentos de controle de recebimento dos materiais
(SOUZA, 2004).

Segundo Pinto (1999), os dados demonstrados na Tabela 03 representam a
diversidade da composigéo de residuos oriundos da construcdo civil em diversas localidades.

A variacdo dos valores é justificada pelo método construtivo utilizado tradicionalmente no
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local de estudo e permite, assim, observar que a maioria dos residuos gerados é formada por

materiais que podem ser reciclados.

Tabela 03:Composicédo dos residuos de construgdes.

Composigdo | Composicao | Composicao | Composigao
Composigao Percentual | dos RCDem | Tipica RCD | Tipicados Tipica dos
(discriminagdo conforme | gphras brasilei- | em Hong RCD na RCD em
as fontes) ras tipicas(1) Kong (2) Bélgica (3) Toronto (4)

Argamassas 64,0 - - -
Asfalto - 22 - -
Materiais asfalticos - - 10,2 -
Concreto 4.2 31.2 38,2 -
Alvenaria - - 45,2 -
Madeira 0.1 7.9 2.1 34,8
Entulho, agreg. e ceramicos - - - 241
Entulho - 7.7 - -
Componentes ceramicos 11,1 - 2.9 -
Blocos de concreto 0.1 0.8 - -
Tijolos 18,0 52 - -
Ladrilhos de concreto 0.4 — - -
Pedra 1.4 11,5 - -
Areia - 3.2 - —
Cimento amianto 0.4 - - -
Gesso — — 0,2 -
Metais - 3.3 0.2 77
Vidro - 0,3 - 2.8
Papel cartao - - - 4.3
Papel - - - 3,5
Papel e orgénicos 0.2 — - -
Outros organicos - 1,7 - 0,6
Plastico - - 0.4 25
Tubos plasticos - 0.6 - -
Acessorios - 0,1 - —
Téxteis - - - 0,7
Borracha e couro - - - 0.5
Finos - - - 1.9
Outros mat. de construgdo - - - 16,6
Solo 0.1 - - -
Lixo, solo e barro - 238 - -
Bambu e arvores - 0,4 - -
Sucata - 0.1 - -
Qutros - - 0,6 -

TOTAL 100 100 100 100

Fonte:(PINTO, 1999).

Um gerenciamento de obras torna-se ineficaz e incompleto, caso ndo haja um
subsistema de controle ou de acompanhamento, feito pelos responsaveis. Este controle tem o
objetivo de evitar que uma atividade destoe das fungdes preestabelecidas para ela. As formas
de exercer a padronizacdo desse controle podem ser caracterizadas através de planos, metas,

despesas ou especificacdes (ROSA, 2001).
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3.7 Parametros de sustentabilidade

Segundo Attmann (2010), a atividade humana exerce grande impacto no ecossistema,
pois, como ocorrido durante a historia, as interacbes humanas criaram efeitos que geraram
danos ao ambiente, seja na geracdo de energia, criacdo de ambientes superficiais, construcao
de edificacOes, escavacdes ou no cultivo do solo. Sendo assim, a pressdo exercida no
ambiente atualmente € maior do que nunca.

Attmann (2010) lista os dez piores problemas globais de polui¢éo, sendo:

= Superficie de aguas contaminadas

= Contaminagdo em aguas subterraneas

= Qualidade urbana do ar

= Poluicdo interna de ar

= Processo de fundicdo de metais

= Atividades industriais de mineradoras

= Desperdicio radioativo e mineracao de uranio

= Esgoto ndo tratado

= Reciclagem de baterias usadas de chumbo acido
* Mineragéo artesanal de ouro

Os fatores ambientais associados com construgdes geralmente possuem longa
duracdo e demandam tempo para ocorrerem. Entretanto, existem varios fatores que
influenciam no impacto ao meio ambiente, como por exemplo: a extracdo dos materiais, 0
desperdicio durante a construcdo, 0s recursos utilizados durante o tempo de vida da
edificacdo, o desperdicio na demolicdo e 0s processos envolvidos para a reciclagem da
estrutura. Além disso, a infraestrutura urbana, como 0s meios de transportes, a drenagem, 0s
estacionamentos e 0s servicos provisorios, também geram impactos (ATTMANN,2010).

A sustentabilidade, cada vez mais, assume um papel importante no mundo
corporativo e na construcdo civil, pois a avaliacdo da situacdo ambiental dos Gltimos anos
exibe que as empresas e 0s investidores necessitam adotar praticas que levem em conta o
impacto de suas atividades em todo seu entorno. O setor da constru¢do civil, principalmente,
necessita de exigéncias acentuadas, levando em consideracdo o alto impacto ambiental e
social de suas atividades, desde a fabricacdo ao uso das edificagdes (GARE, 2011, apud
SOUZA, 2009).

Segundo Garé (2011), outro mecanismo importante que tem ganhado espago nessa
area € a certificacdo ambiental de empreendimentos, que € avaliada por 6rgdos estrangeiros
gue monitoram o desempenho do empreendimento, baseados em normas reconhecidas

internacionalmente, conhecida também como o movimento dos green buildings.
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Em relacdo aos aspectos mercadoldgicos e ambientais, Souza (2009) concorda que a
sustentabilidade assume papel cada vez mais importante no mundo corporativo e para 0s
negocios da construcdo civil. Avaliacdo do cenario dos Ultimos anos demonstra as exigéncias
da sociedade civil, de investidores, financiadores e consumidores ao obrigarem as empresas a
adotar préticas que levem em conta o impacto de suas atividades em todo o seu entorno.
Especialmente no setor da construcéo civil, as exigéncias comegcam a acentuar-se tendo em
vista 0 alto impacto ambiental e social das atividades de fabricacdo de materiais, projeto,
construcdo, uso e operacdo de edificacOes.

Araujo (2015) explica que, recentemente, o setor da construgdo civil foi contemplado
com algumas normas no ramo da sustentabilidade, atraveés do sistema ISO. Entre essas
normas, podem ser citadas: a ISO 21930 (2007) — Sustentabilidade na construcdo civil e a ISO
15392(2008) — Sustentabilidade na construcdo civil. Essas regulamentacdes tem o intuito de
orientar os processos de construgdo visando o lado sustentavel.

No processo de construgdo, se a reciclagem de produtos for escolhida, ao invés da
fabricacdo de materiais feitos de novas matérias-primas, ha uma reducdo do impacto
ambiental. Isso ocorre porque um produto que € reciclado tem vantagens em relacdo a um
produto que ¢ ‘verde’, mas nao pode ser reciclado (TORGAL, 2007).

A construcdo sustentavel feita a partir de containers, apesar de ter carater ambiental,
também necessita de cuidados com a preparacdo do container, de modo a verificar se ndo
existem residuos prejudiciais nos materiais. Angulo (2001) cita que um fator que é
amplamente desprezado pelas empresas € a avaliagdo dos riscos a salde oriundos dos
materiais que serdo reaproveitados, pois muitas vezes 0s materiais S40 COmpostos por
elementos perigosos, como metais pesados e compostos organicos prejudiciais.

No ponto de vista financeiro, a reciclagem de produtos precisa diminuir os custos
com o residuo, inclusive os custos provenientes da mudanca de tratamento do residuo, para
ser competitivo no mercado. O preco da solugdo de reutilizacdo necessita ter valores passiveis
de concorréncia com as solucGes técnicas ja disponiveis no mercado ou que, pelo menos,
exista um nicho de mercado onde o produto apresente uma significativa vantagem
competitiva (ANGULO, 2001).
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4 METODOLOGIA

O trabalho de conclusdo de curso desenvolvido consiste em um estudo exploratorio-
descritivo, cujo foco é a analise dos procedimentos necessarios utilizados para a construcéo de
uma residéncia de padrdo popular, constituida por containers maritimos reutilizados. O
projeto seré desenvolvido com base bibliografica em artigos, livros, legislagdes, profissionais,
teses e consultas a bancos de dados fornecidos por instituicdes pertinentes ao tema.

Este estudo é realizado sob as premissas de uma aplicacdo regional, estabelecidas
pela regido do sul do estado de Minas Gerais, pois os levantamentos obtidos serdo embasados
em especificidades locais. Ou seja, 0 método de constru¢do mais viavel em um centro do pais
pode ndo ser 0 mesmo que em outro centro regional distante, devido aos custos, transportes,
disponibilidade de materiais, mao-de-obra qualificada ou outros fatores externos.

De modo a obter informacdes acerca do tema proposto, serdo abordadas questdes que
sdo importantes na escolha de um método construtivo, como por exemplo: relacdo de custos
entre 0s métodos, aceitacdo popular, possibilidade de alteracdo dos sistemas de construcéo,
legislacdo local para elaboracdo e aprovacdo de projetos, sustentabilidade e qualificacdo para
a execucgdo dos servigos.

A aceitacdo popular serd analisada a partir de um formulario desenvolvido
digitalmente, através da ferramenta Google Forms. As perguntas de identificacdo do publico-
alvo terdo o objetivo de demonstrar que o trabalho é destinado para atender as necessidades
populares, independente de localizacdo, género, conhecimento técnico sobre construcéo,
renda e faixa etaria. Além disso, essas informacdes possibilitam a determinacdo de conclusdes
acerca de preferéncias encontradas em diferentes grupos dentro de um mesmo tépico.

Os formularios que serdo distribuidos pelas cinco regiGes do pais, cujo contetdo
pode ser encontrado no Apéndice E, apresentam perguntas que servirdo para a andlise de
quais grupos de pessoas foram entrevistadas. Primeiramente, o objetivo das perguntas tera o
intuito de abordar as caracteristicas étnicas, sociais, financeiras e profissionais dos
entrevistados. Em seguida, apos a identificagdo desses atributos, perguntas especificas sobre o
tema da pesquisa serdo realizadas.

Como o foco da pesquisa sera a analise do mercado para a possivel insercdo deste
método construtivo no mercado futuro, o publico alvo da pesquisa sera composto por
universitarios e trabalhadores da faixa etaria de 18 a 30 anos de idade. Dessa forma, os
formularios serdo distribuidos através de grupos sociais em péaginas de universidades,

abrangendo todas as regides, conforme a diviséo a seguir:
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Regido Sudeste:

o Centro Universitario do Sul de Minas (UNIS, Varginha-MG)

o Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG, Horizonte-MG)

o Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG, Belo Horizonte - MG)
o Universidade Federal de Lavras (UFLA, Lavras-MG)

o Universidade Federal de Vicosa (UFV, Vicosa — MG)

o Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ, Rio de Janeiro-RJ)

o Universidade de Sao Paulo (USP, Campus Ribeiréo Preto - SP)

o Universidade Estadual Paulista (UNESP, Campus Guaratingueta — SP)

Regido Sul:

o Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS, Porto Alegre-RS)
o Universidade Federal do Parana (UFPR, Curitiba-PR)

o Universidade Estadual de Londrina (UEL, Londrina-PR)

o Universidade de Passo Fundo (UPF, Passo Fundo-RS)

o Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC, Floriandpolis — SC)

Regido Centro-Oeste:

o Universidade de Brasilia (UNB, Campus Brasilia-DF)

Regido Nordeste:

o Universidade Federal de Pernambuco (UFPE, Recife-PE)
o Universidade Federal do Maranhdo (UFMA, S&o Luis-MA)
o Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS, Feira de Santana-BA)

Regido Norte:

o Universidade Federal do Amazonas (UFAM, Manaus-AM)

No que tange a anélise comparativa entre 0s métodos, para a realizacdo das pesquisas
de viabilidade, serdo consideradas duas constru¢des de casas populares: uma construida em
alvenaria de blocos ceramicos e outra feita a partir de containers. Para maior precisdo dos
estudos, as duas casas terdo areas construidas similares, dotadas dos mesmos comodos, sendo

eles caracterizados com areas similares também. Apesar de possuirem areas de mesma ordem
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de grandeza, a disposi¢do dos cdbmodos ndo é composta, necessariamente, do mesmo layout
nos dois projetos, por ser algo de carater estético.

Além disso, sera realizado um estudo sobre a diferenca dos custos gerados na
construcdo dos dois modelos de casas populares: alvenaria ndo estrutural e container. Os
valores estimados serdo baseados em tabelas de custos atualizadas, como a Tabela de
Composicdo de Precos para Orcamentos (TCPO) e o Custo Unitario Bésico de Construcdo
(CUB), de modo que o nivel de detalhamento estabelecido serd& 0 mesmo para ambos 0s
métodos construtivos.

O célculo dos custos gerados em todas as etapas da construcdo serd baseado,
primordialmente, na planilha da SETOP (Secretaria de Estado de Transportes e Obras
Publicas de Minas Gerais), que possibilita o refinamento da pesquisa para valores atualizados
do mercado do Sul de Minas. Com isso, os valores encontrados serdo baseados nos limites de
influéncia das areas em estudo.

Além dessa planilha, serdo consultados outros materiais que servirdo de referéncia
para topicos que ndo foram localizados, como as planilhas de consulta da SEDOP (Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Pablicas) e SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil). Ainda, como forma de obtencéo de valores
de consumo e producdo média, seré utilizado o TCPO (Tabela de ComposicGes de Precos para
Orgamento).

