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RESUMO

Na busca por alternativas mais sustentdveis para a construgcdo, este trabalho propos a
comparacdo de dois sistemas construtivos de um mesmo projeto, enaltecendo os seus
quantitativos de insumos e estabelecendo o seu custo referencial pelo Sistema Nacional de
Pregos ¢ Indices para a Construgdo Civil (SINAPI, 2021) e Secretaria de Estado de
Transporte e Obras Publicas (SETOP, 2021), para a execucao na cidade de Trés Coragdes
-MG. A defini¢do dos sistemas construtivos para a andlise parte da premissa de que o
brasileiro tem a tendéncia pela escolha da alvenaria convencional, que corresponde ao
sistema que mais gera residuos so6lidos. Por isso, foi feita uma comparagdo em relagdo a uma
construcdo sustentdvel que utiliza um container maritimo vencido. Em seguida,
caracterizou-se o projeto sendo uma kitnet para moradia de até dois adultos, preservando a
estética do container para ambos os sistemas, para que haja maior nimero coincidente de

materiais utilizados a fim de se chegar a uma compara¢do com justo €xito.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populagdo mundial e expectativa de vida do ser humano, ocorreu
uma maior procura ¢ necessidade de areas para o povoamento. Como resultado, a procura
por moradias e consumo s3o maiores € consequentemente, isso reflete diretamente na

comunidade da construgao civil.
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Em 2013 segundo o professor Vahan Agopyan, em entrevista para o Globo Ciéncia, a
construcao civil era o setor responsavel por cerca de 40 a 75% de consumo de matéria-prima
do planeta, em que para cada ser humano era gerado cerca de 500 quilos de entulho
totalizando 3,5 milhdes de toneladas por ano ainda naquela época. Com o conceito e
conscientizacdo de sustentabilidade mais recorrente ultimamente, surgiram varias hipoteses
de estabelecimentos sustentaveis, poucos deles economicamente viaveis e que se enquadram
com o Tripé de Sustentabilidade (People, Planet and Profit), também conhecido como Triple
Bottom Line, conceito criado por JOHN ELKINGTON (1990).

Partindo desta conduta, foi pensado em uma solu¢@o na constru¢do de uma kitnet que
se adeque e respeite os problemas do consumo excessivo para a sua execucgdo, € que seja
vidvel a sua execucdo na cidade de Trés Coragdes-MG. Essa solugdo foi representada e
detalhada em um projeto com dois sistemas construtivos: o primeiro utilizando um container
HC 40’ (High-Cube, 40 pés) e o segundo utilizando alvenaria e concreto armado respeitando
as mesmas dimensdes internas do container. Ao utilizar o container maritimo vencido como
material de uma obra, foram atendidos os requisitos do desenvolvimento sustentavel,
poupando a retirada de matéria-prima da natureza e aproveitando os containers ja nao aptos
a sua fungao original.

Com o projeto definido, foi feito uma comparacao quantitativa de custos com ambos
os sistemas construtivos, o resultado servira para estimular e conscientizar de que pode ter
outras alternativas viaveis e de interesse social para a construgdo civil no municipio de Trés
Coragoes.

No Brasil, o tipo de obra mais comum ¢ a de alvenaria de vedagdo de concreto
armado, que, por sua vez, ¢ a principal geradora de residuos soélidos na construcao civil.
Embora sejam residuos de baixa periculosidade, devido a grande quantidade de sobras, geram
um impacto consideravel no ecossistema.

Segundo a ECSA Container Report (2019), a movimentagao de containers no Brasil
até 2023 deve expandir 6,5% ao ano. Essa estimativa ira contribuir para o crescimento do
nimero de containers em desuso, 0 que acabard abrindo uma janela de reaproveitamento
desse material abandonado.

As possiveis causas para que a alvenaria utilizada na construcdo civil ainda seja o
principal método de construcao utilizado em Trés Coragdes-MG e no Brasil sdo decorrentes
da falta de mao de obra especializada em outras formas de construgdo e da cultura arraigada
na populagdo pelas tradicdes. Com esse cendrio, o mais efetivo na introdu¢do de novas

praticas



construtivas ¢ um projeto com as mesmas dimensdes para ambos os sistemas mostrando suas
diferencas: econdmica, tempo de execugdo e males sobre a natureza.

Considerando essa postura, um projeto idéntico com ambos 0s sistemas construtivos
pode responder a varios questionamentos em relagdo a usabilidade de um novo modelo
construtivo e seus valores estipulados quantitativamente de acordo com a realidade de uma
cidade.

Esse trabalho intenta, assim, estudar e comparar os custos de uma obra tradicional
com outra obra que utiliza container maritimo, por meio de um projeto especifico e de analise
bibliografica, para a reutilizagcdo de containers vencidos como sendo uma alternativa viavel e,
ao mesmo tempo, sustentdvel de habita¢do, diminuindo residuos e contribuindo com as
sociedades futuras no Brasil, ja que este usa bastante o método tradicional como sendo seu
principal método de construgao.

De acordo com Gadarowski (2014), a abundancia e o baixo custo relativo desses
containers durante a ultima década vém do déficit de manufaturados provenientes da América
do Norte nas ultimas duas décadas. Sabendo que a maioria dos produtos vem da Asia para a
América do Norte, e seus containers precisam ser enviados de volta para o pais de origem,
muitas vezes, é mais barato comprar novos containers na Asia do que devolvé-los.

Com a tendéncia de crescimento do numero de containers no mercado, a
aplicabilidade desse material estd sendo estudada para evitar o seu congestionamento.
Utilizando tais containers na constru¢do civil, pois uma obra com containers implica na
reducdo de residuos sélidos gerados e também no reaproveitamento do material, ¢ uma forma

de dirimir os impactos causados pelos residuos.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sustentabilidade na Construcao Civil

O Ministério do Meio Ambiente, em 2015, ja ressaltava que um dos caminhos para a
sustentabilidade na Constru¢do Civil seria a mudanga dos conceitos da arquitetura
convencional para opg¢des sustentaveis reduzindo demoli¢des e seus residuos. O Conselho
Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS), criado em 2007, tem como missao preservar o
patrimdnio nacional sem perder a qualidade de vida da populagdo, implementando conceitos
e praticas sustentdveis que respeitam a economia da cadeia produtiva da industria da

construgao civil.



A sustentabilidade integral ¢ vinculada em trés embasamentos: econdmico, social e
ambiental. Com a construgdo sustentdvel, também estdo presentes essas bases com o
acréscimo da aceitacdo cultural, que esta relacionada diretamente com o seu povo e tradigdes.

No Brasil ¢ incerto prever alguma compreensibilidade se depender somente da
populagdo por conta do Unico e ja estabelecido sistema construtivo mais aceito. Para haver
uma aceitagdo mais efetiva com relagdo a isso, o ideal seria a diminuicdo de burocracias e

divulgacao das vantagens na execugao de um novo sistema construtivo mais sustentavel.

2.2 Alvenaria de Vedacao

O sistema construtivo mais comum no Brasil ¢ a alvenaria de vedacdo, também
conhecida de alvenaria convencional. E composta normalmente de fundagdes, vigas, lajes e
pilares de concreto armado que fazem parte da estrutura da obra. A alvenaria tem a fun¢ao de
isolar e separar ambientes utilizando tijolos de ceramica ou, em alguns casos, blocos de
concreto.

O método que mais gera residuos solidos de construcao civil (RCC) ¢ a alvenaria de
vedagdo. De acordo com Figuerd (2009), alvenaria ¢ a etapa responsavel pelos maiores
nimeros de desperdicios de materiais de uma obra. Isso retrata diretamente a necessidade de

desenvolver hipdteses para reduzir e controlar estes desperdicios.

2.3 Container Maritimo

Container maritimo ¢ uma estrutura de ac¢o destinada ao acondicionamento e
armazenamento de cargas que sdo transportadas por navios cargueiros, avides, caminhdes e
trens. Suas dimensdes foram padronizadas em 1961, pela ISO (International Standards
Organization) para que facilite seu manuseio internacional.

De acordo com Almeida (2010), a definicdo e a utilizagdo da palavra container no
idioma portugués ¢ de uso comum e aceito, assim como contentor cujo sentido ¢ de
embalagem ou recipiente.

Segundo Marc Levinson (2006), o container foi desenvolvido pelo estadunidense
Malcon McLean em Nova York, em 1937. Ele era empresario de transporte e teve a ideia de
criar uma forma mais rapida para que seus caminhdes descarreguem e carreguem suas cargas,
dando origem ao Intermodal Container, que ao longo do tempo se modernizou e foi

internacionalmente padronizado.



