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RESUMO

O setor da construcdo civil, devido sua importancia social e econdmica, vem passando por
mudangas. No Brasil, por muito tempo, o método construtivo tradicional consistia no unico
sistema utilizado na constru¢ao de edificagdes, entretanto, outros métodos vém ganhando
espaco e conquistando mercado, por serem sistemas construtivos mais racionalizados e
industrializados. Caracterizados por uma elevada produtividade e de cardter sustentdvel, sdo
capazes de proporcionar maior economia e diminuir problemas sociais que assolam o pafs,
como seu déficit habitacional, recursos naturais limitados e problemas ambientais. Nesse
contexto, surge varios sistemas industrializados, na qual a presente pesquisa abordara sobre
dois: sistema construtivo com Contéiner Maritimo e Sistema Concreto-PVC. O primeiro
consiste em utilizar contéineres maritimos, descartados apds seu tempo de validade, para
construcdo de edificacdes. O sistema construtivo Concreto-PVC, por sua vez, consiste no
encaixe de modulos ocos de PVC preenchidos com concreto auto-adensavel e aco como refor¢o
estrutural, formando as paredes da edificacdo. A pesquisa em questdo visou realizar uma andlise
comparativa entre estes métodos, buscando identificar aquele com maior viabilidade para
constru¢cdo de uma habitacdo na cidade de Sao Luis, no Maranhdo - MA. A fim de alcancar o
objetivo proposto, inicialmente, realizou-se um estudo aprofundado a respeito do tema, através
de pesquisas bibliograficas. Apds isso, elaborou-se um projeto arquitetOnico, estrutural e
complementares de uma residéncia, além de fazer uma planilha or¢amentdria, o
dimensionamento de equipes para cada servi¢o e o planejamento da execucdo da obra, para
cada método construtivo. Ao analisar os resultados obtidos, constatou que o método construtivo
com Contéiner Maritimo apresenta uma economia de R$ 1.352,44 no custo total, para execugio
da residéncia, se comparado ao método Concreto-PVC, além de possuir menor custo de mao de
obra, com diferenca de R$1.167,60. Em relagao ao tempo de execugio, o método com Contéiner
Maritimo também se apresentou mais vidvel, por gastar apenas 19 dias para execucdo da
edificacdo, enquanto que o outro método necessita de 27 dias para construir. Constatou-se, por
conseguinte, que o método construtivo com Contéiner Maritimo € mais vidvel para implantagao

de uma habitagdo, tanto em relacdo ao custo quanto a produtividade.

Palavras-Chave: Sistemas Construtivos. Contéiner. Concreto-PVC. Custo. Tempo.



ABSTRACT

The civil construction sector, due to its social and economic importance, is undergoing changes.
In Brazil, for a long time, the traditional construction method consisted of a process of
construction of buildings, however, other methods have been gaining space and conquering the
market, since they are more rationalized and industrialized construction systems. Characteristic
of good productivity and sustainable character, they are capable of promoting the economy and
social problems that devastate the country, such as its housing deficit, limited natural resources
and environmental problems. In this context, several industrialized systems arise, which has as
its main theme: constructive system with maritime container and concrete-PVC system. The
first is in using marine containers, discarded after their expiration time, for construction of
buildings. The Concrete-PVC constructive system, in turn, consists of PVC modules filled with
self-compacting concrete and structural construction, forming the walls of the building. A
research in question had a comparative analysis between these methods, with the objective of
finding the greatest feasibility for the construction of a station in the city of Sdo Luis, Maranhao.
In order to reach the objective, first, an in-depth study on the subject was carried out through
bibliographical research. After that, we will elaborate an architectural scheme, we will structure
the matrices of a residence, besides making a budget worksheet, the sizing of teams for each
function and the planning of the execution of the work, for each of the constructive ones. When
analyzing the results obtained, which are constructive with the objective of a savings of
R$1.352,44 without total cost, for execution of the residence, compared to concrete, in addition
to the minimum cost of labor, with the difference of R$ 1.167,60. Regarding the execution time,
the Maritime Container method was also performed more feasible, for only 19 days for the
execution of the construction, while the other model required 27 days to build. For example, it
is the constructive method with the objective of being more feasible for the implantation of a

dwelling, always in relation to the cost with the productivity.

Keywords: Constructive Systems. Container. Concrete-PVC. Cost. Time.
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1  INTRODUCAO

Em busca do desenvolvimento nacional, desde a revolugdo industrial, os paises
procuram industrializar os processos dos diversos setores produtivos da econdmica, afim de
garantir maior efici€ncia e produtividade. Aqueles que vivenciaram periodos de pds-guerra ou
sofreram com as consequéncias de calamidades sdo 0s que mais desenvolveram seus processos
produtivos, principalmente no setor da construgdo civil. Conforme Ferreira (2014), a Europa,
por exemplo, no periodo pés-guerra, viveu um contexto de instabilidade econdmica e politica,
atrelado ao aumento populacional ocasionado por um movimento migratorio, o que refletiu em
uma maior demanda por habitacdes. Diante disso, a alternativa utilizada para solucionar aquela
realidade foi industrializar o setor da construgdo civil, somada a padronizacao dos métodos da
construgdo, garantindo maior eficiéncia e controle da expansao urbana.

No Brasil, entretanto, tem-se um cendrio diferente. Sabe-se que o setor da
construgdo civil representa suma importancia para a economia nacional, além de apresentar
papel social fundamental para amenizar o déficit habitacional brasileiro. Apesar disso, em
relagc@o aos outros setores da econdmica, a indudstria da construg¢do ainda se apresenta atrasada,
devido aos seus métodos construtivos serem considerados ultrapassados, se comparados aos
utilizados nos paises desenvolvidos, cujo atraso € justificado pela falta de mao-de-obra
qualificada e pelo preconceito do consumidor final em utilizar métodos alternativos.

O método construtivo de maior prevaléncia no pais, atualmente, ainda constitui na
construcdo convencional, baseada na utilizacdo da alvenaria de bloco ceramico, basicamente
de perfil artesanal, na qual se tem baixa escala de producao, alto custo e, ambientalmente, ndo
¢ satisfatéria (SCHMIDT, 2013). Diante disso, com o avango tecnoldgico e o crescimento
populacional, somado a crise econdmica, a grande concorréncia e aos problemas ambientais,
tem-se buscado sistemas construtivos mais eficientes € econdmicos na constru¢do civil,
objetivando a diminui¢do dos desperdicios dos materiais, o aumento da produtividade e a
qualidade das edificacdes.

Dentre os métodos construtivos industrializados utilizados no Brasil, o sistema de
Concreto-PVC, internacionalmente conhecido por Royal Building System (RBS), vem
ganhando credibilidade e passa a atrair o interesse de companhias habitacionais devido a
velocidade com que permite construir casas de interesse social, podendo ser visto, portanto, em
diversas obras com alta repetibilidade, como por exemplo: em residéncias unifamiliares do
programa Minha Casa Minha Vida da Caixa Econdmica Federal. Segundo Odebrecht (2010), o

método construtivo em Concreto-PVC € uma técnica importada do Canadd em que, como o
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proprio nome sugere, utiliza perfis vazados de Policloreto de Polivinila (PVC) que sdo
encaixados, formando a estrutura que serd preenchida com concreto.

Outro método alternativo que surgiu na construcdo civil foi o uso de contéineres,
no qual ganhou notoriedade a medida em que se tem tornado destaque em projetos inovadores
e sustentdveis, satisfazendo a demanda por habitacdes. Devido a sua estrutura e formato, os
contéineres cairam no gosto dos arquitetos, engenheiros, empresas e organizacdes, por permitir
diversas configuragdes e usos, como casas, escolas, lojas e hotéis, aliando o projeto
arquitetdnico, desde o principio, com a sustentabilidade (ROMANO; PARIS; NEUENFELDT
JR., 2014).

Dessa forma, esta pesquisa visa abordar os aspectos técnicos e, principalmente,
econdmicos sobre essas duas técnicas construtivas. Serd realizado uma analise comparativa
entre o sistema construtivo de concreto-PVC e construgdes realizadas com uso de contéineres
maritimos, aplicados em Sao Luis, no estado do Maranhdao (MA), buscando compreender as

suas etapas construtivas e analisar seus custos e beneficios.

1.1.  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise comparativa de custo e beneficio entre os métodos
construtivos em Concreto-PVC e em Contéiner Maritimo, verificando as caracteristicas

pertinentes a cada sistema.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Apresentar as caracteristicas dos métodos construtivos: Contéiner Maritimo e
Concreto-PVC;

e Apresentar vantagens e desvantagens dos métodos construtivos analisados;

e Comparar o custo de construcio de uma residéncia, supondo sua localidade na
cidade de Sao Luis, levando em consideragdo cada um dos dois métodos

construtivos.
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2 JUSTIFICATIVA

O Brasil apresenta alto indice de déficit habitacional, correspondendo a 7,7 milhdes
de moradias, segundo Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2015), dado mais recente divulgado. Diante desse alto indice,
busca-se por métodos construtivos industrializados que acelerem a producdo, mantendo a
qualidade satisfatéria. Uma maior industrializagdo no processo de producdo, no setor da
construgdo civil, traria beneficios sociais, a medida em que se reduziria o tempo para constru¢ao
das moradias; e econOmicos, devido ser capaz de proporcionar maior rentabilidade e
produtividade.

Somado a este fator, tem-se a influéncia da construgdo civil no ambito ambiental.
A construcdo civil € responsédvel por grande parte do impacto ambiental, devido ao consumo
excessivo de recursos naturais, alta demanda por matéria prima industrializada e a geracao de
residuos (DILIGENTTI, 2010). O impacto ambiental inicia-se desde a extra¢ao da matéria-prima,
além dos agregados que sao consumidos apenas para fabricacdo do concreto e argamassa, por
exemplo. Tem-se, ainda, os entulhos, que sdo residuos resultantes da constru¢ao ou demoli¢do,
no qual consistem em materiais inertes, permanecendo na natureza por muito tempo. O
agravante corresponde ao fato de que, muitas das vezes, estes residuos sdo descartados de forma
errdnea e sem seu devido preparo, agredindo ao meio ambiente.

Com isso, afim de obter uma constru¢do sustentdvel, o emprego de sistemas
construtivos ecologicamente corretos, que economizem ao mAximo OS recursos naturais e
preserve o meio ambiente, vem ganhando bastante interesse das construtoras e dos clientes.
Além de proporcionar velocidade no processo construtivo, as técnicas alternativas aumentam
significativamente a qualidade no canteiro de obras, devido, na maioria dos casos, a exigéncia
de mdo de obra qualificada, além de reduzir o desperdicio de materiais € demandar um menor
prazo de execucdo e sustentabilidade da construgao.

Dentre os sistemas industrializados empregados na construcdo civil, por serem
métodos inovadores e sustentdveis, além de estarem ganhando notoriedade no pais, o presente
trabalho abordard sobre o Sistema Construtivo de Concreto-PVC e o Sistema de Contéiner
Maritimo, no qual surgem no mercado para alavancar o processo de construcdo, oferecendo

maior facilidade de execu¢do, menores prazos e menos desperdicio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Habitacao Social no Brasil

3.1.1 Origem da Habitag¢ao Social

Conforme Palermo et al. (2007), no final do século XIX, vivia-se um problema
social caracterizado por uma precariedade das habitagdes dos proletariados, devido a uma
grande demanda populacional deixar o campo para morar nas cidades, entretanto, sem
alternativas de moradia. Esta populacdo morava nos corticos, no qual viviam em péssimas
condig¢des de higiene, constrangimento moral e a exploracao do capital privado.

Com o fim do Golpe Militar, de 1964, foi criado o Banco Nacional da Habitacao
(BNH) e o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH). Assim, o SFH recolhia uma parte da
poupanga dos trabalhadores e transferia ao BNH. Entretanto, conforme afirma Bonduki, (2000
apud LATOSINSKI, 2015), este sistema nao beneficiava a populacdo de baixa renda e, apds
enfrentar uma crise, o BNH foi extinto, transferindo seus ativos para a Caixa Econdmica Federal
(CEF), no qual foi implementado o Ministério das Cidades e criado a Secretaria Nacional de
Habitacao.

O Ministério das Cidades foi criado com o principal objetivo de decretar e
coordenar a Politica nacional do Desenvolvimento Urbano. Entre as atribui¢des do ministério,
segundo Lopes (2012), tem-se a elaboracdo de politicas publicas de desenvolvimento urbano,
de habitacdo, de transporte urbano e de transito, além da promocdao de agdes nas dreas de
urbaniza¢do e de saneamento basico e ambiental.

As habitacgdes sociais sdo executadas por empresas publicas ou privadas, afim de
garantir moradia a populacdo de baixa renda, visto que é um direito fundamental de todo
cidaddo, assegurado pelo art. 6° da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988). Para maior rapidez
e produtividade, estas habitacdes necessitam de métodos construtivos alternativos, que se possa
produzir em larga escala, em menor tempo e com verbas reduzidas, garantindo a qualidade,

conforto e seguranga da moradia.

3.1.2 Déficit Habitacional

O conceito de Déficit Habitacional esta relacionado, principalmente, a deficiéncia

no estoque de moradias, compreendendo as edificacdes sem condi¢des de habitabilidade, cujo
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motivo corresponde a precariedade da construcdo ou, ainda, devido ao desgaste da estrutura
fisica (IPARDES, 2003). Segundo a Fundacdo Jodo Pinheiro (2015), este déficit € composto
por quatro componentes, sendo eles: domicilios precarios (composto pela soma das habitacoes
improvisadas com as rusticas), coabitacdo familiar (familias que dividem uma mesma
habitagdo), Onus excessivo com aluguel urbano e adensamento excessivo de domicilios
alugados.

De forma geral, o problema habitacional no Brasil estd relacionado a insuficiéncia
de renda da populacao, visto que se tem varios gastos, como o valor da habitacio, a falta de um
processo sistemético de urbanizagdo e a elevacdo dos custos do solo urbano, além de que se tem
politicas publicas cuja funcdo € proporcionar habitacdo de interesse social, porém ndo siao

eficazes e eficientes (ABIKO, 1998 apud FACCO, 2014).

3.2. Industrializacido na Construcao Civil

Conforme Salgado (1996), a construcao civil iniciou durante o periodo colonial,
caracterizada pela autoproducdo e pelo uso da forca do trabalho escravo. No final do século
XIX, com a expansdo dos centros urbanos, houve um aumento na demanda por habitacdes,
ocasionando na divisdo da atividade construtiva em subsetores. Atualmente, entretanto, a
construcdo civil apresenta problemas relacionado a baixa produtividade e altos indices de
desperdicios devido a utilizagdo do método tradicional, fazendo as construtoras procurarem por
alternativas construtivas baseadas na racionalizacao.

Esta racionalizac@o na construgao civil constitui na utilizacao de componentes pré-
fabricados e no sistema construtivo que integra projeto, fabricacdo, montagem e
responsabilidade técnica, sendo caracterizados por ser uma constru¢cdo modular, capaz de
aproveitar a0 maximo os materiais, reduzindo desperdicio e garantindo uma execu¢do mais
eficaz e com qualidade. Dessa forma, o sistema convencional, ainda utilizado em grande escala
no Brasil, estd dando lugar a métodos industrializados, caracterizados por sua rapidez na
execucdo, proporcionando maior produtividade e visando menor custo, resultando em um maior
investimento das empresas em tecnologia e inovacdes na drea da construcao civil.

Este processo de industrializag@o relacionado a construcao civil, conforme Facco
(2014), esta ligado a redugdo de desperdicios e do volume de residuos da obra e a diminuicao
de recursos humanos utilizados como mao de obra, devido a utilizacdo de estruturas pré-
fabricadas e equipamentos mecanicos, ocasionando em uma maior produtividade e qualidade

do sistema construtivo. Sua execucao inicia com a defini¢cao do projeto, com suas informagdes
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e especificacoes, e apods decide-se o tipo de projeto para se ter uma produgdo em série. A dltima
etapa corresponde a montagem das pecas, dando origem a edificagdo.

Esses processos apresentam um alto custo inicial, entretanto, com o
desenvolvimento tecnoldgico, passam a se difundir no meio da construgdo civil, principalmente
por serem capazes de reduzir o custo total da obra, geralmente apresentando cardcter
sustentdvel, e diminuir a utilizagdo do método convencional, que constitui em um método capaz

de gerar grande quantidade de residuo e possui baixa produtividade (EGEA, 2004).

3.3. Sustentabilidade na Construcao Civil

Segundo Santos (2015), o conceito de Sustentabilidade tem origem no Relatdrio
Brundtland, publicado em 1987, elaborado pela Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMD), no qual ficou definido que o desenvolvimento sustentdvel
corresponde aquele capaz de satisfazer as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas necessidades. Este conceito se
fundamentou em modelos da construcao civil que propdem solugdes que consideram todos os
elementos do meio ambiente que sdo afetados por uma construcao.