As analises orcamentarias serdo divididas em modulos, de modo que 0s custos
gerados na construcdo das edificacbes sejam classificados de acordo com as etapas da obra.
Dessa forma, sera possivel uma analise sobre quais etapas construtivas destoam-se nos precos
e guais assemelham-se, de modo a calcular a percentagem média de diferenca de custos em
cada item, gerando um indicativo sobre qual fase da construcdo um método sobrepBe-se sobre
outro.

O custo gerado com o transporte dos containers também sera abordado, pois ele varia
de acordo com a empresa, regido e tipo de calculo de frete. Sendo assim, é necesséria a
adogdo de uma padronizagdo do método utilizado para ser possivel a estimativa de um custo
médio, direcionado especificamente para a regido sul do estado de Minas Gerais.

De modo a obter maior conhecimento através de profissionais que atuam com
sucesso na area da construcdo com containers, serd realizada uma entrevista com
representantes de empresas especializadas. O gerente comercial da empresa Compass

Containers, sediada em Santos, assim como o dono da Contudo Brasil, sediada em


http://www.transportes.mg.gov.br/
http://www.transportes.mg.gov.br/
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Uberlandia, serdo consultados a fim de auxiliarem no encaminhamento das atividades
desenvolvidas ao longo do trabalho.

Além das analises financeiras, as caracteristicas acerca da implantacdo do container
na construcdo serdo analisadas, embasadas em pesquisas com construtoras especializadas
nessa modalidade de construgdo e em artigos pertinentes. Por fim, sera montada uma tabela
onde serdo expostos 0s pros e contras da construcdo em alvenaria tradicional e em containers,
de modo a quantificar quais as principais diferencas e qual elemento apresenta mais

caracteristicas de viabilidade de implantacdo na regido de estudo.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos na pesquisa foram divididos em diferentes topicos, de acordo
com o0s objetivos estabelecidos no trabalho. As analises a seguir foram embasadas na
metodologia supracitada e explanam acerca das principais diferencas entre os dois métodos

construtivos envolvidos no trabalho.

5.1 Aceitacdo popular de novos métodos construtivos

A introducdo de novos materiais e técnicas de construgcdo pode gerar resisténcia de
utilizacdo por parte dos usuarios. Isso ocorre, ocasionalmente, por conta da falta de
conhecimento sobre os elementos que estdo sendo introduzidos no mercado. Devido ao fato
de a sociedade manter padrdes e regras que geralmente séo seguidos fielmente, o que é novo
pode ser visto como algo ndo confiavel e altamente suscetivel a riscos.

Por conta dos motivos supracitados, de modo a avaliar a aceitacdo popular
relacionada a introducdo de containers como componentes principais de residéncias, fora
elaborado um questionério abordando topicos pertinentes a essa préatica, distribuido entre
todas as regides do Brasil, conforme mostra o Grafico 01.

Gréfico 01:Distribuicdo geografica das respostas do formulario.

& HNorle

@ Nordeste
Centro-peste

@ Sudests

& sul

Fonte:o autor, 2016.

Os resultados obtidos pelo formulario de pesquisa, encontrado no Apéndice C,
podem ser visualizados nos tépicos a seguir, onde o resultado de cada item abordado na

pesquisa de aceitacdo é explanado.
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5.1.1 Resultados obtidos com os formularios

A partir das respostas obtidas com os questionarios de pesquisa, foram gerados
gréaficos que tem por objetivo demonstrar qualitativa e quantitativamente as informacoes
extraidas dos entrevistados. Os graficos de pizza e os gréficos de barras, encontrados abaixo,
representam um montante de 184 respostas, cujas legendas ilustram as opcdes de resposta. As
oito primeiras perguntas foram utilizadas para identificar o publico entrevistado e as sete

restantes avaliaram as opinides sobre o tema em estudo.

5.1.1.1 Idade

As respostas obtidas acerca da idade dos entrevistados, conforme o Grafico 02,
demonstram que, por se tratarem, na maioria, de universitarios, a faixa etaria predominante
encontrada esta situada entre 18 e 25 anos de idade. Em seguida, situam-se os integrantes de
26 a 30 anos, ou seja, a meta de encontrar respostas de pessoas de 18 a 30 anos foi obtida,

alcancando entdo um publico que tende a influenciar fortemente as proximas geragoes.

Grafico 02:1dade.

@ =18
® 18-25
26 - 30
@ 31-40
@ 41-65
® =65

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.2 Género

A divisdo de género para as respostas apresentou um numero de 101 respostas de
entrevistadas do género feminino, ao passo que 83 se encaixavam no género masculino. 1sso

gerou uma diferenca de 9,8% entre os publicos entrevistados, conforme o Grafico 03:
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Gréfico 03:Género.

@ Wasculino
@ Feminino
Género nao-hindrio

Fonte:o autor, 2016.

5.1.1.3 Experiéncia no setor da construcdo civil

Devido ao fato de a pesquisa ndo ter sido focada Unica e exclusivamente em pessoas
que possuem conhecimento amplo no setor da construcdo civil, houve uma razoavel diferenca
entre os entrevistados que estudam ou trabalham na area e os que estdo incluidos em outras
areas de conhecimento, como pode-se observar no Grafico 04. Esse resultado ficou dentro da
expectativa da pesquisa, pois o intuito do estudo foi o de conhecer a opini&o de profissionais
do setor, para obter respostas de quem possui conhecimentos técnicos e também de pessoas

que podem vir buscar a contratacdo de profissionais para realizarem esse tipo de construcao.

Gréfico 04: Experiéncia no setor da construgdo civil.
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Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.4 Populacéo da cidade

De acordo com o Gréfico 05, a popula¢do das cidades dos variou muito conforme os
locais de aplicacdo da pesquisa, sobretudo em grandes cidades com mais de 1 milhdo de
habitantes. Esse resultado apoia a ideia de que uma pesquisa que possui o objetivo de atender
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as necessidades da populacéo regides distintas do pais precisa buscar dados desde metropoles,
até cidades de pequeno porte, pois as realidades urbanas séo distintas.

Gréfico 05: Populacéo.

@ Até 10 mil habitantes

@ Entre 10 mil e 50 mil habitantes
Entre 50 mil & 100 mil habitantes

@ Entre 100 mil e 500 mil habhitantes

@ Entre 500 mil & 1 milh&o de
hahitantes

@ Acima de 1 milhdo de habitantes

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.5 Renda familiar

O interesse no conhecimento da renda familiar das pessoas que atenderam a pesquisa é
voltado ao fato de este tipo de habitacdo poder ser utilizado tanto para moradias de baixo
custo, como casas populares, quanto para residéncias de luxo. A praticidade do container
permite sua aplicacdo em diversos meios, apesar de o foco do trabalho ser a construgéo de
casas populares para o publico de baixa renda. A divisao é encontrada no Gréfico 06:

Gréfico 06: Renda familiar.

@ Renda familiar maior que 15 salarios
minimos

@ Renda familiar entre 05 e 15 saldrios
minimos
Renda familiar entre 03 e 05 salarios
minimos

@ Renda familiar entre 01 e 03 salarios
minimos

@ Renda familiar menor que 01 salario
minimo

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.6 Tipo de moradia

O levantamento do tipo construtivo de moradia tem o intuito de quantificar os métodos
utilizados na maioria das construc@es, nas diferentes regides do pais. Como esperado, a
construgdo convencional de alvenaria e concreto armado obteve a maioria dos Vvotos,

conforme exibe o Gréafico 07, representando 98,4%, ou seja, 181 dos entrevistados moram
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neste tipo de construcdo. As construcBes de madeira e estrutura metalica obtiveram 01
resposta cada e 01 pessoa respondeu que vive em uma construcao diferente as citadas.

Gréfico 07: Tipo de moradia.

@ Construgdo tradicional (concreto
armado, alvenaria)

@ Construcio em madeira
Construgao em estrutura metalica

@ Construcio de barro (pau a pigue,
taipa de pildo)

@ Other

Fonte: o autor, 2016.

Esse grafico exibe claramente a situacdo do mercado imobiliario brasileiro, pois €
composto, em sua grande maioria, por constru¢es em alvenaria. As construcGes metélicas e
de madeira apresentam seus indices de crescimento também, acordo com regiBes especificas,

porém o uso de blocos de concreto e ceramica ainda é destaque no mercado.

5.1.1.7 Residentes de casas e apartamentos

De acordo com o Grafico 08, dois tergcos dos entrevistados residem em casas, ao passo
que a porgdo restante reside em apartamentos. Esse dado demonstra que a maioria dos
integrantes da pesquisa habita o tipo de moradia em destaque no trabalho, que séo as casas,
independente do método construtivo utilizado. A opinido dos residentes de apartamentos
também é importante, pois sdo individuos que estdo habituados ao fato de possuirem certas

limitagcdes acerca do ambiente disponivel para alteragdes em suas moradias.

Gréfico 08: Residentes de casas e apartamentos.

@ Casa
@ Apartamento

Fonte: o autor, 2016.



5.1.1.8 Quantidade de moradores por residéncia

A obtencédo de dados, em sua maioria, de pessoas que habitam residéncias com 3 ou 4
moradores, como foi € demonstrado no Grafico 09, é importante para o trabalho, pois as casas

projetadas para a pesquisa contemplam dois quartos, o que pode ser interessante para essa

quantidade de residentes.

Graéfico 09: Quantidade de moradores.

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.9 Itens importantes na escolha da residéncia

O principal objetivo gerado com a pesquisa de opinides é voltado para o conhecimento
dos anseios e receios da populacdo, mediante a opgdo de escolha de um tipo de construgéo.
Assim, o Gréfico 10 traduz quais foram os principais itens levados em consideragdo pelos
entrevistados na escolha de uma casa. Ambos com 75% de adesao das pessoas, 0s critérios de

conforto e seguranca foram as op¢des mais escolhidas, seguidos pela localizacdo do imdvel e

do preco.

@ Moro sozinho
@ 2 pessoas
3 pessoas
® 4 pessoas
@ 5 ou mais pessoas

Grafico 10: Itens para a escolha da moradia.
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Fonte: o autor, 2016.
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5.1.1.10 Métodos alternativos as construgdes convencionais

O Grafico 11 demonstra que a maioria dos entrevistados, cerca de 124 dentre os 184,
ndo possui conhecimento sobre métodos alternativos as construcdes convencionais. 1sso
fortifica o pensamento de que um dos grandes motivos para a resisténcia a introducdo de
novos materiais e métodos construtivos na sociedade seja a falta de conhecimento sobre

alternativas ao que é tradicionalmente oferecido comercialmente.

Grafico 11: Métodos alternativos de construgao.

@ Sim
@ Mao
Other

Fonte: o autor, 2016.

Em contrapartida, os entrevistados que afirmaram ter conhecimento sobre outros
métodos construtivos foram questionados sobre quais eram o0s métodos conhecidos. As
respostas obtidas citaram 27 nomes diferentes, que foram agrupados em materiais similares e
apresentados na Tabela 04. A variedade de materiais conhecida pelos entrevistados refuta o
fato de, apesar de serem menos divulgados que os métodos convencionais, existem diversas
outras formas para a construcéo de edificacgoes.

E importante observar que, dentre os métodos citados, 0 que apresentou mais
recorréncia foi o uso de containers na construcao civil. Possivelmente, o nimero de respostas
com esse termo sofreu alguma influéncia devido ao foco do formuléario, porém, mesmo assim,
0 nimero de vezes em que as construgdes com container foram citadas é 2,5 vezes maior que
0 segundo colocado, que abrange as construgdes metélicas.

ConstrucBes sustentiveis, através de blocos e concreto sustentiveis, materiais
reciclados e reaproveitados, tijolos ecologicos e bambu também foram citadas. Isso demonstra
que, apesar de o grafico sobre os fatores de escolha de construgdes mostrar que a
sustentabilidade € um dos fatores menos analisados pela populacdo, esse conceito ja circula

pela sociedade.
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Tabela 04: Métodos construtivos citados.

Niimero de Referéncias Material
25 Container
10 Metdlica / Steel frame / Light steel Frame
10 Madeira / Wood frame / Madeira de demoligdo
8 Pré-moldados
6 Drywall / Gesso acartonado
4 Alvenaria Estrutural
4 Barro / Adobe / Pau-a-pique
3 Tijolos ecologicos

Construgdes sustentiveis
Bambu
Impressdo 3D
Concreto PVC
MLC (Madeira Laminada Colada)
Casas de sacos de terra (Superadobe)
Casas pré-fabricadas

ol ol o T T TR | I o

Tijolos de solo-cimento
Concreto sustentavel
Materiais reciclados

il

Materiais reaproveitados
1 Construgdo enxuta (Lean construction)

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.11 Entrevistados que conhecem residentes de casas container

O resultado obtido pelo Grafico 12 demonstra que ainda hd uma baixa taxa de
habitacdes em containers no pais, baseado no fato de que apenas 3,8% dos entrevistados
habitam ou conhecem alguém que habita casas container. No entanto, apesar de ser um
namero baixo com relagcdo a0 montante de pessoas que participaram da entrevista, 0 nimero
de sete pessoas que responderam que tem conhecimento de residentes de casas container
reforca a informacéo de que essa € uma pratica que esta se desenvolvendo no Brasil, apesar de

manter um crescimento lento e gradual.