2.3.1 Tipos de Containers Maritimos e os Mais Usados na Construcao Civil

Cada tipo de container tem seu tamanho definido, padronizado pela ISO
(International Standards Organization) e a sua variagdo estaria na usabilidade de cada tipo. A
largura externa dos containers ¢ a unica dimensao que se repete em todos os tipos, sendo ela
por padrao de 2,44 metros.

Segundo World Shipping (2019), os tamanhos de containers mais usados sdo os de 40'
(40-foot length container) e 20" (20-foot container). O container de 20', referido como TEU
(Twenty-foot Equivalent Unit), tornou-se a referéncia padrdo do setor, e atualmente o volume
de carga e a capacidade da embarcacao sao comumente medidos em TEU. O container de 40'
de comprimento (equivale a dois TEU) ficou conhecido como FEU (Forty-foot Equivalent
Unit) sendo ele o container mais usado atualmente.

O tipo mais reaproveitado para a construcdo civil ¢ também o que mais estd em
circulagdo no mundo, sendo ele o container HC (high cube) de 40' de comprimento. E
composto de aco cortén que possui elementos que melhoram propriedades anticorrosivas,
ideal para ter uma grande vida util marinha, com perfis corrugados e soldados em suas
extremidades, tudo conforme a ISO (International Standards Organization).

Existem alguns locais que ficaram conhecidos mundialmente por serem construidos
por containers e por serem novidade na regido, alguns deles: Container City 1 (2001) e
Container City 2 (2002), ambos localizados em Trinity Buoy Wharf no centro de London's
Docklands. Apesar do nome intuitivo, os lugares se referem a um condominio com local de
trabalho e o outro sendo somente um local de trabalho. Segundo Containercity (2019), a
Container City 2 ¢ provavelmente o edificio de containers mais reconhecivel do mundo.

No Brasil, o container tem sua utilidade ja rotineira nos canteiros de obras e
instalagdes provisorias. Segundo a reportagem do G1 (JUNIOR, 2017), o primeiro prédio de
container foi inaugurado em 2017 na cidade de Piracicaba no interior de Sao Paulo. O local ¢
um condominio que comporta 28 apartamentos, ¢ todo feito de containers HC e tem quatro

pavimentos.
2.4 Leis para habitacio em container maritimo e seu primeiro registro historico do uso
A primeira patente relacionada a habitacdo de containers foi feita em 23 de novembro

de 1987 por Philip C. Clark — “’Method for converting one or more steel shipping containers

into a habitable building at a building site and product thereof”. Os diagramas e as



informacdes contidas na documentagdo desta patente parecem estabelecer a base e a
tendéncia para muitas ideias arquitetonicas atuais de containers (SAWYERS, 2011).

Segundo Gadarowski (2014), antes desta patente, ha registro do uso em que Paul
Sawyers descreveu extensos prédios de containers que foram usados no set do filme Space
Rage Breakout on Prison Planet de 1985. O primeiro uso de habitacdo como sendo abrigo de
emergéncia em situagdes de desastre naturais € em guerras para as instalacdes temporarias e
até locomocao de prisioneiros.

O container chega no Brasil com o status de Regime de Admissdo Temporaria e sua
carga ¢ passada pelo processo de nacionalizagdo, que implica no recolhimento de impostos e
encargos da importagdo. Para comercializar o container maritimo, faz-se necessario passar
pelo mesmo processo para que possa ser apta a sua permanéncia em territorio brasileiro
(VERSIBOX, 2019).

As leis que regem a constru¢cdo com containers maritimos no Brasil sdo as mesmas
que regem quaisquer outros procedimentos legais de constru¢des convencionais. No entanto,
cada cidade possui uma alteracdo na Lei do Uso e Ocupacdo do Solo e suas regras e
documentos sdo exigidos de acordo com a prefeitura municipal. No entanto, por ser uma
construgdo nao usual, pode enfrentar problemas em algumas cidades, mas por falta de
conhecimento por parte da prefeitura.

Em Trés Coragdes, ja houve experiéncia com esse tipo de constru¢ao para o comércio
e um aceito social e burocratico, mas ndo existe ainda construgdo desse tipo para moradia.
Por se tratar de uma ‘caixa’ e ter diversos tipos que variam as suas dimensdes, o container
deve ser analisado com vistas a salubridade fisica e conforto e, como qualquer outra
construcdo, ¢ fundamental seguir a Norma de Desempenho NBR 15.575:2013 para sanar esse

desafio referente a variabilidade inerente ao container.

2.5 O Custo da Construcao com Containers e sua Viabilidade

Segundo Guedes e Bueno (2015), a constru¢do com container no Brasil ja existe no
mercado e ha algumas empresas em capitais que executam mostrando a viabilidade dessa
obra, como a Delta Containers, em Curitiba -PR e a Ferraro Container Habitat em
Floriandpolis - SC.

O custo da obra com container, incluindo transporte, tratamento térmico e
acabamentos, segundo Barbosa et al (2017), é cerca de 20% a 40% mais econdmico

comparado com a alvenaria de vedagdo tradicional, e adiciona quatro pontos positivos pela



sua praticidade, sustentabilidade, e pelo fato de ndo gerar entulhos e ndo utiliza dgua.

A construgdo civil ¢ uma das poucas areas em que a Revolucdo Industrial ainda nao
conseguiu achar uma forma viavel para a produgdo de alta escala de uma casa partindo do
zero. O que pode mudar esse cendrio seria a obra com um container maritimo, que pode ser
toda feita na empresa de execugdo, tirando a necessidade de muitas etapas do trabalho in loco
e minimizando drasticamente o tempo e a necessidade de mao de obra comparada ao sistema

convencional.

3 MATERIAL E METODOS

O estudo baseia-se em pesquisas de normas regulamentadoras vigentes ¢ de artigos
cientificos na area. Foi realizado um projeto feito em AutoCAD e seu 3D em SketchUp de
uma kitnet com dois sistemas construtivos diferentes, explorando os custos de material e
execugdo em Minas Gerais pela tabela do Sistema Nacional de Precos e Indices para a
Construgao Civil (SINAPI) e Secretaria de Estado de Transporte e Obras Publicas (SETOP)
com o frete do container para a cidade de Trés Cora¢des-MG.

Pelas caracteristicas distintas devido aos seus sistemas construtivos, foi priorizado o
maximo possivel de possibilidades em que os materiais usados sejam os mesmos para ambos,
tanto para a kitnet em container maritimo vencido quanto para a kitnet de alvenaria de
vedagdo. Para a kitnet de alvenaria, foi necessaria a modelagem da fundacdo e de sua
superestrutura, enquanto a de container, optou-se pelo mesmo tipo de fundacdo e ndo foi
preciso o calculo da superestrutura, pois o projeto nao apresenta grandes vaos das esquadrias
que comprometam sua parede estrutural. A caracteristica média do solo da cidade de Trés
Coragdes -MG foi considerada para o calculo da infraestrutura de ambas situacoes,
empregado e descrito no programa Cypecad.

Na elaboragdo da tabela de custos e insumos para ambos os sistemas construtivos,
foram seguidas a mesma sequéncia e seus precos nela representados, sendo eles:
infraestrutura, superestrutura, alvenaria, cobertura, revestimento e pintura, instalagdes
elétricas, instalagdes hidro sanitdrias dgua fria e esgoto, lougas e esquadrias.

Para melhor exatidao na comparagdo dos custos, o terreno e elementos externos foram
estabelecidos como sendo os mesmos para os dois sistemas, dessa maneira nao constara seus

custos na tabela de precificagdo por conseguinte irrelevancia para o estudo.



3.1 Caracterizacido do Projeto Arquitetonico

Todo o projeto foi pensado para a moradia de no méximo duas pessoas em uma area
de 28,29 m?, o que corresponde exatamente a area interna do container HC 40’ pés, e ela
representa um valor superior a area média das kitnets no Brasil. Nele contém somente trés
comodos, sendo um deles usado ao mesmo tempo para sala, quarto, cozinha e escritorio,
utilizando-se o conceito aberto implementado em imoveis de pequeno porte como as kitnets.