A partir do momento em que a sociedade exigiu por préticas e agdes que visassem
reducdo dos impactos ambientais, surgiram os sistemas construtivos sustentaveis, em que se
utilizam de materiais ecologicamente corretos, no qual hd economia no uso de recursos naturais
e reducdo na emissdo de gases de feito estufa (FERREIRA; CARVALHO; ELLIOTT, 2010).
Conforme Souza (2017), a arquitetura da atualidade tem buscado solu¢des de carater
sustentdvel, visando a preservacdo do meio ambiente, através da eficiéncia energética, analises
bioclimaticas, uso dos recursos locais como determinacdes de projeto e reaproveitando de
materiais que seriam descartados no meio ambiente.

Assim, para que uma construcdo seja considerada sustentavel, € necessario que seja
projetado de forma que ndo cause impacto ao meio ambiente, utilizando subprodutos,
reutilizando e/ou reciclando os materiais, ou usando materiais reciclados. Existem nove
principios para que a construgdo se torne sustentdvel, que correspondem ao: planejamento
sustentdvel da obra; aproveitamento passivo dos recursos naturais; eficiéncia energética; gestao
e economia de 4gua; gestao dos residuos na edificacio; qualidade do ar e do ambiente interior;
conforto termoacustico; uso racional de materiais e uso de produtos e tecnologias

ambientalmente amigdveis (IDHEA, 2007 apud MAIA, 2018). Logo, a escolha dos materiais a
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serem utilizados na construcdo € de suma importancia para que atinjam as exigéncias da
construcdo sustentdavel. Deve ser levado em considerac@o a polui¢do do ar e da 4gua durante
sua fabricacgdo, a geracdo de residuos e se podem ser reutilizados ou reciclados.

Em relagdo ao sistema construtivo utilizando Conté€iner Maritimo, este possui
carater sustentdvel a medida em que se tem reaproveitamento destas embalagens, uma vez que
elas possuem vida util de apenas 10 anos, pois sua manuten¢do, apOs esse tempo, passa a ser
economicamente invidvel, sendo estes materiais descartados, ocupando espacos uteis e
prejudicando a produtividade de grandes transportadoras (GIANESINI; KIELING, 2014).

Conforme Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (2012), os Residuos
da Constru¢do Civil (RCC) sdo formados, basicamente, por 63% argamassa, 29% concreto e
blocos, 7% outros e 1% organicos. Dessa forma, devido este método ndo utilizar argamassas,
concreto e blocos, pois o contéiner ji corresponde a propria estrutura da edificagdo, se tem uma
economia de, aproximadamente, 92% da geracao de RCC.

O Meétodo Construtivo Concreto-PVC também apresenta como vantagem a
sustentabilidade, proveniente da unido entre o concreto € o PVC. Vanderley John afirma que
este sistema € caracterizado por ser sustentdvel devido ao baixo custo de manutencdo e longa
vida util, além de que, para obras de pequeno porte, pode-se utilizar agregados reciclados e com
concreto de menor classificagdo, para preenchimento dos perfis (BRASKEM, 2007 apud
CHANAN, 2016).

A Royal do Brasil (2011) realizou uma pesquisa na qual comparou, entre 0s
métodos convencional e de concreto-PVC, a quantidade de dgua utilizada na execu¢do de uma
obra de padrao popular com 43 m? de 4rea, e constatou uma reducao de consumo de 4gua de,

aproximadamente, 73%, como visto no quadro 1, refletindo em um menor impacto ambiental.

Quadro 1 - Comparativo de Consumo de Agua.

Casade 43m2 de area total padrdo Popular

DESCRICAO comsmuqlc_n comsmuq_.io
CONVENCIONAL (litros) COM CPVC (litros)
Umedecer tijolos 2400 0
Afgéhﬁéééé : bét"‘é' T T o
Argamassapararebocos | 900 .0
Consumohumano | 4801 o 75
Perdas variadas 1 . 16001 e 200
Concreto das paredes 1300 936
Concreto das fundacdes S -1 L - N, 672
Totais 6982 1883

Fonte: Royal, 2011.



23

3.4. Sistema Construtivo em Contéiner Maritimo

3.4.1 Historico

Nos primdrdios da navegacdo maritima, as mercadorias eram transportadas por
tonéis, visto que era a maneira mais pratica devido a dificuldade nas operagdes de embarque e
desembarque destas mercadorias (SANTOS, 1980). Com o desenvolvimento da engenharia
naval e a industrializagdo, sugiram navios com grandes capacidades e mercadorias
manufaturadas com dimensdes que as impossibilitavam de serem transportadas por essas
embalagens, surgindo a necessidade de embalagens padronizadas internacionalmente.

Segundo Santos (1980), a falta de uma unidade padrio internacional de medida
afetava, sobretudo, o transporte maritimo, visto que ndo era possivel reestruturar suas
dimensdes com a mesma simplicidade que os caminhdes, além de serem obrigados a receber
produtos das mais diversas padronagens. Entretanto, apenas em 1950 que as nacdes comecaram
a ditar normas para essa padronizacdo, surgindo duas propostas: a International Standards
Organization (ISO), na Europa, e a American Standards Association (ASA), nos Estados
Unidos.

Em 1955, o norte-americano Malcom Purcell McLean (figura 1), dono de uma
empresa de transporte de mercadoria, comprou uma companhia de navegacdo e decidiu
transportar os reboques de seus caminhdes através de navios (KOTNIK, 2013). Com isso,
adquiriu navios preparados para transportar suas embalagens com dimensoes de 35x8x8 1/2 pés,
na qual foram chamadas de contéiner, facilitando o processo de logistica das mercadorias,

revolucionando o transporte de cargas e o comércio internacional.

Figura 1 - Malcom Purcel Mclean, criador do cont€iner.

Fonte: DOMINGOS, 2014.
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Entretanto, os contéineres foram reconhecidos apenas em 1968, na qual a
padronizacdo desta embalagem passou a atender aos padrdes, especificacdes e dimensoes
propostas pela ISO. Baseado nas especificacdes e normas técnicas desta organizagdo que o
Brasil fundamentou suas instrucdes técnicas para uso e fabricacdo de contéineres (SANTOS,
1980). Segundo Ribeiro (2011), com o passar dos anos, com a variedade de mercadorias
transportadas, estas embalagens passaram a ser dimensionadas em varios comprimentos, alturas
e capacidades, porém, mantendo a largura de 8 (oito) pés, adequado para o transporte
rodoferrovidrio e maritimo, permitindo o transporte intermodal.

Em relacdo a arquitetura, conforme Robinson e Swindells (2012), antes destes
contéineres se tornarem populares nesta drea, foram utilizados como barracos e abrigos em
paises emergentes. Além disso, na Segunda Guerra Mundial, o exército americano os utilizou
como pequenos centros médicos, devido sua facil movimentacao, além de auxiliar no transporte
de suprimentos para suas tropas (RIBEIRO, 2011). Na ultima década, a utilizagdo dos
contéineres entrou no campo da arquitetura ndo mais restringido a abrigos temporarios ou
emergencial, mas sim como um sistema construtivo para os mais variados tipos de edificios,
como habitacdes residenciais, prédios comerciais, ou ainda, edificacdoes moveis.

Nos Estados Unidos, na ultima década, houve um acdmulo de contéineres em
desuso, devido ao desequilibrio entre importagdes de mercadorias vindas da Asia em grande
quantidade. Visto que as exportagdes eram em menor nimero, era necessario enviar contéineres
vazios a suas origens com alto custo de frete, tornando a compra de novos uma alternativa mais
vantajosa do que envid-los vazios (GADAROWSKI, 2014). O excesso de contéineres nos patios
portudrios contribuiu para dar novas finalidades para este material, aumentando o interesse em
nivel mundial, principalmente, em constru¢des de edificios.

De acordo com Portal Metalica (2015), o uso de cont€ineres para constru¢ao no
Brasil € recente, sendo a primeira loja em contéiner feita em 2010, para a empresa Container
Ecology Store. No ano seguinte, em 2011, foi executado a primeira residéncia utilizando este
material. A obra foi realizada em Sao Paulo, pelo arquiteto Danilo Corbas, que propds solucdes
inovadoras e arquitetura com alto nivel de complexidade. Kotnik (2013) afirma que este método
construtivo tomou gosto dos arquitetos a medida em que apresenta eficiéncia em termos de
custo, além de serem materiais modulares, pré-fabricados e de facil transporte. Soma-se, ainda,
o fato de apresentarem um cardter sustentavel, por serem recicldveis e reutilizaveis, e, também,
por permitirem uma infinidade de arranjos arquitetonicos, dependendo da forma como sio

agrupados.
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A utilizagdo destes cont€ineres na construcao civil apresentou um avanco na forma
como eram agrupados para dar origem as edificagdes. Inicialmente, os projetos utilizando
contéineres foram realizados com um tnico médulo, que seria suficiente para criagao de espaco
de moradia. Apds, conforme este tipo de constru¢do foi evoluindo, surgiram residéncias com
volumes maiores que as dimensdes padrdo do contéiner, utilizando o espaco de forma mais
eficiente. A terceira etapa da evolucdo da arquitetura condiz ao empilhamento de vérias
unidades, com remocdo de paredes intermedidrias, permitindo novos arranjos com melhor
aproveitamento do espaco interno. Apds isso, com o tempo, passou a utilizar o contéiner
combinado com outros materiais de construciao, resultando em projetos mais dindmicos e
inovadores. Assim, a evolucdo da arquitetura mostra, ainda, a dltima etapa, na qual houve uma
incorporacdo de caracteristicas de constru¢do pré-fabricadas, permitindo esconder ou
personalizar sua aparéncia industrial (KOTNIK,2013). A figura 2 apresenta a evolucao, descrita

acima, da arquitetura em contéiner, sendo possivel verificar as cinco etapas abordadas.

Figura 2 - Evolu¢do da arquitetura em contéiner

2 ®

Fonte: KOTNIK, 2013.

Ainda h4 necessidade de estudos mais aprofundados no ambito da utilizacido de
contéineres na construgdo civil, entretanto, ja se pode observar que por possuirem um carater
sustentdvel e por reduzir o custo da obra, além de apresentar um aspecto industrial e moderno,
estas embalagens estdo cada vez mais ganhando espaco no mercado consumidor, na drea da

construcao.



26

3.4.2 Caracteristicas Gerais do Contéiner Maritimo

Os contéineres constituem em um recipiente feito em aco, aluminio ou fibra,
geralmente em grandes dimensoes, destinados ao acondicionamento e transporte de cargas, em
transporte maritimo, terrestre e aéreo, para longas distancias. Segundo Milaneze et at. (2012),
sua vida util corresponde, em média, 10 anos, na qual apos esse periodo sua manutencao se
torna economicamente impraticavel e sdo descartados nas cidades portudrias sendo necessario
encontrar um destino correto para estas pecas, devido serem feitas de materiais metdlicos e nao
biodegraddveis.

O artigo 4° do Decreto n® 80.145 de 15 de agosto de 1977 que dispde sobre a unitizagao,
movimentacgdo e transporte, inclusive intermodal, de mercadorias em unidades de carga, e da
outras providéncias, define mais precisamente o que corresponde a um contéiner:

O container é um recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com seguranca, inviolabilidade e rapidez, dotado de
dispositivo de seguranca aduaneira e devendo atender as condig¢Ges técnicas e de

seguranga previstas pela legislacdo nacional e pelas convencgdes internacionais
ratificadas pelo Brasil (BRASIL, 1977, p. 01).

As dimensOes e caracteristicas dos contéineres sdo normalizados pela ISO
668:2013, na qual possui sua estrutura formada por perfis verticais e horizontais, em ago corten,
e seus fechamentos laterais e posterior sdo em painéis em chapa corrugada, soldados a estrutura
principal de modo a aumentar a resisténcia do contéiner. Seu fechamento superior, também em
chapa corrugada, deve suportar até 200 kg sem danificar a estrutura. Existem, ainda, duas portas
com travas em sua estrutura e seu piso € composto por chapas de compensado de madeira de
28 mm, fixadas por parafusos (SAWYERS, 2008).

Os contéineres sdo criados seguindo um padrdao modular. Visando reforga-los,
melhorar seu transporte, planejamento e simplificar seu design, seus moédulos podem ser
combinados com outros tipos de estruturas. A estrutura do contéiner é considerada estdvel, por
ser preparada para suportar dificeis condi¢des, como terremoto, furacio e incéndio. Por ser
capaz de suportar até dez vezes seu proprio peso, € possivel formar agrupamentos estaticos com
oito unidades vazias de altura no sentido transversal e com trés unidades vazias no sentido
longitudinal. Isso justifica-se devido as cargas horizontais serem suportadas e transmitidas das
vigas para os pilares e por serem direcionadas para os pontos de apoio da estrutura.

Na construcao civil, para que estes recipientes possam ser utilizados, € necessario
que sejam submetidos ao tratamento antiferrugem e pintura impermeabilizante, e ainda, que

passem por uma reforma, caso seja uma pega reutilizada, na qual sdo adaptadas com aberturas
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de janelas e portas, seguindo o projeto arquitetdonico, e suas superficies sdo regularizadas
(KEELER; BURKE, 2010). Se realizar a correta manutengdo, preventiva e corretiva, durante
os anos de utilizacdo, sua vida util pode chegar a cerca de 100 anos. Sendo que sua manuteng¢ao
corresponde a pintura de sua superficie, em tempos periddicos, a fim de evitar problemas com
corrosdo. Além disso, deve-se ter cuidado ao realizar aberturas e furos, apds executado a obra,

para que nao deixe dreas sem protecao aos ataques COITosivos.

3.4.3 Tipos de Conté€iner

De acordo com Kotnik (2013), existem no mercado uma série de modelos de
contéineres diferentes, os quais variam em relacdo a forma, tamanho e resisténcia, sendo que
suas dimensdes variam de acordo com seu tipo de uso. Os mais comuns disponiveis
correspondem aos contéineres de 20, 40 e até 45 pés, compreendendo, respectivamente, ao
volume de 33,1m3, 67,5m3 e 86,1 m3.

Existem no mercado vérios tipos de conté€ineres, fabricados segundo sua finalidade
de uso. O mercado j4 fabrica contéineres que sdo exclusivos para construgdo civil. A figura 3
apresenta os modelos existentes, sendo, respectivamente: flat-rack contéiner; contéiner para
construgdo; contéiner de transporte de carga; cont€iner tanque; conté€iner com abertura superior;

contéiner com abertura lateral e contéiner refrigerado.

Figura 3 - Tipos de contéineres
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Fonte: KOTNIK, 2013.

Dentre os modelos de contéineres maritimos disponiveis na inddstria, os mais
utilizados para construgdo civil sdo: Dry Standard, High Cube e Open Side, sendo este tltimo

utilizado em menor escala. Esses tipos sdo mais comumente usados devido suas dimensdes
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serem proporcionais a uma constru¢do comum e devido o tipo de carga transportado durante
sua vida util nao ser téxico.

Embora estes contéineres tenham sido fabricados com a finalidade de transporte de
mercadorias, seus espagos internos permitem que pessoas 0 ocupem, tendo em vista que
apresentam alturas proporcional a uma residéncia convencional, justificando sua utilizagao para

construgdo civil.

3.43.1 Contéiner Dry Standard

Os contéineres do tipo Dry sdo os modelos mais utilizados no setor de transporte
para carregamento de cargas secas e para estocagem de cargas nao pereciveis, graos, materiais
e veiculos. Segundo Santos (1980), este tipo de contéiner é caracterizado por ser totalmente
fechado e possuir duas portas traseiras para carga e descarga, podendo apresentar medidas
diferentes. Existem no mercado dois tipos de contéineres Dry Standard correspondentes a: Dry
Box 20’ e Dry Box 40°. Apresentam as mesmas larguras e altura, diferindo entre si apenas em
relacdo ao comprimento e, consequentemente, a sua capacidade de carga. Os quadros 2 e 3

mostram as caracteristicas destes recipientes.

Quadro 2 - Caracteristicas do Contéiner Dry Box 20'

CONTEINER DRY BOX 20
Comprimento: 20 pés
Capacidade de Carga: 21,60t/ 33,20m3
Dimensoes: Comprimento (m) Largura (m) | Altura (m)
Externas 6,06 2,44 2,59
Internas 5,90 2,35 2,40

Fonte: SANTOS, 1980 (Adaptado pelo autor).

Quadro 3 - Caracteristicas do Contéiner Dry Box 40'

CONTEINER DRY BOX 40'
Comprimento: 40 pés
Capacidade de Carga: 26,50t / 66,70m3
Dimensoes: Comprimento (m) Largura (m) | Altura (m)
Externas 12,19 2,44 2,59
Internas 12,02 2,35 2,40

Fonte: SANTOS, 1980 (Adaptado pelo autor).
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A figura 4 mostra a comparagdo entre o contéiner Dry Box 40’ (4 esquerda) e Dry

Box 20’ (a direita), detalhando suas respectivas dimensdes.

Figura 4 - Comparagdo entre os contéineres Dry Box 40' e Dry Box 20'
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Fonte: MIRANDA CONTAINER, 2015.