Gréfico 12: Entrevistados que conhecem residentes de casa container.

@ Sim
@® Nio

Fonte: o autor, 2016.



45

Esse levantamento engloba pessoas que residem em casas feitas de containers ou
entdo conhecem alguém que mora nesse tipo de habitacdo. Levando em consideracdo que
existe uma grande parcela da populacdo que nem ao menos conhece esse tipo de moradia,

esse numero é satisfatdrio, dados os padrdes atuais.

5.1.1.12 Casas container na cidade

O numero de entrevistados que responderam que possuem conhecimento de casas
container existentes em suas cidades foi maior que o gréfico anterior, conforme é exibido no
Gréafico 13, onde 14,1% das pessoas ja presenciaram essa pratica no municipio em que
residem. As respostas positivas foram encontradas principalmente em centros urbanos

maiores, onde diferentes métodos construtivos sdo encontrados.

Graéfico 13: Casas container no municipio.

@ Sim
@ Nio

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.13 Opg&o por morar em uma casa container

O questionamento acerca da aceitagdo dos entrevistados em habitaram casas em
container obteve um resultado positivo para a pesquisa. Conforme apresentado no Grafico 14,
a maioria das pessoas respondeu que morariam em uma casa construida a partir desse
material. Entre as 184 entrevistas, 101 pessoas responderam positivamente essa questdo, o que
demonstra que, apesar de ser um resultado quase balanceado, existe uma grande parte da
populacédo que estaria disposta a ter um maior conhecimento sobre o assunto e, possivelmente,

adquirir uma residéncia nesses moldes no futuro.
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Gréfico 14: Entrevistados que morariam em uma casa container.

& Sim
@ Nao

Fonte: o autor, 2016.

5.1.1.14 Problemas de casas em containers

Conforme o Grafico 15, os principais problemas encontrados em casas container, na
opinido dos entrevistados, sao acerca dos isolamentos térmico e acustico. Em segundo lugar, o
problema mais votado é a possivel limitacdo da construgdo, devido ao tamanho dos
containers. Outro problema levantado é a falta de empresas especializadas nesse tipo de
construcdo no pais, 0 que pode gerar certa resisténcia com esse tipo de edificacao.

Entretanto, quarenta pessoas (21,7%) responderam que ndo consideram nenhuma
desvantagem nas construgOes feitas em container e somente onze entrevistados (6%)
responderam que ndo confiam nesse método construtivo, por ndo ser o convencionalmente

utilizado no Brasil.

Grafico 15: Desvantagens da casa container.

Outros

N3o teria problemas

Tamanho pequeno de construgdo
Pouco isolamento termoacustico
Limitagdo do tamanho

M Respostas

Insegurancga

Falta de profissionais especializados

Pé-direito baixo

Construgdo ndo-convencional

Fonte: o autor, 2016.
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5.1.1.15 Vantagens de casas em containers

As vantagens levantadas pela pesquisa podem ser verificadas no Gréafico 16, que
apresenta maior parte das respostas voltadas aos beneficios gerados pela rapida construcéo,
pois 82,6% dos entrevistados concluiram que essa é a maior vantagem da casa container. A
questdo de, a principio, ter o preco reduzido foi o segundo fator mais visado pela populagéo,
seguido da menor geracao de residuos durante a construcao.

As possibilidades de transportar os containers para diferentes localidades e o fato da
utilizacdo de containers que seriam descartados foram avaliadas como vantagens por 51,6%
dos entrevistados, cada uma. Nota-se, também, que somente sete entrevistados ndo acreditam
gue exista alguma vantagem de utilizacdo desse material, 0 que € visto como um ponto

positivo, pois isso engloba somente 3,8% da quantidade de pessoas entrevistadas.

Gréfico 16: Vantagens da casa container.

Outros 1
Ndo vejo nenhuma vantagem
E possivel usar varios containers
Reutilizagdo de itens descartados
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Menor prego

Rapida construcao
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Fonte: o autor, 2016.

5.2 Distribuicéo de construtoras especializadas em containers

Através de um levantamento realizado por meio de pesquisa a sites especializados
em construgdo com containers, obteve-se um quantitativo de, pelo menos, 103 construtoras
especializadas em casas com containers no pais. A distribuicdo dessas construtoras pode ser
observada na Figura 10, onde cada marcador vermelho representa uma cidade contemplada

com esse tipo de servigo, podendo haver mais de uma empresa especializada na cidade.
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Figura 10: Distribui¢fo de construtoras especializadas em containers.
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Fonte: o autor, 2016.

O levantamento foi baseado em dados obtidos sobre empresas que realizam a
construcdo das moradias, ndo somente comercializam os containers para outros fins. De
acordo com a distribuicdo dos pontos, pode-se observar que todas as regides do Brasil ja sdo
contempladas com o tipo de construcdo em estudo. Entretanto, é notéria a concentracdo de
mais empresas deste ramo nas regides sul e sudeste do pais.

Outro ponto importante que pode ser observado é a concentracdo de construtoras
especializadas em containers nas regides costeiras e proximas aos portos. A cidade de Santos,
por exemplo, localizada no estado de S&o Paulo, apresenta uma grande variedade de empresas
que prestam esse tipo de servico. A quantidade de construtoras estabelecidas nessa cidade
pode ser explicada devido ao porto de Santos, caracterizado como o maior porto do Brasil.

As cidades que apresentam portos contemplam um maior mercado de habita¢cdes com
containers devido ao menor custo com o frete requerido. A partir do momento em que
milhares de unidades de containers transitam pelas cidades portuarias, parte desses elementos
chega ao fim de sua utilizagdo e tendem a ser encaminhados ao descarte. No entanto, devido
ao baixo custo gasto com transporte, empresas locais tendem a aproveitar essa vantagem e

utiliza-los como material de construcao.
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As regides norte e centro-oeste do Brasil apresentam menores indices de empresas
com essa especializagdo, isso pode ser explicado devido a maior distancia das zonas costeiras
do pais. Entretanto, até mesmo estados consideravelmente afastados da costa brasileira, como
o0s estados do Amazonas e Ronddnia apresentam locais onde é possivel encontrar construtoras

que fazem o servigo especificado.

5.3 Caracterizacgdo da casa popular de alvenaria convencional

Ap06s a obtencdo de um resultado positivo acerca da aceitacdo popular de casas
containers, foram estabelecidos os projetos de duas edificagdes populares como ferramentas
de estudo. As caracteristicas da casa de alvenaria convencional serdo abordadas nesse topico.

A casa popular feita de alvenaria tradicional de blocos ceramicos que sera adotada no
trabalho leva em consideracdo uma construcdo de 60,51m?2 situada em um terreno de 200m?,
sendo este dimensionado com as dimensdes de 20 metros de comprimento, por 10 metros de
largura. O projeto desta construcdo leva em consideracdo afastamentos das divisas, pois a
maioria dos codigos de obras possuem recuos minimos exigidos para construcdes, de modo a
inibir interferéncias e problemas entre os moradores vizinhos.

O posicionamento da casa de alvenaria é projetado para obedecer 6,25 metros de
recuo frontal, 4,00 metros de recuo nos fundos da edificagdo, 1,50 metros de recuo lateral
direito e 2,30 metros de recuo lateral esquerdo. A taxa de ocupacdo considerada no terreno é
de 30,0% e ndo serdo considerados elementos de carater paisagisticos no entorno da
edificacdo, pois ndo sdo pertinentes aos objetivos do trabalho.

A composicao dos cobmodos é formada por:

= 01 Sala de estar;

= (02 Quartos;

= 01 Sala de jantar conjugada com a cozinha;

= 01 Area de servico;

= 01 Banheiro.

A Figura 11 representa a planta baixa da casa popular de alvenaria de blocos

ceramicos do estudo. No entanto, no Apéndice A o desenho é representado em escala maior,
para maior obtengéo dos detalhes do projeto, juntamente com os outros detalhes construtivos

encontrados no projeto arquitetonico.
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Figura 11: Planta baixa, Alvenaria tradicional.
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Fonte:o autor, 2016.

A estrutura da edificacdo é projetada para ser construida de blocos ceramicos e
revestimento simples, pois € uma casa de padrdo popular. O projeto ndo contempla area
coberta para garagem e o mobiliario presente na planta baixa € representativo. Portanto, o
foco ao ser realizado os comparativos entre os dois tipos de construgdes sera o levantamento
da construcdo, envolvendo os quesitos de facilidade de busca por mao-de-obra especializada,
caracteristicas de materiais utilizados e desperdicados no canteiro de obras, agilidade de

construcdo, custos, aceitacdo popular e impacto ao meio ambiente.
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As areas dos comodos projetados para o projeto sdo baseadas em cémodos de casas
populares ja existentes, tomando referéncia de projetos cadastrados na Prefeitura Municipal
de Varginha. Entretanto, cabe salientar que o projeto € desenvolvido para ser aplicado em
qualquer localidade do sul de Minas Gerais, respeitando a topografia local. A Tabela 05

representa os valores adotados no dimensionamento das areas de construgdo dos comodos:

Tabela 05: Comodos, Alvenaria tradicional.

Casa de Alvenaria de blocos ceramicos

Cdmodos Area Interna (m?)
Quartos 17,82
Sala de Estar 19,77
Cozinha 10,50
Banheiro 2,73
Area de Servico 1,97
Area Total da construcéo 60,51

Fonte:o autor, 2016.

5.4 Caracterizacao da casa popular de containers

Assim como a casa popular feita de alvenaria tradicional, a casa container sera
projetada para ser localizada em um terreno de 200m2. A area de construcdo € prevista para
contemplar 59,45m2. Os recuos seguidos pelo projeto sdo tomados para prover o
aproveitamento da area do terreno, com isso, é adotado recuo frontal de 4,30 metros, o que
gera um recuo de 3,50 metros nos fundos da edificacdo. A lateral esquerda é espacada de
3,50m metros da divisa, ao passo que a lateral direita tem afastamento de 1,50 metros.

De modo a utilizar medidas de containers comerciais na construcdo da casa popular,
sdo adotados 02 unidades de containers 40’ para a delimita¢do da residéncia. O container de
40’ possui 12,20 metros de comprimento, 2,50 metros de largura e 2,50 metros de altura. Os
dois containers estardo pareados com suas faces maiores, de modo que possibilitem os
recortes necessarios para a sequéncia de montagem da obra.

A disposicdo dos comodos da casa container também é formada por 02 quartos, 01
sala de estar, 01 banheiro social, 01 cozinha conjugada com copa e 01 area de servigo. A
Figura 12 demonstra a disposi¢do dos comodos da casa container, cuja versdo ampliada é

encontrada no Apéndice B.
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Figura 12:Planta baixa, Casa container.
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Fonte:o autor, 2016.

Com base na planta baixa apresentada, a Tabela 06 demonstra a area construida de
cada cdmodo da casa, de modo que sdo constituidos da mesma ordem de grandeza que a casa
de alvenaria tradicional. As pequenas diferencas encontradas surgiram devido ao tamanho
padronizado do container, que delimita certas alteragdes na geometria da construgdo, em

casos onde a economia é primordial.
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Tabela 06:Cdémodos, Casa container.

Casa Container

Comodos Area Interna (m?)
Quartos 18,64
Sala de Estar 21,36
Cozinha 10,51
Banheiro 3,33
Avrea de Servico 1,79
Area Total da construcéo 59,45

Fonte:o autor, 2016.

5.5 Caracteristicas construtivas

Os dois métodos construtivos seguem uma ordem cronologica de execucdo e
planejamento parecida, apesar de cada um apresentar sua especificidade. O objetivo do topico
é analisar quais as principais diferencas e semelhancas encontradas nas etapas de construgéo
das duas casas em andlise, gerando assim o valor estimado para suas respectivas construcdes,
com base em planilhas de custo.

Os resultados obtidos nas analises foram detalhados nos Apéndices D e E, que
retratam, respectivamente, as planilhas orcamentérias da construcdo em alvenaria de blocos
cerdmicos e da construgdo com modulos de containers. As diferentes etapas de construcéo
foram caracterizadas, de modo a identificar quais oneram mais a obra e quais ndo sdo
utilizadas em ambos os sistemas construtivos.

A caracterizagdo das etapas de construgdo a seguir tem o intuito de exemplificar as
diferencas e semelhancas encontradas entre os dois métodos durante a execucédo da obra.

