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ANALISE DO SISTEMA ALTERNATIVO CONTAINER EM RELACAO
A ALVENARIA CONVENCIONAL APLICADO A PEQUENAS
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Vilson Jose Bastian Junior?
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a andlise do sistema construtivo container e suas
viabilidades nos aspectos técnicos, tecnoldgico e ambiental. Atualmente é cada vez maior a
preocupacdo com a sustentabilidade, justamente por se buscar o equilibrio entre sociedade,
economia e meio ambiente. Dessa forma a pesquisa busca analisar sistemas e métodos que
contribuam na construgdo civil, muitos sdo inovadores e vantajosos quando corretamente
aplicados. Sistemas que também buscam o controle de custos e qualidade, com o intuito de
otimizar a producdo e elevar a qualidade a outro nivel, medidas estas ocasionam um melhor
aproveitamento de materiais e reducdo na geracdo de residuos. A construcdo a seco, assim
conhecida no segmento construtivo, ou seja, ndo utiliza &gua nos seus Processos executivos,
aparece nesse cenario como uma das melhores soluges, melhorando alguns aspectos da
construgdo convencional. Este trabalho busca de maneira clara e objetiva analisar o sistema a
seco container, bem como suas vantagens e desvantagens, frente a constru¢do convencional,
buscando resultados conclusivos de sua utilizacdo a fins de melhorar aspectos construtivos,
tornando-o mais eficiente.

Palavras-Chave: Container. Sustentabilidade. Analise. Construgdo Civil
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ANALYSIS OF THE ALTERNATIVE CONTAINER SYSTEM IN
CONVENTIONAL MASONRY APPLIED TO SMALL HOUSING
CONSTRUCTIONS
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ABSTRACT

This work aims to analyze the container construction system and its feasibility in technical,
technological and environmental aspects. Currently, there is an increasing concern with
sustainability, precisely because it seeks to balance society, the economy and the environment.
Thus, the research seeks to analyze systems and methods that contribute to civil construction,
many are innovative and advantageous when correctly applied. Systems that also seek to control
costs and quality, in order to optimize production and raise quality to another level, these
measures lead to a better use of materials and reduction in waste generation. Dry construction,
so known in the construction segment, that is, does not use water in its executive processes,
appears in this scenario as one of the best solutions, improving some aspects of conventional
construction. This work seeks to clearly and objectively analyze the dry container system, as
well as its advantages and disadvantages, compared to conventional construction, seek ing
conclusive results of its use in order to improve construction aspects, making it more efficient.

Key words: Container; Sustainability; Analyze; Construction
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Com base em revisdes bibliograficas reconhecidas e nomeadas, conciliado a cinco anos
de graduacdo com estudos na area, o autor deste se motivou a mostrar em uma ideia geral 0s
beneficios que as novas tecnologias implementadas na construcdo civil podem ser de grande
relevancia relacionada ao atual sistema convencional. As construcfes a seco, vem ganhando
especo mesmo que vagarosamente no segmento, elas atribuem vantagens a varios setores do
processo construtivo.

Novas tecnologias costumam surgir para suprir demandas e necessidades de uma
populacdo, estas até entdo inexistentes. No tempo pré-histérico da humanidade, construcdes
como as cavernas tinham a finalidade apenas de seguranca e abrigo, mas ao passar dos tempos
foram surgindo novas necessidades com a evolucdo da sociedade bem como seus modos de
vidas e sobrevivéncia, surgindo assim novos sistemas construtivos, aos quais ja demandam em
suprir requisitos como otimizagéo de tempo, reducéo de prazo, praticidade entre outros pontos
positivos na utilizacdo desses modos.

A construcdo no Brasil ainda se caracteriza por sistemas e métodos primitivos, ndo
apresentando evolugdo nas técnicas adotadas, ocasionando baixa produtividade e grandes
desperdicios de materiais, a grande preocupacéo esta no foco em suprir as necessidades da obra
com materiais, ou seja, a atencdo esta voltada para o canteiro de obras, sem preocupacdo com
a economia, prazos e retrabalhos da obra (VIEIRA, 2006).

Grande fatores a serem observados no sistema convencional de construcao,
resumidamente a utilizacdo de cimento e tijolos, € predominantemente nas execucdes e
planejamento de obras, satisfazendo bem devido a sua finalidade, porém esse sistema tem como
grande controvérsia o desperdicio de materiais, o longo tempo de execucdo e a geracdo de
residuos, visto que a grande preocupacgdo das empresas atualmente é com o meio ambiente e
sua conservacao.

Martins (2009) define a alvenaria como:

“Alvenaria é o sistema construtivo de paredes e muros, ou obras semelhantes,
executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou em camadas parecidas, que se repetem
sobrepondo-se sobre as outras, formando um conjunto rigido e coeso. “
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O setor tem toda capacidade para buscar e implantar novos sistemas nas suas
metodologias construtivas, mesclando gradativamente métodos de melhorar os percentuais
aproveitamento. Container, wood frame, steel frame e drywall sdo exemplos de construcao a
seco, sustentaveis e de grande eficiéncia, cabe aos profissionais saberem usufruir de novas
tecnologias e fins de revolucionarem o segmento da construgéo.

Porém o ramo da construgdo tem sinalizado de maneira progressiva a alteragdo dessa
situacdo com o uso de novas tecnologias, permitindo a industrializacdo e racionalizacdo dos
processos. Procurou-se a mudanca do perfil de obras “constru¢do” para um novo tipo
“montagem”, tendo gestdo, logistica e desenvolvimento de materiais e servigos (FREITAS;
CRASTO, 2006).

Sistemas esses que ja sdo capazes de suprir 0s requisitos como otimizagdo de tempo,
sustentabilidade, reducdo de prazo, assim diminuindo o custo da obra como um todo. Uma
dessas alternativas pode ser a utilizacdo de container, essas grandes caixas metalicas que até
entdo eram usadas para transporte de mercadorias e cargas, € hoje sdo empregadas também na
construcdo de residéncias e estabelecimentos comerciais.

Embora sejam muitas as alternativas construtivas inovadoras na construcéo civil,
alternativas estas que podem oferecer maior produtividade e qualidade e algumas até economia
nos custos da construcdo, no Brasil, 0s sistemas construtivos convencionais ainda resistem
fortemente. Os motivos dessa resisténcia sdo 0s mais variados, podendo ser técnicos ou até
mesmo culturais, uma vez que essas alternativas ainda sofrem preconceito por parte da
populacdo. (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Apenar de novos métodos estarem disputando espaco no mercado e ganhando
gradativamente mais adeptos a seus conceitos, o presente trabalho busca mostrar uma visao
geral da utilizacdo do sistema alternativo container, suas caracteristicas, modelos, vantagens e
desvantagens quando incrementado a outros sistemas ou utilizado unicamente para habitacao.

Para Gomes e Lacerda (2014):

“ O sistema construtivo tem um baixo consumo energético, podendo chegar a uma
economia de até 75% em relagdo a um sistema construtivo convencional. Também
reduz em 97% os desperdicios e entulhos por ser uma construgdo planejada e pré-
fabricada, economizando em até 73% o consumo de agua na obra em relagdo ao
sistema construtivo convencional. ”

De toda forma busca-se mostrar através de trabalho académico, a percep¢do e a
importancia de olhar para novas tecnologias como forma de solugdo de inimeros aspectos do

setor construtivo, justificando o tema abordado. Maneiras estas apresentadas através do sistema
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construtivo container, relacionadas com a utilizagdo do sistema convencional, assim, apresentar
0 que autores salientam e verem de benéfico em suas bibliografias, a utilizagdo desde modelo

construtivo.

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desde trabalho é chegar a uma concluséo sobre a viabilidade, técnica,
ambiental e tecnoldgica da utilizacdo de containers, para melhorar a qualidade e produtividade

na construcdo em pequenas obras, sejam, habitacionais ou comerciais.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar um breve histérico e identificar dos conceitos vantajosos da construcao seca.

e Demonstrar os sistemas construtivos e suas caracteristicas.

e Analisar a utilizagdo do container como alternativa construtiva relacionado ao sistema
construtivo convencional.

e Expressar as contribuigdes dos sistemas alternativos como forma de sustentabilidade e

racionalizacdo futura.

1.3 METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo busca de maneira simples e clara demostrar as caracteristicas do sistema
construtivo container em um comparativo com a construcdo convencional. Para que seja
possivel estd analise, o tipo de pesquisa adotado serd a descritiva. Esse tipo de pesquisa tem
como objetivo, promover comparac¢des, quando objetos tem conceitos semelhantes, exigindo
uma série de informacdo sobre determinado assunto, pretendendo descrever os fatos de
determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

Utilizando de abordagem qualitativa, que ndo se preocupa com representacao numerica,
buscando analisar e explicar o porqué das coisas, e obtendo informacGes descritivas que as

definem. Deste modo essa abordagem permite comparacGes entre diferentes aspectos de
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sistemas construtivos, visto que apresentam variacdo de aproveitamento quando aplicados a
distintas situacoes.

Duas técnicas serdo aplicadas, para se alcancar 0 objetivo, 0 tipo de pesquisa e
abordagem, sdo elas: revisdo bibliografica e analise documental. Esse tipo de técnica é definida
por Gil (2007) como investigacdo sobre ideologias ou aquelas que se propdem a andlise das
diversas posicOes a cerca de um problema.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho € composto por quatro capitulos, o primeiro capitulo busca de
maneira clara e objetiva conceituar sistemas construtivos a seco, suas caracteristicas e
defini¢des, bem como suas aplicagdes e conceitos processuais.

O seguindo capitulo busca trazer um breve entendimento do container relacionado aos
demais sistemas construtivos, as atribuicdes de cada método, suas semelhancas, utilizagdes com

breve passo de execucdo do mesmo para melhor entendimento.

No terceiro capitulo é abordado 0 embasamento do tema, o sistema construtivo container
relacionado com o sistema convencional, se faz de uso também a metodologia para
embasamento e analise entre sistemas, pode-se assim tirar as conclusdes relativas aos métodos
e suas relevancias a construgao civil.

J& 0 quarto, traz a expectativa da construcao civil futuramente, suas tecnologias que vem
sendo desenvolvidas para aspectos importantes no meio social, econdmico e ambiental, como
novas metodologias podem contribuir e auxiliar todos os setores abrangentes na construcao

civil.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO DE SISTEMA CONSTRUTIVO A SECO

Todo profissional de engenharia ativo no segmento da construgdo sempre esta
procurando novos metodos, técnicas e sistemas inovadores para otimizar 0 processo
construtivo, seja ele temporéario ou definitivo. O objetivo, claramente é simplificar etapas da

execucao, mas sem perder qualidade, segurancga além de garantir a durabilidade.
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Seu surgimento e desenvolvimento se deu na América do Norte no século IX, entre 1810
e 1860, devido os Estados Unidos estarem conquistando seu territdrio, a demanda por moradias
disparou e houve a necessidade de utilizar os materiais disponiveis para tal feito. Entdo surgiu
o0 sistema wood frame, com grande disponibilidade de madeira, se tornou o mais viavel no
momento, ao decorrer dos anos, com a evolugdo e industrializagdo, o sistema de acgo
galvanizado foi ganhando espaco, e entdo as primeiras constru¢es em steel frame surgiram.
Ganhando destaque e espaco esse tipo de construgdo ja é muito utilizada no mundo,
principalmente nos Estados Unidos, Canada e Europa.

No Brasil, as construcdes nesse sistema sdo recentes, apenas comegaram em 1998, mas
com a utilizagdo do ago como elemento estrutural, primeiramente o objetivo desse sistema era
formar opinides e romper conceitos culturais, seus projetos pioneiros foram construcées
residenciais, de médio e alto padrdo, atualmente ja existe construtoras especializadas nesses
tipos de processos, 0s tornando cada dia mais acessivel.

Este processo basicamente se consiste em montar e instalar, por que se trata de pegas
pré-fabricadas, a alvenaria convencional utiliza-se 4gua em sua composicdo para uso, a
construcdo a seco tem como caracteristica mais marcante a dispensa do uso de &gua para
utilizacdo, portanto € possivel usar o sistema a seco em toda as etapas de construcdo, exceto nas
fundacdes, esta etapa inicial de qualquer obra, de fato a mais importante tem como fungéo
dissipar as cargas oriundas de toda a estrutura, as depositando diretamente no solo.

A construcdo de pequeno porte no Brasil predomina-se artesanal, se caracteriza pela
baixa produtividade e geracéo de residuos. Deste modo, o mercado do segmento tem dado sinais
que a utilizagdo de novas tecnologias ¢ umas das maneiras para maior “industrializacdo” e a
racionalizacdo dos processos. (FREITAS & CASTRO, 2006).