A seguir na Tabela 1, para melhor entendimento das dimensdes de um container HC:

Tabela 1- Dimensoes do Container HC 40’

Container HC 40' Largura (m) Comprimento (m) Altura (m)
Externa 2,438 12,192 2,896
Interna 2,352 12,03 2,695

Porta 2,34 2,585

Fonte: (Autor, 2020)

Para ter o minimo de discrepancia possivel, toda a planta foi desenvolvida de acordo
com as normas vigentes de uma construcao tradicional e apta a ser executada como
representado nas figuras 01, 02 e 03 referentes ao projeto em container maritimo e figura 04

ao projeto de alvenaria de vedagao.

Figura 01 - Planta Baixa da Kitnet em container

PLANTA BAIXA

Fonte: (Autor, 2020)

A mobilia presente nos cOomodos sdo meramente ilustrativas para melhor
compreensdo do espago interno disponivel da kitnet e ndo foram contabilizados na tabela de

custos.



Figura 02 - Corte BB da Kitnet em container

CORTE BB
Fonte: (Autor, 2020)

Um dos pontos negativos da moradia em container maritimo seria sua temperatura
interna ao se comparar com a temperatura ambiente do projeto em alvenaria. Diante disso, foi
definido um revestimento interno de drywall (95mm) em todas as paredes, incluindo o forro,

junto com 1a de vidro para isolamento térmico e acustico.

Figura 03 — Frente, Fundo e Corte AA da Kitnet em container

CORTE AA

Fonte: (Autor, 2020)

Em 2021, o mercado ja estd mais adaptado a demanda de compra e venda dos
containers em desuso, o prego varia de acordo com seu estado de conservagao, levando-se em
conta desde a qualidade do piso até amassados em sua lataria ocorridos durante a sua vida
util.

O projeto nao priorizou a qualidade do assoalho como sendo o principal fator de
compra, visto que ndo foi determinado manté-lo aparente na obra final. Dessa forma, o
container escolhido foi um de conservacdao média, de piso corroido em algumas partes e
empenado em outras € com sua lataria e portas conservadas e alguns amassos pequenos e

insignificantes para a estrutura.



Figura 04 - Planta Baixa da Kitnet em alvenaria de vedagio
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PLANTA BAIXA
Fonte: (Autor, 2020)

Uma das diferencas inevitaveis entre a Kitnet em container e a de alvenaria seria sua
area externa pelo fato de que as paredes de diviséria de ambas sdo de diferentes tamanhos a
encargo do sistema construtivo. No projeto de alvenaria, por serem utilizados tijolos e reboco,
a largura das paredes acabard sendo maior que a do container, consequentemente, sua area
externa sera um pouco superior. Havia a possibilidade de se projetar a area externa igual,
entretanto, devido ao pouco espaco interno, foi priorizada a area interna.

Para a melhor visualizagdo, foi feita uma representagdo em 3D da kitnet em container
no SketchUp, em um terreno (20,30m x 9,35m) j4 instalada e finalizada para a moradia,
lembrando que o terreno e os outros elementos construidos sdo mera representa¢do e a porta
original do container pode ser aberta para uma melhor circulagdo do ar conforme consolidado

em projeto.

Figura 05 - Representagdo em 3D da fachada da Kitnet em container

L\ U /
Nl .

Fonte: (Autor, 2021)



Figura 06 - Representagdo em 3D dos fundos da Kitnet em container
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(Autor, 2021)

Vale citar que a alvenaria de vedacao seria exatamente igual no quesito estético incluindo
o telhado que foi denominado sendo uma laje exposta com uma tinta isolante de umidade, da
mesma forma que ndo encontra-se caixa d’agua em ambos devido que a vazdo da agua que
chega nas redes de distribui¢ao e nas residéncias de Trés Coragdes -MG conseguem atender
as necessidades dos moradores, diferente da realidade de muitas cidades do Brasil.

Apesar de ambos projetos terem suas proprias caracteristicas, os materiais das etapas que
compdem a Instalacdes Elétricas, Instalagdes Hidrossanitarias e Lougas, foram projetados
100% idénticos. Notoriamente que sdo as Unicas etapas que isso foi possivel acontecer, a
tabela 06 (resultados) demonstra com mais exatidao todas essas eventualidades previamente

determinadas.

3.2 Caracterizacao do Projeto Estrutural

O Cypecad auxiliou na etapa de calculo estrutural se baseando no solo da cidade de
Trés Coracdes -MG ¢ nas normas brasileiras: NBR 6118:2014, NBR 14762:2010 ¢ NBR
8800:2008. Como se trata de um terreno ficticio, da mesma forma que seu solo, para nao
fugir da realidade da cidade, foi escolhido um tipo de solo que ¢ comumente comum na
regido, sendo definido por argila dura com a tensdo admissivel de combinagdes
fundamentais= 0,245Mpa e tensdo admissivel em combinag¢des acidentais= 0,368Mpa.

Na cobertura, como estabelecido anteriormente, ficou definida a inexisténcia do
telhado e caixa d'dgua, o que faz com que a estrutura fique leve e consequentemente mais

barata, em razao de que as suas cargas vao ser referentes somente ao seu proprio peso.



Figura 07 - Representag@o da cobertura do projeto em alvenaria de vedagao
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Fonte: (Autor, 2021)

O Modelo de laje foi estabelecido como sendo trelicada com lajota de EPS (Expanded

Polystyrene), de altura total de 12 cm, sendo 8 cm de bloco e 4 cm da espessura da camada de

compressdo e com largura de 42 cm entre-eixos das vigotas. A tabela 02 mostra a quantidade

de aco:

Tabela 02 - Comprimento total das armaduras das vigotas

Compr. Didmetro
@4.2| @5 (©6.3| @8 | @10 |@12.5| @16 | @20 | @22 | @25 | @32 | @40
0.50+0.10p = 0.60| -- -- -- 28 -- -- -- -- -- -- -- --
0.604+0.10p = 0.70| -- -- -- 28 -- -- -- -- -- -- -- --
Total m 36.40| 0.00| 0.00| 0.00|36.40( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Tot. kg+10% 0.00| 0.00| 0.00|15.81| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00

Fonte: (Autor, 2021)

Para os quantitativos de alguns materiais, incluindo o da estrutura, ¢ comum que haja

uma porcentagem a mais para melhor trabalhabilidade e perdas na etapa de execugdo, o que

pode levar a um custo maior no final, entretanto justificavel, o cypecad foi configurado para

10% para todas as armaduras.

Tabela 03 - Quantidade total de barras nas vigas incluindo os 10%

Resumo de quantitativos (+10%)
) @5 ©6.3 @8 @10 @12.5 Total
Tipo Aco
pone (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Térreo CA-50 e CA-60 38.3 14.4 11.6 18.0 101.0 183.3
Cobertura CA-50 e CA-60 30.0 10.6 4.3 82.2 10.6 137.7
Total Obra 68.3 25.0 15.9 100.2 111.6 321.0

Fonte: (Autor, 2021)




As dimensoes das vigas, a principio foram todas definidas com 30 cm de altura. Apds
os calculos do software, ficou nitida a necessidade de acréscimo no tamanho de algumas, por
conta das armaduras superdimensionadas fruto da referéncia. Depois das edigdes necessarias,
foi recalculado e conseguiu éxito esperado, faltando somente alguns detalhes tal como a

jung¢do de barra longitudinais. A figura 08 mostra a viga que recebeu mais carga da estrutura.

Figura 08 - Vigas 104 e 105
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Fonte: (Autor, 2021)

O térreo diferente da cobertura suporta a alvenaria, ou seja, ha carga atuantes
sobre as vigas baldrames, incluindo parede externa e interna descritas no projeto

arquitetonico. Na figura 09 mostra essas cargas e o seu local de agao:

Figura 09 - Representagdo do térreo e cargas atuantes (kN/m)

Fonte: (Autor, 2021)



Posteriormente as defini¢des da cobertura, partindo da mesma estratégia de calculo
das vigas, todos os pilares foram pré-dimensionados com comprimento de 30 cm a principio

e as sapatas foram definidas automaticamente de acordo com as configura¢des do software.