3.4.3.2 Contéiner High Cube

Os contéineres High Cube, usados para carregamento de produtos ndo pereciveis
que apresentam baixo peso, apresentam caracteristicas semelhantes aos cont€ineres Dry Box,
diferenciando apenas pela sua altura, no qual sdo maiores 30 centimetros, comparado ao Dry
(SANTOS, 1980). Essa caracteristica lhe permite carregar maior quantidade de carga e a

desenvolver edificacdes com alturas mais elevadas, causando mais comodidade aos usudrios.

O quadro 4 apresenta suas principais caracteristicas.

Quadro 4 - Caracteristicas do Contéiner High Cube.

CONTEINER HIGH CUBE
Comprimento: 40 pés
Capacidade de Carga: 26,30t / 76,70m3
Dimensoes: Comprimento (m) Largura (m) | Altura (m)
Externas 12,19 2,44 2,90
Internas 12,02 2,35 2,70

Fonte: SANTOS, 1980 (Adaptado pelo autor).

Na figura 5 € possivel observar o desenho esquematico de um Contéiner High Cube

40’, mostrando suas respectivas dimensoes.
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Figura 5 - Contéiner High Cube

Fonte: ANDREOLLI, 2017.

3.4.3.3 Contéiner Open Side

O contéiner Open Side, conforme Santos (1980), possui as medidas e estruturas
padrdes dos contéineres Dry. Entretanto, se diferencia por apresentar apenas trés paredes, sendo
que uma de suas laterais € aberta. Isso lhe permite que possa ser usado com baias internas,
separando ambientes ou, ainda, para transporte de animais ou cargas que precisem de uma

largura maior. A figura 6 mostra um exemplo deste tipo de contéiner.

Figura 6 - Cont€iner Open Side.

Fonte: OXYMONTAGE, 2015.
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3.4.4 Estrutura do Contéiner Maritimo

O contéiner constitui em uma caixa retangular modulada, feita de chapas metélicas
bem resistentes, constituida de metais nio biodegradaveis, tais como aco, aluminio ou fibra em
formacgdo. Sua principal finalidade consiste em transportar cargas em navios e trens, porém,
apos 10 anos de vida, em média, estas embalagens sdo descartadas nos patios portudrios, devido
a regulamentacdo. Com isso, o material passa a ser usado para outras finalidades, como na
construcdo civil a fim de reduzir custos e impactos ambientais, além de proporcionar rapidez
na execugdo da obra.

A estrutura do conté€iner, conforme visualizada na figura 7, é formada por quatro
vigas superiores e quatro inferiores (também chamados de longarinas), que se conectam através
de quatro pilares (ou montantes), posicionados um em cada canto do contéiner, formando uma
estrutura intertravada e rigida. Existem cantoneiras em cada pilar que servem para auxiliar no
travamento do conjunto. A envoltdria é formada pelo piso, que possui um trilho de conexao
intermedidrio soldado as vigas inferiores e serve, ainda, como sustentagdo para a placa de
compensado aparafusada sobre a estrutura do chao; o painel frontal, formado por uma porta de
duas folhas, composta por dobradicas soldadas nos pilares; e os painéis laterais, superior e

posterior, soldados nas vigas perimetrais (SLAWIK et al, 2010).

Figura 7 - Componentes de um contéiner
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Fonte: CARBONARI, 2015.
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Ainda segundo Slawik et al. (2010), os painéis das laterais e cobertura, soldados na
estrutura do contéiner, sdo feitos de chapas de aco trapezoidal, por ser rentdvel e mais facil de
reparar, além de apresentar maior rigidez se comparado a chapa lisa e plana. J4 o piso é feito de
madeira, geralmente tdbua ou compensado, na qual abaixo deste € disposto vigas transversais

de aco para aumentar a resisténcia do conjunto.

Vale ressaltar que as laterais e fundo dos contéineres desempenham uma
participacdo importante na rigidez do conjunto. Assim, durante o processo de adaptacdo deste
recipiente para utilizacdo em uma construcao, deve possuir o cuidado de estruturar os vaos

originados pela remog¢do dessas partes.

3.4.5  Processo de Execucdo

3.4.5.1 Selecao do Contéiner

Ao se optar por executar uma obra usando o método construtivo em contéiner, a
primeira etapa condiz na escolha deste contéiner. Segundo Castilho e lkegami (2015), é
primordial obter conhecimento, primeiramente, da sua procedéncia. E obrigatério que o
contéiner seja nacionalizado para ser possivel fazer alteracdes em sua estrutura, pois iSSO
ocasionard em alteracbes em suas caracteristicas originais. Ao adquirir um contéiner, é
necessario exigir os documentos referentes aos impostos de nacionalizag¢do, pagos no ato da
compra.

Os documentos necessarios consistem na Licenca de Importacao (LI) e Documento
de Importacao (DI), ambos com ndmero de registro do contéiner que deverd ser verificado se
consiste no mesmo numero encontrado na placa de identificagdo Container Safety Convention
(CSC), conforme mostrado na figura 8 a seguir, que representa a validacdo que todo container
maritimo precisa para transporte internacional (CASTILHO; IKEGAMI, 2015).

A licenca de importa¢d@o consiste em um documento emitido pelo Sistema Integrado
de Comércio Exterior (SISCOMEX), na qual contém informacOes de natureza comercial e
financeira do produto a ser importado. O DI, por sua vez, consiste naquele relativo ao processo
aduaneiro de importacdo de mercadorias, na qual serve para provar que o produto estd sendo

adquirido de forma legal, com seus impostos devidamente pagos.
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Figura 8 - Identificagdo do contéiner na placa CSC.

Fonte: XAVIER, 2015.

Ap6s isso, deverd ter cuidado a respeito dos riscos radioativos e biolégicos. E feita
uma andlise do contéiner e emitido laudos de descontaminagdo, entregues no ato da compra,
garantindo que estes contéineres nao apresentardo risco a saude, visto que € impossivel se
conhecer tudo que foi transportado por ele durante seu uso no transporte internacional. Este
laudo deverd ser elaborado por técnicos capacitados, com conhecimentos nos critérios
internacionais de inspecao de contéineres maritimos, sendo um deles o Institute of International
Container Lessors (IICL) (CASTILHO; IKEGAMI, 2015). A figura 9 apresenta um contéiner

sujeito ao ataque quimico, percebido pelos aspectos internos de suas chapas laterais.

Figura 9 - Ataque quimico nas chapas laterais do contéiner

Fonte: XAVIER, 2015.
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Os contéineres, apds comprados e nacionalizados, deverdo receber um tratamento
antiferrugem e uma pintura, para s depois poderem ser encaixados através de um sistema de
engates para o transporte (KEELER; BURKE, 2010). Com todas essas etapas concluidas e com
o projeto arquitetonico definido, é verificado quantos médulos serdo necessarios para executar
a construcao, além de saber quais as adaptagcdes que deverao ser feitas, utilizando, dessa forma,

o contéiner da melhor maneira.

3.4.5.2 Adaptacao do cont€iner como sistema estrutural

No processo da construgdo utilizando conté€iner, um ponto critico consiste na sua
adaptacdo segundo o projeto, pois € nesta etapa que € efetuado os cortes, o que exige uma mao
de obra qualificada. Muitos cortes enfraquecem a estrutura do contéiner, tornando necessario
realizar refor¢os estruturais. Além disso, devido ao contéiner ser autoportante, este € sustentado
pelas suas quatro extremidades, e quando se tem muitos cortes, deve-se implementar mais
pontos de apoio, aumentando o nimero de fundacdes. E recomendado que estes cortes sejam
feitos dentro de oficinas preparadas, com equipamentos apropriados (MINHA CASA
CONTAINER, 2016).

E fundamental que as medidas dos cortes sejam bem definidas e marcadas no
contéiner, pois ap0ds cortada, a chapa nao possui mais a qualidade do original. Além disso, deve-
se ter cuidado ao realizar as soldas, visto que podem gerar eletrdlise, ficar porosas ou
esteticamente feias, podendo ocasionar em futuras infiltracdes e corrosdes (OLIVEIRA, 2016).

Os cortes em contéiner, em geral, sdo efetuados utilizando lixadeiras e macaricos
mostrado na figura 10, entretanto existem métodos mais sofisticados e eficazes como a
utilizacdo de maquinas de corte a plasma, contudo isso eleva o custo do servico (CASTILHO;
IKEGAMI; KOCHANOWSKI, 2015). Apos recortados, sao instalados os requadros no painel
e lixados. Estes devem ser do mesmo material do contéiner, para evitar possiveis corrosoes
originadas por ligas metdlicas diferentes. Apds, € realizado a limpeza para remog¢do de graxa
ou Oleo, o tratamento abrasivo e a pintura externa.

Existem locais na estrutura do contéiner que nao podem ser cortados ou alterados,
pois estes sdo responsdveis por sustentd-lo, no qual consistem nas estruturas principais,
longarinas laterais superiores e inferiores e postes identificados, como se observa na figura 11

(CASTILHO; IKEGAMI; KOCHANOWSKI, 2015).
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Figura 10 - Corte de chapa com macarico

—

Fonte: CASTILHO, IKEGAMI E KOCHANOWSKI, 2015.

Figura 11 - Longarinas laterais superior e inferior e poste
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Fonte: CASTILHO, IKEGAMI E KOCHANOWSKI, 2015.

Para vaos com medidas superiores a 1/3 do comprimento do contéiner ou sempre
que uma lateral for totalmente removida, é necessdrio realizar um reforco estrutural para
enquadrar a abertura, colaborando para suportar o teto e a carga do vento. Estes refor¢cos podem
ser feitos utilizando vigas ou colunas “I”” ou tubos retangulares metalicos do tipo Metalon. Além
disso, para manter a estabilidade lateral do contéiner, recomenda-se deixar uma faixa minima

dessa lateral.
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3.4.5.3 Interligacao de Contéineres

Segundo Domingos (2014), o projeto utilizando contéineres caracteriza-se pela sua
modularidade, limitando o layout interno, porém, ao contrario do que se pode imaginar, estes
em conjunto permitem uma diversidade de arranjos espaciais. Existem duas maneiras na qual
as construgdes com contéiner podem ser estruturadas, conforme Kotnik (2010) empilhados uns
junto aos outros, sem nenhuma separacao; ou podem ser combinados com espacamento entre
eles.

Ao uni-los, é necessdrio que se tenha cuidado em deixar a interface entre os
mobdulos feita de forma que estes se comportem como um grande bloco. Ha trés tipos de
interfaces, na qual consistem nas verticais, executadas em paredes; nas inferiores, executadas
nos fundos; e nas superiores, executadas no teto.

Segundo Fossoux e Chevriot (2013), a interface superior devera ser a primeira a ser
executada por causar estabilidade para o contéiner. Coloca-se uma chapa de a¢o na unido dos
contéineres e as fixas com solda horizontal em cada lado em cada um dos contéineres. Em
relacdo a interface da parte inferior, pode ser realizada utilizando do préprio encaixe padrdao do
cont€iner, utilizando chapas metalicas para integrar os dois médulos por meio de parafusos.

Para melhor entendimento, pode ser visualizada, na figura 12, ambas interfaces de ligacdo.

Figura 12 - Interface superior (a esquerda) e interface inferior (a direita) entre contéineres

Fonte: FOSSOUX E CHEVRIOT, 2013.

Em relacdo a ligagdo com alvenaria, geralmente solda-se duas cantoneiras paralelas
ou perfis U no contéiner, para encaixar a alvenaria. Contudo, deixa-se uma folga para que a

alvenaria trabalhe desvinculada da estrutura metalica (FOSSOUX; CHEVRIOT, 2013).
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3.4.5.4 Instalagdes Hidrossanitéria, Elétrica e SPDA

Os sistemas elétrico e hidrossanitario sdo executados da mesma forma que obras
convencionais. Basicamente, as tubulacdes e dispositivos pertencentes a estas instalacdes
devem ser posicionadas antes de inserir o isolamento interno do contéiner. Elas podem ser
executadas externamente, devendo ter cuidado com os efeitos das intempéries, ou internamente,
sendo levados em consideracdo no projeto arquitetonico, uma vez que podem diminuir os
ambientes internos.

As instalacdes elétricas sdo executadas com tubulacdes convencionais,
normalmente, utilizando tubos rigidos da cor amarela, para diferenciar das tubulagcdes
hidraulicas, que sdo usados tubos pretos. Entretanto, nas instalacdes hidrdulicas, € indicado usar
tubos PEX, que consistem em tubos flexiveis de polietileno reticulado. Isso se deve ao fato de
serem resistentes a altas temperaturas, permitindo a passagem de dgua fria e quente. Na figura

13 pode ser visualizado as tubulagdes elétricas sendo instaladas na estrutura da edificacdo

utilizando contéiner maritimo.

Figura 13 - Instalagdes Elétricas do contéiner

Fonte: CONSTRU-BASICO, 2016.

O contéiner, devido seu cardter metalico, por questdes de seguranca, devera possuir
um Sistema de Protec@o contra Descargas Atmosféricas (SPDA) atendendo as normas NBR
5419 e NBR 5410. Uma das formas de protecdo consiste em uma malha de aterramento
interligada a uma barra de equipotencializacdo, que geralmente constitui numa haste ligada a

terra. Outra forma consiste em colocar uma camada de revestimento em brita, para isolamento
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do solo, e sob esta camada, inserir uma malha de aterramento elétrico. Existem no mercado kits

SPDA bastante usados neste método construtivo, que devem ser colocados antes da locacao.

3.4.5.5 Isolamento Termoacustico

Devido ao contéiner ser feito de ago, este se caracteriza como um 6timo condutor
de calor e péssimo isolante actstico. Dessa forma, nesse tipo de construg¢do, para torna-lo
habitavel, deve ter cuidado em deixar aberturas que permitam ventilagdo cruzada, além de
utilizar isolamento termoacustico para garantir conforto aos usudrios.

O conforto térmico, conforme Domingos (2014), consiste no estado de satisfacao
que se tem em relacdo a temperatura ambiente e umidade. Fisicamente, corresponde em
equilibrar o calor do corpo com o calor perdido para o meio ambiente. Conforto actstico, por
sua vez, condiz em um ambiente proporcionar uma boa inteligibilidade da fala, sem sons
indesejados, permitindo uma sensacdo de bem-estar.

O contéiner permite utilizar qualquer tipo de sistema de isolamento termoacustico,
entretanto deve-se considerar que ao aplicar camadas muito espessas internamente, a drea qtil
diminuird (SLAWIK et al., 2010). Vale ressaltar que as camadas termoacusticas podem ser
aplicadas interna e externamente. O isolamento interno € utilizado, geralmente, quando se
deseja manter as laterais e o fundo de metal original do contéiner. E mais barato que o externo,
porém ndo garante isolamento total do interior. Por sua vez, o isolamento externo envolve
completamente a edificacao, sem deixar espacos para perda de energia, entretanto, possui um
custo mais elevado.

Existem uma variedade de possibilidades de isolamento termoacustico que podem
ser utilizados neste sistema construtivo. De acordo com Domingos (2014), segue abaixo alguns
exemplos:

a) Argila expandida: 6timo isolante termoacustico, consiste em um agregado graudo
leve, arredondado, que apresenta micro porosidade fechada, possibilitando utiliza-la
nas coberturas dos contéineres. Para aplica-la, basta espalhar o material no local até
formar uma camada de 5 a 10 cm de espessura;

b) Piso de Cortica: devido a cortica apresentar um desempenho de bom isolante, sdo
usados, principalmente, em revestimentos externos, podendo ser integrandos tanto
nas paredes quanto no teto, abafando o som. A figura 14 mostra este tipo de

isolamento;
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Figura 14 - Piso de Cortica

Fonte: DOMINGOS, 2014.

¢) Manta fina de poliéster: formada por fibras originadas de garrafa PET, sua principal
funcdo € de isolamento acustico e pode ser aplicada entre a chapa do contéiner € o

piso. A figura 15 mostra este tipo de isolamento;

Figura 15 - Manta Fina de Poliéster

Fonte: DOMINGOS, 2014.

d) Fibra ceramica: possui grande capacidade de isolamento térmico e, por ser leve, pode
ser usado em locais de dificil acesso. Caracteriza-se por resistir a tragdo e corrosao,
além de apresentar baixa condutibilidade térmica e baixo armazenamento de calor. A

figura 16 mostra este tipo de isolamento;



Figura 16 - Fibra Ceramica
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Fonte: DOMINGOS, 2014.
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e) La de rocha: pode ser encontrado como manta ou placa, e caracteriza-se por ser um

excelente isolante termoacustico, além de ser um material indcuo, incombustivel e

perene. A figura 17 mostra este tipo de isolamento;

Figura 17 - La de rocha

Fonte: DOMINGOS, 2014.

f) La de vidro: € considerado o melhor isolante termoacustico, por apresentar uma

absorc¢do actstica excelente e baixa condutibilidade térmica. Encontra-se no mercado

sob vdrios formatos, tais como mantas, painel, feltro, e pode ser utilizado em vérias

partes da constru¢do, como cobertura, paredes, forros, telhas, etc. A figura 18 mostra

este tipo de isolamento;

g) La de Pet — Isosoft: originada da reciclagem de garrafas pet, € considerada Gtima

isolante termoacustica e, por possuir cardter sustentdvel, vem substituindo a 1a de

rocha e 1a de vidro em obras ecologicamente corretas. A figura 19 mostra este tipo de

1solamento;
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Figura 18 - La de vidro

Fonte: DOMINGOS, 2014.