Os principais materiais nesse tipo de construcdo € o drywall (placas de gesso) e o steel
frame (perfis de aco galvanizado), além desses materiais sdo utilizados e empregados também
pecas pré-fabricadas de concreto e estruturas de madeira. Estes tipos de materiais vém ganhando
espacgo nas construcdes brasileiras, 0s empasses para esta lenta implementacédo no segmento
construtivo no pais, se da devido a baixa diversidade de fornecedores, ocasionando pouca
disponibilidade no mercado.

Segundo Baptista (2005), o uso de pré-fabricados promoveu um salto significativo na
qualidade das obras, na organizagdo do canteiro de obras, pois através desses componentes as
obras se tornaram mais organizadas e seguras, utilizando materiais de melhor qualidade,

fornecedores qualificados, e mao de obra especializada.
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2.1.1 Sustentabilidade

Termo criado em 1987, Brundtland (1999). Define como:

"desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geracOes de satisfazer as suas proprias necessidades".

O que torna esse tipo de construcdo sustentavel é a reducdo no consumo de dgua e menor
geracdo de residuos. Podendo também ser feita a reciclagem facilmente dos materiais usados,
ou seja, reaproveitando para outros fins, uma grande caracteristica é a contribuigdo para a
eficiéncia energética, naturalmente esse tipo de material utilizado, deixa o imovel mais fresco
no verdo e mais quente no inverno.

Segundo a resolugdo n° 307 do Conama (2002), os residuos de construcéo civil sdo
descritos como:

[...] séo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos tais como:
tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc.., comumente chamados de entulhos,
calica ou metralha [...]

2.1.2 Construcao Rapida

A construcdo a seco pode reduzir consideravelmente o tempo de execucdo quando
comparada a convencional, ou seja, a utilizagéo de tijolos e blocos, porque elimina as etapas de
aplicacdo e secagem dos materiais tradicionais. Esse ganho de tempo gera economia, e maior
rentabilidade nos projetos.

O modelo de construgdo € visto principalmente em paises desenvolvidos e assim esta
sendo empregado na construcdo de residéncias, comércio, projetos sociais entre outros
modelos. (CARBONARI e BARTH, 2015).

Grande caracteristica das construcdes a seco, é a agilidade e eficiéncia na execucdo,
guando o planejamento é realizado corretamente, e recebe as devidas analises, 0s erros sao

praticamente nulos, sem a necessidade de desfazer devido a eventual falha, otimizando o tempo.
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2.1.3 Seguranca

Os materiais utilizados nas construcGes a seco, atendem as normas e padrfes de
seguranca, e apresentam resisténcia quando planejado por profissionais devidamente

qualificados, fazendo o uso correto do material.

2.1.4 Praticidade na Manutencéo

Em construcbes convencionais, as instalagfes hidraulicas, elétricas e hidrossanitarias
sdo executadas apos a finalizacdo da estrutura, gerando residuos e desperdicios de materiais.
Nas construcles a seco, as instalacbes complementares do projeto sdo colocadas durante a
execucdo, por se tratar de estruturas montaveis, de facil encaixe a manutencao é mais pratica,
nédo necessitando de equipamentos pesados ou de corte, geralmente utilizados para quebrar ou
abrir fendas nas paredes constituidas de alvenaria, apenas retirando o painel no local que sera
feito os reparos, utilizando o mesmo posteriormente, para fins de acabamento.

Assim podemos conceituar a construcdo a seco como um método inovador, que se
caracteriza pela agilidade, economia e limpeza durante a construcdo e reformas. E uma
construcdo seca e rapida, por reduzir e muito o consumo de agua e muitas das vezes nao ser
necessaria a sua utilizacdo, reduzindo assim o tempo de execucdo, descartando o tempo de
espera para secagem nas obras convencionais, do concreto, um de seus pontos positivos € a
resisténcia a umidade, segura, oferece muita praticidade nas manutencdes e extremamente
sustentavel.

A tendéncia que esse setor continue crescendo e acabe chamando ainda mais adeptos a
suas caracteristicas, fortalecendo assim fatores como economia, concorréncia e mais variedades
de materiais e arquitetura disponiveis, trazendo novos conceitos de paisagismo, mudando

habitos culturais para uma nova realidade.
3 SISTEMAS CONSTRUTIVOS A SECO
3.1 DRYWALL
O sistema Drywall é o tipo de construgdo a seco, voltada para vedacdo vertical dos

ambientes, recomendada para areas internas, utilizada tanto em edificios e casas comerciais ou

residenciais, essa técnica de vedacdo é muito utilizada nas construgdes atuais, por oferecer
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rapida execucdo, otimizacdo da obra e minima geragdo de residuos, por se tratar de um material
industrializado o Drywall ndo necessita de argamassa ou quais outros componentes oriundos da
construcdo convencional, tornando a obra muito mais limpa e sustentavel.

Sua origem esta relacionada a grandes incéndios nas cidades norte-americanas, entre
1870 a 1890. O material utilizado era madeira, que possui caracteristica altamente inflamavel,
com incéndios frequentes, houve necessidade urgente de repensar maneiras de construir mais
resistentes, com rapidez e eficiéncia.

O drywall foi patenteado em 1894 nos Estados Unidos, pelo empresario americano
Augustine Sackett, que registrou as chamadas placas Sackett, formada por quatro camadas de
gesso, com ideia inicial de ser resistente ao fogo. No inicio do século XX, o drywall recebeu
papel acartonado em sua composicao, foi se aperfeicoando e recebendo gesso seco, ao invés do
molhado e caurca materiais em que comecou a ser fabricado.

No Brasil chegou em 1970, por iniciativa do médico Roberto de Campos Guimaréaes,
quer fundou a primeira fabrica de chapas de gesso drywall, dando inicio as primeiras aplicacGes
em revestimentos internos. Seu apice ocorreu a partir dos anos 1990, com o surgimento de
novas fabricas e a busca por minimizar os problemas na construcéo civil, como desperdicio de
otimizagao do tempo.

O sistema de vedacdo vertical é responsavel pela divisdo da edificacdo, assegurando a
correta atividade a qual os ambientes foram planejados, portanto, é fungdo da vedacdao vertical
proporcionar desempenho térmico, acustico, e garantir seguranca conta intemperes que a
edificacdo esta sujeita. (FRANCO, 1992).

3.1.1 Sistema Executivo do Drywall

Similar as edificacBes construidas de madeira, nas paredes Drywall, hd montantes e
travessas, ou seja, pilares e vigas para a sustentacdo das paredes despontas em vaos curtos,
geralmente metélicas, fabricadas de ago galvanizado, entre os perfis € de suma importancia o
uso de Ias minerais para melhor isolamento térmico e acustico, as placas de gesso acartonado
tem a funcgéo de cobrir essa estrutura.

Para Sussekind (1981) as estruturas consistem em um conjunto estavel de uma ou mais
pecas, pecas essas compostas por trés dimensfes, estas pecas devem suportar as cargas
solicitantes externas pela qual a estrutura esta sujeita, assim, estando apto a absorve-las e assim,

transmiti-las para seus apoios.
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A instalacdo do Drywall, inicialmente é feita pela fixacdo de guias metalicas, ou seja,
perfis verticais ligados as lajes superior e inferior, apds € feita a colocacdo de montantes aos
quais sdo responsaveis para melhor fixacdo das placas de gesso acartonado, e também
proporcionar maior estabilidade a estrutura vertical, entre 0s montantes ap0s a acomodacao das
instalagBes hidraulicas e elétricas, ¢ instalada alguma espécie de 1a mineral, seja ela, |& de vidro,
I& de rocha ou I& de pet, toda a fixacdo dos elementos construtivos sdo feitas atraves de

parafusos.

Figura 1 - Sistema Construtivo Drywall com materiais termoacusticos
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Fonte: (Associacédo brasileira de fabricantes de chapas de gesso acartonado, 2010)

As placas de gesso acartonado podem ser encontradas das seguintes formas:
e Branco gelo (ST): sdo as placas de gesso mais comuns de serem encontradas em
ambientes secos, utilizadas tanto em paredes como em forros de tetos.
e Verdes (RU): contendo a adi¢do de silicone na composicao, sdo resistentes a umidade

e indicadas para ambientes imidos como banheiros, cozinhas e areas de servico.

e Rosas (RF): com adicdo de fibra de vidro em sua férmula, sdo resistentes ao fogo,
podendo ser utilizados por exemplo, proximos de fogdes e lareiras.

Para Franco (1992) a vedacdo no seu modo como sistema, esta associada no
cumprimento dos requisitos de desempenho, seguranca estrutural, isolacdo térmica e acustica,
seguranga ao fogo, estabilidade, durabilidade como também estética e economia.

Por fim, a parede recebe acabamento com pasta, camada de fita, e novamente uso de

pasta, como funcdo amarracgéo entre os vaos das placas, deixando elas uniformemente unidas,
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ao final é nivelada alguma imperfeicdo com massa corrida apropriada, e finalizada com

acabamentos, pintura e rodapés.

3.1.2 Vantagens e Desvantagens do Drywall

Como vedagdo interna tras as seguintes vantagens:

Ganho de espaco interno, devido a espessura da parede ser menor que outros sistemas.
E uma vedac&o leve, reduz o gasto com fundacdes, por reduzir o peso da estrutura.

O acabamento é tdo bom quanto o de alvenaria, permitindo pinturas e formatos criativos
de decoracao.

Permite alteracdes de planta sem grandes problemas.

Construcdo otimizada, com menos mao de obra e desperdicio de materiais envolvidos,
gerando menos residuos.

Material demolido permite reaproveitamento.

Existe precisdo dimensional nos componentes do sistema.

Desvantagens em seu uso:

3.13

Existéncia de algum tipo de preconceito com seu uso.

N&o é produzida por méo de obra abundante, o que pode causar encarecimento desse
tipo de sistema.

Cuidado com distanciamento das placas em relacdo as extremidades de paredes, vigas
e lajes, devido a umidade, dependendo da escolha da placa, € um dos itens mais criticos.
O usuario deve ficar ciente que as placas sdo frageis a batidas.

Obijetos fixos a paredes devem ficar nas regides de reforcos, como os perfis e montantes.
Juntas de dilatacdo bem produzidas, pois o material se comporta diferente do concreto

quanto a sua dilatacdo termica.

Normas Técnicas relacionado ao Drywall

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas disciplina, por meio de normas, tanto 0s insumos

quanto as etapas de projeto:
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e ABNT NBR 15758-1/2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem — Parte 1. Requisitos para sistemas
usados como paredes.

e ABNT NBR 15758-2/2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem — Parte 2: Requisitos para sistemas
usados como forros.

e ABNT NBR 15758-3/2009 — Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall —
Projeto e procedimentos executivos para montagem — Parte 3: Requisitos para sistemas

usados como revestimentos.

3.2 WOOD FRAME

No portugués “Wood” significa madeira e “Frame” moldura, o sistema leva uma
nomenclatura de moldura de madeira. Originou-se nos Estados Unidos ap6s a colonizacdo
europeia, responsavel pelo exercicio de manuseio de pecas de madeira, aliado ao fato de farta
disponibilidade de florestas a seu uso. A Revolucdo Industrial teve grande porcentagem no
desenvolvimento do sistema, proporcionando maior capacidade e variedade na producdo de
perfis de madeira, oferecendo amplas escolhas construtivas.

N&o possui uma data exata quando esse sistema passou a ser utilizado, ou quando foi
praticado, um relado de estudos, sugere o fato ocorreu em 1833 com a primeira obra, uma Igreja
nos EUA, precisamente no estado de Chicago, nomeada de Igreja de santa Maria.

Esse sistema chegou ao Brasil em 2009, sua estrutura basicamente é constituida de
madeira, formado com montantes e travessas. O sistema como um todo é de madeira macica
reflorestada, o que torna esse sistema sustentavel, incluido suas chapas de vedagdo e
revestimento, sdo fabricadas em OSB.

O OSB, sdo placas de revestimento formado por lascas e pedagos de madeira de
reflorestamento, colocadas em dire¢cdes diversas, nunca no mesmo sentido quando préximas,
uma grande caracteristica importante deste tipo de sistema € a colaboracdo ambiental, ou seja,
quando utilizadas lascas na fabricagdo das chapas, agrega grande auxilio sustentavel, devido a
esses materiais ndo ter utilizacdo em outras formas de construgdes.

Segundo Molina & Calil Junior (2010), a construcdo Wood Frame é definida como um
sistema industrializado, duravel, estruturado através de perfis de madeira reflorestada,
formando pisos, paredes, telhados que recebem o mesmo ou diversificados outros materiais,

com finalidade de aumentar o conforto, além de proteger a estrutura interna.