5.5.1 Servicos preliminares

O terreno adotado para a realizagdo das construcbes é estimado como um terreno
com caracteristicas ideais para ambas as edificacdes. Entretanto, ainda sim sdo necessarios
servicos preliminares para a garantia de uma boa execucdo. A primeira medida a ser tomada é
a realizacdo da limpeza do terreno, de modo a retirar obstaculos e materiais que possam
tornar-se prejudiciais a obra.

As instalages provisorias de dgua e energia elétrica também sdo necessarias para 0s
dois sistemas construtivos, de modo a garantir o funcionamento do maquinario utilizado e das

necessidades de agua de certos materiais da construcdo civil. Além disso, € necessaria a
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instalagdo da placa de obra, provendo a identificacdo da edificacdo que sera construida, de
modo igualitario para as duas construcoes.

A construcdo de alvenaria necessita da execucdo de gabaritos de madeira que serdo
utilizados para nortear os trabalhadores acerca de onde serdo realizadas as paredes e
elementos estruturais da edificagdo. Por outro lado, a casa container ndo necessita de

gabaritos, por ja ter sua estrutura previamente montada.

5.5.2 Fundacéo

As construgdes em comparacdo, por terem sido projetadas para terrenos ideias,
contemplam fundacGes de natureza simples e de menores or¢camentos. De acordo com
pesquisas realizadas, na regido do sul de Minas Gerais, as fundacdes de casas populares sao
feitas geralmente com sapatas simples ou radier. Para 0 caso da construgdo em alvenaria,
foram adotadas sapatas, interligadas com vigas baldrame, baseadas nas utilizadas em casas de
loteamentos populares na cidade de Varginha.

A casa container foi projetada para ter como fundacdo blocos de concreto nas
extremidades dos containers e na regido central. Essa técnica faz com que o container
permaneca elevado e diminua o contato com o solo e umidade. O solo presente na regido
central da instalacdo do container devera ser nivelado e remediado para evitar a propagacao
de gramineas. A Figura 13, retirada de uma casa container situada na cidade de Uberlandia,

representa o tipo de apoio estipulado para as pecas de containers.

Figura 13: Base da casa container.
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Fonte:o autor, 2016.
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Essa etapa gera uma diferenca nos custos entre os dois métodos, uma vez que a
fundagéo da casa de alvenaria torna-se razoavelmente maior. Os container podem, por sinal,
ser apoiados no solo sem nenhum tipo de fundacdo ou entdo receberem um radier em sua

base. Porém, por economia, adotou-se 0 modelo citado.

5.5.3 Estrutura

A etapa que possui mais diferencas entre o0s dois métodos construtivos é o
levantamento da estrutura. Para a casa de alvenaria, essa é a fase da execugdo de todas as
paredes de vedacao com tijolos de blocos ceramicos, da laje e também das projecdes das vigas
e pilares de concreto armado.

Para a alvenaria de vedacdo foram estipulados tijolos ceramicos de dimensdes
14x19x19cm, sendo assentados intercaladamente ao longo das paredes. Os pilares e vigas
foram baseados em projetos retirados do arquivo de casas populares do municipio de
Varginha e para a laje foi adotado um valor de uma estrutura pré-moldada com 4cm de
capeamento.

Como os containers ja apresentam fechamento em todas as laterais, essa etapa é
dispensada para o projeto em analises, sendo que, os valores relativos a essas etapas sdo
obtidos pela soma da compra dos containers com os valores referentes aos recortes

necessarios na estrutura do mesmo.

5.5.4 Compra e frete dos containers

A compra dos containers necessita de grande atencdo e pesquisa, pois 0S precos
variam drasticamente de uma regido para outra, sendo que em varias localidades ndo ha
servico de venda desse produto. O mercado de containers se concentra em regides portuarias,
grandes centros urbanos, cidades com presenca de empresas de grande porte e localidades
onde os transportes viarios e hidroviarios utilizem containers.

Devido ao grande uso como local de armazenamento de materiais de construgéo,
almoxarifado e depdsitos, € possivel encontrar containers para locagdo em muitos municipios.
Entretanto, muitas empresas somente alugam as unidades, ndo disponibilizando também
elementos para venda, pois a maior utilizacdo de containers para a construcao civil, ainda, é
voltada somente para as etapas iniciais de obras, como estruturas provisorias nos canteiros de

obras.
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Um fator que pode alterar significativamente o preco da compra dos containers € o
frete, uma vez que sdo transportados por carretas ou caminhfes munck. Via de regra, os
precos de entrega ja incluem o descarregamento do mesmo no local da obra, sendo necessaria
a presenca de um profissional para a indicacdo do local exato onde devera ser instalado, de
modo que ndo sejam necessarias movimentacoes futuras dos elementos.

Como a maioria dos containers é advinda do exterior, sendo que a maior parte da
frota é fabricada na China, os valores apresentados no mercado internacional sofrem
alteracbes ao entrar em territorio brasileiro. Existem impostos sob o0s produtos que
influenciam diretamente o valor de venda, de modo que certas empresas oferecem a venda das
unidades sem a naturalizacdo dos produtos e, também, vendas com a nota fiscal de
naturalizacdo, que geralmente recebe um acréscimo de 12%.

As construtoras que trabalham com essa modalidade de construcdo geralmente
oferecem ao cliente a opcdo de adquirir 0s containers com 0s recortes especificados em
projeto ja realizados ou, entdo, as unidades sem nenhuma alteracdo. Além disso, deve-se
cobrar do fornecedor o laudo de descontaminacdo do produto, pois como sdo utilizados por
cerca de 10 anos transportando diversas mercadorias de composi¢des diferentes, é essencial a
realizacdo do tratamento de descontaminacdo para uso como moradia.

Como forma de pesquisa de campo, foi realizada uma pesquisa de precos com
fornecedores de containers reutilizados em diferentes cidades. A escolha dos municipios foi
feita considerando a distancia a cidade de referéncia de construcdo, ou seja, Varginha-MG, a
proximidade de portos, a distancia ao Sul de Minas Gerais ou a disponibilidade de entrega na
regido solicitada.

Os orcamentos foram realizados levando em consideracdo a entrega de dois
containers de 40 pés de comprimento (aproximadamente 12,20m, com variacGes entre
empresas) para a cidade de Varginha. Algumas empresas apresentam os valores
discriminados, o valor dos impostos, a distancia percorrida e, por fim, o valor total.

As cidades onde foram feitas as cotagdes, via contato eletrénico, sdo: Varginha, Trés
Corac0es, Santos, Belo Horizonte, Sdo José dos Pinhais e Sorocaba. Apesar de o frete ter sido
calculado para a cidade de Varginha, o0 menor preco encontrado ndo foi o valor orgado nesse
municipio. Da mesma forma, o local mais distante, representado por S&o José dos Pinhais,

ndo apresentou a maior cotacao, conforme pode ser observado na Tabela 07.



Tabela 07: Orgamentos containers.
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Orgamentos Solicitados - Compra de Containers

Empresa Cidade/UF Produto Quantidade
PR Locagdes Trés CoragBes/MG Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Via Container Santos/SP Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Tecnomddulo Containers |Belo Horizonte/MG Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Multi Container Séo Joseé dos Pinhais/PR Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Compass Containers Sorocaba/SP Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Sampaio Containers Santos/SP Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2
Transversal Transportes  |Varginha/MG Container Standard 40 pés (12 metros) usado 2

Empresa Valor Unitario s/ impostos Valor Unitario ¢/ impostos Distancia Percorrida [Km]
PR Locagdes NI NI 33
Via Container R$ 4.500,00 R$ 5.040,00 383
Tecnomddulo Containers NI R$ 16.070,00* 313
Multi Container R$ 4.500,00 R$ 5.500,00 733
Compass Containers NI R$ 8.500,00 399
Sampaio Containers NI NI 383
Transversal Transportes NI R$ 8.500,00 Mesma cidade

Empresa Frete Unitério Frete Total Valor Total
PR Locagdes NI NI R$ 17.000,00
Via Container R$ 2.700,00 R$ 5.400,00 R$ 15.480,00
Tecnomodulo Containers R$ 4.228,00 R$ 8.456,00 R$ 40.596,00*
Multi Container R$ 2.900,00 R$ 5.800,00 R$ 16.800,00
Compass Containers R$ 5.500,00 R$ 11.000,00 R$ 28.000,00*
Sampaio Containers NI NI R$ 13.000,00*
Transversal Transportes R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 17.000,00

Custo Médio Unitario Mediana Unitéria Custo médio unitario, exceto valores ¢/ * Frete médio unitério
R$ 8.722,00 R$ 8.500,00 R$ 6.885,00 R$ 3.832,00
Custo Médio Total Mediana Total Custo médio total, exceto valores c/ * Frete médio total
R$ 21.125,14 R$ 17.000,00 R$ 16.570,00 R$ 7.664,00

NI: Valores ndo informados pela empresa

Fonte:o autor, 2016.

* : Valores que destoam destoam significativamente da média

Os valores totais da compra dos containers apresentaram similaridades em mais de

50% das empresas, independente da cidade de origem. Entretanto, em alguns casos, 0

orcamento saiu da média desses valores, tanto para menores valores, quanto para maiores.

Dessa forma, para a obtencdo de um preco médio de orcamento, os valores extremos foram

eliminados dos calculos, visando o melhor custo-beneficio.

Os produtos com valores acima da média de pregos tornam-se invidveis para a

construcdo na localidade da pesquisa, pois é possivel encontrar produtos similares com

orcamentos menores. No entanto, os maiores valores podem estar associados a melhores

qualidades dos elementos, fato que deve ser considerado na execucdo das obras.

Os produtos com valores demasiadamente abaixo da média de pregos também foram

descartados por conta dos fatores de qualidade, que poderiam vir atrelados ao baixo prego.
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Caso a compra fosse realmente efetivada, seria necessaria uma avaliagdo profissional prévia
do container, de modo a garantir que os padrdes de seguranca e qualidade estivessem sendo
totalmente cumpridos.

Com esses resultados pode-se concluir que os custos de compra dos containers
necessitam realmente de pesquisa, pois a existéncia de pontos de venda préximos aos locais
de construcdo ndo garante, necessariamente, menores precos. Os locais mais proximos aos
portos possuem valores competitivos de venda, dessa forma, em certos casos o valor a ser
pago pelo frete consegue compensar maiores valores de venda em municipios das

proximidades estudadas.

5.5.5 Recortes e soldas nos containers

Devido ao motivo de os or¢camentos realizados sobre a entrega dos containers na obra
serem baseados nas entregas dos modulos de containers sem nenhum recorte, faz-se
necessaria a realizacdo dos cortes que permitirdo a instalacdo de portas, janelas e até mesmos
o0s vaos livres que vao conectar os ambientes conjuntos da residéncia.

Os orcamentos foram baseados em pesquisas realizadas na cidade de Varginha com
serralheiros, que utilizariam méaquinas de corte plasma ou macaricos para tal atividade. No
entanto, de acordo com profissionais do ramo de casas containers, a melhor forma de garantir
total qualidade no servico é através da contratacdo de profissionais da serralheria e
proporcionar treinamento sobre esse tipo especifico de servico.

Ap0s a realizacdo dos cortes em cada container e a alocacdo de cada unidade no local
indicado no terreno, é necessario o processo de soldagem entre eles. A solda sera feita em

todo o contorno das partes que serdo unidas, conforme pode ser visto na Figura 14.

Figura 14: Solda entre os containers.

Fonte: (Equipe de obra, 2013).
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5.5.6 Cobertura

A cobertura adotada para a casa de alvenaria é cercada por um beiral de 70cm e
contempla uma estrutura com telhado de fibrocimento de 01 &gua. A escolha da telha de
fibrocimento foi realizada levando em consideracdo a comparacdo da instalagdo do material
com telhado cerdmico, 0 que tornou economicamente viavel tal escolha.

Os containers maritimos sdo projetados para resistirem por longos periodos de
chuvas, intempéries, contato com agua do mar e ventos. Dessa forma suas estruturas s@o
totalmente vedadas e impermeabilizadas, inibindo a entrada de &gua no interior dos
elementos, servindo assim como uma cobertura.

Nas fontes referenciadas na pesquisa foram encontradas diversas formas de
coberturas de container, sendo elas estipuladas pelo desenvolvedor da obra. A cobertura é
uma opcao, esteticamente utilizada na construcdo desse tipo de construcdo, podendo ser
dotada de elementos de isolamentos térmico e acustico. Entretanto, no projeto em questéo,
sera feito um revestimento interno na obra para evitar excessiva propagacao de som e calor,

dispensando assim, projeto de cobertura.

5.5.7 Esquadrias metélicas e de madeira

As esquadrias metalicas e de madeira adotadas nos projetos foram as mesmas a
serem utilizadas nos dois tipos de construcdo, por apresentarem layouts muito similares de
construcdo. O Unico elemento presente na casa container que ndo esta contemplado na casa de
alvenaria é uma porta de 02 folhas alocada na entrada da sala de estar. A escolha dessa peca
foi realizada com o intuito de aumentar a iluminacdo no interior da casa, pois essa porta sera

revestida com vidro temperado.