Figura 19 - La de Pet
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Fonte: DOMINGOS, 2014.

h) Tinta isolante térmica: consiste em um revestimento elastomérico a base de 4gua,
utilizado com impermeabilizante de areas molhadas, lajes, telhados, paredes.
Consegue refletir até 60% da incidéncia dos raios solares e abafa o barulho
proveniente de chuvas em até 60%;

1) Peliculas de vidro: consiste em uma pelicula transparente, feita com nanotecnologia
ndo metalizada. Tem a capacidade de proteger do calor, rejeitando a luz infravermelha

em até 97% e 99,9% dos raios ultravioletas.

3.4.5.6 Divisodria, Revestimento, Pintura e Acabamento

Para garantir uma maior durabilidade, o contéiner deve passar por um tratamento
para curar existentes ou futuras oxidagdes, ferrugem, corrosdo, etc. (OLIVEIRA, 2016).
Segundo Slawik (2010), € recomendado realizar um lixamento em todo contéiner, dentro e fora,

em todos os cantos, principalmente onde haja corrosdo e oxidagao.



42

Oliveira (2016) sugere que apds realizar a limpeza, deve-se pintar o contéiner,
dentro e fora, com um material anticorrosivo, sendo que a pintura interna nao necessita de um
acabamento perfeito, tendo em visto que receberd revestimento. A pintura externa pode ser de
esmalte sintético, tinta automotiva ou tinta a base de poliuretano.

Apbs colocar o isolamento termoacustico e as instalacdes elétricas e
hidrossanitarias, para cobri-los deverd ser instalado algum revestimento em seu interior, tanto
nas paredes como no teto, dando o acabamento desejado a obra. No teto, geralmente, utiliza-se
a colocacgdo de forros. As paredes extremas da edificagdo, formadas pelas placas do contéiner,

portanto, serdo formadas por camadas, conforme ilustrado na figura 20.

Figura 20 - Esquema usual de uma parede de casa contéiner
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Fonte: GIANESINI E KIELING, 2014.

Ha uma variedade de materiais que podem ser usados para revestimento, como
gesso acartonado, placas de compensado, placas OSB, placas cimenticias e chapas de MDF. E
para o acabamento final, existe a possibilidade de revestimento argamassado com cerdmica ou
porcelanato, papel de parede, dentre outros.

Em relagdo ao piso, o préprio contéiner ja possui um piso original, que consiste em
um material de compensado naval, que pode ser mantido ou adicionado outros revestimentos,
como a ceramica, o piso laminado emborrachado, a madeira, o OSB, o piso vinilico, dentre
outros. Pode, ainda, ser aplicado uma camada de isolamento térmico entre o piso original € o
novo, para melhor eficiéncia e comodidade. A respeito da cobertura, é possivel utilizar
recobrimentos como madeira, vegetacao ou polimeros, além de poder adicionar outra cobertura.
Tem-se, ainda, a opcao de utilizar um deck, sendo que para isso deverd ser feita uma estrutura
secunddria sobre a cobertura para instalar o piso do deck (CARBONARI, 2015).

Quanto as divisodrias internas, sdo feitas, geralmente, utilizando drywall, também
conhecido como gesso acartonado. Sua utilizacdo justifica-se devido as vantagens que este
sistema apresenta. O revestimento em drywall é executado com muita rapidez e com pouca

geracao de entulho, além de permitir manutencao e reparos com facilidade. Soma-se o fato deste
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sistema aceitar qualquer tipo de acabamento, além de serem estreitas, aumentando a drea util, e
ser um bom isolante acustico. ApOs isso, € fixado as portas e janelas, internas e externas, assim
como instalacdes de lumindrias e pecas hidraulicas, e realizado a pintura interna e pequenos

acabamentos.

3.4.5.77 Fundacdes

Segundo Barros (2011), as fundacdes sdo destinadas a transmitir os esforcos da
estrutura para o terreno e podem ser classificadas em diretas ou indiretas. A primeira
corresponde aquelas que transmitem as cargas para o solo, no qual € capaz de suportar sem se
deformar tanto. J4 as fundacdes indiretas transferem através do atrito lateral e por efeito de
ponta.

Quanto 2 infraestrutura, por serem autoportantes, ou seja, se autossustentar, os
contéineres conseguem uma melhor distribui¢do das cargas para o solo, ndo necessitando de
fundacdes muito complexas. Na maioria das vezes, em obras de contéiner sio utilizados sempre
as fundacdes diretas, ou apenas apoiados em blocos de concreto, madeira ou radier, com
rarissimas excegoes onde € necessario preparar o terreno. A fundacao utilizada devera ser bem
nivelada e o solo com sua base bem compactada.

A fundacdo direta é utilizada apenas nos cantos do contéiner, conforme visualizado
na figura 21, onde seu peso € distribuido, além de que alguns construtores usam uma placa
metélica sobre a fundagdo, ancoradas nestas através de chumbadores, para aumentar a

seguranca e evitar vibragdes (SLAWIK, 2010).

Figura 21 - Edificacdo apoiada apenas em suas extremidades

Fonte: RODRIGUES, 2015.
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3.4.5.8 Movimentacdo do Cont€iner

A movimenta¢do do contéiner para o local de fixagdo é realizada através de veiculos
automotores, tipo caminhdo ou carreta, que tenha munck, pois caso contrario € necessario um
guindaste de apoio para mover o contéiner. Como constitui em um veiculo de grande porte,
devera ser verificado se ha acesso para o local de descarregamento do contéiner (SLAWIK,
2010). Para ica-lo, basta uma pessoa em cada canto, para fixagdo do mesmo sobre as fundagdes

ou outros contéineres.

Ainda segundo o autor, os contéineres devem ser levantados pelas cantoneiras, que
se encontram em seus oito vértices, pois foram dimensionadas para suportar aos esforcos
provenientes deste manuseio. A figura 22 mostra a casa contéiner sendo levantada e posicionada

sobre os blocos da infraestrutura.

Figura 22 - Veiculo com Munck movimentando a casa cont€iner

Fonte: ELEVA GUINDASTES, 2018.

34.6  Vantagens e Desvantagens do Sistema

O método construtivo utilizando cont€iner maritimo apresenta vantagens
envolvendo a questdo custo-beneficio, devido proporcionar rapidez na execugdo, obra mais
limpa, reciclagem e pouca geracdo de residuos. Além de que constitui em construcdes
duradouras, chegando a durar até 90 anos; e sustentdveis, a medida em que € feita com
reaproveitamento de um material anteriormente descartado e pela economia na utilizacao de

recursos naturais na propria execugao da obra.
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Ha4, ainda, varias outras vantagens caracteristicas do proprio método em contéiner,
que sdo as seguintes:

a) Carater modular, permitindo as mais variadas composicdes, cujas dimensdes
sdo padronizadas pela ISO 668:2013;

b) Resistem as mais dificeis condi¢cdes climdticas, como também incéndios e
terremotos;

c) Apresenta alta durabilidade, devido sua estrutura e fechamento serem feitos de
material resistente e resistir intempéries;

d) Permite incorporar solucdes sustentdveis no projeto

e) Empilhdaveis podendo chegar até 8 niveis sem estrutura auxiliar (SAYWER,
2008);

f) Construgdes adaptaveis, facilmente ampliadas ou reduzidas;

g) Economia na utilizag@o de recursos naturais, como areia, tijolo, cimento, ferro,
agua, etc. Isso resulta na reducdo de impactos ambientais (ESSER, 2012);

h) Apresenta flexibilidade na montagem e desmontagem, permitindo serem
utilizados como construgdes provisérias (ESSER, 2012);

i)  Menor custo com terraplanagem e fundacdo, devido a adaptabilidade dos
conté€ineres a terrenos ingremes (ESSER, 2012);

J)  Menor custo de execucao, podendo chegar a uma economia em relacao ao custo
final da obra de 35%, se comparado a uma constru¢ado tradicional (ESSER,

2012).

Apesar dos aspectos positivos da utilizagdo deste produto, os conté€ineres nao foram
feitos para serem habitdveis, por isso deve ser lembrada as desvantagens que se tem ao utilizar
estes contéineres na constru¢do civil. A principal desvantagem deste método construtivo
corresponde ao baixo pé direito da estrutura, cerca de 2,40 metros. Este fato dificulta a
circulagdo do ar, interferindo no conforto térmico do ambiente através de ventilagdo natural,
que somado a sua caracteristica de alta condutibilidade térmica, ocasiona na necessidade de
ventilacdo mecanica em alguns casos.

Além disso, devido a possibilidade de contaminacdo com relacdo a carga
transportada, para reutilizacdo dos conté€ineres para construcao de edificio, é necessario um
licenciamento ambiental, além de realizar uma desinfeccdo e teste de radioatividade, para

identificar sua procedéncia e tipo de material que foi transportado durante sua vida util, como

medidas preventivas visando a qualidade e saide ambiental. E, ainda, realizar um estudo de
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adequacdo de isolamento térmico, pois o contéiner é caracterizado pela elevada condutibilidade
térmica devido suas chapas.

Para sua execucdo, € necessdrio mao-de-obra especializada para efetuar os recortes
na estrutura do contéiner, movimentacao e montagem dos moédulos, além de ter alto custo com
transporte. Possui, ainda, a necessidade de um terreno para a constru¢cdo que possibilite a

movimentagdo de um guindaste no transporte € armazenamento destes contéineres.

3.5. Sistema Construtivo Concreto-PVC

3.5.1 Historico

Criado no Canad4, no inicio da década de 80, pelo Royal Group Technologies, o
método construtivo Concreto-PVC, também conhecido internacionalmente por Royal Building
System, chegou ao Brasil em 1998, com a execu¢do de uma escola em Macaé no Rio de Janeiro.
Essa alternativa passou a ganhar mercado no territorio brasileiro devido seu carater inovador
de projetar e construir, e hoje se tem mais de 500.000 m? de drea construida, nos mais variados
tipos de construcdes, desde pequenos projetos, industrias, lojas, escolas, residéncias de alto
padrdo, até edificio de quatro pavimentos (IBDA, 2018). A figura 23 mostra uma edificacao,

de dois pavimentos, executada com o método construtivo Concreto-PVC.

Figura 23 - Edificag@o executada com método Concreto-PVC.

Fonte: FERRARI, 2011.

Conforme Guimaraes (2014), o Brasil possui um elevado déficit habitacional, fato
que contribuiu para o desenvolvimento e aceitacdo deste sistema construtivo no pais, visto que

este se caracteriza pela sua velocidade na construcido. J4 se encontra, hoje, construgdes
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executadas com esse sistema em pelo menos onze estados, sendo a maior quantidade de obras
concentradas no Rio Grande do Sul.

O método construtivo Concreto-PVC, desenvolvido para obras de engenharia e
arquitetura, constitui na associacdo de diferentes perfis modulares vazados PVC, acoplados
através de encaixes e preenchidos internamente de concreto e aco estrutural, e pode ser utilizado
para executar casas isoladas ou geminadas, térreas ou sobrados (CICHINELLI, 2013). Sua
diferenca em relagdo ao sistema convencional de formas estd no fato de que as pecas de PVC
incorporam a constru¢do, servindo para edificacdo como seu acabamento final, nao
necessitando, desta forma, de um revestimento, sendo pintura ou algum tratamento.

Devido as caracteristicas pertencentes ao proprio PVC, as paredes estruturais
oriundas deste método ndo precisam de revestimento € se tornam resistentes a fogo, gases
téxicos, umidade, fungo, além de apresentar um 6timo conforto termoacustico aos usudrios e

um ciclo de vida altamente longo.

3.5.2 Caracteristicas Gerais do Sistema Concreto-PVC

O sistema construtivo Concreto-PVC, internacionalmente chamado de Royal
Building System, constitui em um sistema modular, formado pela combinacio de pecas leves
de PVC pré-fabricadas, com encaixes, utilizadas como formas, preenchidas com concreto e ago
estrutural tornando paredes estruturais de vedagdo interna e externa, conforme visualizado na
figura 24. Podem ser utilizados para edificagcdes térreas, isoladas ou geminadas, sobrados e até
edificios (SANTOS, 2015). As instalacdes elétricas e hidrossanitarias sdo embutidas através de
pecas especificas e, por esses painéis serem de PVC, ndo necessitam de revestimento, porém,
caso desejar, estes aceitam acabamentos. Vale ressaltar que, segundo o fabricante, estes
moédulos de PVC sdo fabricados com um ciclo de vida correspondente a cerca de 100 anos.

Ainda conforme Santos (2015), no Brasil, o Ministério das Cidades criou a diretriz
SINAT N° 004/2010 — Sistemas construtivos formados por paredes estruturais constituidas de
painéis de PVC preenchidos com concreto, que constitui nas diretrizes para avaliacdes técnicas
de produtos e que aborda sobre a avaliagao dos requisitos técnicos e os critérios de desempenho
deste sistema (BRASIL, 2010). As edifica¢cdes, ainda, precisam seguir os critérios e requisitos
preconizados na NBR 15.575:2013 — Edificacdes Habitacionais — Desempenho e NBR
6118:2003 — Projetos de estruturas de concreto, ambas publicadas pela Associacdo Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT).
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Figura 24 - Esquema representativo das paredes do sistema Concreto-PVC
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Fonte: FERRARI, 2011.

O concreto utilizado neste sistema corresponde ao concreto auto adensavel, devido
ser capaz de fluir pelas formas e dutos apenas pelo seu peso proprio, nao necessitando ser
adensavel posteriormente com o uso de vibrador. Deve, ainda, atender aos requisitos da NBR
8953 - Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa especifica, por grupos de
resisténcia e consisténcia (BRASIL, 2010).

Comprovado em testes reais, este sistema € capaz de resistir a ventos e alta
temperatura. Foi realizado testes laboratoriais pela Space Alliance Technology Outreach
Program (SATOP) na qual comprovou que os perfis preenchidos de concreto e ago estrutural
inserido suportam terremotos de magnitude 6.0 e a explosdes originadas de bombas de 2.200
libras (KAVANAUGH, 2013 apud CHANAN, 2016).

No Brasil, também foram realizados testes no laboratério afim de verificar a
resisténcia das paredes executadas pelo método Concreto-PVC. Para isso, utilizou-se formas de
70 cm de largura, 2,6 m de altura e espessura de 10 cm, além de preenche-las com ago estrutural
e concreto, sendo um modelo com fck de 15 MPa e outro com fck de 20 MPa. O primeiro
modelo apresentou carga de colapso quanto a flambagem em torno de 2,2 MPa, podendo ser

utilizado em edificacdes de até dois pavimentos. J4 o segundo, apresentou resisténcia a
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compressao axial equivalente a 2,6 MPa, valor no qual permite executar edificio de até quatro
pavimentos (BRASKEM, 2007 apud CHANAN, 2016).

Em relacdo aos perfis de PVC, s@o incorporados a parede e constituem em pecas
vazadas e acopladas entre si através de duplo encaixe do tipo macho-fémea, cuja espessura varia
conforme os esforcos estruturais (CICHINELLI, 2013). Estes mdédulos de PVC caracterizam
por serem leves, o que facilita o transporte ¢ montagem. Os fornecedores entregam todos
devidamente cortados, as vezes até montados, etiquetados com sua respectiva paginacido da

montagem descrita na planta, conforme seu projeto (FERRARI, 2011).

3.5.3 Tipos de Perfis de PVC

Os perfis de PVC, também conhecidos como mddulos, sao formados por duplo
encaixes do tipo macho-fémea, possuindo no mercado quatro principais medidas de espessuras,
correspondentes a 64mm, ideal para construgdes térreas, € 75mm, 100mm e 150mm, mais
apropriadas para edificagdes com sobrados e mais de um pavimento, no qual a figura 25 mostra
exemplo de algumas (CICHINELLI, 2013). Entretanto, no Brasil ja se encontra perfis de PVC
de 80 mm de espessura, bastante utilizados, principalmente em obras pequenas, devido
proporcionar maior espaco interno das paredes, facilitando as passagens de instalacdes elétricas

e hidrossanitarias.

Figura 25 - Médulos de PVC de 64 mm, 100 mm e 150 mm, respectivamente

@
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Fonte: FERRARI, 2011.

Afim de atender as medidas das paredes, vergas, contra-vergas e oitoes
(acompanhando a inclinacdo do telhado), estas pecas de PVC podem ser feitas em diversos
comprimentos (BAZZE, 2018). As pecas possuem aberturas internas cuja finalidade é permitir
a passagem do concreto e criar uma estrutura monolitica (ROY AL, 2018). Dessa forma, segue,

abaixo, os tipos de médulos existentes.
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3.5.3.1 Moddulo Bdsico

Os moédulos basicos sao compostos por um encaixe macho-fémea e possui 20 cm
de largura. A cada 6,5 cm apresenta nervuras, resultando em uma sec¢do transversal

compartimentada em trés divisoes, conforme mostrado na figura 26 (CICHINELLI, 2013).