24

Figura 2 - Sistema Estrutural em Wood Frame

Fonte: Silva (2004)

Segundo Sacco (2008):

O comportamento estrutural do Wood Frame assemelha-se muito ao da alvenaria
estrutural. No Wood Frame, cada elemento recebe esforcos de diferentes naturezas,
sempre conjugados com outros elementos. Além disso, as estruturas em Wood Frame
apresentam redundancia e hiperestaticidade. J& as estruturas convencionais em
madeira, tipo trelicas entalhadas ou sistemas pilar-viga, sdo geralmente isostaticos,
podendo ruir se um Unico elemento falhar.

O tipo de fundagdo mais usual e recomendada no sistema Wood Frame é a fundacgéo
radier, esse tipo de fundacdo é uma espécie de laje que abrange toda a dimenséao da estrutura,
absorvendo os esfor¢os oriundos da estrutura e dissipando ao solo de maneira uniforme.

A ABNT NBR 6122 (1996) define radier como: “Elemento de fundacao superficial que

abrange todos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos”, e fundagao superficial como:

Elementos de fundacéo em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente
pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacdo, e em que a profundidade de
assentamento em relacdo ao terreno adjacente é inferior a duas vezes a menor
dimenséo da fundagéo (NBR 6122, 1996).
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3.2.1 Sistema Executivo do Wood Frame

Basicamente o sistema Wood Frame nada mais é que uma estrutura de perfis de madeira
que sdo fixados uns aos outros, muito semelhante a estrutura empregada na utilizacdo do
Drywall, esse sistema conta com 0s seguintes componentes.

Os montantes, mais conhecidos como pilares possuem o pé direito de acordo com a
necessidade do projeto, contudo os pilares sao travados por méo francesa e recebem auxilio das
travessas, essa tem a mesma finalidade das vergas e contra vergas utilizadas nas partes
superiores e inferiores das janelas em alvenaria convencional, fixadas horizontalmente de um
pilar a outro.

Continuando na parte estrutural, as vedacOes sdo de responsabilidade das chapas de
OSB, material abordado anteriormente, com a finalidade de dividir os ambientes, dando
formato as paredes, para evitar algum tipo de permeabilidade e prevenir algum problema
relacionado com umidade, as conexfes feitas diretamente com a fundacdo recebem
impermeabilizante do tipo fita, coma denominacdo de fita impermeavel de borracha. As
instalac@es, hidraulicas e elétricas, ndo variam para os demais sistemas a seco, por se tratarem
de perfis, e serem vedados com alguma espécie de chapa ou placa, as tubulaces e fiagdes ficam
nos véo internos das paredes, possuindo as mesmas facilidades de manutencao que os demais
sistemas construtivos. Por fim o assoalho recebe placas do mesmo modelo das usadas
verticalmente, porém, com espessura superior, assim, gera mais seguranca e estabilidade a

estrutura.

3.2.2 Vantagens e Desvantagens do Wood Frame

Algumas vantagens se destacam no sistema Wood Frame, algumas séo:

e Frente a outros sistemas construtivos de madeira, a maior produtividade na vedacgédo
vertical, as chapas utilizadas rendem muito mais que madeiras macicas de encaixe,
macho-fémea.

e Sistemas com uso quase total ou total de madeira, trazem a vantagem de serem um
material renovavel, e com impacto ambiental menor que construcdes convencionais, sua
durabilidade é equivalente, mas claro, com os devidos cuidados a estrutura.

e Construcdo leve e seca ndo exige grande maquinas para movimentacao e execucao.
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e Com sistemas adequados de isolamento térmico e acustico tem um desempenho muito

satisfatorio.

Algumas desvantagens que o sistema Wood Frame pode trazer sdo:

e Chapas de OSB, possuem uma superficie mais rugosa, para superficies mais lisas
necessita de correcdo, ou troca por outro material.

e Necessita de concreto armado na sua constru¢ao, ou como piso ou como fundagéo.

e Sobre alguns preconceitos na sua utilizagdo, assim como por exemplo o uso de gesso
acartonado.

e N&o podem ser molhados em excesso, podendo surgir assim desnivelamento,
empenamento e intemperes, situacdes que todo material oriundo da madeira esta sujeito.

o Na&o fazer perfuracdes nos pilares, sem estar previsto no projeto.

3.2.3 Normas Técnicas relacionado ao Wood Frame

Consultado o catadlogo normativo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
observa-se ndo haver em vigéncia norma técnica especifica sobre edificacbes em Wood Frame.
A ABNT NBR 7190:1997 — Projeto de Estruturas de Madeira, pode ser utilizada para os
critérios gerais de dimensionamento estrutural.

Esse sistema é relativamente novo no mercado brasileiro, mas ja foi considerada pela
ABNT a sua presenca. Entre 2016 & 2017 uma comissdo elaborara uma norma especifica para

esse sistema construtivo em breve.

3.3 STEEL FRAME

O Steel Frame iniciou através de estruturas de madeira, com o crescimento e conquistas
de novas terras, os Estados Unidos passaram a ter a necessidade de construgéo com prazo curto
de execucdo, devido a demanda de habitantes sem casa. “Steel” significando ago ¢ “Frame”
moldura, justificando o nome, moldura em aco. No ano de 1933, época de grande
desenvolvimento do ago nos EUA, houve entdo a troca das estruturas de madeira por pegas e

perfis de aco, tendo em vista a alta resisténcia a agdes naturais maior que a madeira.
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Durante 0 ano de 1990, estimasse que 25% das casas norte americanas eram em Steel
Frame, ocorréncia devido a estabilidade da madeira nessa época, 0 entdo elevado custo e
duvidas da sua aplicabilidade no setor eram de fato viaveis.

A tendéncia surgiu também no Japéo ap6s a Segunda Guerra Mundial, com frequentes
bombardeios sofridos durante a guerra o pais ficou imensamente devastado, o alto poder das
chamas se alastravam com grande facilidade nas residéncias, que eram comuns em madeira,
ocasionando grande destruicdo, com essa percepc¢do adotou-se o modelo Steel Frame, com o
objetivo de possuir residéncias que ndo fossem inflamaveis.

Com alto investimento japonés, o sistema ganhou grande alavanco no mercado, tendo
em vista a alta tecnologia aplicada no pais oriental, predominantemente vem sendo utilizado
gradativamente a 30 anos, onde se destaca nas construcdes nos EUA, Inglaterra, Australia,
Canada e Japéo.

No Brasil esse sistema comecou a ser implantado em 1998, a fins de buscar algo novo,
ou seja, métodos mais revolucionarios, sua aplicacdo de inicio foi em residéncias de pequeno e
médio porte, atualmente vem sendo empregado em conjuntos habitacionais e construcdes de
larga escala, devido a industrializacao, gerando produtividade e racionalizacdo dos processos.

O Steel Frame é um sistema construtivo industrializado, rapido, limpo e ecologicamente
correto, também chamado de light steel frame é altamente racionalizado, sua formacéo
estrutural consiste em perfis de aco galvanizado, ja seu fechamento pode ser com qualquer
material de vedacdo, drywall, madeira, chapas cimenticias, etc.

De acordo com Freitas e Castro (2006) grande maioria dos custos e consequentes
problemas na construcdo é devido a erros de projeto e planejamento, além de falta de concepc¢éo
do modelo de construcdo. Para isso, a racionalizacdo deve ser proporcionada desde o estudo
preliminar do projeto, compatibilizacdo entre sistemas e projetos da producao.

Assemelhando-se com os demais modelos de estruturas “montaveis” por se tratar de um
sistema de fechamento externo, isolantes termoacusticos e vedacdo interna. A principal
diferenga que destaca o steel frame é o canteiro de obras ser totalmente limpo, ou seja, sem 0
uso de agua para execucao desse sistema.

Outra caracteristica Unica desse sistema, é a precisdo, tanto para calculos de
quantitativos, como para a execucgao, a geracao de residuos e praticamente zero, ja que as pegas
utilizadas sdo definidas em projetos e recebidas nas dimensdes corretas, dispensando a
necessidade de cortes durante a obra, tornando mais barata e limpa, com uma grande otimizagdo

de tempo.



28

Segundo Santiago (2008):

Na constru¢do modular as unidades sdo completamente pré-fabricadas e podem ser
entregues no local da obra com os acabamentos internos como revestimentos, lougas,
mobilidrio fixo, instalagBes elétricas e hidraulicas, etc. As unidades podem ser
montadas lado a lado ou uma sobre as outras, formando a construcéo final.

3.3.1 Sistema Executivo do Steel Frame

O Steel Frame é executado da mesma forma que os demais sistemas a seco, como por
exemplo o Wood Frame, sua estrutura é montada com perfis de a¢o galvanizado, postado sobre
a fundacéo, nesse caso a mais comum entre as construgdes a seco, o radier, por se tratar de
estruturas leves, sem grandes exigéncias de cargas, seguindo é feita a instalacdo do fechamento
externo, geralmente se utiliza a placa cimenticia, apds a conclusdo desse procedimento, sdo
feitas as instalacfes hidraulicas e elétricas, a colocagdo da manta termoacustica e a vedacgao
interna em drywall, a edificacdo pode receber os devidos acabamentos definidos pelo usuario,

pintura, ceramica, etc. Apds o termino desses procedimentos.

Figura 3 - Construgdes em Steel Frame

Fonte: PARS-TIRAZIS (2017)
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Vantagens e Desvantagens do Steel Frame

Algumas vantagens esse sistema oferece, tais como:

Agilidade na construcdo, ja que os materiais sao pré-fabricados.

Reducéo do peso da estrutura, os perfis de aco sdo leves, e assim, pode-se optar pela
fundacdo radier.

Maior precisdo na execucdo, os perfis sdo fabricados industrialmente, como
determinados no projeto, assim facilita a montagem e diminui erros na execucao.
Edificacdo sustentavel, ndo se utiliza agua na estrutura, e minima gerac&o de lixo.

Vérias op¢des de acabamento.

As desvantagens do sistema Steel Frame séo:

3.3.3

e Limite de pavimentos, em no mé&ximo 5 pavimentos.

e Dificuldade em encontrar mao de obra especializada.

Normas Técnicas relacionado ao Steel Frame

ABNT NBR 6355:2003 - Perfis Estruturais de Aco Formados a Frio — Padronizacéo
ABNT NBR 14715:2001 - Chapas de Gesso Acartonado — Requisitos

ABNT NBR 14717:2001 - Chapas de Gesso Acartonado — Determinacdo das
Caracteristicas Fisicas

ABNT NBR 14762:2001 - Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por
Perfis Formados a Frio — Procedimento

ABNT NBR 15217:2009 - Perfis de Ac¢o para Sistemas de Gesso Acartonado —
Requisitos

ABNT NBR 15253:2005 - Placa Plana Cimenticia sem Amianto — Requisitos e Métodos
de Ensaio
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4 CONTAINER RELACIONADO AO SISTEMA CONVENCIONAL

41 CONSTRUCAO EM SISTEMA CONVENCIONAL

Os primeiros registros da construgéo civil brasileira, s&o em torno de 1684, no comeco
voltada para a construcdo de igrejas e fortificagOes, construcdes essa que serviam de preparagdo
das regides para receber as populagdes colonizadoras.

A grande maioria dos profissionais da época, eram trazidos do exterior, principalmente
de Portugal, predominava a construcéo de fortalezas e estudos e investiga¢des culturais. O &pice
da construcao se deu em torno de 1900, ocorreram seus maiores avangos, com o surgimento de
novas universidades, novas técnicas eram dominadas, buscando crescimento e destaque.

Neste periodo, devido a baixa evolucdo didatica, e ainda na fase de aperfeicoamento e
busca por novos experts na area, a grande responsabilidade era do mestre de obras, devido a
seu conhecimento pratico na execuc¢do ou acompanhamento de alguma construcao antepassada,
se tornava responsavel pela organizacao do canteiro de obras e pelos processos de construcao.

O grande destaque tdo buscado pelo setor ocorreu na década 1940, durante o governo
de Getllio Vargas, periodo este que o Brasil possui em maos nova tecnologia, o concreto
armado, houve grandes investimentos, mas o foco ndo era apenas na construcao civil, mas
também no desenvolvimento militar. O estopim para tal fato, foi a alianca do Brasil formada na
Segunda Guerra Mundial, trazendo novas tecnologias estrangeiras.

O grande avanco impulsionou a constru¢do da primeira Companhia Siderdrgica
Nacional, aumentando gradativamente a producdo de aco, cimento, petréleo e energia, porém
na década seguinte em 1950, uma considerdvel queda de investimentos governamentais a
construcdo civil ficou nas médos da inciativa privada, consequentemente desacelerando seu
crescimento, situacdo que pode ser explicada devido na época, maioria da populacdo ser da
zona rural.

O marco da construgdo civil e da arquitetura, tem como base o Plano de Metas do
Presidente Juscelino Kubitschek que popularmente ficou conhecido como cinquenta anos em
cinto, focava em investimentos para diversos setores, entre eles a indUstria e a construcao.