Tabela 04 - Dimensdes e quantitativos de materiais para os pilares

Tabela resumo - Térreo
Armaduras
: Dimensdes | FOormas Soliein — - C'.L\_GO Taxa
Pilares (cm) (m2) C25S,emgeral | Longitudinal | Estribos Total (kg/m?)
(m?) @10 25 +10 %
(kg) (kg) (kg)
Pl1eP4 30x15 1.26 0.06 19.2 2.0 23.3 353.33
P2 e P5 30x15 1.08 0.05 19.2 2.0 23.3 424.00
P3 eP6 40x15 1.32 0.07 28.6 3.8 35.6 462.86
Total 3.66 0.18 67.0 7.8 82.2 415.56
Tabela resumo - Cobertura
Armaduras
) Dimensdes Férmas Concreto CA-50e CA-60 Taxa
Pilares (cm) (m2) C25,(er!nrr;)geral Es’glgos (kg/m?)
(kg)
P1, P2,P4eP5 30x15 9.20 0.46 12.0 26.09
P3 e P6 40x15 5.62 0.31 9.0 29.03
Total 14.82 0.77 21.0 27.27

Fonte: (Autor, 2021)

O motivo para que haja somente dois pilares com maiores dimensdes foi por conta
das sapatas, o programa tinha calculado considerando todos os pilares com 30 cm de
comprimento, com 1isso, as sapatas da posicdo P3 e P6 por chegarem mais cargas ficaram
superdimensionadas. Para vencer esse problema com intuito de deixar a obra mais barata,

optou-se que os pilares P3 e P6 tivessem 40 cm de comprimento.

Figura 10 - Representagdo da fundagao

Z2 2 Eo4)
P4 ) P&

Fonte: (Autor, 2021)



Em decorréncia da mudanga do comprimento dos pilares, os esfor¢os foram vencidos

facilmente pelas sapatas quadradas de 80 cm, o que acabou sendo a medida de todas as seis

definidas no projeto.

Tabela 05 - Armaduras e dimensdes das sapatas

Referéncias Geometria Armadura

P1, P4 Sapata quadrada X:3010c¢/26
Largura: 80 cm Y:3010c/26
Altura: 30 cm
N3o se considera a interacgdo terreno-estrutura

P2, P5 Sapata quadrada X:3@10c/26
Largura: 80 cm Y:3010c/26
Altura: 30 cm
N3o se considera a interacgao terreno-estrutura

P3 Sapata quadrada X:5@10c¢/15
Largura: 80 cm Y:5010c¢/15
Altura: 30 cm
Nao se considera a interacgao terreno-estrutura

P6 Sapata quadrada Sup X: 3@12.5¢/30
Largura: 80 cm SupY: 3912.5¢/30
Altura: 30 cm Inf X: 6@10c/13
N3o se considera a interaccao terreno-estrutura | InfY: 6@10c/13

Fonte: (Autor, 2021)

Com finalidade de uma melhor visualizagdo do projeto estrutural de alvenaria de

vedagdo, a figura 11 demonstra o projeto em 3D apresentando tudo o que foi descrito

anteriormente:

Figura 11 - Representagao da estrutura em 3D pelo Cypecad

Fonte: (Autor, 2021)




A estrutura do container ¢ independente e mével, ndo ha necessidade de fundacao
para seu apoio ao solo, mas, como se trata de uma moradia, ndo convém que a estrutura esteja

em contato direto ao solo por conta da umidade e aumento da temperatura interna.

Figura 12 - Representagdo da base do container em 3D pelo Cypecad

Fonte: (Autor, 2021)
Para a base do container foi definido como sendo somente composta por sapata
isolada quadrada, e um mini pilar com secao transversal de 30 cm de comprimento e 15 cm

de altura com elevagdo de 20 cm do solo.

Figura 13 - Armaduras e dimensdes das sapatas para a base do container

Referéncias Geometria Armadura
P1, P2, P3 |Sapata quadrada X:3010c/26
P4, PS, P6 |Largura: 80 cm Y:3010¢/26
Altura: 30 cm
N3o se considera a interacgdo terreno-estrutura
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Fonte: (Autor, 2021)

As sapatas para a base contém a mesma quantidade de armaduras e dimensdes. Para a

instalacdo do container sobre as sapatas, um caminhdo munck consegue realizar o servico.



4 RESULTADO E DISCUSSOES

Na definicdo dos materiais para o projeto foi ponderado que fossem utilizados os mesmos
para ambos os casos, considerando padrao monetario 1 em todas as ocasides. Na tabela 06,
encontra-se uma breve comparagao das duas situagdes e seus quantitativos necessarios para a

execucao.

Tabela 06 - Breve descri¢do dos materiais

Projeto em alvenaria de vedacao - (padrao 1) Projeto em container maritimo - (padrao 1)
Esquadrias Esquadrias
Quantidade Unidade descricao Quantidade Unidade descricao
1 unid porta de entrada 1 unid porta de entrada
1 unid porta sanfonada 1 unid porta sanfonada
1 unid porta 1 unid porta
2 unid janelas basculantes 2 unid janelas basculantes
1 unid janela de blindex 2 folhas 1 unid janela de blindex 2 folhas
1 unid porta de correr de blindex
Revestimentos (incluso 10% de perda) Revestimentos (incluso 10% de perda)
Quantidade Unidade descricao Quantidade Unidade descricao
34.9448 m? azulejo (banheiro. lavanderia, cozinha) 35.7148 m? azulejo (banheiro. lavanderia, cozinha)
27.62 m? piso 27.62 m? piso
82.654 m? pintura interna 82.654 m? pintura interna
97.0398 m? pinfura externa 97.0398 m? pintura externa (isolar calor)
Estrutura Estrutura
Quantidade Unidade descricao Quantidade Unidade descricao
86.14 m? paredes de alvenaria 1 unid container
6 unid pilares 1 unid frete do container
34.362 m? laje pré moldada com EPS 18.956 m? dry wall verde (molhado)
Pecas hidraulicas Pecas hidraulicas
Quantidade Unidade descricao Quantidade Unidade descricao
1 unid tanque 1 unid tanque
1 unid pia de cozinha 1 unid pia de cozinha
1 unid vaso sanitario com caixa acoplada 1 unid vaso sanitario com caixa acoplada
1 unid cuba para lavatorio do banheiro 1 unid cuba para lavatorio do banheiro
0.5 m? bancada de granito banheiro 0.5 m? bancada de granito banheiro
1 unid torneira tanque 1 unid torneira tanque
1 unid torneira lavatorio banheiro 1 unid torneira lavatorio banheiro
1 unid torneira pia cozinha 1 unid torneira pia cozinha
Impermeabilizacao da laje
34.362 m?  impermeabilizacdo da area

Fonte: (Autor, 2021)

Levando em consideragdo uma referéncia respeitada e bastante utilizada para
or¢amento de obras, submeteu-se para o auxilio deste projeto a serventia de bancos de dados
de orgdos publicos, sendo eles: O Sistema Nacional de Pregos e Indices para a Construgio
Civil (SINAPI) e Secretaria de Estado de Transporte e Obras Publicas (SETOP). As tabelas
sao referentes ao ano de 2021 e sua precificagdo do estado de Minas Gerais com o frete do

container para a cidade de Trés Coragdes.



Tabela 07 - Orgamento completo do projeto em alvenaria de vedacdo

Planilha Orcamentiria para estimativa do custo de implantacio de obra em Alvenaria