Figura 26 - Médulo Basico

Fonte: BAZZE, 2018.

3.5.3.2 Modulo Esquineiro ou Curva de 90°

Os perfis de curva de 90° sdo modulos utilizados nos cantos da edificagdo ou
quando houve mudanga de direcdo da parede. Possuem encaixes em suas extremidades para se

acoplarem aos outros perfis de PVC, conforme mostrado na figura 27 (BAZZE, 2018).

Figura 27 - Perfil Curva de 90°

Fonte: BAZZE, 2018.
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3.5.3.3 Modbdulo Multifuncional

Constituem em moddulos utilizados nos encontros de paredes. Sua finalidade é
formar a unido entre elas, em formato de “T”, “L” ou em cruz, cujas dimensdes variam
conforme as espessuras das paredes estabelecidas no projeto (CICHINELLI, 2013). A figura

28 apresenta um exemplo de médulo multifuncional.

Figura 28 - M6dulo Multifuncional
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Fonte: ROYAL, 2018.

Ha, entretanto, algumas empresas em que utilizam outro tipo de peca para a conexao
das paredes. Estes médulos, além de apresentar esta fungdo, ainda podem servir como arranque
para inicio de montagem e acabamento de um painel. Constituem em perfis ja furados, que se
fixam a outra parede através de buchas plasticas e parafusos, como mostrado na figura 29. Deve-
se ter o cuidado de efetuar, apds fixados, os furos equivalentes do perfil para permitir a

passagem do concreto de uma parede para outra.

Figura 29 - Mé6dulo Multifuncional (a esquerda) e médulo multifuncional fixado a outra parede (a direta).

Fonte: BAZZE, 2018.
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3.5.34  Mobdulos de Compatibilizacao

Afim de permitir os mais variados comprimentos de parede e ndo se limitar pelo
tamanho dos perfis, existem os mddulos que servem para compatibilizagdo do projeto. Como
jé falado, todos os perfis basicos sao formados por encaixes macho-fémea, sendo necessario em
alguns casos mudar a direcdo destes. Assim, existem moddulos de compatibilizagdo com
encaixes macho-macho e fémea-fémeas, formados para conectar com outras pecas de PVC
(BAZZE, 2018). A figura 30 apresenta um exemplo de mddulo de compatibilizagdo com

encaixe do tipo fémea-fémea.

Figura 30 - Perfil de Compatibiliza¢do com encaixe fémea-fémea
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Fonte: ROYAL, 2018.
3.5.3.5 Moddulo Acabamento

Os modulos de acabamento sdo perfis, geralmente em formato de “U”, com encaixe
fémea, como visualizado na figura 31, utilizados para dar acabamento aos cantos, portas e
janelas. Suas dimensdes dependem da espessura da parede adotada no projeto (FERRARI,

2011).

Figura 31 - Mddulos de Acabamento para janela, cantos de parede e portas, respectivamente.
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Fonte: ROYAL, 2018.



53

3.5.3.6 Modbdulo Caneleta

Posicionados na parte interna dos mddulos bésicos, os médulos caneleta sao perfis
fechados na parte superior e inferior, para impedir a entrada de concreto. Sua finalidade consiste

na passagem de fios e cabos das instalagdes, como visto na figura 32 (CICHINELLI, 2013).

Figura 32 - Médulo Caneleta.

Fonte: CICHINELLI, 2013.

3.5.3.7 Modulo Especial

Os modulos especiais apresentam orificios que dardo acesso a tubulag¢do hidraulica
da edificacdo. Estes podem ser removidos posteriormente para realizagdo de possiveis reparos

e manutencdo (CICHINELLI, 2013). A figura 33 apresenta um exemplo deste tipo de médulo.

Figura 33 - Médulo Especial

Fonte: CICHINELLI, 2013.
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3.5.4  Processo de Execucdo

3.5.4.1 Transporte e Armazenamento

Os moédulos de PVC sido transportados em caminhdes ou contéineres, com suas
superficies expostas devendo ser protegidas (ROYAL, 2018). Para ndo ocorrer erros na
montagem, estas pecas possuem identificagdes na sua parte superior e sdo enviados, pela
empresa, plantas de montagem. Vale enfatizar que, por estas pecas serem leves e de fécil
manuseio, ndo ha necessidade de guindastes ou aparelhos especiais para seu descarregamento
(FERRARI, 2013). Para seu armazenamento, os perfis devem ser colocados diretamente sobre
uma superficie, sem apoiar peso em cima. E ao serem empilhados, formar filas cruzadas em no

maximo oito fileiras (BAZZE, 2018).

3.5.4.2 Fundacdo

A escolha do tipo de fundacdo ndo depende do método de construgdo a ser utilizado,
e sim do tipo de solo e sua resisténcia, obtida através do estudo de sondagem. Como,
geralmente, as construgdes sao de pequeno porte, executa-se as fundagdes rasas, como radier,
vigas baldrames ou sapatas corridas (CICHINELLI, 2013). Usualmente, devido a facilidade e
rapidez de execucdo, o radier constitui na fundagdo mais utilizada.

Conforme Bazze (2018), a superficie do solo deve ser devidamente compactada,
garantindo sua planicidade e nivelamento. E realizada a marcacio da fundacio, com linhas
esticadas a partir de um gabarito, colocado a armadura e os pontos hidrdulicos e sanitérios, de

acordo com o projeto, para, apos, ser realizado sua concretagem e regularizacio.

3.5.4.3 Demarcacdo das Paredes

Para iniciar o processo construtivo, € necessario demarcar a posicao das paredes no
radier. Conforme Frank (2008), é recomendado colocar uma guia pela parte inferior da
montagem das paredes que servird para posicionar corretamente as escoras e estabilizar os
perfis durante sua montagem.

A marcacao das paredes € feita baseada em um ponto de referéncia, que deverd ser
um dos cantos da edifica¢do. Para melhores resultados, devera comecar pela parte onde houver

maior proximidade de esperas de dgua e esgoto no radier. E possivel utilizar guias com a
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utilizacdo de cantoneiras metdlicas ou sarrafos de madeira, conforme visto na figura 34, sendo
que ha empresas que ja possuem perfis de PVC proprios para demarcagdo das paredes. Estas
guias devem ser fixadas, através de parafusos ou pregos, no radier e serem removidas apds a

concretagem das paredes (BAZZE, 2018).

Figura 34 - Execugdo da demarcacdo das paredes

Fonte: ROYAL, 2018.

3.5.4.4  Ancoragem

Segundo Royal (2018), as ancoragens das paredes nas fundacdes sdo colocadas
apos ter sido realizado as demarcacdes da planta. Pode-se colocar antes de concretar a fundacao
ou depois. Porém, no primeiro caso, deve-se ter cuidado pois as barras podem se mover ao
concretar. Por este motivo, é recomendado posicionar as ancoragens apds a concretagem.

As barras sdo colocadas ao longo das paredes, em cada interseccao e ao lado de
cada porta e janela. Seu didmetro deverd ser de 10 mm e altura de 1000 mm, e devera ser
distanciada entre si, no maximo, de 600 mm, conforme esquema ilustrado na figura 35. Para
fixa-las, deve ser realizado furos no radier, cuja profundidade depende do projeto estrutural,

preencher com chumbador quimico e inserir a barra (BAZZE, 2018).

Figura 35 - Esquema de Ancoragem.
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Fonte: BAZZE, 2018.
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3.5.4.5 Montagem das Paredes

Ap6s realizado o posicionamento da ancoragem e gabarito das paredes, pode-se
iniciar a montagem dos modulos de PVC. Cada peca possui sua posicdo correta e estd
identificada na planta de montagem, devendo ser utilizada como guia de montagem para evitar
erros futuros (ROYAL, 2018).

Conforme Bazze (2018), a montagem das paredes, com as pecas encaixadas
longitudinalmente, deve iniciar pelos cantos da edificagcdo, montando dois trechos da parede
formando um “L”, como visto na figura 36. Deve iniciar o processo pelas paredes perimetrais
e posteriormente executa a montagem das paredes internas. No encontro de paredes
perpendiculares entre si, recomenda-se utilizar um selante em suas juntas, para evitar que

escorra concreto ou nata de cimento durante a concretagem.

Figura 36 - Inicio da Montagem das Paredes

Fonte: BAZZE, 2018.

3.5.4.6 Reforcos Horizontais e Verticais

Ha alguns locais das paredes que necessitam ser adicionados barras de aco, em
conjunto com a montagem das paredes, que servirdo de reforco estrutural. Os reforcos
horizontais s@o colocados sobre as paredes e nas vergas e contravergas de portas e janelas. Ja
os reforcos verticais, sdo posicionados no encontro de paredes e ao lado de cada vao de porta e
janela. Ambos refor¢cos devem ser posicionados apds montagem dos perfis e antes do
escoramento. As armaduras verticais deverdo ser de didmetro 10 mm, cujo comprimento € igual
ao pé direito. Estas barras sdo amarradas a ancoragem da fundacdo e a armadura colocada no

topo do perfil (BAZZE, 2018).
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Em relacdo aos reforcos horizontais, Bazze (2018) fala que constituem em barras
de aco, também de diametro 10 mm, no qual deve ter transpasse de 20 cm e apoiados nos furos
dos perfis de PVC. E necessdrio colocar, também, estes reforcos sobre todo perimetro das
paredes externas, funcionando como cinta superior. A figura 37 corresponde a uma
representacao dos locais no qual deverdo posicionar os refor¢os estruturais, mostrando o devido

lugar de cada tipo de reforgo.

Figura 37 - Esquema dos reforcos estruturais das paredes.
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Fonte: BAZZE, 2018.

3.5.4.7 Escoramento € Alinhamento

E necessdrio realizar o escoramento dos perfis de PVC para estabilizar o conjunto
e manté-los em prumo e esquadro. Deve iniciar a medida em que as paredes vdao sendo
montadas, sendo que a distincia entre elas ndo pode ser superior a 3 metros, e sé finalizar
quando todas as instalacoes hidrossanitarias e elétricas s@o instaladas, pois durante este
processo pode ser necessario inserir mais algum painel (BAZZE, 2018).

Ainda segundo o autor, as escoras dos vaos de portas e janelas deve ser realizado
apos colocar os reforcos estruturais e, em relacdo as portas, de forma que ndo impecam a
passagem dos funciondrios. As janelas devem ser escoradas, porém nio se pode escorar o
peitoril, pois € por ele que se inicia a concretagem. O tempo minimo de escoramento apds
concretagem € de 24 horas, sendo recomendado iniciar a cobertura apenas apds 72 horas. A
figura 38 mostra o escoramento das paredes e portas de uma edificagdo utilizando este método

construtivo.
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Figura 38 - Escoramento de portas (a esquerda) e das paredes (a direita).

Fonte: BAZZE, 2018.

3.5.4.8  Instalacdes Hidrossanitdrias e Elétricas

A tltima etapa, antes de iniciar a concretagem das paredes, corresponde as
instalacdes hidrossanitdrias e elétricas. Sendo que estas instalagcdes podem ser montadas junto
a montagem das paredes ou apds, em painéis separados e encaixados posteriormente (BAZZE,
2018). Ou, ainda, podem ser encaixados com as paredes ja montadas, através da utilizacdo de
perfis proprios, chamados caneletas. Assim, segundo Ferrari (2011), apés montagem dos
painéis, é fixado os médulos caneletas dentro dos mddulos bésicos, na qual serdo introduzidas
as tubulagdes verticais pela superficie superior.

Em relacdo a instalagdo hidrdulica, pode ser utilizado tubos convencionais ou das
mangueiras do tipo PEX e deve ser priorizado o circuito vertical, sendo que as conexdes devem
ser utilizadas na base ou topo das paredes (BAZZE, 2018). S6 € permita tubulacdo horizontal
caso ndo ultrapassar um terco do comprimento da parede instalada, ndo ultrapassando um
metro, e desde que o trecho nao seja considerado estrutural. Vale ressaltar que nos encontros
de paredes ndo se pode instalar tubulagdes (ROYAL, 2018).

Conforme Royal (2018), quanto as instalacdes de esgoto, estas devem passar por
fora da parede, para que nao comprometer a estrutura da parede, devido as espessuras destas
tubulacdes. Bazze (2018) recomenda que seja usado shafts, como forma de facilitar a
manutenc¢do e esconder a tubulago.

Para as instalacdes elétricas, os eletrodutos podem ser rigidos ou corrugados e,
igualmente as instala¢des hidrossanitdrias, estas podem ser posicionadas em painéis separados,
sobre bancadas, e s6 apds encaixados a parede. Apos a concretagem das paredes, € finalizado a

instalacao elétrica com a distribui¢do dos circuitos e a fiacdo (BAZZE, 2018).
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Vale ressaltar que as instalagdes elétricas também ndo podem ser na horizontal,
sendo que cada ponto elétrico terd um condutor elétrico que sobe ou desce. Caso a edificacao
seja projetada com forro, os condutos podem sair pelo topo da parede ou fazer um buraco logo
apods o forro, sendo este Ultimo o caso mais recomendado, tendo em vista que pode passar
tubulacdo hidrdulica por cima da parede (ROYAL, 2018).

Ainda segundo Royal (2018), para casos em que ndo se utilizou os perfis proprios
para passagem de tubulagdo, passando estas por dentro dos perfis convencionais, para fazer sua
manutencdo basta remover a lamina do perfil e quebrar na parede a parte que envolve a
tubulacdo. Apds o reparo, deve-se preencher novamente com concreto e fixar a 1amina de perfil

retirada inicialmente.

3.5.49 Concretagem

Para preencher os perfis de PVC, deve ser utilizado o concreto auto adensavel, com
resisténcia minima de 20 MPa, visto que nao se pode utilizar vibrador, para ndo danificar as
pecas. Pode-se, ainda, utilizar concreto com adi¢do de aditivo plastificantes, desde que seu
slump seja de 21 cm, com 3 cm de variacdo, € que atinja a resisténcia minima de 20 MPa
(CICHINELLLI, 2013).

Caso se utilize concreto usinado, a concretagem deverd ser feita com auxilio de
bombas de baixa pressdo, sendo que seu mangote deve ter didmetro minimo inferior a espessura
do perfil. Para concreto feito in loco, usa-se baldes sendo que em ambos casos deve utilizar um
funil para evitar desperdicio de concreto (BAZZE, 2018).

Conforme Schmidt (2013), a concretagem inicia pelos peitoris e contra-vergas das
janelas, sendo que o lancamento do concreto ndo deve iniciar apenas em um ponto, € sim
distribuindo-o por toda extensdo da parede. Apds, coloca-se os pré-marcos e escora. Em
seguida, segundo Royal (2018), a concretagem € prosseguida por todas as paredes em camadas
de 60 cm, em um tempo maximo de 45 minutos, seguindo um circuito. Sendo que, apds
completar a primeira camada de 60 cm, deve-se retornar ao ponto inicial para comecar a outra
camada, até completar toda a parede. A figura 39 mostra a sequéncia das etapas da concretagem

das paredes.
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Figura 39 - Etapas da Concretagem

12 ETAPA
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EETARA 43 ETAPA

- 250 em

Fonte: ROYAL, 2018 (Adaptada pelo autor).

Para liberar possiveis bolhar de ar, segundo Bazze (2018), utiliza-se um martelo de
borracha para bater nos perfis. Na dltima camada, deve-se deixar uma faixa de 20 cm para

colocar a ferragem de armacgdo e ancoragem da cobertura. Apds isso, finaliza-se a concretagem.

3.5.4.10 Cobertura

O sistema Concreto-PVC, da mesma forma como ocorre na fundacdo, nao
influencia no tipo de cobertura adotada na edificagdo. Dessa forma, € possivel utilizar
fechamento com telhado ou laje, executados de forma convencional. Caso se utilize o telhado
de madeira, este deve ser apoiado diretamente nas paredes de concreto-PVC e amarrados
através de arames presos nas ancoragens previamente deixadas nos tltimos 10 cm das paredes.
Para as lajes convencionais, a execucdo segue conforme o método tradicional, sendo que sua
armadura deve ser devidamente detalhada pelo projetista (MIRANDA, 2014).

Deve-se salientar que a montagem das lajes s6 pode iniciar apds 48 horas de
concretagem das paredes, e suas escoras devem ser mantidas por, no minimo, 21 dias apds a

execugdo da laje (CICHINELLI, 2013).
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3.5.4.11 Esquadrias e Revestimento

As instalacdes das janelas e portas inicia-se apds finalizado a execucgdo das paredes
e lajes. Elas sdo fixadas com a utilizacdo de parafusos e buchas pldsticas, sendo necessario
vedar as juntas das esquadrias com selante a base de poliuretano (FERRARI, 2011). Deve
preencher os vaos entre as paredes e a esquadria com espuma expansiva.

Como os perfis de PVC servem como acabamento final da edificacdo, a utiliza¢ao
de outro tipo de revestimento, como ceramica ou pintura, torna-se opcional. O sistema € capaz
de receber qualquer tipo de revestimento. Os fabricantes destes médulos de PVC, geralmente,
disponibilizam apenas nas cores branca e bege, entretanto, para obras maiores, existe a

possibilidade de encomendas em outras cores (MIRANDA, 2014).