O primeiro investimento foi na construcdo de rodovias, a facilidade gerada de
locomocgdo, motivou a construcdo de hospitais, escolas, casas e comércio. A partir de entdo
grandes centros urbanos surgem, a migracdo da zona rural € quase que imediata, como principal
objetivo uma vaga de emprego, a partir desse fato o governo percebe a necessidade de

investimentos na infraestrutura.



31

Seguindo firme até a ditadura militar, na década de 1960, para se manter nesse periodo
0 governo fez empréstimos internacionais, para conseguir manter a urbanizacdo, apesar de ser
benéfico para o avango da construcéo civil, o grande impasse foi a geracdo de dividas externa.
Nesta época grande parte das construces eram realizadas pelo governo, apenas prédios e
grandes empreendimentos eram realizados pela iniciativa privada, ou seja, construtoras.

Com o fim do regime militar o cenario mudou, as construtoras eram responsaveis pelo
maior nimero de obras, devido divida externa, o Brasil passava por uma crise financeira severa,
muito baixo investimento na indUstria e na construgdo. Ap6s um periodo amargo, na década de
1990 entra em processo de recuperacgdo, o fato que marca essa retomada é a preocupacao com
0 produto final, ou seja, a méo de obra qualificada, como fator de destaque das construtoras,
desde modo comecou gradativamente o crescimento no setor.

Nos anos 2000, o setor teve bastante énfase, e logo crescentes investimentos, iniciativas
como PAC de 2007 e MCMV de 2009, juntamente com CREMA de 2010, deixa visivel a
importancia da construcdo civil para a economia e para 0 governo. Durante 0s anos apesar de
tempos de decadéncia, o segmento vem recebendo incentiva dos 6rgaos governamentais e
instituicbes privadas, com novos avangos e conceitos, a fim de se manter em destaque
socialmente e economicamente.

Ao logo de sua histéria no Brasil, podemos perceber que a construcdo civil esta
inovando e constantemente crescendo, mesmo em periodos de baixo investimento e retragdo do
PIB, o setor inovou trazendo novas tecnologias conseguindo se manter, seja, por iniciativa
privada ou obras publicas.

O setor é responsavel por inimeras atividades essenciais para a economia brasileira, de
acordo com o Sebrae, 0s negdcios desse setor equivalem a aproximadamente 6,2% do PIB
gerado no Brasil, movimentando certa de meio milhdo de negdcios, somente em 2020 houve
um crescimento em torno de 7% em relacdo ao periodo anterior.

Servigos como infraestrutura, edificios, instalagdes prediais, administracdo de obras,
portos, aeroportos pontes entre outros, assim pode-se notar o amplo campo de atuacgéo do setor,

Em determinados momentos o concreto armado foi o grande diferencial na construgéo
civil, mas atualmente pré-moldados, aplicativos e softwares revolucionaram o segmento, como
por exemplo a metodologia BIM, engenheiros tomam frente no canteiro de obras, antes
administrados por mestre de obras, que hoje cuidam dos processos de construcdo. Grandes
foram as colaboragfes do setor para o desenvolvimento econémico e social brasileiro,
tecnologias eficazes revolucionaram técnicas e métodos. Novos estudos e materiais sdo

descobertos, tornando a construcéo civil em constante modernizacéo e inovagéo.
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Conceitos de inovagdo aliado com novos métodos construtivos, proporciona assim o
desenvolvimento de diferentes ambientes para distintas finalidades, a essa variedade de
métodos construtivos damos o nome de sistemas construtivos, com caracteristicas especificas
proporciona melhores solugdes de execucdo em determinados locais, ou mesmo opcao por
determinado modelo preferencial ao usuario do futuro imoével.

A importéncia de novos sistemas construtivos segundo Gil (2008):

O homem, valendo-se de suas capacidades, procura conhecer 0 mundo que o rodeia.
Ao longo dos séculos, vem desenvolvendo sistemas mais ou menos elaborados que
Ihe permitem conhecer a natureza das coisas 0 comportamento das pessoas.

A citacdo a seguir mostra a importancia de desenvolver novos métodos:

O homem, valendo-se de suas capacidades, procura conhecer 0 mundo que o rodeia.
Ao longo dos séculos, vem desenvolvendo sistemas mais ou menos elaborados que
Ihe permitem conhecer a natureza das coisas 0 comportamento das pessoas (GIL,
2008).

Este método evoluiu ao passar dos anos, foi ganhando aprimoramento e adequacdes,
nos dias atuais € conhecida como sistema construtivo convencional, por ser o primeiro e mais
utilizado no mundo.

A alvenaria é denominada sistema construtivo convencional, que se divide em dois
ramos estrutural e vedacao, podemos definir como conjunto de pilares, vigas e lajes de concreto
armado, tijolos, blocos coladas com argamassa formando um elemento vertical, e tem como
funcdo resistir as cargas gravitacionais, vedar espagos, proporcionar isolamento termoacustico,

etc. Assim podemos definir alvearia.

4.1.1 Alvenaria Estrutural

Tendo sua origem na pré-historia, torna a alvenaria estrutural o sistema mais antigo
utilizado, suas primeiras construcdes eram em pedras, como funcdo primeiramente de servir
como abrigo, sem qualquer raciocino ou caracteristicas de resisténcia e procedimentos de
calculos eram submetidas as estruturas. Nao ha limitacfes para ser empregada, servindo
praticamente para qualquer fim construtivo.

Denomina-se concreto armado a associacdo entre ago e concreto, com a finalidade de
melhorar a resisténcia a determinados esforgos. Para a execugdo dos elementos é utilizada
formas de madeira, podendo ser reaproveitada em até trés concretagens, apds essa etapa €

realizada a cura do concreto etapa importante para garantir a resisténcia e qualidade do
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concreto. As paredes sdo levantadas durante a etapa de cura, ou sendo em conjunto com a
armacdo da estrutura, utilizando blocos de ceramica coladas com argamassa, apos levantar as
paredes vem o revestimento, o chapisco, uma mistura de agregados com cimento, formando
uma camada de aderéncia para receber 0 emboco, pasta de cimento com agregados miudos a
fins de corrigir irregularidades na superficie, por ultimo o reboco, massa fina, a fins de deixar
plana a parede para receber a pintura.

E um sistema que une a estrutura e a vedagdo em uma obra, a mesma pode ser feita de
blocos estruturais de concreto. Esse tipo de projeto requer muito cuidado com o detalhamento
e compatibilidade dos projetos complementares, devida a exigéncia de cargas que sao
distribuidas também pela alvenaria de vedacdo, tudo precisa ser calculado e previsto em projeto,
evitando problemas e falhas quando a estrutura for submetida a trabalhar.

A alvenaria é vista apenas como a necessidade de vedacédo, basicamente na divisdo de
ambientes, no caso da alvenaria estrutural se d& devido a necessidade a resisténcia de esforcos,
fatores interligados na melhoria da construtibilidade da obra, os estudos do processo e producéo
e execucao, ficam sempre em segundo plano (KALIL, 2007).

Segundo (Prudéncio Jr; Oliveira e Bedin (2002) é uma estrutura onde as paredes
trabalham como elementos portantes unidos por argamassa que suportam cargas além do peso
proprio.

A alvenaria estrutural segundo a NBR 10837:1989, responsavel por normatizar o
calculo desse tipo de estrutura, com blocos vazados, nos diz que pode ser dividida em trés
categorias:

e Alvenaria estrutural ndo armada de blocos vazados de concreto, blocos
assentados com argamassa, utilizacdo de aco apenas quando necessario sobre
exigéncia de esforgos construtivos.

e Alvenaria estrutural armada de blocos vazados de concreto, igual a anterior,
mas contendo armadura para conter esforgos calculados em projeto.

e Alvenaria estrutural parcialmente armada de blocos vazados de concreto,
alvenaria que recebe a nomeacéo de estrutural, ndo sendo totalmente armada,
mas recebendo algum reforco em ago para ndo ser completamente ndo armada.

Como esta na NBR 6136:94, a alvenaria estrutural é composta por blocos estruturais de
concreto, precisando resistir a uma compressdo de no minimo, 4,5Mpa, assim se encaixam no

grupo de unidades estruturais, na sua categoria, podendo chegar a compressédo de 16Mpa.
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Para Tauil e Nesse (2010) em teoria, a alvenaria estrutural de torna mais enxuta, por
unir etapas da construcdo convencional em apenas uma, além de resistir a cargas solicitantes na

estrutura previamente calculadas, fazendo também o papel de vedacéo dos ambientes.

4.1.2 Alvenaria de vedagéo

Segundo Bernardi (2014):

A alvenaria é o conjunto de tijolo, que pode ser barro cozido, solo cimento ou de
concreto, com furo ou macico, mais argamassa de traco especifico composta por areia,
cimento e cal, com funcdo de fixag8o entre os tijolos e em seguida é revestida por
chapisco, emboco e reboco, constituido por argamassa com trago proprio.

Segundo Thomaz; Filho; Cleto e Cardoso (2009) a alvenaria convencional ou de
vedacdo, é a alvenaria destinada a vedar vaos de estruturas de concreto armado, ago, entre
outras. Servindo de suporte apenas para seu préprio peso, pois ndo tem a funcdo de suportar
cargas verticais oriundas da estrutura.

Os autores Viana e Alves (2013) apresentam alguns pontos positivos e negativos dos

blocos de tijolos ceramicos:

Sua elevada durabilidade, baixo custo unitario, facilidade de fabricacdo, é um bom
isolante termo acustico e ndo é necessaria mdo de obra especializada para sua
instalacdo. Tem como desvantagens seu elevado peso, perda de tempo para execugéo,
alta producdo de entulho, desperdicio de materiais, dificuldade para instalagdo de
tubulages hidraulicas e elétricas.

Podemos dizer que a alvenaria de vedacdo, estd sempre acompanhando as estruturas de
concreto, portanto, ndo possui funcdo estrutural dentro da construgdo. As cargas permanentes
da estrutura as quais sdo seu peso préprio, e as acidentais, objetos e ferramentas que
acrescentam peso a estrutura sao distribuidas pelos componentes estruturais, até se dissiparem,
ou seja, serem distribuidas no solo através das fundagdes.

E um conjunto de tijolos ceramicos unidos linearmente, formando a separagdo de
espacos e comodos de um ambiente, recebe camadas de massa para alinhamento das paredes,
denominado reboco e posteriormente a pintura e demais decoracdes, € de baixo custo e de facil
mao de obra.

Uma preocupagdo que vem trazendo atengdo para a construgdo por método
convencional é a geracdo de residuos, empresas especializadas devem fazer o recolhimento e
destinacdo correta dos entulhos produzidos, processo este que deve constar no memorial

descritivo da obra.
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Tabela 1 - Taxa de Desperdicio de Materiais

Materiais Taxa de Desperdicio (%)
Média Minimo Maximo

Concreto usinado 9 2 23
Aco 11 4 16
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos para sistemas prediais 15 a8 56
Tintas 17 a8 24
Condutores 27 14 35
Gesso 30 14 120

Fonte: Espinelli (2005).

O fator de desperdicio na construcéo civil convencional tem motivando grandemente o
setor da construcédo civil incrementar de maneira constante novos sistemas construtivos mais
proveitosos, ou seja, que haja algum desperdicio consideravel. Podemos associar esses dados a
falta de mao de obra especializada nos processos construtivos e na utilizacdo de materiais.

O problema da construcdo civil vem da sua geracdo de RSCC e é inevitavel a presenca
em obras, devido a modelagem dos materiais proporcionarem sobras e restos. Nao se
destacando apenas economicamente, mas também por ser responsavel por produzir 50% dos
residuos solidos gerados no pais.

Conhecido como entulho de obra, os residuos sdo classificados tecnicamente como,
Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD); Residuo da Construcdo Civil (RCC) e Residuos
Solidos da Construcdo Civil (RSCC). Indiferente da nomenclatura os conceitos sao 0s mesmos.

Conforme o Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA:

Os provenientes de construcbes, reformas, reparos e demoligbes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plésticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, cali¢a ou metralha.

Restos de materiais, sobras e pedacos como por exemplo de cerdmicas madeira, se
juntam com concreto, argamassa e outros componentes. 1sso representa 90% dos residuos
gerados na obra. No entanto existem normas e leis que tratam dos residuos gerados pela
construcdo civil. Vale ressaltar que o profissional responsavel, deve incluir no planejamento o
entulho gerado pela obra, bem como seu destino final.

A geracdo de Residuos da Construcdo Civil durante a fase de execucgéo e decorréncia de

perdas no processo construtivo (FORMOSO, 1998). Um dos principais motivos da geracédo é
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devido a falta de planejamento e projetos mal elaborados, seguido do uso inadequado do
material bem como seu armazenamento inapropriado, ou seja, desperdicio.

A partir das caracteristicas 0s RCC séo classificados em classes A, B, C e D, conforme
Resolucdo Conama 431/2011 (BRASIL, 2011).