SINAPI 2021/08 SEM DESORERACAO BDI: 35 % Fonte: Versao
SETOP 2021/07 SEM DESORERACAO Data: 10/09/2021
H io ., [Vvalor Valor "
Item| Codigo |Descrigao Qtde Unid Jmit. RS | unit.c/BDI RS Valor Total
INFRAESTRUTURA
SETOP |FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM
1 |FUN-CON-|OBRA COM BETONEIRA, COM FCK 20 MPA. INCLUSIVE 1.16 m? 509.98| RS 637.48 | RS 739.47
045  |LANCAMENTO. ADENSAMENTO E ACABAMENTO (FUNDACAO)
SETOP
2 |ARM-ACOqCORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (6.3MM 7.44 Kg 13.71| RS 17.14 | R$ 127,50
005  |A 12.5MM) ( ARMADURA SAPATA)
SETOP
3 | EST-FOR- [FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO. ESP. 10MM. 35 m? 49.63| RS 62,04 | R$ 2.171,31
010 REAPROVEITAMENTO (3X). EXCLUSIVE ESCORAMENTO
SETOP
4 |ARM-ACO{CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (6.3MM 183.3 Kg 13.71| RS 17.14 | R$ 3.141.30
005  |A 12,5MM) ( VIGA BALDRAME)
FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL. PREPARADO EM
: SETOP |OBRA COM BETONEIRA, COM FCK 20 MPA. INCLUSIVE 24 - 50008| RS 637.48 | RS 1.520.04
FUN-CON- |LANCAMENTO. ADENSAMENTO E ACABAMENTO ( VIGA
045 BALDRAME)
TOTAL | RS 7.709,53
SUPERESTRUTURA
SETOP
6 |ARM-ACO{CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (6.3MM 2125 Kg 13,71| RS 17.14 | R$ 3.641,72
005 A 12.5MM)
SETOP
7 | EST-FOR- [FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO, ESP. 10MM. 41 m? 49.63| RS 62,04 | R$ 2.543.54
010 REAPROVEITAMENTO (3X). EXCLUSIVE ESCORAMENTO
SETOP |FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM
8 |EST-CON- |OBRA, COM FCK 20 MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO, 4.4 m? 528.70| RS  660.88 | RS 2.907.85
030 ADENSAMENTO E ACABAMENTO
SINAPI |LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, ENCHIMENTO
9 101963 |EM EPS. VIGOTA CONVENCIONAL . 34.36 m? 195.95| RS 244,94 [ RS 8.416.05
SETOP
10 | BST-FOR- FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO. ESP. 10MM. 25 - 49.63| RS 62.04 | RS 1.550.94
010 REAPROVEITAMENTO (3X). EXCLUSIVE ESCORAMENTO
TOTAL| RS 19.060,10
ALVENARIA
SETOP |ALVENARIA DE VEDACAO COM TIJOLO CERAMICO FURADO,
11 | ALV-TIJ- |ESP. 14CM, PARA REVESTIMENTO, INCLUSIVE ARGAMASSA 86.14 m? 52.51| RS 65.64 | RS 5.654.01
030 PARA ASSENTAMENTO
SETOP |[REBOCO COM ARGAMASSA, TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
12 | REV-REB- |AREIA), COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, ESP. 20MM. 174,28 m? 31.39| RS 39.24 | RS 6.838.31
010 APLICACAO MANUAL, PREPARO MECANICO
TOTAL | RS 12.492.33
COBERTURA
SETOP
13 (IMP-PIN- |PINTURA IMPERMEABILIZANTE COM ARGAMASSA POLIMERICA 34,36 m? 19.52| R$ 2440 | RS 838.38
010
TOTAL | RS 838,38
REVESTIMENTOS E PINTURA
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
14 S;:;A:;I ESMALTADA EX"["RA DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM 27.62 m? 41,07| RS 51,34 | RS 1.417.94
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2
SETOP |[REVESTIMENTO COM AZULEJO BRANCO (20X20CM). JUNTA A
15 |REV-AZU- |PRUMO. ASSENTAMENTO COM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA. 34,95 m? 53.66| RS 67.08 | R$ 2.344.27
011 INCLUSIVE REJUNTAMENTO
SETOP
16 | PIS-CON- |[CONTRAPISO DESEMPENADO COM ARGAMASSA. TRACO 1:3 27,62 m? 27.59| RS 3449 | RS 952,54
005 (CIMENTO E AREIA), ESP. 20MM
— PINTURA LATEX (PVA) EIXI PAREDE INTENA. DUAS (2) DEMAOS,
17 | PIN-LAT- S — 1 DEMAC,) DE MASSA CORRIDA (PVA), 82.65 m? 20.38| RS 2548 | RS 2.105,51
015 EXCLUSIVE SELADORACRILICO
PINTURA LATEX (PVA) EM PAREDE EXTERNA, DUAS (2) DEMAOS,
7% SINAPI |INCLUSIVE UMA (1) DEMAQ DE MASSA CORRIDA (PVA). 75 i 3% 5% 208 | 56 SR
89405 |EXCLUSIVE SELADORACRILICO
TOTAL | RS 9.292,36




INSTALACOES ELETRICAS

1o | SINAPI [CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO. 2.5 MM, ANTI-CHAMA 15 N ss2l s 440 | RS 650,00
91926  |450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS
20 | SINAPL |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO. 6 MM:, ANTI-CHAMA y " ey —
91930  |450/750 V. PARA CIRCUITOS TERMINAIS
SETOP
21 |ELE-MAN- [ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO. PVC, ANTI-CHAMA, DN 50 m 7.86| R$  0.83 | RS 191,25
020  |25MM (3/4"), APLICADO EM ALVENARIA, INCLUSIVE RASGO
5, | SINAPI [TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO). 2P+T 10 A INCLUNDO| . - _
91996 |SUPORTE E PLACA
PONTU DE ILUMINAUAU RESIDENCIAL INCLUINDO
53 | SINAPL IINTERRUPTOR SIMPLES, CAIXA E LETRICA. ELETRODUTO, 5 Unid | 11208/ RS 140.10 | RS 700.50
93128 |cABO, RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO
SETOP |QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ EM PVC DE EMBUTIR. ATE 8
24 | ELE-QUA- |DIVISOES MODULARES, DIMENSOES EXTERNAS 160 X 240 X §9 1 Unid | 176,02| R 220,03 | RS 220,03
031 MM
SINAPI ;
25 | “y361 |PISTUNTOR BIPOLAR TIPO DIN. CORRENTE NOMINAL DE 16A 1 Unid | 1L12|R$ 7984 | RS 70,84
SINAPI .
26 | “yssy |PISTUNTOR BIPOLAR TIPO DIN. CORRENTE NOMINAL DE 40A 2 Unid | 1212|R$ 8499 | RS 160,98
ENTRADA DE ENERGIA AEREA, TIPO B2, PADRAO CEMIG. CARGA
), | SETOP |[INSTALADA DE 10.IKW ATE 1SKW. BIFASICO. COM SAIDA . AVIR) W E—— | ——
ED-20580 |SUBTERRANEA. INCLUSIVE POSTE. CAIXA PARA MEDIDOR.
DISIUNTOR, BARRAMENTO, ATERRAMENTO E ACESSORIOS
TOTAL | RS 5.551,27
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - AGUA FRIA
15 | SINAPI [KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA : s | pmsie EEEmlkE 871
97741 |INDIVIDUALIZADA. EM PVC DN 25 - 1 MEDIDOR
20 S;‘:? HIDROMETRO DN 25 (3 ), 5.0 MY/ 1 Unid | 267.00| RS 334,38 | RS 334,88
SETOP ' o
30 | Hp-TUB. [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO . & cobilaE e | —_—
010 |SOLDAVEL. AGUA FRIA, DN 25 MM (344"). INCLUSIVE CONEXOES
SINAPI ] . .
31| “gzsy |TOELHO 90 GRAUS, PVC. SOLDAVEL. DN 25MM, 7 Unid 6.90|R$ 863 | RS 60,38
SINAPI | ] ;
32 | “iosps |PVC. SOLDAVEL, DN 25MM. 5 Unid 074|R$ 1218 | RS 60,88
TOTAL | RS 867,63
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - ESGOTO
SETOP |[FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO,
33 | HID-TUB- |[ESGOTO, PB - SERIE NORMAL. DN 40MM (1.1/2"), INCLUSIVE 8 m 2048 R$ 2560 | RS 204,80
075  |CONEXOES
SETOP |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO,
34 | HID-TUB- |[ESGOTO, PBV - SERIE NORMAL, DN 50 MM (2"). INCLUSIVE 2 m 2852 R 3565 | RS 7130
050 |CONEXOE
SETOP |[FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO,
35 | HID-TUB- |[ESGOTO, PBV - SERIE NORMAL, DN 100 MM (4"), INCLUSIVE 20 m 4317\ R$ 5396 | RS 1.07925
055  |CONEXOES
SINAPI |CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
¥ | “gomn  omtanikn PR 8 m 9.68| R$ 12,10 | RS 96,80
SINAPI |JUNCAO SIMPLES. PVC. SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL. DN 50 ,
37 : 1 Unid | 20.56| R$ 2570 | RS 25.70
89785 MM
SETOP
38 | HID-INS- |CAIXA DE INSPECAO DE POLIETILENO . G 100 MM 4 Unid | 14571/ R$ 18214 | R$ 728,55
005
SETOP
39 | HID-SIF- |CAIXA SIFONADA EM PVC COM GRELHA QUADRADAI50 X 150 X 2 Unid | 57.74|R$ 7218 | R$ 14435
005 |50 MM
SETOP
40 | HID-RAL- 1 Unid | 26.05|R$ 3256 | RS 32.56
010  |RALO SECO PVC CONICO 100 X 40 MM COM GRELHA QUADRADA
prop |CAIXA DE GORDURA DUPLA (CGD), CIRCULAR. EM CONCRETO
PRE-MOLDADO, CAPACIDADE DE 120L. INCLUSIVE ESCAVACAO, .
4 Iﬂ]D[;iOR- S Sl Oy SR 1 Unid | 96.67| R$  120.84 | R$ 120,84
©  |ESCAVADO (EM CACAMBA
TOTAL | RS 2.504,15