3.5.4.12 Limpeza e Reparos

De acordo com Royal (2018) e Bazze (2018), os perfis de PVC se caracterizam pela
alta resisténcia a intemperes, podendo ficar expostos aos raios ultravioletas, chuva, maresia,
poeira, dente outros. Sem agredir a cor e superficie do perfil, estes podem ser limpos com grande
maioria dos produtos existentes no mercado e € capaz de suportar até o solvente mais forte
utilizado para tintas, sendo proibido apenas a utilizacdo dos produtos a base de acetona, uma
vez que eles alteram a cor e brilho do perfil. Apesar disso, € recomendado que a limpeza seja
feita utilizando apenas dgua, sabao neutro e pano limpo. O quadro 5 mostra a resisténcia destes

perfis de PVC em relacdo aos produtos mais comuns encontrados no mercado.

Quadro 5 - Resisténcia dos perfis de PVC aos produtos mais comuns de mercado

| exceiente ] BOM =1 —

PRODUTOS DO LAR
BRANQUEADOR DETERGEMTES
- ACETOMA DE UNHAS
REMOVEDCR DE CERA LIMPADOR SANITARIOS
W
__ LUMPADORDEFORNO | COLA VINILICA COLAS COM BASE DE ACETATO
DESODORANTE DE AMBIENTE LIMPA ESCOTOS
PRODUTOS INDUSTRIAIS
SOLVENTES CREOSOTO
LIMPADOR DE METAIS FERTILIZADORES LIQUIDOS | PINTURAS COM BASES DE ACETONA
 REMOVEDOR DE FERRUGEM | - DISSOLVENTES COM ACETONA
o - PRODUTOS QUIMICOS 1
ALCOOL GASOLINA
rﬁ.cmm NITRICO QUEROSENE ACETONA
ACIDO FOSFORICO FOSFATO DE AMONIO
ETILENO - GLICOL ACIDO SULFURICO

Fonte: ROYAL, 2018.



62

-

E necessdrio ter cuidado ao manusear os perfis de PVC, para ndo ocasionar
danificacdo em sua superficie, pois esta funcionard como acabamento final da edificacao.
Entretanto, caso isso ocorra, algumas medidas simples podem ser tomadas, conforme o tipo de
reparo necessdrio, podendo ser superficial ou profundo.

Ha necessidade de reparos superficiais quando se tem arranhdes leves, na qual se
utiliza pasta fina de polimento; e riscos ou sulcos profundos, utilizando massa pléstica de
poliéster para corrigir e, por ultimo, uma lixa para tirar o excesso. Em relacdo aos reparos
profundos, se utilizando para rachaduras pequenas e dreas quebradas, na qual coloca-se um
pequeno pedago de madeira na hora da concretagem, para realizar pressao, e apds faz um reparo
superficial; e ainda, dreas quebradas com muita falta de PVC, na qual realiza-se um corte acima
e abaixo da drea quebrada, para remover o perfil de PVC, apds nivela a drea com concreto ou
massa corrida, e cola um pedacao de perfil do mesmo tamanho com cola de sapateiro, realizando

um reparo superficial posteriormente (BAZZE, 2018).

3.5.4.13  Possivel Ampliacao

Conforme Frank (2008), uma construcdo executada segundo este método pode ser
ampliada apds executada. Para isso, recorta-se e retira o perfil de PVC correspondendo ao
trecho que receberd a nova estrutura. Perfura-se orificio a cada 30 cm pelo perimetro da parede
que serd unida e coloca-se barras de 8 mm e comprimento minimo de 50 cm, que servirdo como
ancoragem. Estas serdo fixadas com a utilizacdo de cola ep6xi na parede ja existente, e serd
concretada a outra parede normalmente, conforme ja explicado. A figura 40 mostra um exemplo

de amplia¢do de uma edificagao.

Figura 40 - Ampliacdo de uma edifica¢do em Concreto-PVC

P —

Fonte: CHANAN, 2016.
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3.5.5 Vantagens e Desvantagens do Sistema

Da mesma forma que outros sistemas construtivos, o método Concreto-PVC
apresenta resultados tanto satisfatério como insatisfatério. H4, entretanto, vdrias vantagens
pertinentes a este sistema e que justificam sua crescente utiliza¢do na drea da construgdo civil.
Dentre elas, se tem que as paredes de PVC ndo necessitam de manuten¢do frequente, sendo
necessario apenas uma limpeza com 4gua e sabao, obtendo, assim, quase custo zero de
manutencao.

Conforme Santos (2015), os perfis de PVC, antes de serem preenchidos por
concreto, pesam apenas de 8 kg a 14 kg/m?, facilitando seu transporte € montagem, mesmo em
locais de dificil acesso, sem necessidade de guindastes ou ferramentas pesadas, além de que
ndo necessitam de revestimento, pinturas ou tratamentos, sendo que elas aceitam receber
qualquer tipo de acabamento, caso desejado.

E possivel destacar, ainda, como vantagem que “as paredes estruturais de painéis
de PVC preenchidas com concreto sdo estanques e possuem satisfatério comportamento
estrutural e elevada seguranga contra incéndio” (SCHMIDT. 2013 p. 78). Por ser auto
extinguivel, ndo propaga chamas, atendendo a NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo
de elementos construtivos de edificacdes - procedimentos, na qual preconiza que os elementos
horizontais devem resistir as chamas por um tempo minimo de 30 minutos sem perder sua
resisténcia e estanqueidade. Vale ressaltar, ainda, que “o PVC também tem uma alta resisténcia
a tracdo, cerca de 42 MPa” (ACETOZE, 1996 apud GUIMARAES, 2014, p.42).

Esse sistema apresenta alta velocidade de execugdo e utiliza pouco material € mao
de obra, de acordo com Guimardes (2014), resultando na diminui¢do dos custos, além de
apresentar um bom desempenho em relagdo as intempéries e baixo impacto ambiental.

Conforme Ferrari (2011), este método apresenta economia no consumo de dgua e
energia na obra, que se comparada ao sistema convencional, se tem economia de 73% de dgua
e 75% de energia. H4, ainda, uma reducgdo de até 7% da drea construida, devido a espessura das
paredes serem menor, ¢ um ganho de produtividade em até 40%, devido a facilidade da
montagem e menor quantidade de material.

Devido ao método utilizar o material PVC, algumas vantagens sdo obtidas, tais

comao:

a) Resistente a acdo de fungos, bactérias, insetos, roedores, e reagentes

quimicos (CHANAN, 2016);



b)

ey
h)

i)
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Bom isolante térmico, baseado nos critérios de desempenho da norma, na
qual, no verdo, a temperatura mixima interna da edifica¢do tem que ser igual
ou inferior a temperatura do exterior. E no inverno, a temperatura minima
precisa ser igual ou maior a temperatura exterior acrescida de 3 graus (NBR
15575-1, 2013);

Bom isolante acustico, onde deve apresentar um nimero minimo de reduc@o
sonora ponderado, medido em decibéis, presentes no SINAT n° 004;

Bom isolante elétrico (CHANAN, 2016);

Impermedvel a gases e liquidos, além de possuir longo ciclo de vida
(CHANAN, 2016);

Reciclavel (CHANAN, 2016);

Permite ampliagdes a edificacdo, apds executada (CICHINELLI, 2013);
Construcao limpa com pouco entulho e desperdicio (SANTOS, 2015);
Facil manutencido e limpeza (FERRARI, 2011).

Apesar de apresentar estas inimeras vantagens, existem algumas desvantagens

caracteristicas deste método. De acordo com Schmidt (2013), como os painéis sdo feitos sob

medidas, dependendo da arquitetura, as vezes € necessdrio aumentar ou adaptar algumas

dimensodes. Caso a arquitetura passe por mudancgas, pode haver perda de material, além de que

apds concretar se tem dificuldade em corrigir problemas de esquadro.

O Sistema de Concreto-PVC exige, ainda, mdo de obra especializada para

concepg¢do do projeto arquitetdnico e s6 € possivel executar edificacdes de, no maximo, cinco

pavimentos (térreo mais quatro andares de altura). Soma-se, ainda, o fato da indisponibilidade

do material proximo a certas regides mais afastadas das areas industriais e a impossibilidade de

executar arquiteturas mais complexas, com arcos e curvas (GUIMARAES, 2014).
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa visa realizar uma comparacgdo de custo, tempo de execucdo e mao de
obra entre dois sistemas construtivos: Contéiner Maritimo e Concreto-PVC. O primeiro
corresponde na utilizagdo, de forma inovadora, de cont€ineres na constru¢do civil, na qual
servem como a prépria estrutura da edificacdo. O Concreto-PVC, por sua vez, consiste no
método de encaixe de mdédulos de PVC vazados preenchidos com concreto e reforgos
estruturais, na qual estas pecas ficardo incorporadas na edificagdo formando suas paredes e
dando o acabamento final da construgao.

A fim de alcangar os objetivos propostos, a pesquisa foi realizada em seis etapas. A
primeira consistiu na revisao bibliografica, na qual foi realizado estudos a respeito do tema cuja
finalidade seria um maior embasamento sobre o assunto, compreendendo as particularidades de
cada sistema, assim como as etapas de execuc¢do, vantagens e desvantagens. Apds obter as
informagdes necessdrias para melhor compreensdo do tema abordado, foi desenvolvido um
projeto arquitetdnico e complementares para estudo de caso de uma residéncia unifamiliar, cujo
padrdo € de uma habitacdo social adotado pela CEF, visando a compara¢do quanto ao custo e
beneficio dos sistemas construtivos industrializados estudados. O projeto arquitetdnico foi
criado baseado nas dimensdes do cont€iner, uma vez que este apresenta medidas padronizadas
e devido ndo ser recomendado a realizacdo de muitos cortes na sua estrutura para nao perder
sua capacidade de suporte e seu cariter autoportante. Soma-se, ainda, o fato de que o outro
sistema, ainda que seja modulado, mas apresenta maior flexibilidade em relagdo a adequacdo
de dimensdes de projeto.

Realizou-se, entdo, um levantamento da quantidade de material e mao de obra
utilizados para cada sistema em estudo, baseados nos projetos ja elaborados. Vale ressaltar que,
como a pesquisa trata da andlise comparativa, foram levantadas apenas as etapas construtivas
que se diferem entre estes dois métodos e aquelas em que sdo semelhantes, mas apresentam
valores de quantitativo diferentes, ocasionando em custo diferente entre si. Isso porque as etapas
semelhantes, com mesma medi¢dao do quantitativo da unidade do servigo, se anulariam quando
realizasse a andlise, ndo interferindo no resultado final. Assim, apds verificar as etapas
pertinentes a cada método construtivo, obteve-se os itens necessarios para o orcamento de uma

residéncia, conforme mostrado no quadro 6.



Quadro 6 - Lista dos Itens da Planilha Or¢amentdria, para cada método.

CONTEINER MARITIMO

CONCRETO-PVC

Servicos preliminares

Servigos preliminares

Infraestrutura

Infraestrutura

Paredes e Painéis

Paredes e Painéis

Esquadrias Esquadrias
Pintura Cobertura e Protecoes
Pisos Pisos
Forro Forro

Instalagdes Elétricas

Instalagdes Elétricas

Instala¢des Hidréulicas

Instalacdes Hidrdulicas

Instalacdes Sanitérias

Instalagdes Sanitdrias

Instalagdes SPDA

Loucas e Metais

Loucgas e Metais

Limpeza Final da Obra

66

Limpeza Final da Obra

Fonte: AUTOR, 2018.

Ao analisar cada item, foram identificados aqueles no qual ndo seria realizado o
levantamento, por serem semelhantes entres os dois métodos, apresentando a mesma
quantidade de material para cada servico existente, devido a utilizacio do mesmo projeto
arquitetonico para ambos métodos e a escolha dos mesmos materiais e parametros de projeto.
Dessa forma, estes itens sdo: esquadrias, instalagdes elétricas, instalagdes sanitdrias, lougas e
metais, e limpeza final da obra.

Devido as consideracdes iniciais de projeto, na qual prevé a constru¢do da
edificacdo, para ambos métodos, no mesmo local, os servigos iniciais e limpeza final da obra
possuirdo o mesmo quantitativo entre eles, uma vez que este primeiro item € composto pela
limpeza do terreno, colocacdo de tapume e instalacdo proviséria de dgua e energia. Além de
que, como o projeto arquitetonico é padrao, ambas edificacdes possuirdo mesma quantidade e
tipo de esquadrias, loucas e metais. Em relacdo as instalagOes elétricas e sanitdrias, por suas
tubulacdes passarem pelo teto e piso, respectivamente, resultardo numa mesma configuracao
para ambos métodos, conforme explicado melhor mais adiante.

Com os dados obtidos, foi elaborado um orcamento de custo direto de execugdo e
verificado o tempo necessario para concluir a obra para cada método em estudo. Sucedeu-se
com a andlise dos resultados e verificagdo da viabilidade economica destes, identificando o
método que possui melhor custo e beneficio de utilizagao para constru¢do de uma residéncia,

com aplicacdo na cidade de Sao Luis, no estado do Maranhdo.
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Dessa forma, segue abaixo, na figura 41, a sequéncia légica das etapas da

metodologia adotada para elaboragdo desta pesquisa.

Figura 41 - Etapas da Metodologia

Pesquisa Bibliografica

Elaboracio dos Projetos
| Arquitetonicos e Complementares

[ Levantamento do Quantitativo de
Materiais e Mao de Obra

Levantamento do Custo Direto

Levantamento do Tempo de
Execucio

Analize dos Resultados

Fonte: AUTOR, 2018.

4.1. Pesquisa Bibliografica

O projeto em questdo foi desenvolvido a partir de pesquisas realizadas na literatura
disponivel sobre o tema proposto. Dessa forma, para a revisdo bibliogréifica, foram utilizadas
dissertacdes, livros, artigos cientificos, manuais de normatizagdo, normas técnicas, legislacoes,
teses de monografia e pds-graduagdo, além de websites e outras fontes que abordaram os
métodos construtivos pertinentes ao trabalho.

A fim de melhor aprofundamento do tema, foi feito uma contextualizacdo do
assunto e, apds, uma abordagem tedrica dos métodos construtivos de contéiner maritimo e
concreto-PVC, mostrando suas caracteristicas, particularidade e limitagdes, suas vantagens e
desvantagens, bem como o processo construtivo referente a cada um deles, apresentando

informagdes pertinentes a cada etapa construtiva.
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Através desta etapa, foi possivel obter maior compreensao do funcionamento de
cada sistema construtivo, servindo como embasamento para tomada de escolhas em etapas
posteriores, como a elaborag¢@o dos projetos, na qual foram pensados de forma que atendesse as

limitacdes de cada método e possibilitasse alcangar os objetivos previamente definidos.

4.2. Elaboracao dos Projetos

4.2.1  Projeto Arquitetdnico

4.2.1.1 Planta Baixa

O estudo comparativo de custo e beneficio, entre os sistemas construtivos com
Contéiner Maritimo e Concreto-PVC, foi realizado através da utilizacdo de uma planta padrao
de uma residéncia de modo unifamiliar, desenvolvida pelo autor, baseada nos projetos de
habitacdes sociais do Brasil. A planta arquitetonica foi projetada para atender as dimensdes do
contéiner, tendo em vista que este possui medidas padronizadas e, também, devido ao outro
método ser um pouco mais flexivel quanto a modularizacdo, a medida em que se tem varios
tipos de modulos de PVC.

Em ambos métodos, a planta arquitetonica utilizada € composta por: uma sala de
estar, uma sala de jantar, uma cozinha, um banheiro, circulagdo, uma area de servigco e dois
quartos. Para o sistema construtivo de contéiner maritimo, foi utilizado um contéiner Dry Box
20 pés e um contéiner Dry Box 40 pés, unindo-os pelo painel lateral. Respeitando as limita¢des
e caracteristicas do método, utilizou-se as paredes com 10 centimetros de espessura, para que
fosse possivel embutir as tubulagdes elétricas e hidrossanitérias e, ainda, colocar o isolamento
termoacustico.

Com isso, a planta do projeto conta com uma sala de estar medindo 6,43 m?, quarto
01 medindo 6,76 m?, quarto 02 medindo 6,63 m2, circulacio medindo 2,16 m?2, banheiro
medindo 2,69 m?, drea de servico medindo 2,58 m? e cozinha com sala de jantar medindo
12,18m2. Devido as caracteristicas dos contéineres utilizados, a edificacao possui um pé direito
de 2,59 metros, entretanto, foi utilizado forro, restringindo a altura para 2,40 metros. Sua 4rea
total construida constitui a 44,53 m2. E possivel verificar tais medidas na figura 42, que
constitui na planta baixa da residéncia, para o método de cont€iner maritimo, cujas dimensoes

estao cotadas em centimetro.
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Figura 42 - Planta Baixa para o método de Contéiner Maritimo.
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Fonte: AUTOR, 2018.