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgdo,
demolicdo, reformas e reparos de edificacGes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;

I11 - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a sadde.

Figura 4 - Residuos por Classe

= Classe A = Classe B Classe C Classe D

Fonte: Frota e Melo (2014).

Os RCC, sdo provenientes de demolicGes, reformas e ampliacdes, porém grande parte
do entulho gerado é do desperdicio de materiais, como a construgdo civil ndo exige escolaridade
definida, muitos sdo equivocos em leitura de projeto, ocasionando futuras demolicdes,
armazenagem sem a protecdo devida dos insumos, fazendo os mesmos, perderem suas
propriedades quimicas e fisicas, ndo atendendo mais os critérios de seguranca impostos pela
ABNT.
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Figura 5 - Composicéo da Fonte Geradora do RCD no Brasil

= Reformas, Ampliac6es e Demolicdes = Edificacbes Novas = Residencias Novas (acima de 3002)

Fonte: SILVA. M. B. DE. L.E. (2014).

Existem leis para normalizar e administrar esses processos a primeira € Lei 6.938/81
que institui o CONAMA, como um orgao consultivo e deliberativo do SISNAMA,
regulamentados pela (PNRS) e Resolucdo CONAMA 307/2002. A Resolucdo 348/2004
determina o gerador como principal responsavel pelo gerenciamento e destino dos residuos.

A ABNT participa através da NBR 15112, NBR 15113 e NBR 15114, relacionadas a
diretrizes do projeto bem como sua operacao e manejo. Nas NBRs 15115 e 15116 trata sobre o
uso de agregados oriundos de materiais solidos reciclados na construcéo civil.

Muito se fala em sustentabilidade, reaproveitamento de bens naturais, geragdo de
energia limpa entre outros pontos importantes para o correto e bom desenvolvimento
socioecondémico, porém ndo podemos esquecer da grande geracdo de residuos, muitos
depositados em margens de rios, aterros clandestinos, etc. porque mesmo sendo de baixo risco,
sdo em grandes volumes, tende em vista o grande crescimento construtivo, fazendo a inddstria
pouco sustentéavel.

Quando se inicia uma obra, é necessario apresentar o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), para o 6rgdo fiscalizador. Ao final a fiscalizagdo ira
comparar as quantidades, as estimadas e a realmente gerada, bem como o destino desse entulho,
podemos salientar um ponto importante, muitas das vezes a legislagdo é falha, ou seja, grande
maioria ndo dos empreendimentos ndo passa por fiscalizacdo, tornando leis e normas
insignificantes ao ponto prético.
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E definido como Impacto Ambiental segundo Resolugdo n° 001 do CONAMA:

Qualquer alteracédo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, afetem direta ou indiretamente: a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo,
as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

A dificuldade na reciclagem de materiais da construcdo civil é devido a falta de
separacdo do mesmo, com a conscientizacdo da mao de obra. O fator tempo € o mais relevante
e importante numa execuc¢do, ou em todas as fazes do processo construtivo, e muitos pensam
que é perda de tempo um operario fazer a separagdo dos materiais ja na obra, enquanto se podia
estar fazendo outras fungdes dentro da execugao.

Tabela 2 - Posicionamento das empresas em relagdo a méo de obra especializada
Falta de Trabalhador Qualificado

89% Das empresas da construgdo civil afirmam que a falta de trabalhador
qualificado & um problema para a empresa.

Das empresas da construgdo civil que enfrentam a falta de trabalhador
61% qualificado afirmam que o problema afeta a busca pela eficiénciae a
reducdo de desperdicios.

o Das empresas da construgao civil afirmam gue a alta rotatividade dos
56 /EI trabalhadores & uma das principais dificuldades que enfrentam para
qualifica-los.

o Das empresas da construcdo civil gue enfrentam a falta de
94/{3 trabalhador qualificado tém dificuldade de encontrar profissionais
bdsicos ligados a obra, como pedreiros e serventes.

Das empresas da construgao civil gue enfrentam a falta de trabalhador
64% qualificado adotam a capacitacdo na prépria empresa como uma das
principais formas de lidar com o problema

Fonte: CNI e CBIC (2018)

Assim podemos afirmar, seria correto 0 setor que mais consome recursos naturais recicle
seus proprios residuos, afim de utiliza-los novamente como insumos, e consequentemente,
reduza a poluicdo e extracdo de recursos.

Muitos desses pontos passam a ser melhorados com a conscientizacdo, embora nédo
sejam muitos os produtos reciclados a disposicdo no mercado, € de suma importancia a
aplicacdo de novas técnicas e métodos, tanto quanto inovadores que reaproveitem materiais
com baixo consumo de recursos, quanto utilizagéo e incentivo a pratica de materiais reciclados
como tijolos, placas, agregados entre outros.

A construcgdo convencional € muito importante no ponto de vista técnico, sua capacidade
de suportar cargas e proporcionar grandes obras, 0 que a tonar a mais utilizada, e assim néo

podemos despreza-la ou apenas apontar falhas, € a pioneira na construgéo civil, grandes obras
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como barragens hidrelétricas, fontes de energia renovavel, sdo possiveis devido ao concreto,
como pontes, portos e principalmente rodovias, que facilitaa locomogé&o e transportes de cargas,
entre outros empreendimentos.

A populacgéo brasileira assim como qualquer outra nacdo vem crescendo, e a procura
por habitacdo se torna cada vez maior, 0 problema é a falta de espaco cada vez maior para
acomodar essa grande demanda, a solugéo foi a construcdo vertical, ou seja, a construgéo de
grandes arranha-céus, prédios e loteamentos, porém grande maioria da sociedade ndo possuli
poder aquisitivo paratal, por alta taxa de desemprego, dificultada ainda pela baixa escolaridade,
entre outros aspectos sociais.

E de importante necessidade o repensar e aderir a outros sistemas ja disponiveis no
Brasil, maneiras de facilitar os processos, agilidade e flexibilidade especialmente na aquisi¢cdo
de produtos. Maioria das cidades brasileiras é de pequeno porte, assim podemos salientar a
dificuldade de encontrar materiais reciclados ou sustentaveis, pode-se citar a madeira com
maior facilidade compra, devido a grande quantidade de madeireiras e reflorestamentos.

Formas viaveis de construcdo duraveis, econémicas e sustentaveis como, wood frame,
steel frame e container, exemplos sistemas secos e que atendem as necessidades como um
sistema convencional, porém devido ao baixo incentivo e acesso a informacao, pouco se adepta
a esses modelos. N&o necessita deixa o sistema convencional para traz, mas implantar novos

métodos como solucdo das necessidades que se tornar cada vez maiores e mais urgentes.

4.2  CONSTRUCAO EM SISTEMA CONTAINER

4.2.1 Conceitos e Utilizacdo

Um sistema baseia-se em uma série de procedimentos e andalises para chegar a um
resultado, portanto, assim podemos dizer que um sistema construtivo é uma relacdo entre
materiais e procedimentos, a fim de melhorar ou aprimorar algo ja existente, mas com métodos
diversificados e inovadores.

Para Tacla (1984) o sistema construtivo € como um conjunto de regras praticas, ou 0
resultado de sua aplicacdo, com uso adequado de matérias e mdo de obra qualificada, se
associam e coordenam para uma concretizar o programado.

O container surgiu da necessidade de maior organizacao e flexibilidade no carregamento
e escoamento das cargas rumo aos demais continentes, otimizando o tempo para os devidos

fins. Com a revolucéo industrial essa necessidade se tornava mais urgente, e ficou inviavel o
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antigo método de transportes. Assim, em 1955, Malcom McLean, deu origem ao primeiro
modelo de container, ao passar dos anos foi ganhando adaptacGes e otimizacdo até chegar no
formato atual.

O sistema constritivo container vem do seu aproveitamento quando descartado, isso por
ter como principal funcionalidade o transporte de carga, uma mobilidade importante da logistica
de muitas empresas multinacionais, no escoamento de mercadorias nos portos, seja ela
importacdo ou exportacdo. O container fica descartado em portos, sujeito a acdes do tempo. A
grande patologia do container € a corrosao, assim Gilioti (2006), enfatiza que, os containers em
aco corten sdo de facil recuperacéo, por serem resistentes a corroséo, por que quando a presenga
de ferrugem, a mesma se limita a camadas superficiais do metal, ndo afetando a parte estrutural

como pilares e vigas.

Figura 6 - Navio Carregando Container no Transporte de Cargas

Fonte: Adaptado de Worldcargo Logistics (2016).

Quanto a tipologia e dimensdes, o container apresenta variedades em seus modelos tanto
como material e tamanho, pois sdo usados em diferentes tipos de cargas, como frios, eletronicos
entre outros, no Brasil os mais usuais sao:

e Baby: container de 10 pés, medidas externas de 2,99m de comprimento, 2,44m de
largura, 2,59m de altura e suporta até 9,30 toneladas. Muito utilizado para fazer
banheiros provisorios.

e Dry Standard 20: container de 20 pés, medidas externas de 6,06m de comprimento,
2,44m de largura, 2,59m de altura e suporta até 21,92 toneladas. Amplamente utilizado

na construcao civil.
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e Dry Standard 40: container de 40 pés, medidas externas de 12,19m de comprimento,
2,44m de largura, 2,59m de altura e suporta cargas de até 28,78 toneladas. Amplamente
utilizado na construgao civil.

e Dry High Cube 40: container de 40 pés, medidas externas de 12,19m de comprimento,
2,89m de largura, 2,89m de altura e suporta cargas de até 28,60 toneladas. Amplamente
utilizado na construcao civil.

e Open top 20: container de 20 pés, medidas externas de 6,06m de comprimento, 2,44m
de largura, 2,59m de altura e suporta cargas de até 28,18 toneladas.

e Open top 40: container de 40 pés, medidas externas de 12,19m de comprimento, 2,44m
de largura, 2,59m de altura e suporta cargas de até 26,56 toneladas.

e Reefer 20: container de 20 pés, medidas externas de 6,06m de comprimento, 2,44m de
largura, 2,59m de altura e suporta cargas de até 22,36 toneladas. Container de
refrigeracdo, utilizado em locais que necessitam de camara fria.

Na utilizagéo da construcdo de habitacdo social os containers mais utilizados séo o Dry
Standard, este apesar de ser utilizado é o que menos se emprega na construgdo devido a possuir
um pé direito baixo, ja& o Dry High Cube, oferece um pé direito com aproximadamente de
2.90m, 0 que o torna entre todos o mais utilizado devido a essa caracteristica, que atente critérios
da NR-18, como a de altura minima de 2.40m, possuir isolamento térmico e acustico eficazes
e satisfatdrios, possuir ventilacdo natural de no minimo 15% da area total do piso, distribuidos
em no minimo duas aberturas, entre outros requisitos que sdo atendidos.

Figura 7 - Estrutura do Container
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Foi através de ideias inovadoras de arquitetos que 0s containers passaram a ser usados
na construcdo civil, na tentativa de aumentar espacos, mas nao deixando de lado padrdes
estéticos, além da tentativa de que era possivel habitar em apenas um modulo de container. O
exemplo do manifesto é a obra de Future Shack, projetada pelo arquiteto Sean Gospel, em 1985,
na Australia, essa ideia inicialmente se tratava apenas de moradia emergencial.

Ja no Brasil a primeira casa projetada com uso do container maritimo, teve como
projetista 0 arquiteto Danilo Corbas, em 2011, localizada em Cotia, S&o Paulo, a casa foi
projetada para ser 0 mais possivel sustentvel, com captagdo de energia solar, telhado verde,
reutilizacdo da 4gua da chuva e também a reutilizacdo de pecas metélicas.

O container é considerado uma forma de constru¢cdo modular, ou seja, ja é um produto
pronto, podendo ser empilhado, suporta uma consideravel carga, além de ser sustentavel, como
se trata da reutilizacdo de um produto pronto.

Agopyan (2011) a reciclagem e a reutilizacdo deverdo fazer parte desta demanda, pois
recuperam materiais descartados, reduzem a producdo de residuos e preservam recursos
naturais.

A vida util de um container é de cerca de 10 anos segundo a legislacéo internacional, no
entanto, estruturas como essas apresentam grande resisténcia e durabilidade, podendo ser
utilizados para diversos fins, quando o container ¢ “descartado” o mesmo pode ser utilizado
para construcdes de casas, depoésitos, escritdrios, lojas entre outros. Como ndo exigem tanta
manuteng&o, para uso como moradias, tem uma durabilidade de cerca de 100 anos.

Segundo Edwards (2008):

Estima-se que a populacdo mundial chegara em 2050 a 10 bilhdes de habitantes no
planeta, o que afetara diretamente 0 meio ambiente (recursos naturais e residuos) e
exigird novas abordagens nos projetos de edificios como a utilizagdo de residuos. Com
isto eles deverao ser vistos como potenciais fontes de energia ou futuros materiais de
construgdo com a intencgdo de reduzir as etapas da cadeia da construgéo civil.