LOUCAS

TANQUE DE POLIPROPILENO. CAPACIDADE 15 LITROS,
SETOP |INCLUSIVE ACESSORIOS DE FIXACAO, VALVULA DE
42 | LOU-TAN- |[ESCOAMENTO DE PLASTICO (PVC) NA COR BRANCA, SIFAO DE 1 Unid 116.06| R$ 145.08 | R$ 145,08
035 PLASTICO (PVC) TIPO COPO NA COR BRANCA, FORNECIMENTO
E INSTALACAO, EXCLUSIVE TORNEIRA

SETOP |TORNEIRA METALICA PARA TANQUE. ACABAMENTO CROMADO.
43 |MET-TOR-|INCLUSIVE ENGATE FLEXIVEL METALICO, FORNECIMENTO E 2 Unid 47.38| RS 5023 | R$ 118.45
015 |INSTALACAO

CUBA EM ACO INOXIDAVEL DE EMBUTIR, AISI 304, APLICACAO
PARA PIA (465X330X115MM), NUMERO 1, ASSENTAMENTO EM
BANCADA. INCLUSIVE VALVULA DE ESCOAMENTO DE METAL
COM ACABAMENTO CROMADO, SIFAO DE METAL TIPO COPO
COM ACABAMENTO CROMADO, FORNECIMENTO E INSTALACAO

SETOP
44 | LOU-BOIJ-
005

1 Unid 283.07| R$ 353.84 | R$ 353.84

SETOP |TORNEIRA METALICA PARA PIA, ACABAMENTO CROMADO, COM
45 |MET-TOR- |AREJADOR. APLICAGAO DE PAREDE. INCLUSIVE FORNECIMENTO ; Unid 66.67| R$ 83.34 | R$ 166,68
021 |EINSTALAGAO

CUBA DE LOUCA BRANCA DE SOBREPOR., FORMATO OVAL.

46 LCS)IEJ-[C(‘)UI?B- INCLUSIVE VALVULA DE ESC‘OfLM:ENTO DE METAL COM 1 Unid 287.68| RS 350.60 | RS 350,60
ACABAMENTO CROMADO. SIFAO DE METAL TIPO COPO COM
20 ACABAMENTO CROMADO, FORNECIMENTO E INSTALACAO
SETOP
47 |BAN-GRA-|BANCADA EM GRANITO CINZA ANDORINHA E = 3 CM. APOIADA 0.5 m? 325.56| RS 406.95 | RS 203.48
005 EM CONSOLE DE METALON 20 X 30 MM
BACIA SANITARIA (VASO) DE LOUCA COM CAIXA ACOPLADA,
s LCS)IEJT\?:S- COR BRANCA,’INCLUSIVTE ACESSORIOS DE FIXA(:.AOIVEDA(EAO, i i 443.69| RS 55461 | RS s
015 ENGATE FLEXIVEL METALICO, FORNECIMENTO. INSTALACAOE ) iiaae i
- REJUNTAMENTO
TOTAL RS 1.901,73
ESQUADRIAS
49 SINAPI |JANELA FIXA DE ALUMINIO PARA VIDRO, COM VIDRO, BATENTE 3 i 262.03| RS 327.54 | RS 655.08
100674 |E FERRAGENS
SINAPI .
50 00821 PQRTA DE MADEIRA PARA PINTURA. SEMI-OCA (LEVE OU 1 Unid 232.74| RS 290.93 | R$ 290.93
MEDIA). 70X210CM. ESPESSURA DE 3.5CM. INCLUSO DOBRADICAS
SINAPI .
51 00822 PQRTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU 1 Unid 249.68| R$ 312,10 | R$ 312.10
MEDIA). 80X210CM. ESPESSURA DE 3.5CM. INCLUSO DOBRADICAS
52 SINAPI |PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA 433 i 427.51| RS 53430 | RS TR0
100702 |VIDRO, INCLUSO VIDRO
| 53 COTACAO|PORTA SANFONADA 70 X 210 CM 1 Unid 110.00| R$ 137.50 | R$ 137,50

TOTAL | RS 3.709,50

RESUMO TOTAL| RS 63.926,96

Fonte: (Autor, 2021)

A tabela SINAPI ¢ uma ferramenta da Caixa Econdmica Federal em parceria com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para consultar valores referentes a
regido do financiamento imobilidrio para seus clientes, por mais essa razdo fica seguro
afirmar que este método ¢ o que mais se tende a realidade do preco factual de uma obra de
acordo com seu estado.

A caixa disponibiliza duas tabelas do SINAPI, uma com desoneracdo e outra sem
desoneracdo. Isso ¢ em fun¢do de uma aliquota de 20% do INSS dos trabalhadores, por conta
disso, a tabela sem desoneragdo foi considerada, o que reflete melhor os pregos da realidade,
lembrando que ¢ referente ao estado de Minas Gerais.

A tabela SETOP pertence a outro orgdo publico, a Secretaria de Estado e
Infraestrutura e Obras (SEINFRA), sendo exclusivo para Minas Gerais. Da mesma forma do
SINAPI, tem o critério de desoneragao, e ¢ dividida pelas regides do estado como: central,
leste, norte, sul e tridngulo mineiro. A regido sul foi a escolhida devido ao local em que se

encontra a cidade de Trés Coragdes para a consulta com maior precisao.



Tabela 08 - Or¢amento completo do projeto em container

Planilha Orcamentaria para estimativa do custo de im

plantacio de obra em Container

SINAPI 2021/08 SEM DESORERAC%G BDI : 25 % Fonte: Versao
SETOP 2021/07 SEM DESORERACAO Data: 10/09/2021
. .. _ .. |Valor Valor R
Item| Codigo [Desericiio Qtde Unid it RS umit o/BDI RS Valor Total
BASE CONTAINER
SETOP |FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM
1 |FUN-CON-|OBRA COM BETONEIRA, COM FCK 20 MPA_  INCLUSIVE 1.16 m? 509,98( R$ 637,48 | R$ 73947
045 LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO (FUNDACAQ)
SETOP .
2 |ARM-AGO{CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (6,3MM 12,5 Kg 13,71| RS 17,14 | RS 21422
005 A 12 SMM) ( ARMADURA SAPATA)
TOTAL | RS 953,69
SUPERESTRUTURA
2 |COTAGAO|CONTAINER 12X 29X 28 1 Unid |13000,00| R$ 16.250,00 | R% 16.250,00
3 |COTACAO |FRETE TRANPOSRTE CONTAINER 1 Cot 550,00 R$ 68750 | R% 687,50
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL),
4 SINAPI PAR‘A.‘ USO INTERNO, COM UMA FACE SL\_APLES E ES'[_'RL'TURA 6852 me 4056| RS 6195 | RS 424481
96370 |METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM VAOS. COM LA DE VIDRO : : : :
PARA ISOLAMENTO ACUSTICO E TERMICO
TOTAL| R$ 21.182.31
REVESTIMENTOS E PINTURA
SINAPI REVESTIMENTO CERAMICO PAR{& PISO COM PLACAS TIPO
5 87248 ESMALTADA EXm DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM 2762 m? 41.07| R$ 5134 | RS 1.417.94
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2
SETOP |REVESTIMENTO COM AZULEJO BRANCO (20X20CM), JUNTA A
6 |REV-AZU-|PRUMO, ASSENTAMENTO COM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA 34,95 m? 53.66| RS 67,08 | R$ 234427
011 INCLUSIVE REJUNTAMENTO
SETOP
7 | PIS-CON- |CONTRAPISO DESEMPENADO COM ARGAMASSA TRACO 1:3 27,62 m? 27.59| RS 3449 | R$ 95254
005 (CIMENTO E AREIA). ESP. 20MM
SINAPI PINTURA COM TINTA ACRILICA DE ACABAM;ENTD APLICADA A
8 100754 ROLO OU PINCEL SOBRE SUPERFICIES MEETA.LICAS (EXCETO 180 m? 20.38| R$ 2548 | R$ 458550
PERFIL) EXECUTADO EM OBRA (02 DEMAOS)
TOTAL | R$  9.300,26
INSTALACOES ELETRICAS
SINAPI |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2.5 MM?* ANTI-CHAMA
° 91926 |450/750 V. PARA CIRCUITOS TERMI[\AIS ‘ 150 m 3.52| RS 440 | RS 660,00
SINAPI |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM? ANTI-CHAMA
10 91930 |450/750 V. PARA CIRCUITOS TERMINA‘IS ‘ 5 m 798| RS 998 | RS 49,88
SETOP )
11 | ELE-MAN-|ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, ANTI-CHAMA DN 50 mn 7.86| RS 983 | R$ 491,25
020 25MM (3/4"), APLICADO EM ALVENARIA INCLUSIVE RASGO
12 SINAPI |TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MQDLIO), 2P+T10A, 12 Unid 23 58| RS 2048 | RS 353.70
91996 |INCLUINDO SUPORTE E PLACA : : :
SINAPI P(E)NTD DE ILUMINACAO RESIDENCI,LAL INCLUINDO 7
13 93128 INTERRUPTOR SIMPLES, CAD(AII%LETRICA, ELETRODUTO, CABO, 5 Unid 112.08| RS 14010 | RS 700,50
RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO
SETOP |QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ EM PVC DE EMBUTIR, ATE 8
14 |ELE-QUA- DIVISOES MODULARES, DIMENSOES EXTERINAS 160 X 240 X 89 1 Unid 176.02| RS 22003 | R$ 220,03
031 MM
15 SQH;:;I DISTUNTOR. BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A 1 Unid 11,12| R$ 79.84 | R$ 79.84
16 59]:;:6;:1 DISTUNTOR. BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A 2 Unid 12,12| R$ 8499 | R$ 169,98
ENTRADA DE ENERGIA AEREA, TIPO B2, PADRAO CEMIG, CARGA
SETOP |INSTALADA DE 10.1KW ATE 15KW_BIFASICO, COM SAIDA o
17 1 &p20580 SUBTERRANEA, INCLUSIVE POSIE; CATXA PARA MEDIDOR, ! Unid | 226088 RS 282610 | RS 282610
DISTUNTOR, BARRAMENTO, ATERRAMENTO E ACESSORIOS
TOTAL | R$ 5.551,27
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - AGUA FRIA
SINAPI |KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA . - -
181 47741 |INDIVIDUALIZADA. EM png}: 25 _ 1 MEDIDOR ! Unid | 150.01) RS 18751 | R§ 18751
SINAPI - _ , o -
19| "ysgrs |HIDROMETRODN 25 (%), 5.0 M/ 1 Unid 267.90| R$ 33488 | R$ 334,88
5 SETOP FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO - n
20 }DI;’E;—B’ SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25 MM (3/4"), INCLUSIVE CONEXOES ° m 19.91| RS 24.89 | RS 223,99
SINAPI N N : ~ - .
21| Loss |TOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, 7 Unid 6.90| R$ 863 | R$ 60,38
22 SSI;;?;I PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, 5 Unid 9.74| RS 12,18 | RS 60,88
TOTAL | R$ 867.63




INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - ESGOTO

SETOP |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO,
23 | HID-TUB- |[ESGOTO, PB - SERIE NORMAL, DN 40MM (1.1/2"), INCLUSIVE 8 m 20.48| RS 2560 | R$ 204,80
075 |CONEXOES

SETOP |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO,
24 | HID-TUB- |ESGOTO, PBV - SERIE NORMAL, DN 50 MM (2"), INCLUSIVE
050 CONEXOE

L)
=

[
=)
Ln
)

R$ 3565 | R$ 7130

SETOP |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBQ PVC RIGIDO,
25 | HID-TUB- |[ESGOTO, PBV - SERIE NORMAL, DN 100 MM (4"), INCLUSIVE 20 m 43,17| RS 5396 | R$ 1.079.2
055 CONEXOES

SINAPI |CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO

26 §9728 |PREDIAL. DN 40 MM 8 m 9.68| RS 12,10 | RS 96,80
27 S]}.-API JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL. DN 1 Unid 20.56| =S 2570 | RS 25.70
89785 |50MM
SETOP
28 | HID-INS- |CAIXA DE INSPEGAO DE POLIETILENO , & 100 MM 4 Unid 14571 R$ 182,14 | R$ 728,55
005
SETOP
20 | HID-SIF- |CAIXA SIFONADA EM PVC COM GRELHA QUADRADAIS0X 150X 2 Unid 57.74| RS 72,18 | RS 144,35
005  [50MM
SETOP
30 | HID-RAL- |RALO SECO PVC CONICO 100 X 40 MM COM GRELHA 1 Unid 26,05| RS 32,56 | R$ 32,56

010 QUADRADA

CAIXA DE GORDURA DUPLA (CGD), CIRCULAR, EM CONCRETO

31 }DS]’;EESR_ PRE MOLDADO, CAPACIDADE DE 120L, INCLUSIVE ESCAVACAO, ) Unid o667 Rs 12084 | RS 12084
REATERRO, TRANSPORTE E RETIRADA DO MATERIAL ESCAVADO : : :
035 |(eMcacamBa
TOTAL | RS  2.504,15
LOUCAS E ESQUADRIAS

TANQUE DE POLIPROPILENO, CAPACIDADE 15 LITROS,
SETOP |INCLUSIVE ACESSORIOS DE FIXACAO, VALVULA DE

32 |LOU-TAN- |[ESCOAMENTO DE PLASTICO (PVC) NA COR BRANCA, SIFAO DE 1 Unid | 116,06| R$ 14508 | R$ 145,08
035 |PLASTICO (PVC) TIPO COPO NA COR BRANCA, FORNECIMENTO E
INSTALACAO, EXCLUSIVE TORNEIRA

SETOP |TORNEIRA METALICA PARA TANQUE, ACABAMENTQ CROMADO,
33 |MET-TOR- |INCLUSIVE ENGATE FLEXIVEL METALICO, FORNECIMENTO E
015 INSTALACAO

L]

Unid 4738 R$ 5923 | R$ 11845

CUBA EM ACO INOXIDAVEL DE EMBUTIR, AISI 304, APLICACAO
PARA PIA (465X330X115MM), NUMERO 1, ASSENTAMENTO EM
BANCADA, INCLUSIVE VALVULA DE ESCOAMENTO DE METAL
COM ACABAMENTO CROMADO, SIFAO DE METAL TIPO COPO
COM ACABAMENTO CROMADO, FORNECIMENTO E INSTALACAO

SETOP
34 [LOU-BOIJ-
005

1 Unid | 283.07|R$ 35384 | R$ 353,84

SETOP |TORNEIRA METALICA PARA PIA, ACABAMENTO CROMADOQ, COM
35 |MET-TOR- |AREJADOR, APLICAGAO DE PAREDE, INCLUSIVE
021 FORNECIMENTO E INSTALAGAO

L]

Unid 6667| RS 8334 | R$ 166,68

CUBA DE LOUCA BRANCA DE SOBREPOR, FORMATO OVAL,
INCLUSIVE VALVULA DE ESCOAMENTO DE METAL COM
ACABAMENTO CROMADO, SIFAO DE METAL TIPO COPO COM
ACABAMENTO CROMADO, FORNECIMENTO E INSTALAGAO

SETOP
36 |LOU-CUB-
010

1 Unid | 28768/ R$ 35960 | R$ 359,60

SETOP
37 | BAN-GRA{BANCADA EM GRANITO CINZA ANDORINHA E = 3 CM, APOIADA 03 m* | 325356/ RS 40695 | RS 20348
005 |EM CONSOLE DE METALON 20 X 30 MM

BACIA SANITARIA (VASO) DE LOUCA COM CAIXA ACOPLADA.
COR BRANCA, INCLUSIVE ACESSORIOS DE FIXACAO/VEDACAO,
ENGATE FLEXIVEL METALICO, FORNECIMENTO, INSTALACAO E
RETUNTAMENTO

SETOP
38 |LOU-VAS-
015

1 Unid 44369 RS 554,61 | RS 554,61

TOTAL | R§ 1.901,73

ESQUADRIAS

SINAPI |JTANELA FIXA DE ALUMINIO PARA VIDRO, COM VIDRO, BATENTE

39| o674 |E FERRAGENS 2 m? 262,03| RS 32754 | R$ 655,08
. PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU
40 59%\3311 MEDIA), 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO 1 Unid | 232.74| R$ 29093 | R$ 29093
DOBRADICAS
ap; |PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU
41| ey, |MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO 1 Unid | 24968/ R$ 312,10 | R$ 312,10
DOBRADICAS
42 | COTACAO [PORTA SANFONADA 70 X 210 CM 1 UN | 11000/ R$ 13750 | R§ 13750

TOTAL | RS  1.395,60

RESUMO TOTAL| R$  43.656,63

Fonte: (Autor, 2021)



Os valores de ambas as tabelas foram integralmente pensados para a execugao in loco,
exceto o frete do container para a cidade de Trés Coragdes. Totalizando deste modo o projeto
em alvenaria sendo R$63.926,96 e R$43.656,63 para o projeto em container.