Vale ressaltar que a drea, correspondente ao contéiner Dry Box 20 pés, constitui na
regido ocupada pelo quarto 01 e sala de estar. J4 em relagdo ao contéiner Dry Box 40 pés, foi
composto pela drea de servico, cozinha, sala de jantar, circulagdo, banheiro e quarto 02. A
edificacdo totalizou, portanto, uma drea util equivalente a 39,43 m2.

Em relacdo ao método construtivo Concreto-PVC, foi utilizado a mesma planta
baixa, com mesmo pé direito e aplicagdo de forro, possuindo apenas alteragdo em algumas
dimensdes. Devido ao método ser constituido pelo encaixe de pecas de PVC, cujas medidas sdo
padronizadas, ao modular a edificacdo houve necessidade de aumentar 1,0 centimetro no seu
comprimento total para compatibilizacdo das medidas, possuindo, assim, 12,20 metros de
comprimento. Sua drea total construida constitui a 44,54 m2. Além disso, devido ser uma
residéncia de padrdo baixo, com apenas um pavimento, foi utilizado médulos de PVC de 8
centimetro de espessura, caracterizando as paredes da edificagdo, conforme figura 43, cujas
medidas estdo cotadas em centimetro.

Conforme ilustrado na figura 43, o projeto arquitetonico conta com uma sala de
estar medindo 6,70 m?, quarto 01 medindo 7,03 m?, quarto 02 medindo 6,84 m?, circulacio
medindo 2,22 m?2, banheiro medindo 2,78 m?, drea de servico medindo 2,65 m2 e cozinha com
sala de jantar medindo 12,31 m2 Dessa forma, tem-se uma drea util total da edificacdo

equivalente a 40,53 m?2.
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Figura 43 - Planta Baixa para o método Concreto-PVC
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Fonte: AUTOR, 2018.

4.2.1.2 Cobertura e Piso

O Método Construtivo Concreto-PVC admite qualquer tipo de cobertura, podendo,
assim, utilizar fechamento com telhado ou laje. Dessa forma, baseado nas caracteristicas de
habitacdes sociais brasileiras, optou-se por utilizar cobertura em estrutura de madeira, apoiada
diretamente nas paredes, sem tesoura, composta por ripas e caibros. Para o telhado, utilizou-se
telha ceramica do tipo colonial, devido leveza e seu desempenho em relacdo ao conforto
térmico. Conforme especificacdes técnicas do material, disponibilizadas por seus fabricantes, a
inclinacdo adotada corresponderd a 30%, que consiste na minima permita para este tipo de telha.

Em relagdo ao piso, da mesma forma que ocorre com a cobertura, ¢ possivel
executar qualquer tipo dentre aqueles utilizados nas constru¢des convencionais como
acabamento. Optou-se, portanto, pela utilizagdo de piso ceramico, devido consistir no
revestimento mais usual, assentado sobre argamassa de assentamento.

Para o método com cont€iner maritimo, também € permitido qualquer tipo de
cobertura utilizada no método convencional. Entretanto, devido a estrutura se constituir em uma
caixa metdlica fechada, ndo ha necessidade de utilizacdo de fechamentos, sendo orientado e,
portanto, utilizado no projeto em questao, apenas uma impermeabiliza¢io na sua parte superior,
através do uso da manta asféltica aluminizada, conforme mostrado na figura 44, cuja escolha
se justifica por ser o material mais comumente utilizado. Em relag@o ao piso, o contéiner j4 é

composto por um piso original em chapa de compensado naval de madeira, cuja espessura
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corresponde a 28 mm, no qual € fixado a estrutura através da utilizacao de parafusos, devendo

receber apenas um lixamento e, apds, uma pintura com verniz.

Figura 44 - Aplicacdo da Manta Asfaltica Aluminizada.

Fonte: 3R CONTAINER, 2018.

42.1.3 Isolamento Termoacustico

No sistema com Contéiner Maritimo, para garantir conforto aos usudrios, €
necessario colocar um isolamento termoactstico, uma vez que este material constitui em um
6timo condutor térmico e péssimo isolante acustico (DOMINGOS, 2014). Dessa forma, foi
utilizado a 1a de rocha como isolamento térmico e actstico, conforme exemplo mostrado na
figura 45. Sua escolha se justifica pela comprovacgdo, na pratica, de sua eficiéncia e eficdcia e,
também, por ser um material disponivel em maior quantidade na cidade prevista para

implantacdo da residéncia, resultando em menor custo e maior facilidade de execugao.

Figura 45 - La de Rocha colocada na parede da edificagdo.

Fonte: 3R CONTAINER, 2018.
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Em relacdo ao método Concreto-PVC, devido as caracteristicas provenientes do
proprio material dos médulos, este dispensa a utilizagdo de isolamentos termoactstico, uma vez
que o Policloreto de Vinila (PVC) constitui em um 6timo isolante térmico e acustico, sendo

esta uma das vantagens deste sistema construtivo.

4214 Revestimentos e Acabamentos

No método Concreto-PVC, devido aos mddulos de PVC ficarem incorporados a
parede da edificac@o, nao ha necessidade de utilizacdo de acabamentos, uma vez que as pecas
ja terdo esta finalidade, ainda que seja possivel utilizar qualquer tipo de revestimento. Sendo
assim, para proporcionar maior economia, neste projeto serd utilizado o préprio médulo como
acabamento final das paredes da residéncia.

Em relagdo ao contéiner maritimo, a superficie externa receberd uma pintura com
tinta esmalte automotiva, procedimento comumente utilizado. Suas paredes internas serdo
executadas com a utilizacao de Drywall, composta internamente pelo isolamento termoacustico
de 1a de rocha, ja citado acima, e receberd uma aplicacdo de massa corrida e, posteriormente,

uma pintura com tinta latex PVA.

422 Projeto Estrutural

422.1 Infraestrutura

A escolha do tipo de fundacdo depende, fundamentalmente, da capacidade de
suporte do solo, obtida através do estudo de sondagem. Foi considerado, na pesquisa em
questdo, um solo com alta resisténcia, capaz de resistir aos esforcos sem se deformar tanto,
possibilitando a utilizacdo de fundagdes diretas. Dessa forma, para o0 método com contéiner
maritimo, por estes serem autoportantes e, assim, conseguirem distribuir mais uniformemente
as cargas no solo, foi optado por apoid-los apenas em blocos de concreto, posicionados em suas
extremidades, preenchidas com armadura definida no projeto e com concreto usinado de fck 30
MPa.

O sistema Concreto-PVC também aceita todo tipo de fundagdo, desde que atendam
as necessidades estruturais da edificagdo. Baseado nas condi¢des do solo adotado, foi escolhido

a utilizacdo de sapata corrida, por sua facilidade, economia e rapidez de execugdo. As valas da
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sapata foram preenchidas, igualmente ao outro método, com concreto usinado de fck 30 MPa,

com a malha de a¢o definida pelo projeto estrutural.

4.2.2.2  Superestrutura

A superestrutura consiste na etapa que caracteriza cada um dos métodos, os
diferenciando entre si. Para o sistema com contéiner maritimo, esta etapa consiste na mais
simples, pois o contéiner corresponde a propria estrutura da edificacao, por ter alta capacidade
de suporte e ser autoportante. No projeto em questdo, foi necessério a realiza¢do de alguns
cortes em suas chapas laterais, para atender aos detalhes arquitetonicos. Como estas aberturas
nao possuiram tamanhos maiores que um ter¢o do comprimento, ndo houve necessidade da
utilizacdo de reforgos estruturais.

Para realizar os cortes, devido a economia, ao acabamento final e a praticidade de
execucdo, optou-se pela utilizacdo de esmerilhadeira, um tipo de equipamento com disco de
corte para efetuar estas aberturas. Como se utilizou a combinacdo de dois contéineres, foi
realizado sua ligacdo na face superior e lateral através da soldagem de placas metdlicas,
conforme visto anteriormente.

Para as paredes da edificacio executada com o método Concreto-PVC, por sua vez,
foi utilizada médulos de PVC com espessura de 80 mm, cujo cada tipo de peca variou segundo
sua funcionalidade na modelagem, recomendada para este tipo de constru¢do, como ja visto.
Além disso, como reforco estrutural, foram utilizadas armaduras verticais de 10 mm de
diametro e comprimento igual a altura das paredes, posicionadas em todos os encontros de
paredes, nas laterais de portas e janelas, e ancoradas as barras fixas na infraestrutura e no topo
dos painéis. Colocou-se, ainda, refor¢os horizontais de 10 mm de didmetro e comprimento com
transpasse de 20 cm em todas as vergas e contravergas. No topo das paredes, também foi
inserido armaduras de 10 mm de didmetro, correspondendo a cinta superior da edificacdo. O
concreto utilizado foi de fck 20 MPa, usinado, bombeével e auto-adensdvel, para ndo danificar

a estrutura dos modulos.

4.2.3 Projetos Complementares (Elétrico, Hidrossanitario e SPDA)

As instalacdes hidrossanitérias e elétricas, no método com Contéiner Maritimo, sao

projetadas e executadas semelhante ao sistema convencional, resultando, entretanto, em uma
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perda de drea ttil devido a adog¢do de tubulagdes embutidas, uma vez que aumentard a espessura
das paredes. E, por se tratar de uma estrutura metélica, foi utilizado o SPDA, por questdes de
seguranca para os usudrios da edificacdo.

Em constru¢des executadas com o método Concreto-PVC, devido a prépria
caracteristica do Policloreto de Vinila (PVC), ndo ha necessidade da utilizacdo de sistema
SPDA e, portanto, ndo foi utilizado na edificacdo em questdo. A respeito das tubulagdes
hidrossanitarias e cabeamento elétrico, estas podem passar pelo teto, piso e por dentro dos
moédulos de PVC. Entretanto, ndo € permitido tubula¢des horizontais, com exce¢ao de trechos
ndo estruturais de até um ter¢co do comprimento da parede, nao ultrapassando um metro.

Sendo assim, ao elaborar o projeto elétrico, verificou que toda instalagdo percorreu
pelo teto e conectou as tomadas e interruptores descendo verticalmente pelos mddulos,
igualmente ao que ocorreu no sistema utilizando contéiner, logo, nao possuindo diferencas entre
os dois métodos. O mesmo ocorreu ao elaborar o projeto sanitdrio, no qual as tubulacdes
percorreram o piso da edifica¢do, ndo havendo alteracdo entre ambos. Devido a isto, portanto,
nao foi levantado seus quantitativos, uma vez que a pesquisa constitui em um estudo
comparativo.

Para instalagdes hidrdulicas, por sua vez, houve pequenas diferencgas. Isso porqué
no contéiner maritimo foi projetado de forma que as tubulacdes percorressem por menores
caminhos e com menor utilizacao de pecas, afim de diminuir a perda de carga. No outro método,
entretanto, houve a necessidade de respeitar suas limitagdes, resultando em uma configuracao
diferente e, portanto, este projeto foi levado em consideracdo para desenvolvimento da
pesquisa. Vale ressaltar que foram adotados, para ambos, os mesmos pontos de utilizacio e

parametros de dimensionamento para elaboracio dos projetos.

4.3. Levantamento dos Quantitativos de Materiais

Ap6s definido as caracteristicas da edificagdo e desenvolvido seus projetos
arquitetdnico, estrutural e complementares, foi possivel identificar quais servicos e,
consequentemente, materiais € mao de obra seriam necessdrios para a constru¢do da residéncia
padrdo utilizada nesta pesquisa, permitindo a elabora¢cdo do or¢camento de sua execugdo, para
ambos métodos construtivos.

Para elaboracdo da planilha orcamentdria, entretanto, é preciso que se faca o
levantamento do quantitativo de cada material ¢ mao de obra que sera utilizado, para que seja

possivel estimar o valor de cada servico. Devido isso, foi obtido estes quantitativos, com base
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nas informacdes arquitetonicas, estruturais e dos projetos complementares, elaboradas
previamente. Vale ressaltar, que foi levado em considerac@o apenas as etapas construtivas que
se diferenciam entre os dois métodos construtivos, sendo alguns itens, dessa forma, dispensados
por serem iguais entre os métodos ou possuirem pouca representatividade para o objetivo da

pesquisa.

4.3.1 Sistema Construtivo com Contéiner Maritimo

Como visto, para o Sistema com Cont€iner Maritimo, foi definido que sua
infraestrutura seria fundacdo rasa, formada por blocos de concreto. Através do projeto
estrutural, obteve-se o valor do volume total de escavacdo e concretagem, além da area total na
qual serd colocado o lastro de concreto magro e o peso resultante da armacao. Verificou-se,
ainda, as dreas laterais dos blocos para contabilizar a drea total necessaria para forma.

Em relacdo a superestrutura, conforme previsto no projeto arquitetdnico, foram
contabilizados um contéiner Dry Box 20’ ¢ um Dry Box 40’. Para que estes pudessem ser
posicionados no local exato da edificacao, foi utilizado o guindaste hidraulico autopropelido.
O tempo necessdrio para isto foi obtido através de informacgdes repassadas por trés empresas,
que executam este servigo, cujos valores estdo apresentados no apéndice A. Com isso, a fim de
uma representatividade mais fiel a realidade, foi tirado a média destes tempos e obteve que sdao
necessarias duas horas para execucao deste servigo.

Ainda em relacao aos servigos iniciais, tem-se as adaptacdes dos contéineres, com
realizacdo de aberturas em chapas, e aplicacao de uma pintura protetora. Para as aberturas e
recortes das chapas dos cont€ineres, visando atender aos detalhes arquitetonicos, foram
contabilizados a drea total de recorte. Para isso, verificou-se as medidas das portas e janelas,
bem como o comprimento e altura da abertura prevista entre a sala de estar e sala de jantar. A
aplicacdo do fundo anticorrosivo, entretanto, foi medida utilizando a 4rea interna e externa dos
contéineres.

Os itens pertencentes as instalagdes hidraulicas e do SPDA foram contabilizados
segundo o que dispde em seus projetos. Com isso, apos projetados € dimensionados, foram
elaboradas as listas de materiais, com seus quantitativos. Vale ressaltar que a instalacdo de
SPDA nido € obrigatéria, sendo utilizada apenas por questdes de seguranga e, portanto, foi
levantada seu orcamento.

As paredes, por sua vez, foram feitas com placas de gesso acartonado, com uma e

duas faces. Para o primeiro caso, foi contabilizado as areas em contato com as chapas laterais
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do contéiner. Ja para aplicacao de Drywall com duas faces, verificou a drea das paredes internas.
Vale ressaltar que, para ambos, foi descontado as dreas de aberturas e considerado o pé direito
de 2,40 metros. Com a utilizagao destas areas, também contabilizou a drea total de aplica¢do da
impermeabilizagdo com 1a de rocha.

Em relacdo ao forro, para aplicacdo do Drywall, e pintura do piso, utilizou-se da
soma das dreas dos comodos. Ja a area total da cobertura dos dois contéineres correspondeu a
area de impermeabilizacdo com manta asfaltica. Por fim, para aplicacdo de massa corrida e
pinturas de acabamento nas paredes, foi levantado a drea total das paredes que receberiam o
respectivo revestimento, sendo que a tinta automotiva foi aplicada nas paredes externas e a

pintura ldtex PVA, aplicada nas paredes internas.

4.3.2 Sistema Construtivo Concreto-PVC

A infraestrutura do tipo sapata corrida, escolhida para utilizagdo no sistema de
Concreto-PVC, foi dimensionada e projetada previamente e, através do projeto estrutural, foi
levantado o quantitativo de material para cada servigo. Verificou-se, assim, o volume de
escavacgdo das sapatas, obtido pelas suas dimensdes multiplicadas por seu comprimento total.
O projeto ainda informa o peso total da armacao, a drea de forma utilizada e, também, o volume
total de concreto necessario.

Ap6s isso, foi levantado a drea total de todas paredes da edificacdo, sendo este dado
utilizado no or¢camento do servi¢o de execucdo destas, o que inclui tanto as pecas quanto sua
montagem e travamento. Com o conhecimento de sua area total, e a altura dos modulos de PVC,
obteve-se o volume de concreto necessario. O peso da armagdo das paredes foi contabilizado
levando em consideragdo os detalhes de execugdo deste sistema, ja abordados anteriormente.
Dessa forma, o peso total da ferragem inclui os reforcos verticais e horizontais, além das
ancoragens, vergas, contravergas e cinta de amarracao.

Tem-se, ainda, o telhamento da edificagdo, sendo adotado a cobertura com trama
de madeira composta por ripas, caibros e tercas, com telhado de duas dguas, como visto
anteriormente. Para execucdo deste servico, portanto, foi levantado a &drea inclinada da
cobertura, considerando a inclina¢ao do telhado de 30%, conforme indicagdo do fabricante do
tipo de telha utilizada.

E por fim, para forro e piso, igualmente ao outro método, foi utilizado a area total

dos comodos, sendo que a drea do contrapiso aplicado em dreas molhadas corresponde a drea
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do banheiro, e para 4reas secas corresponde aos demais comodos. Vale ressaltar, também, que,
como as espessuras das paredes se diferenciam entre os dois métodos, esta area do forro também

sera diferente entre ambos.