Visto a grande preocupagdo com a sustentabilidade e o grande crescimento
populacional, é de suma importancia, repensar os meios de extracdo e utilizacdo de materiais,
métodos e sistemas construtivos, de um ponto de vista econdmico e sustentavel, aspectos
relativamente mais importantes.

Para Agopyan (2011) sustentabilidade é:

Sustentabilidade estd baseada em trés pilares basicos que se dividem nos dmbitos:

econdmico, social e ambiental que devem ser considerados de modo integrado para
atender o desenvolvimento sustentavel.
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Além de permitir reformas sem movimentacdo de maquinas ou ferramentas pesadas, o
container apresenta facilidade em ampliacdo de espaco. Tudo comeca pelo planejamento de
projeto, em construcdes convencionais a ampliagéo ou reformas em geral por menor que seja,
a geracdo de entulho é consideravel, devido ao empolamento caracteristico do material que é
considerado 30%, ou seja, sua expansao volumétrica. Como o container € um maédulo pré-
fabricado, o residuo é minimo, havendo apenas nos processos de acabamento, além de ser

rapido e eficiente.

Figura 8 - Expanséo e Ampliagdo com Outros Médulos
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De acordo com Sawyers (2008) os containers sdo normalizados em suas dimensdes e

Fonte: Kotnik (2013).

caracteristicas pela International Organization for Standardization (ISO 668:2013) sua
estrutura, perfis verticais e horizontais sdo em ago corten, os fechamentos nas faces laterais e
posterior sdo em painéis em chapa corrugada. O fechamento superior também é feito por painéis
em chapa corrugada e deve ter resisténcia para suportar até 200 kg sem danificar a estrutura.
Todos os painéis verticais e horizontais sdo soldados a estrutura principal de modo a aumentar
a resisténcia do container. Na face frontal do container ha duas portas com travas, 0 piso é
composto por chapas de compensado de madeira de 28 mm, fixadas por parafusos.
O processo de limpeza do container € de grande importancia estando ligado diretamente

a sua vida util, Depotrans (2016) traz alguns tipos, realizadas com pressao:

e Limpeza externa;

e Limpeza interna com descontaminagdo quimica;

e Vaporizagdo;

e Passivacao;

e Limpeza e descontaminagdo de valvulas e acessorios.



44

Relativamente as patologias do container s&o minimas, como citado a corroséo é a mais
preocupante, por ser totalmente em ago, tomando os devidos cuidados pré execucdo, ndo traz
outras preocupacoes.

Tanto para comercio maritimo quanto utilizado para outras finalidades, chamam muita
a atencdo por serem sustentaveis, afinal possuem uma vida util muito prolongada, e ndo geram
excesso de residuos em sua fabricacéo e devidas manutengdes.

A utilizacdo do container vem se destacando para quem busca sustentabilidade, uma vez
que esse tipo de material era descartado, no entanto muitos séo os atrativos da sua utilizagéo.
Para adquirir um container esta se tornando cada vez mais facil e acessivel, por esta se tornando
popular o container ja é vendido em empresas especializadas nos modelos novos e usados,
entregando no lugar da construcdo e de acordo com as exigéncias do projeto.

O primeiro cuidado com o container é quanto a seu estado de conservagdo, portanto,
para garantir uma vida Util mais prolongada, e sem muitas manutencgdes € necessario observar
como se aparenta visualmente, o container deve passar por fazes de reparo como serralheria,
funilaria e pintura.

Para utilizacdo de container a NR-18 ndo faz grandes exigéncias, mas algumas medidas
devem ser tomadas segunda a norma:

e O container deve receber ventilacdo natural, sendo no minimo 15% da area do
piso, e possuir no minimo duas aberturas;

e A estrutura elétrica do container deve ser aterrada, para evitas choques elétricos;

e Containers utilizados em cargas, devem apresentar atestado de salubridade, em
relacdo a riscos radioativos, quimicos e bioldgicos, com dados da empresa
responsavel.

Por mais que a reutilizacdo do container o torne sustentavel, partindo do seu principio
ndo o faz superior aos demais sistemas. Assim como o0 cimento, o aco € imprescindivel na
construcdo civil, por ser o responsavel por sustentar as cargas quando incrementado ao
concreto, e nas estruturas de ago, assim estando em toda a parte, mas 0s impactos ambientais

oriundos da producéo séo diversos.
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Figura 9 — Comparativo de custo ao longo do tempo
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Fonte: Autor (2020)
Podemos perceber através da figura 9, que o container exige um investimento e

proporciona mais custos no seu processo inicial, mas esses indices vao caindo ao longo dos
meses, por ser finalizada em curto prazo todos 0s processos construtivos, j& por se tratar de um
processo mais longo, a alvenaria convencional demanda de pouco investimento inicial, mas se

mantem constante ao longo do tempo, tendo em vista seu processo vagaroso de construcao.

Figura 10 - Comparativo Alvenaria x Container
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Na producdo siderurgica a energia utilizada vem da queima de carvao vegetal, que

muitas das vezes é produzido de maneira ilegal, ou seja, extracdo de mata nativa. A questdo no
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processo de producdo é a emissdo de CO2 (didxido de carbono) e CH4 (metano) na atmosfera,
agravando o efeito estufa. H& também a emissdo de afluentes liquidos, que contém
hidrocarbonetos, cobre, niquel, chumbo entre outros altamente poluentes e nocivos aos
ecossistemas locais. O ideal é esses afluentes passarem por alguma estacao de tratamento antes
do descarte.

H& sempre um empasse no processo de sistemas, produtos e materiais, seja na sua
fabricacdo, utilizacdo ou mesmo no descarte ou destino final assim podemos dizer, o que ndo
torna nenhum meio 100% eficiente sustentavel.

O Brasil € 0 9° produtor de ago no mundo, setor responsavel por 4% do PIB, possuindo
0 maior parque industrial na América do Sul, produzindo cerca de 22,3 milhGes de toneladas
nos primeiros nove meses de 2020, segundo o Instituto Acgo Brasil (Aco Brasil). O consumo de

producdo nacional foi de entorno 14,9 milhdes de toneladas.

Figura 11 - Distribui¢do setorial do consumo aparente
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Fonte: Aco Brasil (2019)

A Maersk, maior empresa de contéineres do mundo, é um processo industrial de véarias
etapas, para fins diversos, como transporte de cargas, armazenamento de produtos e utilizaces
na construcao civil. Para a sua fabricacdo pode envolver materiais como plastico, aco, madeira
e aluminio, confeccionadas de maneiras e dimensdes diversas. Passando por analises de
qualidade em todos 0s processos, para garantir resisténcia e seguranca.
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Podem ser construidos de acordo com a finalidade, ou de acordo com parametros pré-
estabelecidos, sendo um produto de baixo custo de producdo e versétil, 0 mesmo pode ser
convertido em escritorio, stand de vendas o mais usual e moradias. No Brasil uma empresa de
referéncia é a Arka Container, fabricando containers para diversos fins e exigéncias de projeto.

Ainda em fase de inicio muitas empresas estdo produzindo perfis de aco galvanizado,
juntamente com placas de aco, para as seguintes finalidades, melhor locomocdo, ou seja, 0
material ndo precisa ser transportando por transporte pesado nem a necessidade de guindaste
para locacdo, melhor flexibilidade de manuseio, e maior liberdade de modelacao, assim pode-

se criar novos espacgos com maior liberdade, ndo ficando prego a apenas um modelo retangular.

4.2.2 Execucdo

N&o é uma tarefa simples construir uma casa, independente do seu modelo, tamanho ou
finalidades, devido a materiais, ferramentas diversas utilizados. Na construcdo container, o
ganho em praticidade e agilidade na execucdo é indiscutivel, devido a se tratar de um material
pré-fabricado comercializado em modulos. Um exemplo de casa para 60m2, necessita de um
orcamento, calculos da estrutura, disposicao e locagdo de pilares e vigas, quantidade de madeira
consumidos na execucao, mas, se tratando de container, é mais simplificado, para a mesma
edificacdo e area, se utilizaria apenas dois containers de 40 pés, ou seja, muito mais pratico e
rapido.

Muitos cuidados devem ser considerados na hora de construir, para evitar multas e até
mesmo 0 embargo da obra dentre elas o cuidado com o terreno, sua preparacéo, e delimitagcdes
de recuos em relacdo as demais construgdes, escavacdes e defini¢des das tubulagdes publicas.
A casa container por ser sustentavel, ganha em inventivo ao IPTU verde, muitos municipios
vém adotando leis ecoldgicas a fins de incentivar a sustentabilidade, ou seja, materiais oriundos
da reciclagem, e provenientes de fontes naturais renovaveis. E importante consultar a prefeitura
a qual a obra serd executada, tais descontos sdo provenientes e submetidos a analises da
construcdo, materiais empregados entre outros requisitos, um dos principais é laudo de
habitualidade, certificando da seguranga da estrutura, é ndo possui agentes contaminantes,
sejam eles, quimicos, biologicos e radioativos.

Antes de se iniciar a estrutura deve-se fazer uma analise do solo, esse procedimento
definira o tipo de fundacdo que a edificacdo ira receber, sapatas, estacas entre outros, de acordo
com a caracteristica do solo. A fundacdo mais utilizada ¢ o radier, semelhante a uma laje, é todo

armado com ago, e a construcdo fica apoiada sobre ele, também, é muito utilizada sapara
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corrida, por motivo simples, o container € uma estrutura que transmite as cargas pelas suas
extremidades, ndo necessitando de concreto em sua base central.

Tanto uma como outra, sdo feitas em concreto armado, ou seja, possuem cimento e aco,
para garantir sua estrutura estavel, suportado as cargas solicitantes. Durante sua instalacéo deve-
se verificar se as extremidades estdo corretamente encaixadas, isso por que irdo receber soldas,
para fixar o container junto a fundacdo. Evitando mesmo que raramente, devido ao peso, que o
container sobra algum deslocamento.

A estrutura do container ja vem de acordo com as necessidades, ou seja, quando se faz
a aquisicdo do material, 0 mesmo ja possui estrutura para suportar carregamentos. Quando
encomendando, o container j& deve receber as aberturas definidas em projeto, assim evitando
algum tipo de deslocamento ou entorse da estrutura.

Nesta parte vale salientar a utilizacdo de impermeabilizantes, devido a umidade do solo
e periodos mais chuvosos.

Sobre a durabilidade estar ligada com a umidade Neville; Brooks (2013) salientam que
a durabilidade esta ligada diretamente com a permeabilidade dos materiais, conceito definido
como a facilidade de liquidos e gases penetrarem no concreto, sendo preocupante no interior
do material, quanto mais vulnerdvel estiver, maior ser4 a entrada de agentes agressivos,
resultando em menor vida Gtil da estrutura.

O telhado nesse tipo de construcdo é indispensavel, por dois motivos basicos e notérios,
em dias de chuva o barulho € intenso e incomodativo, e também, em dias grande calor, altas
temperaturas, esquenta demais a parte superior o teto do container.

As solugdes nesses casos sdo, a utilizacdo de gesso e material termoacustico também no
teto, possibilitando assim a utilizacdo de ldampadas embutidas, trazendo um designe mais
moderno ao local. Outra solucdo é a utilizacdo de talhados embutidos, construidos em Drywall
e placas cimenticias, ou mesmo o telhado aparente com telha sanduiche, essas sdo algumas
solugdes mais comuns empregadas nessas situagoes.

O principal acabamento que a casa container deve receber, é um isolante termoacustico
de qualidade, existe varios tipos de isolantes termoacusticos para container, sendo o0 mais
comum o de pet, composta 100% de fibras de poliéster, material proveniente da reciclagem de
garrafas PET, sem qualquer espécie de resina, algumas tintas externas também auxiliam no
isolamento.

Segundo Sotello (2012):

A condutibilidade térmica das chapas em ago Corten, material em que os containers
sdo fabricados, torna indispensavel o isolamento térmico e a prote¢do antichamas nas
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paredes internas, assim como no teto que pode receber isopor aparente para
isolamento acustico.

Ap0s serem acomodados a I1a de pet, se inicia a colocacao das instalagdes hidraulicas,
elétricas e de esgoto, seguindo os respectivos projetos a instalacdo ocorre entre o material
termoacustico, devidamente isolado e vedado. Nas partes molhadas o container pode receber
camadas de concreto para contra piso, a fins da colocacdo de porcelanato ou ceramicas. Feito
essa parte, apenas € necessaria a vedacdo interna com Drywall, para receber os devidos
acabamentos finais, como pintura, rodapés e objetos de decoracgéo.