5.5.8 Revestimento

Uma das principais anélises que vao diferenciar as construcGes feitas a partir de
container com as construidas em alvenaria sdo as especificacdes do revestimento da moradia.
A fase de acabamento € a etapa de finalizacdo da obra, onde serdo alocados os elementos de
isolamento, pisos, pinturas, aparelhos necessarios e todos os itens que fazem parte da

finalizacdo da edificacgéo.
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O revestimento necessario para gerar o acabamento final das paredes da edificacéo
varia de acordo com o material utilizado em sua estrutura. De modo a caracterizar a vedagéo,
gerando os isolamentos térmico e acustico, aplicam-se camadas de materiais que vao garantir
o cumprimento das especificidades necessarias para a protecdo contra as intempéries e tornar
0 ambiente confortavel e utilizavel.

Nos métodos construtivos convencionais, caracterizados pelas paredes de alvenaria,
apos o assentamento dos blocos, utiliza-se o revestimento em argamassa. Esse tipo de técnica
é composto por trés diferentes camadas sobrepostas que, em conjunto, recobrem a superficie
da alvenaria e geram um substrato propicio para o acabamento final.

As trés camadas de revestimento argamassado, podem ser visualizadas na Figura 15,
recebendo, respectivamente, os nomes de chapisco, emboc¢o e reboco. Cada camada dessas
possui diferentes caracteristicas que, em conjunto, sdo necessarias para a regularizacdo do
meio em que sdo inseridas. Portanto, é necessario ndo pular etapas na construgdo e aplica-las

em todas as obras que contemplarem essa técnica de acabamento.

Figura 15: Camadas de revestimento em alvenaria.

chapisco

em
bogo reboco

Fonte: (Equipe de obra, 2013).

O chapisco é a primeira camada utilizada ap6s o assentamento da alvenaria, cujo
objetivo é promover a obtencdo de uma base rugosa, homogénea a absorcdo da agua,
aumentar a aspereza na superficie e promover melhor aderéncia e ancoragem do emboco, que
é a camada seguinte. A aplicacdo do chapisco é realizada, convencionalmente, com o
lancamento da argamassa fluida com uma colher de pedreiro, seguida do espalhamento do
material pela parede.

Caracterizado por ter uma espessura de 3mm a 5mm, o chapisco é uma camada
demasiadamente fina, porém dotada de alta resisténcia mecanica. De modo a obter as

caracteristicas necessarias para a execucao de sua funcdo, geralmente utiliza-se tracos que
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variam de 1:3 a 1:4 de volume de cimento com areia grossa, 0 que gera um traco dotado de
maior consumo de cimento por metro cibico de material.

Posteriormente ao endurecimento do chapisco, a camada que é aplicada com uma
espessura situada entre 1,0cm e 2,5cm € o0 emboco. A aplicacdo dessa camada de argamassa,
formada por areia, cal e cimento é realizada somente ap6s o total endurecimento da camada
de chapisco previamente aplicada a parede, de modo que seja utilizada para a melhoria do
acabamento da alvenaria e da protecédo as acdes do ambiente em que esta localizada.

A aplicacdo do emboco deve ser feita somente apds a instalacdo de todas as
canalizacGes presentes nas paredes, servindo assim como base para 0 assentamento de pecas
de ceramica e azulejo. O traco da argamassa utilizada para 0 embogo é o de 1:2:6, sendo as
proporcoes, respectivamente, de cimento, areia e arenoso.

Finalmente, a Gltima camada do revestimento das paredes de alvenaria, que €
responsavel por elaborar uma superficie lisa para a aplicacdo de tinturas e outros
acabamentos, € conhecida como reboco. Essa camada também é conhecida como massa fina e
utiliza grdos de tamanho méaximo de 0,6mm.

O reboco apresenta espessura maxima de 5,0mm, deve ser aplicado com o auxilio de
uma desempenadeira e deve ser dosado corretamente, pois se for acrescentado muito cimento,
pode criar um material muito rigido que pode causar microfissuras. A partir dessa camada,
propriedades termoacusticas podem ser alcancadas, proporcionando um maior conforto ao
ambiente.

O servico de acabamento das construcdes feitas em containers apresenta
peculiaridades, quando comparado com o revestimento de construcdes de alvenaria. Isso
acontece porque o container, por ser feito a partir de materiais diferentes dos encontrados nas
construcdes tradicionais, necessita de cuidados especiais para garantir o mesmo nivel de
qualidade encontrado popularmente.

Como os containers séo feitos de aco, ha a necessidade de ser realizado um trabalho
de isolamento térmico e isolamento acustico, pois esse material € um grande condutor de calor
e possui baixos indices de isolamento acustico. Com isso, apesar de ndo ser necessaria a
aplicacdo das camadas de argamassa utilizadas no revestimento de alvenaria, existem outros
materiais que podem ser utilizados na vedacao.

Apols os cortes e as soldas estipuladas em projeto, que garantem o formato da
edificacdo construida com os containers, aplica-se uma camada do isolante escolhido entre a
estrutura do container e o revestimento interno. Essa camada vai funcionar como um filtro

para os ruidos provenientes do meio externo, assim como para as grandes variagcdes de
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temperatura que podem ocorrer na localidade da construcdo. Na Figura 16 pode-se observar
as camadas adotadas para o isolamento da casa em estudo.

Figura 16: Camadas de revestimento do container.

' J
| 1

Fonte: o autor, 2016.

A & de vidro foi escolhida como o tipo de material utilizado no revestimento interno
dos containers, por possuir caracteristicas de baixa condutibilidade térmica e apresentar alta
absorcéo acustica. Os formatos encontrados no mercado variam, pois podem ser vendidas em
painéis, mantas, forros e feltros. As mantas de 18 de vidro sdo colocadas na casa container
entre a estrutura tratada do container contra a ferrugem e as placas utilizadas de revestimento.

As vantagens encontradas na utilizacdo da |4 de vidro, além das caracteristicas
supracitadas, podem ser discriminadas como: inibidoras de propagacdo de fogo, baixo peso,
ndo apodrecem, ndo reagem com a superficie a qual estd exposta, continua capacidade de
isolamento e retencdo de proliferagdes de bactérias. A Figura 17 demonstra um rolo de manta

de 1& de vidro.
Figura 17: L& de vidro.

Fonte: (Amplitude Acustica, 2014).
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Apos a aplicagéo da I& de vidro no isolamento do container foi necesséria a utilizagdo
de um elemento rigido para a vedacdo das paredes do container e para o suporte de possiveis
prateleiras e elementos que necessitam ser pendurados nas laterais internas da casa. No
entanto, salienta-se que devem ser analisadas as especificacfes de resisténcia das pecas no
momento da compra, de modo a obter um valor real acerca de quantos quilogramas podem ser
depositados nas placas.

As paredes de Drywall sdo amplamente utilizadas para esse tipo de revestimento, por
apresentarem baixo preco, serem esteticamente agradaveis e apresentarem facilidade na
procura de mao-de-obra especializada, pois estd sendo amplamente utilizada. No entanto, o
revestimento de gesso acartonado ndo foi adotado no revestimento das paredes laterais da casa
container, pelo fato de as placas de MDF apresentarem maior resisténcia, sendo adotados
porém, nas divisorias internas presente entre os quartos € a sala de estar.

Nos comodos onde existe a presenca de umidade, como por exemplo a cozinha, o
banheiro e a area de servico, o revestimento foi projetado para contemplar placas de Drywall
RU (Resistentes a umidade), que possuem uma coloracdo esverdeada e, por conterem aditivos
hidrofugantes em sua composicdo, reduze a taxa de absorcdo de dgua. Dessa forma, podem
ser utilizadas em ambientes molhados, sem problemas com umidade.

O forro da casa container também recebeu tratamento para os isolamentos térmico e
acustico, uma vez que a casa nao contempla telhado. A utilizacdo do forro com gesso acustico
revestido com la de vidro possibilita dispersdo de ruidos vindos de chuvas, transito e outros

fatores que poderiam ser um empecilho para a moradia.

5.5.9 Piso

A casa de alvenaria necessita da construcdo de um contrapiso, de modo a garantir a
uma camada espessa de concreto na base da edificagdo, para posteriormente receber um
nivelamento e, por fim, o assentamento dos pisos escolhidos. O modelo escolhido para todas
as areas da casa foi 0 piso ceramico, por apresentar bom acabamento e precos mais acessiveis,
se comparados com outros materiais mais elaborados.

Os containers maritimos sdo fabricados com um piso de compensado naval, que sera
reutilizado na casa container em estudo. Devido ao fato de existir desgaste ao longo dos anos
de utilizacdo dos materiais, 0 piso recebera um tratamento anteriormente a fase de moradia, de
modo a preservar a qualidade do componente e deixa-lo esteticamente mais agradavel dos

usuarios da edificagéo.
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5.5.10 Pintura

A pintura utilizada na casa de alvenaria serd a mesma nas partes internas e externas da
construcdo, caracterizada por tintas latex. O latex PVA, cujo nome é derivado da substancia
utilizada como resina sintética em sua composicao, o Acetato de Polivilina, utiliza 4gua em
sua mistura e é amplamente utilizado nas pinturas de construcoes.

Em comparacdo a outros tipos de tintas, como 6leos e 0s esmaltes, apresenta maior
resisténcia a alteracdo de cores ao longo da vida util, além de menor propagacao de fungos. O
tempo de secagem doa tinta latex é rapido, o odor ndo é forte e também sdo compostos
caracterizados como ndo inflamaveis.

A casa container necessita de um tipo de pintura diferente, uma vez que o material em
que a pintura sera aplicada apresenta composicdo metalica, que pode gerar ferrugem. Dessa
forma, de modo a garantir a protegéo correta, a tinta adotada para o revestimento externo foi a
Nanothermic, que é um revestimento termico em formato de tinta térmica.

A utilizacdo dessa tinta no container auxilia no processo de isolamento térmico da
edificacdo, pois depois de seca, ela cria uma pelicula protetora que transforma o local que
receberia grande quantidade de raios solares em uma superficie refletora. Dessa forma, cerca
de 99% dos raios solares sao refletidos, o que reduz em até 35% a temperatura interna da casa
popular de container.

5.5.11 Vidros

Os vidros orcados na casa de alvenaria sdo pertencentes as sete janelas distribuidas ao
redor da edificacdo, sendo caracterizados como vidros lisos, cujas dimensdes estdo
especificadas no projeto arquitetdnico em anexo no Apéndice A. A casa container segue o
mesmo principio da casa de alvenaria, tendo como Unica diferenca a presenca de uma porta de

1,50m x 2,10m em sua entrada, dotada de vidro temperado.

5.5.12 Instalac¢Ges Hidrossanitarias

As instalacdes de agua e esgoto para a casa de alvenaria foram projetadas para
abastecer as areas da cozinha, area de servico e banheiro. O Apéndice H demonstra o projeto
de esgoto para a edificacdo, ao passo que o Apéndice | ilustra o projeto de agua fria para a

edificagcdo em estudo.
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Os projetos contemplam a destinacdo dos efluentes gerados pelas pias, bacias
sanitarias, tanques e chuveiro da residéncia. Os produtos gerados pela area da cozinha sao
encaminhados primeiramente para uma caixa de gordura e, posteriormente, lancados em uma
caixa de passagem, que também dard suporte aos residuos gerados pelas areas de servico e
banheiro.

A tubulacdo de esgoto também contempla tubulagdo de ventilacdo, cuja fungdo € a
inibicdo dos odores gerados pelos residuos provenientes da utilizacdo das pecas sanitarias
pelos moradores. A inclinacdo da tubulacdo também foi levada em conta, uma vez que é
importante o posicionamento correto dos tubos, de modo a propiciar o escoamento dos
residuos de forma eficaz.

A tubulagdo de agua fria receberd as tubulagdes da caixa d’4gua existente na parte
superior do container, por onde as colunas e os ramais se distribuirdo pelas paredes
hidraulicas. A caixa d’agua adotada para fins de projeto possui a capacidade de 100 litros.

O dimensionamento da caixa d’agua foi feito sob o principio de que a residéncia
podera abrigar uma familia de trés pessoas, que utilizardo cerca de 150 litros de dgua por dia e
necessitam de uma reserva de agua para dois dias. Dessa forma, multiplicando todos esses
valores tem-se um dimensionamento de 900 litros de agua, adotando entdo um reservatério de
1000 litros, devido aos padrdes comerciais.

A casa container possui projecdo de tubulagdes sanitarias similares as da casa de
alvenaria. A tubulacdo passara pela parte inferior do container, sendo necessarios cortes na
base das unidades de containers. As tubulacGes que necessitarem passar pelas paredes serdo
alocadas na camada existente entre a parede do container e as placas de revestimento, de

modo a néo ficarem aparentes.