As etapas coincidiram seus valores, inclusive com a mesma quantidade de material
necessaria nos dois casos: lougas, Instalagdes elétricas, Instalagdes hidrossanitarias de esgoto
e agua fria.

Em relagdo ao Revestimento e Pintura detalhados nas tabelas, a inica distingado seria a
tinta utilizada em ambos casos. Para o container, foi adotada a tinta acrilica por ter um grau
bastante impermedavel, enquanto a latex, para o projeto em alvenaria para paredes interna e
externa. Porém, a cobertura leva um adicional de impermeabilizante com argamassa
polimérica.

A maior diferenga previamente esperada estd na etapa de superestrutura e
infraestrutura da tabela de custo. Para a comparacao de ambas, seria justo adicionar a etapa
de alvenaria, visto que o container vem com sua vedagdo proveniente de sua parede
estrutural, ficando assim: R$22.136,00 para o container maritimo ¢ R$39.261,96 a alvenaria
de vedacao.

Outra etapa em que se diferenciou somente um item foi a da Esquadrias, pois foi
considerado conveniente que a porta original do container fosse substituida no projeto em

alvenaria por porta de correr de aluminio com vidro.

Tabela 09 - Cronograma Fisico-Financeiro

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO - PROJETO EM ALVENARIA
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4

Item Descrigdo Valor/item (com BDI) Total por item
Valor (% executado| Valoer |%executado| Valor |% executado| Valor |% executado
1 INFRAESTRUTURA 7.709,53| 7.709,53 100,00% 7.709,53
2 SUPERESTRUTURA 19.060,10]/19.060,10| 100,00% 19.060,10
3 ALVENARIA 12.492,33| 6.246,16 50,00% 6.246,16 50,00% 12.492 33
4 COBERTURA 838,38 838,38 100,00% 838,38
5 REVESTIMENTO E PINTURA 9.292,36 9.292,36 100,00% 9.292,36
6 INSTALACOES ELETRICAS 5.551,27 5.551,27 100,00% 5.551,27
7 INSTALAGAO HIDRAULICAS - AGUA 867,63 433,81 50,00% 433,81 50,00% 867,63
8 INSTALACAO HIDRAULICAS - ESGOTO 2.504,15 1.252,08 50,00% 1.252,08 50,00% 2.504,15
9 LOUCAS 1.901,73 1.901,73 100,00% 1.901,73
10 ESQUADRIAS 3.709,50 3.709,50 100,00% 3.709,50
Total 63.926,96|33.015,79 51,65%| 23.614,06 36,94%| 7.297,11 11,41% 63.926,96
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO - PROJETO EM CONTAINER MARITIMO
Item Descrigdo Valor/item (com BDI) bEs ME e e Total por item
Valor (% executado| Valor |% executado| Valor |% executado| Valor |% executado

1 INFRAESTRUTURA 953,69| 953,69 100,00% 953,69
2 SUPERESTRUTURA 21.182,31|21.182,31| 100,00% 21.182,31
5 REVESTIMENTO E PINTURA 9.300,26( 9.300,26 100,00% 9.300,26
6  |INSTALACOES ELETRICAS 5.551,27| 5.551,27 | 100,00% 5.551,27
7 \NSTALA(;AD HIDRAULICAS - AGUA 867,63 867,63 100,00% 867,63
8 INSTALACAO HIDRAULICAS - ESGOTO 2.504,15 2.504,15 100,00% 2.504,15
9 LOUCAS 1.901,73 1.901,73 | 100,00% 1.901,73
10 ESQUADRIAS 1.395,60 1.395,60 100,00% 1.395,60
Total 43.656,63| 36.987,53 84,72%| 6.669,11 15,28% 0,00 0,00% 43.656,63

Fonte: (Autor, 2021)




O cronograma fisico-financeiro, por se tratar de uma obra excepcional e de pequeno
porte, ndo passa dos trés meses para a sua execu¢do completa sem imprevistos em ambos
sistemas. O container apresenta vantagem no tempo de execug¢do, contudo, em seu primeiro
més demonstra-se R$3.971,74 superior ao investimento inicial comparando com o primeiro
més do cronograma de alvenaria.

O custo total do projeto em container poderia reduzir significativamente, na hipotese e
causalidade de ter escolhido ou comprado um container vencido que estivesse com seu piso
de madeira conservado para o proveito. Da mesma forma que ao invés do revestimento em
drywall com isolante térmico, escolhidos neste estudo, o cliente poderia optar por painéis
solares e ar condicionado diminuindo ainda mais o custo final. Como se trata de ocasides

incomuns, ndo foi considerado em projeto tais escolhas que fogem do padrao.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O apuramento da pesquisa permitiu visualizar e comparar custos necessarios dos
sistemas construtivos para a execucdo da kitnet em Trés Coracdes-MG, respeitando o aspecto
estético retangular do container HC 40’ pés, e ponderando propositalmente os materiais
similares para ambos projetos em todas ocasides possiveis, sem que haja extrapolagdo do
padrdo de projeto estabelecido no mercado.

Partindo dessa conduta, a diferenca do custo entre os dois métodos desta pesquisa foi
de 31,71% mais econdmica para o projeto em container, o que confirma a analise feita por
Barbosa et al (2017), cerca de 20% a 40% de economia comparada com a alvenaria de
vedagdo. Da mesma forma se diz em relagdo ao tempo de execugdo, o container foi superior
igualmente nesse quesito com 33,34% de tempo menor para a sua execu¢ao completa, sem a
consideragdo do tempo levado com frete.

Do ponto de vista da sustentabilidade existe uma grande preocupacdao no ramo da
construcdo civil em relacdo aos residuos solidos gerados e uma solu¢do vidvel destes
problemas gerados e o container pode ser considerado uma das melhores opcdes neste
quesito, por se tratar de inimeros beneficios sustentdveis durante a execu¢do, como a nao
utilizacdo de agua na execu¢ao do concreto por exemplo, € o reaproveitamento do proprio
container.

De acordo com o cronograma fisico-financeiro, o investimento inicial do projeto em
alvenaria ¢ menor, no entanto, no segundo més, resulta superior do que todo o projeto em
container. Lembrando que o cronograma, custos € materiais apresentados limitam-se somente

para a kitnet isolada e ndo aos outros componentes que possam ter no terreno.



Portanto, constata-se que o container surge como uma boa alternativa na maioria dos
aspectos sendo a melhor opcdo para esse projeto. Além dos pontos positivos ja abordados,
vale ressaltar que o container ¢ mével e nesse projeto, por ndo ter um vao que comprometa
sua parede estrutural, pode se locomover tomando todos os cuidados sem comprometer suas
instalagoes.

Por fim, para as pesquisas futuras relacionadas ao tema abordado recomendam-se os
seguintes aspectos: Estudo comparativo a temperatura interna de ambos, com o revestimento
em drywall e sem revestimento; analise da viabilidade de um telhado verde, em que possa ou
ndo, a substituicdo dos revestimentos em drywall dependendo de sua temperatura interna
atingida; realiza¢do dessa mesma comparagdo em uma cidade portudria; além de um estudo

comparativo focado na quantidade de residuos sélidos para ambos sistemas construtivos.

COST COMPARISON BETWEEN A KITNET IN A MARITIME CONTAINER AND
MASONRY: Social interest housing in the city of Trés Coracoes-MG

ABSTRACT
In the search for more sustainable alternatives for construction, this work proposes a
comparison of two construction systems of the same project, praising its quantities of inputs
and establishing its reference cost by the National System of Prices and Indices for Civil
Construction (SINAPI, 2021) and the State Department of Transport and Public Works
(SETOP, 2021), for execution in the city of Trés Coragoes -MG. The definition of constructive
systems for the analysis is based on the premise that Brazilians tend to choose conventional
masonry, which corresponds to the system that generates the most solid waste, and a
comparison was made against a sustainable construction that reuses an expired shipping
container. Then, the project was characterized as a kitnet for housing up to two adults,
preserving the aesthetics of the container for both systems, so that there is a greater number

of coincident materials used in order to reach a comparison with fair success.

Keywords: Masonry. Container. Kitnet.
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