O isolamento térmico, é eficaz e alcancado quando um ambiente deixa de sofrer com
elevadas temperaturas caracteristica do verdo e baixas, caracteristicas do inverno. Isso porque
a troca de calor entre ambientes externo/interno é reduzida, mas é necessaria a escolha correta
do isolamento.

Um dos mais conhecidos é a Ia de vidro, que € produzida a partir de um aglomero de
silica, sddio e resinas. Fabricada em altas temperaturas ela é comercializada em placas e rolos.
Sua escolha é determinada de acordo com a necessidade de isolacéo, quanto mais espessa maior
o0 isolamento. O problema desse material é a resisténcia apenas a conducao de calor, isso quer
dizer que o problema com o calor ndo é definitivamente resolvido, a segunda desvantagem ¢ a
vulnerabilidade a umidade, quando Umida a 1& de vidro pode ocasionar patologias como fungos
e mofos. Esse material possui um fato curioso, ela € indicada a altas temperaturas, mas € melhor
isolante acustica que térmica, justamente por ser fibrada.

Outro produto disponivel no mercado é a |a de rocha, fabricada com produtos de origem
vulcanica, como 0 basalto. No processo de fabricagcdo os materiais sdo aquecidos a altas
temperaturas, formando fios que misturados com resina foram a 1a comercializada, a tonando
umas das mais eficientes, resistente a agua e disponivel em varias espessuras.

O problema do material estd em seu manuseio, podendo causar dificuldades
respiratdrias, tornando a instalagdo perigosa e recomendada apenas por profissionais
capacitados, como também é um material fibroso, possui caracteristica de melhor isolante
acustico, ndo indicada para isolamentos de coberturas ou telhados e ndo é totalmente
sustentavel.

O isolamento acustico é de grande importancia nesses tipos de sistema, o0 material mais
usado é a |& de PET, mas de grande utilidade para isolamento térmico, possuindo ambas as
funcbes, composta 100% de fibras de poliéster, proveniente da reciclagem de garrafas PET,
sem adigdo de resinas. Seu uso é diverso, para varios tipos de ambientes e situacdes, disponiveis

em diferentes densidades e dimensdes.
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O que a diferencia das demais € ser fabricada de materiais reciclados e é reciclavel,
reduzindo os impactos ambientais causados pelo descarte de garrafas, matéria prima principal
da l& de PET. Além disso possui uma solucgdo inteligente para ser integrada em edificacGes
sustentaveis, se adequando aos critérios de certificacdo ambiental Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED). Pode ser usada em diversas partes da obra, inclusive na
cobertura e como protecdo de tubulagdes hidrossanitarias.

Se tratando de pintura é um ponto fundamental na composicéo e diretamente ligada a
sua durabilidade. A Solventex Industria Quimica oferece uma linha especializada para pintura
de containers, é importante a correta aplicacdo do produto nas devidas recomendagdes do
fabricante, como é muito utilizado no transporte de cargas maritimas, o container é
agressivamente exposto a corrosdo, para estas situacdes é recomendado a utilizacdo de tintas
epoxi, poliuretano e acrilico, oferecendo acdo anticorrosiva, resisténcia fisica, quimica e a

outras intempéries.

4.2.3 Mao de Obra

A mao de obra seja ela em qualquer setor construtivo esta cada vez mais escassa, poucos
profissionais estdo disponiveis no mercado, devido a grande e crescente demanda no setor,
muitas das vezes é a maioria desses profissionais estarem efetivados em grandes corporacdes,
e com grandes obras.

Na construcdo de casas containers, a mao de obra se torna de dificil acesso devida a
exigéncia e experiéncia nesse tipo de construcdo, os profissionais devem ser habilitados e
capacitados. Assim, acaba se tornando a maior dificuldade no segmento, algumas das hipoteses,
é o0 custo de cursos profissionalizantes e especializacdes, a baixa demanda por construcoes
diferenciadas ainda no setor.

Segundo Lara (2005), grande parte do custo final de uma abra, esta diretamente ligada
a mao de obra, influenciando também em outras variaveis, como, desperdicio ou racionalizagdo
de materiais, prazos referentes a cronogramas, qualidade na execucdo, de modo geral
acrescentando custos a obra.

Para Ferreira (2007), o grande problema enfrentado pelas empresas é a infidelidade de
funcionarios, ou seja, a empresa faz grandes investimentos na qualificacdo de funcionarios, com
cursos a pregos elevados, e teme esse profissional apos qualificado, sair e se tornar autbnomo,

ou trabalhar em empresas concorrentes no setor.
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De todo modo, a construcdo container, exige a mdo de obra especializada na sua
execucdo, profissionais capacitados e experientes, apesar de escassa, se encontra no mercado
da construcéo esse tipo de servigo, muitas vezes o0 preco € relativamente caro, devida a baixa
concorréncia esse tipo de profissional tem custo elevado, mas por outro lado, o tempo de

execucao é muito reduzido.

4.2.4 Vantagens e Desvantagens do Sistema Container

Algumas vantagens:

e Obra mais limpa: com a reducéo de entulho e outros materiais, diminui o descarte na
natureza;

e Economia de Recursos Naturais: como o container ja é uma estrutura fabricada, a
utilizacdo de materiais oriundos da natureza € minima;

e Barato: com uma boa administracdo o container pode sair 30% mais barata que as
estruturas convencionais;

e Rapidez: com tempo aproximando de execuc¢éo de 70 dias, para a finalizacdo completa;

e Durabilidade: por ser mais duravel, devido a sua finalidade principal que é transporte
de cargas, resiste a grande quantidade de intempéries o container exige menor numero

de reparos.

Algumas desvantagens:

e Tamanho do terreno: devido a seu tamanho, o container necessita da ajuda de
guindaste para o posicionamento, em terrenos pequenos pode causar algum tipo de
problema para acomodacéo;

e Mao de obra especializada: para esse tipo de construcdo a méo de obra deve ser
especializada, porém é escassa, 0 que pode tornar o processo com valor mais elevado;

¢ Isolamento adequado: os containers ndo foram projetados para servir como residéncia,
ou seja, isso significa que os ruidos externos passam facilmente pela sua estrutura, assim

como o calor e frio, necessitando de isolamento termoacustico.
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3) PERSPECTIVA DOS SISTEMAS ALTERNATIVOS PARA O FUTURO

5.1 Visdo atual

Partindo da Revolucdo Industrial no século XVIII na Inglaterra, a producdo em larga
escala de bens de consumo teve inicio. O surgimento de maquinas mecanizadas e a vapor,
acelerou a producéo, nas tarefas simples e pesadas em grandes demandas.

O pioneiro neste periodo foi Henry Ford em 1909, com suas primeiras linhas de
montagem, que evoluiram ate fabricas autbnomas atuais, basta olhar ao redor para ver, tudo que
possuimos vem da inddstria, passando por processos de automacgdo industrial, comandos
eletronicos.

Com a alta evolucdo de materiais e métodos cada vez mais tecnolégicos, a industria da
construcdo civil cresceu e inovou muito nas Ultimas décadas, esta alta tecnologia empregada na
pré-fabricacdo em concreto, proporcionou grandes avangos nos méetodos de execucgdo, desde o
planejamento dos projetos, como também na reutilizacdo de alguns materiais descartados
colaborando com meios mais sustentaveis.

O Brasil possui grandes quantidades de materiais para fins construtivos, grandes
estoques de cimento, areia e tijolos base de todas as construcGes brasileiras, mas pouco desse
material é utilizado na pré-fabricacéo de elementos construtivos, quase todo esses estoques vao
diretamente para a canteiros de obras, fato esse que argumenta o costume cultural da utilizacéo
de métodos convencionais, ou seja, da preparacdo do concreto no local da obra, ou aquisi¢cdo
de centrais de abastecimento.

O modelo convencional de se construir, se vé como uma forma cultural, para
Khoshnevis (2002), edificaces moldadas no local, constituidas de concreto e alvenaria, sdo
processos artesanais, que distanciam o segmento da construcdo civil da industria automatizada.
Nas ultimas décadas, devido a grande busca por sistemas mais eficazes e eficientes fez com eu
ferramentas digitais fossem empregadas na construcdo, otimizando custos e tempo além de
efetuar grande racionalizacdo de materiais evitando descartes e melhores aproveitamento de
iNSUMos.

Segundo Silva (2009) o fator determinante para a falta de investimentos na tecnologia
na construcao € a desinformacao:

(...) a razdo principal para a ndo incorporagdo da fabricacdo digital na projetacdo e

construgdo de edificagBes no Brasil deve-se, neste momento, essencialmente a
desinformacdo muito mais do que a uma alegada indisponibilidade tecnolégica, a falta
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de formacao e treinamento formal no contexto do ensino de projeto de arquitetura e a
falta de ligagcBes mais proximas entre escolas de arquitetura e a industria da construcéo
civil.

A inddstria da construgdo civil tem grande relevancia e papel importante na economia
do pais, a grande contribuicdo na geracdo de empregos tem como fator direto a contratacdo de
qualquer individuo independente do grau de escolaridade. Segundo dados do IBGE, houve um
crescimento de 2,0% no segundo trimestre de 2019, em relacdo aos demais periodos passados.
Assim sendo responsavel de um a cada cinco empregos gerados no Brasil.

Segundo Azevedo (2011), grande parcela do produto interno bruto do pais é referente a
construcdo civil, € uma atividade de grande investimento, relativamente em todos os seus
produtos, tanto para empresas como para clientes.

O perfil da construcdo no Brasil é predominantemente conservador e artesanal, em
relacdo aos demais sistemas construtivos, um fato que sustenta esta caracteristica € o baixo
custo de méo de obra, além de grandes lucros obtidos, principalmente no setor imobiliario, setor
esse social e econdmico. Mas de certa forma, com um cendrio cada vez mais competitivo, 0
setor busca cada vez mais inovagdo, assim, mantendo um capital de giro compativel com seu
crescimento. Fatores que influenciam na busca por novas estratégias pode ser, crises
econdmicas, concorréncia e a escassez de novas areas fazem o setor ndo se acomodar.

Partindo do consumidor é quase unanime a escolha por constru¢des de concreto armado
e alvenaria, esse fato pode ser explicado pela tradicdo no Brasil, ou seja, do uso constante de
concreto, construir dessa forma exige pouca qualificacdo, se tornando assim um lugar saturado
de mao de obra, ja que a taxa de alfabetizacdo e baixa, além de uma edificacdo de concreto dar
sensacdo de seguranca, a percepcdo de maior resisténcia a acdes da natureza, trazendo certa

tranquilidade ao usuario.

5.2 Econbmico

O setor da construcdo civil € um dos principais responsaveis pela geragao de emprego e
crescimento do PIB, ou seja, esse segmento tende a crescer cada vez mais, € 0 que mais gera
impostos indiretos liquidos, e grande parte sobre impostos pagos a outros setores da atividade.
Mas também tem um dos menores indices de exportacdo, em todos os setores de sua atividade.

Ao ponto de vista econdmico, a construcdo civil leva um problema consideravel devido

a relevancia dos precos, quando se trata de obras publicas por exemplo, é comum citar as
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palavras obra superfaturada, significando o alto preco além do previsto inicialmente que ja
possui margem para eventuais gastos a mais.

Uma tecnologia importante veio para minimizar, sendo acabar com esse problema, o
BIM o que no portugués significa Modelagem da Informacéo da Construcédo, é uma tecnologia
que permite obter os eventuais erros antes da execugdo, ou seja, as divergéncias podem ser
corrigidas na compatibilizacdo dos projetos, por serem indicadas nessa metodologia de
modelagem, assim reduzindo erros nos processos e precisdo na execucgao.

Se tradando de construcdes modernas, 0s precos tendem a cair, mas por outro lado ha
apenas uma compensacgéo entre o custo de materiais e a relacdo de méo de obra com o tempo
de execucdo, para construgbes convencionais a mao de obra e facilmente encontrada, os
materiais sdo baratos e abundantes, porém o tempo de execucao é relativamente grande, quando
ndo acontecem impasses no processo. Ja 0s novos sistemas oferecem tempo muito reduzido de
construcdo, mas os materiais ndo se encontram facilmente com mao de obra relativamente
elevada, o conceito compensador nesses sistemas é o tempo extremamente baixo para execugéo.

Com o surgimento de novos materiais cientificamente com eficiéncia comprovada na
construcdo civil, tende a melhorar o setor econémico, abrindo oportunidades para uma ampla
variedade de fornecedores, mais disponibilidade de profissionais capacitados, garantindo assim

um amplo mercado.

5.3  Tecnologico

Podemos definir inovagdo como, concepcdo de implantacdo de mudancas significativas
no produto, ou seja, marketing, modelo de negdcios, a fins de otimizar os resultados. Assim as
empresas buscam ter trés fatores importantes, a reducédo de custos, melhoria da experiéncia do
cliente e eficiéncia produtiva crescente. 1sso acaba tornando o setor mais produtivo, e por
consequéncia se tornam mais competitivas no mercado, empresas que ndo investem em
evolucédo acabam ficando para traz no mercado.