5.5.13 Instalacdes Elétricas

As instalacGes elétricas nos dois modelos de construgdo também possuem
semelhancas, pois possuem o layout parecido. Os pontos de iluminagéo foram projetados para
iluminar todas as areas da residéncia, com lampadas incandescentes de 60W e os pontos de
tomadas elétricas distribuidos em varias partes dos comodos com tomadas de 100V, de modo
a garantir que os usuarios da casa estejam atendidos em qualquer ponto que desejarem utilizar
aparelhos eletronicos.

Além desses dois circuitos, o circuito do chuveiro foi projetado separadamente. Na

casa container as fiagcdes serdo distribuidas pelo mesmo principio das tubulagdes hidraulicas,
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na camada existente entre as chapas do container e as placas de MDF. No teto do container
serdo passadas entre a chapa superior do container e o forro existente, conforme exibido na

Figura 18. Dessa forma, a instalacéo elétrica também nao ficara aparente.

Figura 18: Instalacdes elétricas na casa container.

Fonte: Miranda Container, 2015.

5.5.14 Limpeza Final

A limpeza final da obra é essencial para a posterior fase de moradia, uma vez que
durante a construcdo, muitos materiais sdo desperdicados e hd acumulo de entulhos no
canteiro de obras. Um dos objetivos do trabalho é a diferenciacdo dos residuos gerados

durante os dois tipos de construcao em estudo.

5.6 Orcamento das obras

Como resultado final, o preco calculado para a construcdo da casa de alvenaria ndo
estrutural de blocos ceramicos, levando em consideracdo o projeto apresentado, ficou orcada
em R$ 86.770,87, com excecdo dos valores da compra do terreno, responsabilidades técnicas,
taxas de prefeitura e fechamento do terreno com muro. Partindo do mesmo principio, o
orcamento final para a constru¢do com containers ficou estimada em R$ 55.147,89

O Apéndice D explica detalhadamente os quantitativos adotados em cada fase da
construcdo da casa de alvenaria, gerando também um orcamento de cada etapa, de modo a
comparar com os valores obtidos nas etapas da fase container. E importante observar que as
etapas que apresentaram valores mais acentuados foram a construcdo da estrutura da obra,
através de pilares, vigas e alvenaria de vedacdo ceramica, juntamente com a etapa da

aplicacédo do revestimento na obra.
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Somente a soma das duas etapas supracitadas abrangeram 42,58% do or¢camento da
obra por completo, ou seja, a escolha do método construtivo atua diretamente nessas fases da
construcdo. O tipo de alvenaria utilizado, o dimensionamento das estruturas, o valor
encontrado no mercado, a qualidade de revestimento adotado e o custo com méo-de-obra
devem ser avaliados sucintamente.

Através do Apéndice E é possivel observar os quantitativos utilizados para o
orcamento da casa container, além do detalhamento das etapas da obra. Salienta-se que as
etapas que apresentam valores mais acentuados sdo: a compra do container, o revestimento e
0s isolamentos térmicos e acusticos. A soma dessas etapas gerou um custo equivalente a
58,52% do valor total da construgdo em estudo.

A Tabela 08 representa uma comparacao entre 0s custos encontrados em cada etapa
das duas construcGes de casas populares. Além disso, encontra-se um comparativo referente a
economia gerada pela escolha de cada método, nos casos onde as fases construtivas estéo

presentes nos dois modelos.

Tabela 08: Comparacéo de custos por etapa.

Etapa Casa de Alvenaria| Casa Container | Economia - Alvenaria| Economia - Container

Senicos preliminares R$ 3.685,61 R$ 2.100,96 - 43,00%
Fundagdo R$ 5.173,73 R$ 1.565,31 - 69,75%
Estrutura R$ 19.173,80 - N&o aplicawel Nao aplicavel
Alvenaria R$ 6.995,11 - N&o aplicawel Nao aplicavel
Cobertura R$ 5.993,68 - Nao aplicawel Nao aplicawel
Containers + Frete - R$ 17.000,00 N&o aplicavel Nao aplicavel
Corte para aberturas - R$ 840,00 N&o aplicavel N&o aplicawel
Esquadrias de madeira R$ 3.112,44 R$3.112,44 0,00% 0,00%
Esquadrias metélicas R$ 3.595,64 R$ 4.848,64 25,84% -
Rewestimento R$ 17.774,93 R$ 15.272,43 - 14,08%
Piso R$ 7.604,77 R$ 1.725,95 - 77,30%
Pintura R$ 7.881,53 R$ 2.809,34 - 64,36%
Vidros R$ 646,96 R$ 740,15 12,59% -
Instalac@es hidrossanitarias R$ 1.924,77 R$ 1.924,77 0,00% 0,00%
Lougas, metais e bancadas R$ 2.103,09 R$ 2.103,09 0,00% 0,00%
Instalacdes elétricas R$ 987,81 R$ 987,81 0,00% 0,00%
Limpeza final R$ 117,00 R$ 117,00 0,00% 0,00%
Custo total R$ 86.770,87 R$ 55.147,89 - 36,44%

Fonte: o autor, 2016.

Os resultados obtidos indicam que a implantacdo da casa container € uma alternativa
que pode reduzir os gastos com a construcdo, dependendo das decisdes tomadas ao longo das
etapas da obra. O projeto em estudo, por exemplo, obteve reducédo de 36,77% comparado com

um mesmo modelo de casa em alvenaria, devido as caracteristicas construtivas adotadas.
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A partir das andlises efetuadas ao longo do trabalho, pode-se definir algumas

caracteristicas entre os dois métodos construtivos. A Tabela 09 ordena, de forma comparativa,

topicos que sdo comumente analisados na escolha de um segmento de construcdo, de forma a

ilustrar as vantagens e desvantagens de cada técnica.

Tabela 09: Comparacao entre os dois métodos construtivos.

COMPARAGAO ENTRE OS DOIS METODOS CONSTRUTIVOS

CARACTERISTICAS Alvenaria Convencional Casa Container

RAPIDEZ NA Demanda maior tempo de Demanda menor tempo de execucao,

EXECUCAO execucao, principalmente na uma vez que o container chega na
construcdo das paredes e obra montado, sem a necessidade de
estruturas da obra. A construgdo | construgdo de sua estrutura externa in
é montada totalmente in loco. loco.

CUSTO Baixo custo comparado com Baixo custo de construcdo. Pode-se
outros métodos construtivos, observar uma economia maior que
fator que faz com que este 30% se comparado com construcoes
método seja amplamente de alvenaria de blocos ceramicos, que
utilizado em todo o pais. No ja sdo edificacOes classificadas como
entanto, segundo as analises da de baixo custo.
pesquisa, apresenta custo
superior a casa container.

QUALIDADE A construcdo apresenta boa Da mesma forma que as construcdes
gualidade de acabamento se as de alvenaria, as casas container
normas técnicas vigentes forem apresentam qualidade na moradia,
seguidas. A qualidade da obra pois estabelecem estrutura suficiente
varia com a classe do para moradia com conforto.
empreendimento e os materiais
utilizados.

SEGURANCA Edificacdo dotada de vedacdo de | Edificacdo dotada de vedacdo feita
blocos ceramicos, que através de aco de alta resisténcia,
apresentam boa resisténcia projetada para suportar intensa
contra tentativas de atividade e exposi¢do aos elementos
arrombamentos e intempéries. naturais.

ESTETICA Estrutura atrativa. Estilo de Estrutura alternativa. Estilo de
construgado tradicionalmente construgao aceito e desejado por
utilizado e aceito pela populagdo. | grupos especificos de clientes, ndo
Ndo apresenta problemas com sendo o mais utilizado.
aceitagao.

EXPANSAO Permite facil expansao, de acordo | Permite expansao de acordo com as

com a disponibilidade de area
para ampliagdo no terreno.
Possibilidade de execucdo de
diversos tipos de ampliagao,
havendo como formar diversos
modelos e geometrias.

dimensdes e formatos dos containers.
Ha a possibilidade de anexar novos
madulos, dividir existentes e
transformar os elementos, entretanto
ha limitacdo geométricas.
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Tabela 09: Comparacéo entre os dois métodos construtivos (continuacéo)

DURABILIDADE

Construgdo com vida util
estimada em 50 anos, havendo a
necessidade de eventuais
manutengdes preventivas.

Os containers sdo fabricados com uma
estimativa de 90 anos de vida Gtil, de
modo que em atividade estatica nas
casas container, pode ter o tempo
prolongado, atendo-se as devidas
manutengdes.

CONFORTO TERMICO

Bom conforto térmico. Esse tipo
de construcdo ndo precisa
necessariamente de elementos
para isolamento térmico.
Somente em casos especiais.

Conforto térmico ruim, caso nao
existam estruturas de isolamento
térmico. No entanto, a maioria das
obras apresenta esses elementos em
sua concepcao, deixando-o isolado de
trocas bruscas de temperatura.

CONFORTO ACUSTICO

Bom conforto acustico. Esse tipo
de construcdo ndo precisa
necessariamente de elementos
para isolamento acustico.
Somente em casos especiais.

Conforto acustico ruim, caso ndao
existam estruturas de isolamento
acustico. No entanto, a maioria das
obras apresenta esses elementos em
sua concepcdo, deixando-o isolado de
ruidos externos.

SUSTENTABILIDADE

Apresenta grande quantidade de
residuos de construcdo civil
gerados durante a obra. A
utilizacdo de materiais
sustentaveis ndo é utilizada
amplamente.

Tipo de construgao sustentavel, uma
vez que reutiliza containers que
seriam descartados com uma nova
funcdo. Geralmente apresenta
materiais sustentdveis em sua
concepgao.

MATERIAIS Podem ser encontrados em Existem limita¢Oes acerca dos locais
UTILIZADOS gualquer regido. onde os containers sdo encontrados.
FUNDACAO FundacgGes simples, geralmente Em alguns casos ndo ha necessidade

caracterizadas por sapatas
simples ou radier.

de fundacdo, porém geralmente
adotam-se blocos de concreto para
deixar a estrutura elevada ou entdo
radier.

REVESTIMENTO

Tipo de revestimento comumente
encontrado nas construgdes
brasileiras, sendo caracterizadas
pelas camadas de argamassa,
pisos, pinturas e azulejos.

Revestimentos diversificados,
necessitando a presencga de elementos
de isolamento termoacustico
anteriormente as camadas de
revestimento.

MAO-DE-BRA Mao-de-obra facilmente Mao-de-obra escassa para certas fases
encontrada nos locais de estudo, | da construgdo, por necessitar de
por ser um método construtivo servigos especializados que nao sdo
amplamente utilizado no pais. amplamente usados no pais.
MOBILIDADE Impossibilidade de mudanca de Possibilidade de mudanca da

local da construgdo. Uma vez
construida, permanece estdtica
até o fim da utilizag3o.

construgdo. Os containers podem ser
transportados para outras localidades,
mantendo as caracteristicas das casas.

Fonte: o autor, 2016.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises efetuadas na pesquisa acerca da viabilidade de
construcdo de casas populares a partir de containers maritimos reaproveitados, em
contrapartida com as convencionalmente construidas em alvenaria, é possivel ressaltar que a
demanda por casas populares e as formas de financiamento acessiveis a populagdo indicam
que pode haver espaco no mercado para este tipo de habitacéo.

Um dos maiores problemas enfrentados na obtencdo de novos metodos construtivos
na economia brasileira é a resisténcia da populagéo a introducao de produtos e atividades que
fogem dos principios tradicionalmente utilizados. Entretanto, a partir da pesquisa elaborada
neste trabalho e distribuida por varias cidades do Brasil, nota-se que a populacdo, apesar de
habituada com os padrGes convencionais, apresenta comportamento solicito a abertura do
mercado para outras solucdes.

A inclusdo desse método construtivo no Brasil estd crescente, uma vez que pode-se
observar diversos empreendimentos residenciais e comerciais surgindo em diferentes pontos
do pais, como os que foram citados na pesquisa. Um dos entraves presentes que diminuem o
desenvolvimento acelerado desse método construtivo ainda é a mdao-de-obra, pois é
importante a presenca de profissionais especializados que garantam qualidade para a
edificacdo. No entanto, com treinamento e pratica, esses quesitos podem ser efetivamente
alcancados por profissionais que ndo trabalham nessa area.

Através dos projetos desenvolvidos durante o trabalho, p6de-se observar que existe
viabilidade econdmica na construcdo com containers, quando comparados com casas de
alvenaria de blocos ceramicos. O orcamento total da obra ird depender do nivel de
acabamento desejado pelo construtor, de modo que cada mudanca nos padrées normalmente
utilizados pode culminar em um aumento de custo.

As principais diferencas encontradas na implantacdo do método construtivo de casas
container estdo presentes na fundacdo e no revestimento. As fundagdes de casas feitas de
alvenaria geralmente sdo mais complexas que as necessarias para as casas de containers, pois
essas ja possuem estabilidade estrutural, necessitando somente de apoios para evitar o contato
direto com o solo. Em contrapartida, o revestimento do container necessita de isolamentos
térmicos e acusticos, que ndo sao encontrados na maioria das casas de alvenaria.