Apesar do crescente busca por melhorias e aperfeicoamentos, o setor da construcao civil
vem apresentando uma lenta evolugdo, mesmo estd sendo crescente, 0 que caracteriza essa
situacdo € o alto desperdicio de materiais, falta de planejamento e méo de obra desqualificada,
associadas a altas taxas e impostos do setor, fez com que o lucro obtido fosse do produto final,

e ndo através de melhorias no processo construtivo.
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O grande beneficio que os novos sistemas trazem é a racionalizacdo de materiais, ou
seja, 0 aproveitamento total em todas as etapas do processo da edificagdo, considerando
recursos como, materiais, mao de obra, energia, transporte, etc.

O processo de racionalizagéo é definido na seguinte forma Sabbatini (1989):

“Racionalizagio é o processo dindmico que torna possivel a otimizagdo do uso dos
recursos humanos, materiais, organizacionais, tecnoldgicos e financeiros, visando
atingir objetivos fixados nos planos de desenvolvimento de cada pais e de acordo com
a realidade socioecondmica propria”.

Dentre as solucdes a implantacdo de novas metodologias e tecnologias buscam inovar
no setor buscando reerguer as baixas sofridas, corrigindo 0s pontos negativos. A grande maioria
das empresas tem como prioridade a inovacdo, o Brasil estad atrasado em relacdo a demais
paises, e podemos citar varios requisitos, entre eles planejamento, controle e modelagem.

Com a busca constante por inovagdo surgem no mercado novos sistemas de construgéo,
gue podemos destacar o wood frame, steel frame, drywall este responsavel por uma vedacéo
mais enxuta e o container que vem ganhando espaco no setor comercial. A grande preocupacao
é inovar de maneira consciente, ou seja, buscar formas de otimizar todos os setores do processo
construtivos, ligados diretamente e indiretamente.

Segundo White & Whitney (1992) em nenhum outro caso existem condicdes tao
favoraveis para estabelecer vinculo entre a atividade humana e o sistema ecol6gico como
guanto a forma que a sociedade administra os dejetos que produz.

Porém € necessario a modernizacdo dos processos construtivos, ndo apernas a
disponibilidade de novos materiais. Os sistemas acima citados apresentam grandes tecnologias
que passam por fase de aprimoramento ainda, em relacdo a projeto, disponibilidade e melhores
circunstancias de implantacdo, considerando as construcdes num futuro inovador, leva-se como

prioridade os aspectos de sustentabilidade, industrializacdo e digitalizacao.

54 Sustentavel

Uma das grandes preocupacges da construcgéo civil, € a sustentabilidade, aspecto esse ja
citado anteriormente, ou seja, as grandes incorporacdes precisam elaborar planejamentos com
baixos indices de impacto ambiental. O futuro do segmento construtivo esta voltado para a
sustentabilidade.

Atualmente mais de 40% de matéria-prima do planeta é utilizada na construcéo civil, e

a mesma é responsavel por 30% dos residuos sdlidos, cada vez mais investimentos visando a
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reducdo de desperdicio, aproveitamento de outros materiais pré-fabricados ou néo, utilizacdo
de recursos naturais como placas de energia solar, vem se destacando no meio sustentavel,
apesar do grande foco estar no reaproveitamento de materiais, através de reciclagens e menor
taxa de desperdicio.

De acordo com Fagundes (2011):

“A construgio sustentavel, conceito oriundo das discussdes sobre a Agenda 21, visa:

aumentar as condicdes ambientais para as geracdes futuras; repensar toda a cadeia
produtiva, desde a extracdo de matéria prima; levar em consideracdo 0s processos
construtivos, aprimorando assim as condicdes de salde e seguranca dos trabalhadores;
reduzir a poluicdo; economizar energia e agua; minimizar a liberacdo de materiais
perigosos. ”’

Uma das grandes iniciativas estd voltada para sistemas revolucionarios, ou seja,
atualmente se gasta mais tempo executando do que planejando, isso mostra a grande
porcentagem de haver erros e precipitagdes durante os processos, muitas das vezes podem ser
desfeitas as etapas executadas precipitadamente, assim a geracao de residuos se torna elevada,
as novas tecnologias aliadas a sistemas modernos, busca reduzir esse percentual através de
materiais mais flexiveis.

Podemos notar nos novos sistemas que vem se destacando, e devem ser tendéncia no
segmento da construcdo, devida aos problemas citados acima, a facilidade em manutencéo.
Falando tecnicamente, para efetuar uma reforma ou aumento de area em construcdes
convencionais € preciso demolir paredes, retirar pisos, gerando grande volume de entulho, as
novidades sdo predominantemente estruturas “montaveis”, ou seja, de encaixe, fixada por solda
ou parafusos, para manutencdes sua retirada é facilitada.

Tudo isso passa pelo marketing, a informacao e conscientizacdo da populagdo sobre as
novas tecnologias € de suma importancia para 0 sucesso de novos sistemas, o estilo de
construcdo brasileiro ainda é convencional, muito pela desinformacdo das pessoas, a respeito

dos materiais suas vantagens para 0 meio ambiente e ao meio em que vivem.
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3 METODOLOGIA

3.1  Apresentacdo do trabalho

Na figura 12, esta todas as etapas do presente trabalho:

Figura 12 - Fluxograma de Trabalho

Sistema
Container

Construgoes a
Seco Econdmico
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Tecnoldgico
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Trabalho Orientador Sustentavel

Execucdo

Analise e Containerx

Concepgao Convencional

Fonte: Autor do Trabalho (2020).

Foi de grande importancia para a realizagdo desde trabalho as orientagdes do professor,
estas feitas de maneiras presenciais e online, onde o mesmo deu total liberdade para apontar
outros sistemas além do embasado em trabalho.

Com a defini¢do do tema, aprovado pelo professor orientador se deu inicio a busca de
materiais bibliograficos, sobre todos os conceitos de construc@es inovadoras de importancia
para embasamento do trabalho, porém buscando profundamente sobre os beneficios do
container, bem como a relevancia de sua implantagdo como sistema habitacional.

Desta forma ap0s a revisdo de literaturas renomadas e seguras, a parte inicial trata de
forma simples e clara, as definicdes de construgdes a seco, seus conceitos e fundamentos em

aplicacdo, mostrados e apresentados no capitulo seguinte, com a liberdade do orientador para
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cita-los, embasamento o assunto para as partes seguintes. Com essa base se deu inicio ao tema
principal do trabalho, demostrando e apresentando o sistema convencional relacionado ao
sistema container, sua metodologia, conceitos e relevancia no mercado bem como suas
vantagens e desvantagens.

Tendo como vista o crescimento do setor, ao final o trabalho mostra as condiges futuras
que esses sistemas & de ter, seu engajamento social, economia e colaboragdo ao meio ambiente.

Esta pesquisa se deu totalmente por revisdo de literatura, devido ao baixo uso de novos
sistemas inovadores na regido ndo vou possivel a retirada de dados e amostras, buscando fontes

seguras com relevancia no tema e assuntos em questéo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por sustentabilidade vem ganhando forca e destaque nos meios profissionais,
preocupacdes com o futuro, recursos e qualidade de vida, é importante atentar-se a isso, visto
que todos os insumos e matéria-prima sao extraido da natureza.

Sustentabilidade é a palavra que esta presente em toda a empresa de engenharia, buscar
novos metodos, sistemas de maneira eficiente e viavel. Porém o setor encontra muita
dificuldade de implantar sistemas com menos agressao ao meio ambiente, adaptacdes e praticas
tecnologias vem ganhando destaque ao meio convencional de construir. O conceito moradia
vem ganhando diferentes propor¢des ao decorrer do tempo, cabe assim passar de maneira
correta informacdes afins de conscientizar a populagdo de novas praticas que o “diferente” é
seguro e confortavel.

O ponto de desenvolvimento foi buscar maneiras de evitar desperdicios e
consequentemente a reducdo de entulho, restos de materiais que por muitas das vezes é
descartado de maneira clandestina, outro conceito importante € a reciclagem e reaproveitamento
de alguns materiais, esses sendo pré-fabricados ou de maneira unitaria, servindo novamente de
insumo e retornando para a obra, praticas essas sustentaveis.

A construcdo civil é caracterizada por dois fatores, o tempo de execucéo e o desperdicio
de materiais, ligadas assim a um fator chave a mao de obra, o setor ndo exige escolaridade
minima para contratacdo, maioria contratada pelo cliente que ird4 construir o imével, sendo
assim um ponto fragil no seu processo. Novos sistemas estdo disponiveis para satisfazer todos
0s requisitos minimos para habitacdo, denominados sistemas construtivos a seco.

ConstrucBes a seco se caracterizam por ndo utilizar &gua no seu processo executivo,
exceto nas fundacdes. Essa nova tendéncia € representada pelos sistemas, Steel Frame, Wood
Frame, Drywall, este sendo material de vedacgdo, acabamento interno, e por fim o Container,
cada um com suas caracteristicas técnicas e construtivas, mas basicamente possuindo 0 mesmo
principio, tanto que o sistema Steel Frame é uma adaptacéo e evolugdo do sistema Wood Frame.

O sistema construtivo convencional é o mais utilizado no Brasil, muito por cultura e ser
tradicional, proporcionando que qualquer pessoa possa utiliza-lo e usufruir muito bem. Ja o
sistema container é inovador, passando assim certa inseguranca e preconceito para sua
utilizacdo como habitagéo.

Assim com anélise de literaturas e referéncia de autores 0s sistemas container se mostrou
eficiente, ou seja, as suas vantagens em utilizacdo sdo satisfatorias, como; o container apresenta

grande diminuicdo de residuos na construcdo, devido a ser um material pré-fabricado, é
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reaproveitado quando descartado em portos, isso porque sua principal utilizagdo é no transporte
de cargas pelo modal aquaviario, navios principalmente, sendo um sistema sustentavel e
ecologicamente correto.

De modo a reduzir significativamente 0 consumo de recursos naturais como areia, pedra,
cimento entre outros. E um sistema limpo, rapido, possui grande flexibilidade, adaptavel a
condigbes climaticas e diferentes relevo. E uma boa saida para habitacdo no Brasil, virando
opcao para quem perdeu seu imovel ou mesmo que ndo tem onde morar. Muito do pouco
crescimento desse segmento € devido a falta de incentivo, como informacgéo sobre 0 mesmo e
desenvolvimento de linhas de crédito para esse sistema em especifico. No Brasil sua utilizacdo
é frequentemente utilizada em bares e pontos comerciais, aplicado em pequenas construgdes é
uma maneira de incrementar aos poucos esse sistema.

Mas como todo sistema e método possui seus pontos negativos, como o0 custo e escassez
de méo de obra, como é um sistema tecnoldgico moderno necessita equipe especializada no
processo construtivo, o que acaba o encarecendo, porém, comparado ao tempo de execucao o
elevado preco acaba se equivalendo, ou seja, a construgdo convencional muita das vezes tem
baixo custo de médo de obra, mas grande tempo para execucao, o sistema container apesar do
elevado custo o tempo é drasticamente reduzido, compensado assim.

Outro fator importante, € a baixa disponibilidade do produto, apesar de possuir empresas
voltadas apenas para esse sistema, sua disponibilidade ainda € baixa e dificil, justamente por
ser um sistema recente e inovador, e ndo receber incentivo.

Com base na revisao bibliografica, € possivel afirmar que os containers sao aplicaveis
como fins habitacionais e comercias no Brasil, como alternativa sustentavel em relacdo ao
sistema convencional, melhorando os aspectos citados da mesma, além de ser reutilizado,
proporcional menor taxa de desperdicio, flexibilidade no projeto, eficiéncia e facil manutencéo
tanto como reforma e ampliacdo, ndo deixando de lado o fator qualidade, porém para éxito na
aplicacdo do sistema € de importancia seguir tudo de acordo com estudos preliminares, como
definicdo de necessidades, adaptacdes, orcamento entre outros, o container € uma saida
sustentavel do método tradicional.

De todo modo € necessario um levantamento de dados sobre o respectivo sistema, afim
de enriquecer o trabalho futuro, o0 mesmo néo foi possivel devido a situacdo atual em que o
mundo se encontra, em situacdo pandémica, impossibilitando a coleta e levantamento de dados.
O autor do presente trabalho reside em um pegueno municipio, ndo dando a oportunidade de
acompanhamento de um sistema container, assim para conclusdes econémicas precisas se vé

necessaria tais medidas.
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6 ANEXOS

Figura 13 - Container maritimo 40 pés.

Fonte: RC containers (2018).

Figura 14 - Casa container finalizada

Fonte: RF Leasing containers (2020).
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Figura 15 - Casa container; acabamentos internos finalizados.

» R pr——

* Fonte: RF Leasing containers (2020).