O tempo de construcdo de casas container € menor que as casas de alvenaria, pelo

fato de as unidades j& virem montadas de fabrica. Além disso, o tempo gasto com fundacdes,
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implantacdo de paredes e construcdo de coberturas é reduzido também, propiciando uma
entrega das construgdes em prazos significativamente menores.

As construgdes em alvenaria apresentam grandes indices de desperdicio e geracéo de
residuos solidos da construcao civil, impactando negativamente o meio ambiente. Por outro
lado, a construgdo com containers além de utilizar materiais que seriam descartados ap6s anos
de uso, reduz os residuos gerados na fase mais criticas da construgdo, ou seja, o levantamento
da estrutura e os alicerces.

Dessa forma, observa-se que o uso do container como habitacdo popular pode ter sua
oportunidade de chegar ao pais em uma escala maior, pois 0 mercado esta sempre solicito a
técnicas e materiais que apresentem vantagens de uso. Assim, pode-se concluir que o0s
containers, utilizados como residéncias, podem ser escolhidos como alternativas para o
mercado crescente das casas populares, pois englobam caracteristicas que 0s tornam

ambiental, social e economicamente viaveis.
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APENDICE A - Planta baixa da construcéo de alvenaria
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APENDICE B - Planta baixa da construcéo de container

LY
0404

1219

S NiCE- S0

76



77

APENDICE C - Formuléario de Pesquisa

Estudo da viabilidade de construcao de casas
feitas de containers

Este formulario visa analisar os principais fatores da escolha de um imével e a introdugdo
de metodos ndo tradicionais na construgio de residéncias.

* Required

1. Qual sua idade? *
Mark anly one oval.

<18
18-25
26 - 30
31 - 40
41-65
> 65

2. Género *
Mark anly one oval.

Masculing
Femining

G&nero n3o=binano

3. Vocé tem experiéncia no Setor da Construgdo Civil? *
Mark anly one oval.

Sim

Nao

4. Vocé reside em qual regido do Brasil? *
Mark anly one oval.

MNorte
Mordeste
Centro-oeste
Sudeste

Sul



5. Qual a populacdo de sua cidade? *
Mark only one oval.

) Até 10 mil habitantes
" Entre 10 mil & 50 mil habitantes
' Entre 50 mil & 100 mil habitantes
% Entre 100 mil & 500 mil habitantes
) Entre 500 mil & 1 milhdo de habitantes
1 Acima de 1 milh&o de habitantes

6. Qual sua renda familiar? *
Mark aonly one oval.

( Renda familiar maior gue 15 salanos minimos
" Renda familiar entre 05 e 15 salarios minimos

Renda familiar entre 03 & 05 salarios minimos
' Renda familiar entre 01 e 03 salarios minimos

Renda familiar menor gue 01 salario minimo

7. Em que tipo de moradia vocé reside? *
Mark aonly one oval.

) Construcdo tradicional (concreto armado, alvenaria)
1 Construgdo em madeira

) Construgdo em estrutura metalica

Construgcio de barro (pau a pique, taipa de pildo)

) Other:

8. Vocé mora em uma casa ou em um apartamento? *
Mark aonly one oval.

% Casa
7 Apartamento

9. Quantas pessoas moram na sua residéncia? *
Mark aonly one oval.

) Moro sozinho
| 2 pessoas
3 pessoas
4 pess0as
5 ou mais pessoas



10.

1.

12.

13.

14.

15.

O que vocé considera mais importante na hora de escolher uma casa? *
Check all that apply.

| Preco
Conforto

| Seguranga
Design

| Sustentabilidade
Dimensdes

Localizagao

| Material utilizado

| Other:

Vocé conhece métodos alternativos as construgdes convencionais? *
Mark only one oval.

Sim
) Nao
) Other:

Se vocé respondeu sim. Qual(is)
método(s) vocé conhece?

Vocé mora ou conhece alguém gue mora em uma casa container? *
Mark only one oval.

Y Sim

Nio

Vocé tem conhecimento sobre casas feitas de containers na sua cidade? *
Mark only one oval.

| Sim

Nio

Vocé moraria em uma casa container? *
Mark only one oval.

| Sim
' Nao

79



16. Qual(is) problema(s) vocé encontraria em morar em uma casa container? *
Check all that apply.

| N&o é uma construgdo convencional, portanto ndo confio.

. O pe-direito (distancia do piso ao teto) & menor que as construges convencionais.
| Existern poucas empresas e profissionais especializados.

' Nao me sentiria seguro numa casa container.

| A construgo & limitada ao tamanho do container.

- Pouco isolamento termico e acdstico.

| O tamanho da construgo & pequeno.

| Nao teria problema em morar em uma casa container.

: Other:

17. Qual(is) vantagem(s) vocé acredita que uma casa container possa ter? *
Check all that apply.
: Rapida construgio.
| Menor prego.
. Possibilidade de transportar o container para outros locais.
| Menor geragdo de residuos durante a construgao.
. Reutilizagao de containers que seriam descartados.
| Possibilidade de utilizagdo de varios containers.
| Nao vejo nenhuma vantagem.
- Other:
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APENDICE D - Orcamento — Casa popular de blocos ceramicos
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CASA POPULAR DE ALVENARIA
PLANILHA DE SERVIGOS / CUSTO ESTIMADO

Obra: Casa popular de alvenaria ndo-estrutural de blocos ceramicos Data: Outubro/2016
Endereco: Regiédo do Sul de Minas
Item Discriminacgdo dos Servigos Unid. [ Quant. | Preco Unit. Total
01 Cédigo SETOP SERVICOS PRELIMINARES
01.01 LIM-GER-005 |Limpeza do terreno m2 200,00 R$ 4,32 R$ 864,00
01.02 I10-CON-045 [Container para depoésito provisério (aluguel - 20 pés) unid 1,00 R$ 600,00 R$ 600,00
01.03 II0-LIG-005 [Instalacdo proviséria de dgua unid 1,00 R$ 211,63 R$ 211,63
01.04 II0-LIG-010 |Instalac&o proviséria de energia elétrica unid 1,00 R$ 507,43 R$ 517,90
01.05 LOC-OBR-005 |Locacéo da obra, execucdo do gabarito m?2 60,51 R$ 6,76 R$ 409,05
01.06 II0-PLA-005 |Placa de obra unid 1,00 | R$ 1.065,30 R$ 1.083,03
3.685,61
02 Cédigo SETOP PREPARACAO DO TERRENO E FUNDACAO
02.01 TER-ESC-035 [Escavagdo manual m3 7,71 R$ 43,18 R$ 332,92
02.02 TER-API-005 |Apiloamento do terreno m2 60,51 R$ 14,61 R$ 884,05
02.03 FUN-FOR-005 |Férma pinho 3A p/ fundacgéo radier (reaproweitavel 3 vezes) m3 4,59 R$ 55,19 R$ 253,32
02.05 ARM-ACO-005 |Aco CA 50 kg 245,00 R$ 7,36 R$ 1.803,20
02.05 ARM-ACO-005 |Aco CA 60 kg 39,00 R$ 7,33 R$ 285,87
02.06 FUN-CON-135 |Concreto fck=25,0Mpa m3 4,39 R$ 367,74 R$ 1.614,38
5.173,74
03 Cédigo SETOP ESTRUTURA
03.01 LAJ-APA-015 |Laje pré-moldada, capeamento e = 4cm, sc = 100kg/m m2 60,51 R$ 104,27 R$ 6.309,38
03.02 LAJ-ESC-005 |Escoramento para lajes de madeira, inclusive retirada m?2 60,51 R$ 6,18 R$ 373,95
03.03 EST-FOR-010 [Forma de chapa compensada e= 6mm - beiral m2 44,69 R$ 63,52 R$ 2.838,71
03.04 EST-CON-110 |Concreto usinado FCK=20 MPa - beiral m3 2,23 R$ 396,83 R$ 884,93
03.05 EST-FOR-010 |Forma (vigas, pilares) m2 64,32 R$ 63,52 R$ 4.085,61
03.06 EST-CON-115 [Concreto usinado FCK=25 MPa (vigas, pilares) m3 4,01 R$ 407,33 R$ 1.633,39
03.07 ARM-ACO-005 |Aco CA 50 kg 335,43 R$ 7,36 R$ 2.468,76
03.08 ARM-ACO-015 |Aco CA 60 kg 79,00 R$ 7,33 R$ 579,07
R$ 19.173,80
04 Cédigo SETOP ALVENARIA
04.01 ALV-TIJ-030 [Alvenaria de tijolo cerdmico tipo 8 furos esp.=15cm m?2 144,15 R$ 42,96 R$ 6.192,68
04.02 CIN-VER-005 [Vergas e contravergas armadas m3 0,47 | R$ 1.714,59 R$ 802,43
R$ 6.995,11
05 Codigo SETOP COBERTURA
05.01 COB-ENG-010 [Engradamento para telhado de fibrocimento ondulada m?2 54,21 R$ 63,59 R$ 3.447,21
05.02 COB-TEL-025 |Cobertura em telha de fibrocimento ondulada e = 6mm m2 54,21 R$ 24,40 R$ 1.322,72
05.03 PLU-RUF-050 |Rufo em chapa galvanizada n°26 m 9,46 R$ 23,13 R$ 218,81
05.04 PLU-CAL-065 [Calha com saida em chapa galvanizada n°26 m 9,46 R$ 42,30 R$ 400,16
05.05 PLU-CON-010 |Condutor em chapa galvanizada n°26 m 3,10 R$ 195,09 R$ 604,78
R$ 5.993,68
06 Cédigo SETOP ESQUADRIAS DE MADEIRA
06.01 ESQ-POR-045 |Portas internas de madeira completas (0,70x2,10) unid 2,00 R$ 518,74 R$ 1.037,48
06.02 ESQ-POR-050 |Portas internas de madeira completas (0,80x2,10) unid 4,00 R$ 518,74 R$ 2.074,96
R$ 3.112,44
07 Codigo SETOP ESQUADRIAS METALICAS
07.01 SER-JAN-006 |Janelas de ferro de correr - 1,50x1,20m (4 unidades) m?2 7,20 R$ 389,99 R$ 2.807,93
07.02 SER-JAN-005 [Janela de ferro tipo basculante - 0,60x0,60m (2 unidades) m?2 0,72 R$ 339,54 R$ 244,47
07.03 SER-POR-016 |Portas metdlicas para area externa completas (0,80x2,10) unid 1,00 R$ 543,24 R$ 543,24

R$ 3.595,64]
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08 Cédigo SETOP REVESTIMENTO
08.01 REV-CHA-005 [Chapisco em paredes internas m? 238,81 R$ 5,76 R$ 1.375,55
08.02 REV-EMB-005 |Embogo em paredes internas m2 31,52 R$ 24,60 R$ 775,39
08.03 REV-REB-005 |Reboco em paredes internas m? 238,81 R$ 29,47 R$ 7.037,73
08.04 REV-CHA-005 [Chapisco em paredes externas m? 134,68 R$ 5,76 R$ 775,76
08.05 REV-REB-005 |Reboco em paredes externas m 134,68 R$ 29,47 R$ 3.969,02
08.06 PIN-EMA-005 |Emassamento de paredes internas m? 155,70 R$ 11,87 R$ 1.848,16
08.07 REV-AZU-010 |Azulejo - banheiro e cozinha (até 1,60m de altura) m?2 31,52 R$ 63,24] R$ 1.993,32
R$ 17.774,93
09 Cédigo SETOP PISO
09.01 PIS-CON-020 |Contrapiso desempenado (concreto C-20 ) (esp = 6cm) m? 60,51 R$ 39,74 R$ 2.404,67
09.02 PIS-CER-010 |Piso ceramico (0,60x0,60m) m2 60,51 R$ 71,58 R$ 4.331,31
09.03 ROD-CER-005 |Rodapé m 61,14 R$ 14,21 R$ 868,80
R$ 7.604,77,
10 Codigo SETOP PINTURA
10.01 PIN-ACR-015 |Pintura interna (latex acrilico, incluindo selador) m? 208,29 R$ 24,55 R$ 5.113,52
10.02 PIN-ACR-015 |Pintura externa (latex acrilico, incluindo selador) m? 112,75 R$ 24,55 R$ 2.768,01
R$ 7.881,53
11 Cédigo SETOP VIDROS
11.01 VID-LIS-005 |Vidro comum liso | m2 | 9,72| R$ 66,56 R$ 646,96
R$ 646,96
12 Codigo SETOP INSTALAQOES HIDRO-SANITARIAS (ESGOTO E AGUA FRIA)
12.01 HID-TUB-195 |Tubo de PPR 20mm m 8,00 R$ 13,70 R$ 109,60
12.02 HID-TUB-045 |Tubo de PVC normal 40mm m 4,00 R$ 32,09 R$ 128,36
12.03 HID-TUB-045 |Tubo de PVC normal 50mm m 2,00 R$ 32,09 R$ 64,18
12.04 HID-TUB-055 |Tubo de PVC normal 100mm m 10,00 R$ 45,47 R$ 454,70
12.05 15143.3.8.1 |Joelho 45° 40mm unid 3,00 R$ 6,14 R$ 18,42
12.06 180476 Té 50mm unid 1,00 R$ 9,81 R$ 9,81
12.07 180478 Té 100mm unid 1,00 R$ 17,56 R$ 17,56
12.08 HID-SIF-011 |Caixa sifonada em pvwc com grelha redonda 100x100x40mm unid 2,00 R$ 41,40 R$ 82,80
12.09 HID-REG-020 |Registro de gaveta DN 3/4" unid 3,00 R$ 41,19 R$ 123,57
12.10 HID-DAG-015 |Caixa d'dgua 1000 litros unid 1,00 R$ 493,52 R$ 493,52
12.11 HID-GOR-030 [Caixa de gordura unid 1,00 R$ 55,33 R$ 55,33
12.12 HID-INS-005 |Caixa de inspecéo unid 2,00 R$ 142,06 R$ 284,12
12.13 HID-SIF-011 |Caixa sifonada em PVC redonda unid 2,00 R$ 41,40 R$ 82,80
R$ 1.924,77,
13 Codigo SETOP LOUCAS. METAIS E BANCADAS
13.01 LOU-VAS-015 [Vaso sanitario caixa acoplada c/ assento un 1,00 R$ 535,19 R$ 535,19
13.02 LOU-LAV-010 |Lavatério ¢/ coluna, valwla e acessdrios un 1,00 R$ 358,23 R$ 358,23
13.03 MET-CHU-025 [Chuweiro elétrico un 1,00 R$ 59,33 R$ 59,33
13.04 LOU-TAN-035 [Tanque em polipropileno, 15 litros un 1,00 R$ 157,69 R$ 157,69
13.05 MET-TOR-035 |Torneira para lavatério un 1,00 R$ 133,37 R$ 133,37
13.06 MET-TOR-040 [Torneira para tanque un 1,00 R$ 83,47 R$ 83,47
13.07 MET-TOR-021 |Torneira de parede para pia de cozinha un 1,00 R$ 103,88 R$ 103,88
13.08 LOU-CUB-005 |Pia de cozinha un 1,00 R$ 272,36 R$ 272,36
13.09 190792 Filtro de parede un 1,00 R$ 98,31 R$ 98,31
13.10 BAN-ARD-005 [Bancada para pia un 1,00 R$ 191,72 R$ 191,72
13.11 HID-HID-020 [Hidrdmetro un 1,00 R$ 109,54 R$ 109,54
R$ 2.103,09
14 Cédigo SETOP INSTALACOES ELETRICAS
14.01 170994 Lampada incadescente 60W unid 7,00 R$ 5,52 R$ 38,64
14.02 ELE-TOM-005 |Tomada Simples unid 12,00 R$ 21,62 R$ 259,44
14.03 ELE-TOM-035 |Conjunto de tomada com interruptor unid 4,00 R$ 27,81 R$ 111,24
14.04 ELE-INT-110 |Interruptor unid 3,00 R$ 23,79 R$ 71,37
14.05 ELE-CAB-005 |Fio elétrico 1,5mm m 85,00 R$ 3,97 R$ 337,45
14.06 ELE-QUA-005 |Quadro de distribuicdo unid 1,00 R$ 119,54 R$ 119,54
14.07 ELE-DIS-005 |Disjuntor 10A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
14.08 ELE-DIS-008 |Disjuntor 20A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
14.09 ELE-DIS-010 |Disjuntor 30A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
R$ 987,81
15 Codigo SETOP LIMPEZA FINAL
15.01 9537 Limpeza final | m2 | e000] R$1,95 R$ 117,00
R$ 117,00

TOTAL GERAL DA OBRA

R$ 86.770,89
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CASA POPULAR DE CONTAINERS
PLANILHA DE SERVIGOS / CUSTO ESTIMADO

Obra: Casa popular de containers Data: Outubro/2016
Endereco: Regido do Sul de Minas
Item Discriminacdo dos Servigos Unid. [ Quant. |Preco Unit. Total
01 Caédigo SETOP SERVICOS PRELIMINARES
01.01 LIM-GER-005 |Limpeza do terreno m2 200,00 R$ 4,32 R$ 864,00
01.02 [I0-CON-045 |Instalagdo provisoria de agua unid 1,00 R$ 211,63 R$ 211,63
01.03 II0-LIG-005 [Instalacdo proviséria de energia elétrica unid 1,00 R$ 507,43 R$ 507,43
01.04 II0-LIG-010 |Placa de obra unid 1,00 | R$ 1.065,30 R$ 517,90
R$ 2.100,96
02 Cédigo SETOP PREPARACAO DO TERRENO E FUNDAGCAO
02.01 TER-API-005 |Apiloamento do terreno m2 60,51 R$ 14,61 R$ 884,05
02.02 TER-ESC-035 |Escavacdo manual (6 valas 40x40x30 / 3 valas 80x40x30) m?3 0,58 R$ 43,18 R$ 24,87
02.03 FUN-CON-135 |Concreto fck=25,0Mpa (6 blocos 40x40x40) m3 0,38 R$ 367,74 R$ 141,21
02.04 FUN-CON-135 |Concreto fck=25,0Mpa (3 blocos 80x40x40) m2 0,38 R$ 367,74 R$ 141,21
02.05 |ARM-ACO-005 |Armacdo CA50 5/16" para engradamento dos blocos de concreto] kg 50,81 R$ 7,36 R$ 373,96
R$ 1.565,31
03 Cddigo SETOP CONTAINERS + FRETE
03.01 | Pesq. Mercado |Container maritimo reutilizado, Dry 40 pés (12,2m comprimento) | unid | 2,00 | R$ 8.500,00{ R$ 17.000,00
R$ 17.000,00
04 Cddigo SETOP CORTE PARA ABERTURAS
04.01 | Pesq. Mercado |Cortes no container | m? | 25,85 | Indefinido R$ 840,00
R$ 840,00
05 Cddigo SETOP ESQUADRIAS DE MADEIRA
05.01 ESQ-POR-045 [Portas internas de madeira completas (0,70x2,10) unid 2,00 R$ 518,74| R$1.037,48
05.02 ESQ-POR-050 |Portas internas de madeira completas (0,80x2,10) unid 4,00 R$ 518,74 R$ 2.074,96
R$ 3.112,44
06 Caodigo SETOP ESQUADRIAS METALICAS
06.01 SER-JAN-006 [Janelas de ferro de correr - 1,50x1,20m (4 unidades) m2 7,20 R$ 389,99| R$ 2.807,93
06.02 SER-JAN-005 [Janela de ferro tipo basculante - 0,60x0,60m (2 unidades) m2 0,72 R$ 339,54 R$ 244,47
06.03 SER-POR-016 |Portas metélicas para area externa completas (0,80x2,10) unid 1,00 R$ 543,24 R$ 543,24
06.04 | Pesq. Mercado |Portas metalicas (1,50x2,10) unid 1,00 | R$ 1.253,00f R$ 1.253,00
R$ 4.848,64
07 Cddigo SETOP REVESTIMENTO E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
07.01 | Pesq. Mercado |Revestimento interno com placas de MDF m2 98,00 R$ 30,62| R$ 3.000,76
07.02 NAOO030 Isolamento termoacustico com & de vidro m2 74,90 R$ 17,78 R$1.331,72
07.03 REV-AZU-010 [Azulejo (WC, area de senigo e parede hidraulica da cozinha) m2 37,95 R$ 63,24| R$ 2.399,96
07.04 141369 Forro com gesso acustico revestido com 18 de vidro m2 60,00 R$ 101,41 R$ 6.084,60
07.05 | ALV-DRY-005 |Rewestimento interno com Drywall para areas secas m2 8,63 R$ 77,00 R$ 664,51
07.06 ALV-DRY-010 |Rewestimento interno com Drywall para areas Umidas m2 21,32 R$ 84,00 R$ 1.790,88
R$ 15.272,43
08 Caédigo SETOP PISO
08.01 PIS-MAD-015 |Raspagem e aplica¢do de sinteco no piso de compensado naval | m? 40,05 R$ 15,16 R$ 607,16
08.02 PIS-CER-010 |Piso ceramico - banheiro, cozinha, area de senico (0,60x0,60m)[ m2 15,63 R$ 71,58 R$ 1.118,80

R$ 1.725,95
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09 Cédigo SETOP PINTURA EXTERNA
09.01 | Pesq. Mercado [Pintura externa com tinta térmica refletivel Nanothermic | m?2 | 148,25 | R$ 18,95 R$ 2.809,34
R$ 2.809,34
10 Cédigo SETOP VIDROS
10.01 | VID-LIS-005 |Vidro comum liso | m2 | 11,12] R$6656] R$ 740,15
R$ 740,15
11 Cédigo SETOP INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS (ESGOTO)
11.01 HID-TUB-195 |Tubo de PPR 20mm m 8,00 R$ 13,70 R$ 109,60
11.02 HID-TUB-045 |Tubo de PVC normal 40mm m 4,00 R$ 32,09 R$ 128,36
11.03 HID-TUB-045 |Tubo de PVC normal 50mm m 2,00 R$ 32,09 R$ 64,18
11.04 HID-TUB-055 |Tubo de PVC normal 100mm m 10,00 R$ 45,47 R$ 454,70
11.05 15143.3.8.1 |Joelho 45° 40mm unid 3,00 R$ 6,14 R$ 18,42
11.06 180476 Té 50mm unid 1,00 R$ 9,81 R$ 9,81
11.07 180478 Té 100mm unid 1,00 R$ 17,56 R$ 17,56
11.08 HID-SIF-011 |Caixa sifonada em pvc com grelha redonda 100x100x40mm unid 2,00 R$ 41,40 R$ 82,80
11.09 HID-REG-020 |Registro de gaveta DN 3/4" unid 3,00 R$ 41,19 R$ 123,57
11.10 HID-DAG-015 |Caixa d'agua 1000 litros unid 1,00 | R$ 493,52 R$ 493,52
11.11 HID-GOR-030 |[Caixa de gordura unid 1,00 R$ 55,33 R$ 55,33
11.12 HID-INS-005 |Caixa de inspe¢éo unid 2,00 R$ 142,06 R$ 284,12
11.13 HID-SIF-011 [Caixa sifonada em PVC redonda unid 2,00 R$ 41,40 R$ 82,80
R$ 1.924,77
12 Cédigo SETOP LOUCAS. METAIS E BANCADAS
12.01 LOU-VAS-015 |Vaso sanitario caixa acoplada c/ assento un 1,00 R$ 535,19 R$ 535,19
12.02 LOU-LAV-010 [Lavatorio ¢/ coluna, v@lwila e acessarios un 1,00 R$ 358,23 R$ 358,23
12.03 MET-CHU-025 |Chuweiro elétrico un 1,00 R$ 59,33 R$ 59,33
12.04 LOU-TAN-035 |Tanque em polipropileno, 15 litros un 1,00| R$ 157,69 R$ 157,69
12.05 MET-TOR-035 |[Torneira para lavatério un 100| R$13337 R$ 133,37
12.06 MET-TOR-040 |Torneira para tanque un 1,00 R$ 83,47 R$ 83,47
12.07 MET-TOR-021 |Torneira de parede para pia de cozinha un 1,00 R$ 103,88 R$ 103,88
12.08 LOU-CUB-005 |Pia de cozinha un 1,00 R$ 272,36 R$ 272,36
12.09 190792 Filtro de parede un 1,00 R$ 98,31 R$ 98,31
12.10 BAN-ARD-005 |Bancada para pia un 1,00 R$ 191,72 R$ 191,72
12.11 HID-HID-020 |Hidrbmetro un 1,00 R$ 109,54 R$ 109,54
R$ 2.103,09
13 Cédigo SETOP INSTALACOES ELETRICAS
13.01 170994 Lampada incadescente 60W unid 7,00 R$ 5,52 R$ 38,64
13.02 ELE-TOM-005 |Tomada Simples unid 12,00 R$ 21,62 R$ 259,44
13.03 ELE-TOM-035 |Conjunto de tomada com interruptor unid 4,00 R$ 27,81 R$ 111,24
13.04 ELE-INT-110 |Interruptor unid 3,00 R$ 23,79 R$ 71,37
13.05 ELE-CAB-005 [Fio elétrico 1,5mm m 85,00 R$ 3,97 R$ 337,45
13.06 ELE-QUA-005 |Quadro de distribuicdo unid 1,00 R$ 119,54 R$ 119,54
13.07 ELE-DIS-005 |Disjuntor 10A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
13.08 ELE-DIS-008 |Disjuntor 20A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
13.09 ELE-DIS-010 |Disjuntor 30A unid 1,00 R$ 16,71 R$ 16,71
R$ 987,81
14 Cédigo SETOP LIMPEZA FINAL
14.01 9537 Limpeza final | m2 | 6000] R$195 R$117,00
R$ 117,00

TOTAL GERAL DA OBRA

R$ 55.147,88
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