4.4. Levantamento de Custo Direto

Ap6s identificado todos os servigos e quantitativo de materiais necessarios para
constru¢do da residéncia padriao, que se diferenciam entre os dois métodos construtivos, foi
realizado a composi¢do do custo direto. Utilizou-se o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) como fonte para obtencdo da composi¢do de cada
servico, bem como seu custo unitirio e mao de obra necessaria, auxiliando na elaboracao do
orcamento. A base utilizada, portanto, constitui na tabela do SINAPI, em regime ndo
desonerado, fornecida pela CEF, para o estado do Maranhao, referente ao més de setembro, do
ano de 2018. E de suma importancia frisar que os valores utilizados sio referentes ao custo,
sem aplicacdo de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), por ndo ser relevante para alcangar o
objetivo da pesquisa, e que o valor da mao de obra, devido ser obtida deste banco de dados,
vem acrescida dos encargos sociais, entretanto, isso ndo influenciard o resultado final, uma vez
que o estudo visa realizar um comparativo entre ambos métodos construtivos.

A tabela do SINAPI apresenta os coeficientes de consumo de cada insumo, para
cada composi¢do, assim como seu custo unitdrio. Cada composi¢do possui sua unidade de
servico, na qual se buscard a metragem compativel solicitada na obra. Assim, o preco
apresentado pela tabela corresponde a uma unidade do servigo, sendo necessario o
levantamento do quantitativo, no qual serd multiplicado pelo custo unitdrio para determinar o
preco real do servico, da obra em questao.

Houve, entretanto, algumas composi¢des que ndo existiam no sistema SINAPI,
sendo utilizado, para estes casos, outro banco de dados a fim de criar uma composi¢do propria
fundamentada em precos aproximados da realidade. Com isso, foi utilizado a Tabela de
Composicdes de Precos para Orcamentos (TCPO), para obtencdo dos valores unitdrios destes
insumos e elaborado suas respectivas composi¢des. Os insumos no qual houveram esta
necessidade, estdo devidamente indicados nas planilhas de composi¢des proprias, apresentadas
nos apéndices B e C. Devido a estes métodos construtivos serem inovadores, existem, ainda,
servicos que ndo se encontram nestas tabelas. Para estes casos, elaborou-se composi¢cdes

proprias baseadas em informagdes técnicas e obtencdo de custo de empresas privadas. Optou-
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se por efetuar busca em, no minimo, trés empresas, para cada caso deste, e utilizar a média dos
dados disponibilizados.

Os apéndices B e C apresentam uma planilha com as composi¢des proprias, com
seus respectivos insumos, coeficientes de consumo e custo unitirio. Além de que, no apéndice
A, é possivel verificar os valores obtidos das trés empresas, para cada servico que nao existe
nas tabelas utilizadas como base de dados, e a média utilizada para elabora¢do do or¢camento.

ApOs obtido as composicdes unitdrias de cada servico e realizado o levantamento
do quantitativo de materiais, foi elaborado as planilhas orcamentérias, dispostas nos apéndices
D e E, na qual foi inserido apenas os servigcos que diferenciam entre os dois sistemas
construtivos, como ja explicado anteriormente. A planilha é composta pelo custo direto da obra,
que corresponde ao valor do insumo e mao de obra necessdrios para constru¢do da edificagdo.
Assim, a unidade solicitada na obra para cada servico, levantada previamente, foi multiplicada
pelo custo unitdrio, sendo obtido o valor do item em questdo. O custo total da obra corresponde

ao somatorio do valor de cada item presente na planilha orcamentéria.

4.5. Levantamento do Tempo de Execucao

Ao executar uma obra, € fundamental ter conhecimento de qual mdo de obra se
precisard para realizacdo do servico, isso porque o seu valor interfere, diretamente, no custo
final. Cabe ao engenheiro responsavel, alocar de forma eficaz e eficiente estes recursos, de
modo que haja seu maior aproveitamento e menor custo, além de promover maior
produtividade, acelerando a construc¢do e, consequentemente, diminuindo o tempo de execugao.

Como este tempo constitui em um parametro que influencia, diretamente, na
escolha por um método construtivo, buscou-se, nesta pesquisa, identificar quanto tempo se leva
para executar a residéncia padrdo adotada no estudo, para ambos casos. Com o levantamento
do quantitativo de materiais e elaboracdo da planilha orcamentéria, foi possivel verificar quais
profissionais seriam necessarios para constru¢do da edificagdo, pois a tabela do SINAPI
apresenta a mao de obra utilizada para realizagdo de cada servigo, assim como seu coeficiente
de produtividade.

A partir disto, adotando uma jornada de trabalho de 8 horas didrias, foi realizado o
dimensionamento de equipes. Verificou-se, inicialmente, a mao de obra de cada item da
planilha orcamentdria e, apds, foi dimensionado uma equipe bdsica para cada servigo, mediante
o indice de produtividade disponivel no banco de dados do SINAPI ou levantado através de

pesquisa. Com a equipe bdsica definida, calculou-se o indice de produtividade da equipe e,
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utilizando os dados do quantitativo dos materiais multiplicados pelo coeficiente de
produtividade, foi possivel identificar quanto tempo gastaria para finalizar o servigo.

Vale ressaltar que para os servigos que nao possuem sua composi¢ao no banco de
dados do SINAPI, obteve-se o coeficiente de produtividade através de empresas que executam
estes tipos de constru¢do, no qual foi repassado um indice com base na média de horas em
construgdes ja realizadas.

ApOs ter conhecimento da equipe necessdria e do tempo gasto para executar cada
processo, foi realizado um planejamento de execucdo da obra. Nesta etapa, verificou qual a
ordem e quais servi¢os aconteciam simultaneamente, alocando a mao de obra de forma mais
eficiente, sem deixar profissional ocioso. Com isso, foi possivel determinar o tempo de
execu¢do da construcdo, de forma a representar mais fielmente a realidade. Foi considerado,
para os servi¢os que ndo foram levantados no estudo, uma equipe propria, nao interferindo,

assim, no resultado final.
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5 RESULTADOS

Com o desenvolvimento das etapas metodoldgicas, descritas no capitulo anterior,
foi possivel obter os dados referentes ao custo de materiais € mao de obra, além do tempo de
execucdo, para os Sistemas Construtivos em Concreto-PVC e com Contéiner Maritimo.
Baseado na execuc¢do de uma residéncia padrao, foi desenvolvido uma planilha or¢camentéria
para cada método, no qual obteve-se o custo direto de execugdo de cada etapa construtiva. Além
de que, ao levantar todos os servicos, foi possivel estimar, também, o tempo necessdrio para
executa-los. Ao adquirir estes dados, portanto, pode-se realizar a comparagdo entre os dois
métodos, a fim de alcancar os objetivos propostos, incialmente, com esta pesquisa.

Neste capitulo, por conseguinte, serd realizado a comparagdo entre estes métodos,
apresentando os principais resultados obtidos com o estudo. A andlise se fundamentou na
diferenca que estes métodos apresentam em relacdo ao seu custo e tempo de execucdo, sendo
primordiais para escolha de um método em detrimento do outro, para implementacdo de uma
residéncia na cidade de Sao Luis, no Maranhao. Com isso, abaixo serd explanado os resultados

adquiridos com a andlise comparativa.

5.1. Comparacao do Custo Direto (Materiais e Mao de Obra)

Neste item, serd abordado sobre a andlise comparativa de custo de material € mao
de obra dos dois sistemas construtivos. Para isso, foi desenvolvido uma planilha or¢camentéria
para cada método, disponibilizada nos apéndices D e E, com o levantamento de cada servigco
necessario, assim como a medi¢do do quantitativo. O valor unitério destes servigos foi adquirido
através da utilizacdo das tabelas do SINAPI, do més de setembro, do ano 2018, com valores
referentes ao estado do Maranhdo. Para os itens que ndo existiam nesta tabela, foi criado uma
composi¢ao propria, mostrado nos apéndices B e C, com a utilizacdo dos valores unitarios
encontrados na TCPO ou, ainda, através de pesquisa de mercado, como explicado
anteriormente. Devido as paredes ndo possuirem espessuras iguais, resultou em dreas diferentes.
Com isso, alguns comparativos de custo dos sistemas serdo feitos por metro quadrado, para que
ndo haja interferéncia no resultado final.

A anélise comparativa foi realizada para os itens que se diferenciavam entre os
métodos, e, ainda, para aqueles que pertenciam a ambos, porém seus quantitativos se
diferenciavam. Percebeu-se que o método com Contéiner Maritimo necessita de servigos

preliminares, correspondendo a aquisi¢do do contéiner e sua adaptacdo e protecdo, além de
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instalacdo de SPDA e pintura. Tais etapas sdo dispensadas pelo método de Concreto-PVC,
devido as suas caracteristicas construtivas, vistas anteriormente, resultando em um custo zero
para estes itens. Entretanto, este tltimo necessita que seja realizado a colocagdo de piso, servigo
no qual nd3o se encontra no contéiner, uma vez que se utilizou o proprio piso deste, sendo
necessario apenas uma pintura.

Assim, obteve-se o custo de cada servico levantado, incluindo materiais € mao de

obra, obtendo o valor de cada etapa construtiva, como visualizado no quadro 7.

Quadro 7 - Comparativo de Custo entre os métodos por etapa construtiva

St Métod’o.Contéiner Método Concreto-
Maritimo (R$) PVC (R$)
Servigos preliminares 28.038,40 0,00
Infraestrutura 1.196,38 7.087,36
Paredes e Painéis 9.693,71 34.524,87
Cobertura 2.996,15 4.291,68
Instalagdes Hidraulicas 650,31 939,28
Instalagdes SPDA 976,66 0,00
Pintura 4.321,83 0,00
Forro 1.839,02 1.890,32
Piso 0,00 2.331,39
TOTAL 49.712,46 51.064,90

Fonte: Autor, 2018.

Conforme visto no quadro 7, apesar do custo total entre os dois métodos ter uma
diferenca pequena de R$ 1.352,44, que corresponde a 2,72%, os dois métodos apresentam uma
diferenca de custo significativa entre as etapas construtivas analisadas, com excecdo da
colocagdo de forro, que, para o Método Contéiner Maritimo, custa R$ 1.839,02 e para o Método
Concreto-PVC, custa R$ 1.890,32, resultando em uma diferenca de, apenas, R$ 51,30.

Essa elevada diferenca de custo, entre as etapas, ocorreu devido aos métodos
construtivos em andlise apresentarem caracteristicas bem definidas e diferentes, entre si. As
etapas dos servicos preliminares e paredes e painéis apresentaram uma diferenca de valor
bastante elevada, por consistirem nas etapas que envolvem a estrutura da edificacdo e que
caracterizam os métodos abordados. O primeiro item envolve a aquisi¢dao do contéiner maritimo
e seu tratamento e adaptacdo, para adequar a arquitetura prevista. J4 o item das paredes e
painéis, para o sistema Concreto-PVC, corresponde as paredes da edificacdao, formadas pelo

encaixe de suas pecas de PVC preenchidas por concreto e refor¢os estruturais, caracteristica
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que define o método. Enquanto que para o outro sistema, esta etapa envolve apenas a construcao
das divisorias internas da edificacdo, ocasionando em um custo bem mais barato.
Na figura 46 € possivel visualizar, com maior clareza, a variagdo de custo das etapas

semelhantes entre ambos sistemas construtivos.

Figura 46 - Comparacio entre as etapas construtivas semelhantes aos dois métodos.
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Fonte: Autor, 2018.

Ao comparar os custos das etapas andlogas, verificou que o método de Concreto-
PVC apresenta custo mais elevado em todas, sendo que os itens paredes e painéis e
infraestrutura correspondem aos que possuem uma variacdo mais significativa, em relacao ao
outro método. Com isso, para executar apenas as etapas apresentadas na figura 46, pelo método
Concreto-PVC, teria um custo de R$ 48.733,51 e para o Método com Contéiner Maritimo se
gastaria R$ 16.375,57, ou seja, o primeiro sistema apresenta um valor de R$ 32.357,94 mais
elevado comparado ao outro.

Entretanto, em relacdo as etapas que se diferenciam entre os métodos, o sistema
com Contéiner Maritimo apresentou um custo bem mais elevado, principalmente devido a etapa
de servicos preliminares, que apresenta um valor correspondente a R$ 28.038,40, conforme
podemos observar no quadro 8.

Percebe-se, portanto, que para execucdo apenas das etapas construtivas especificas
de cada método construtivo, o método com Contéiner Maritimo teria um custo de R$33.336,89
e para o Método Concreto-PVC se gastaria R$ 2.331,39, ou seja, o primeiro sistema apresenta

um valor de R$ 31.005,50 mais elevado comparado ao outro.



Quadro 8 - Comparagao entre as etapas que se diferenciam entre os métodos.

St Método (;(?ntéiner Método Concreto-
Maritimo PVC
Servigos preliminares 28.038,40 0,00
Instalagdes SPDA 976,66 0,00
Pintura 4.321,83 0,00
Piso 0,00 2.331,39
TOTAL 33.336,89 2.331,39

Fonte: Autor, 2018.
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Os valores mostrados nos quadros anteriores representam o custo total de cada

servigo, correspondendo ao custo de material somado ao valor da mao de obra necessdria para

sua execucao. Para melhor entendimento, o quadro 9 apresenta o custo estratificado de material

e mao de obra de cada servi¢o, segundo as etapas construtivas, pertinentes a cada método

construtivo.
Quadro 9 - Custo de Materiais e Mao de obra, para cada método.
Método Contéiner Maritimo Método Concreto-PVC
Servicos
Materiais Mao de Obra | Materiais | Mao de Obra
Servigos preliminares 25.861,32 2.177,08 0,00 0,00
Infraestrutura 813,11 383,27 5.011,95 2.075,41
Paredes e Painéis 8.709,61 984,11 30.645,73 3.879,14
Cobertura 2.233,00 763,16 3.042,14 1.249,54
ggf;ii‘ézz 360,38 289,93 566,77 372,50
Instalagdes SPDA 768,42 208,24 0,00 0,00
Pintura 2.142,29 2.179,54 0,00 0,00
Forro 1.434,07 404,95 1.474,08 416,24
Piso 0,00 0,00 1.766,34 565,05
TOTAL 42.322,20 7.390,28 42.507,01 8.557,88

Fonte: Autor, 2018.

Ao analisar os dados do quadro 9, verificou-se que o método de Concreto-PCV

possui um custo superior, tanto para os materiais quanto para mao de obra. Constatou-se que

custo total dos materiais sdo proximos entre os dois métodos construtivos, apresentando uma

pequena diferenga correspondente a apenas, R$ 184,81. Em relagdo a mao de obra, por sua vez,
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se tem uma variagdo bem maior, no qual o Método Concreto-PVC apresentou uma diferenca
no custo total equivalente a R$ 1.167,60 maior que o Método com Contéiner Maritimo.

Os itens de Instalagdes Hidraulicas e Forro corresponderam aos que apresentaram
menor diferenga, tanto para materiais, equivalente a R$ 206,39 e R$ 40,01, respectivamente,
quanto mao de obra, equivalente a R$ 82,57 e R$ 11,29. Isso se deu pelo fato de consistirem
nas etapas construtivas que sdo executadas igualmente para os dois métodos construtivos, com
diferenca apenas no quantitativo medido.

Percebeu-se, ainda, que os itens servicos preliminares e paredes e painéis
apresentaram a maior diferenca de custo de materiais, correspondente a R$25.861,32 ¢ R$
21.936,12. Justifica-se pelo fato de corresponderem as etapas que envolve a prépria estrutura
da edificacdo e que caracterizam cada método, ou seja, em servicos preliminares se tem o custo
do contéiner maritimo e em paredes e painéis, para o Método Concreto-PVC, se tem o custo
com os médulos de PVC. Em relacdo a mao de obra, estes itens também consistiram naqueles
que possuiram a maior diferenca, correspondente a R$ 2.177,08 e R$ 2.895,03,
respectivamente, acrescido da etapa de pintura, que possuiu uma diferenca de R$ 2.179,54. Isso
porque apresentam altos precos unitdrios e quantitativos levantados para um mesmo servico.

Com o custo total obtido da planilha orcamentaria, pode-se calcular o valor por
metro quadrado correspondente a cada sistema construtivo. O quadro 10 apresenta o resumo

dos valores obtidos nesta comparagao.

Quadro 10 - Custo por metro quadrado.

Método Construtivo Custo Total (R$) | Custo por m? (R$/m?)
Método Contéiner Maritimo 49.712,46 1.116,40
Método Concreto-PVC 51.064,90 1.146,50

Fonte: Autor, 2018.

Ao observar o quadro 10, percebe-se que o método com Contéiner Maritimo
apresenta um valor mais barato, correspondente a R$ 1.116,40 por metro quadrado da
edificacdo, enquanto que para o método Concreto-PVC, o valor por metro quadrado equivale a
R$ 1.146,50. Com isso, portanto, o primeiro sistema apresenta uma economia, em relacdo ao
outro método, equivalente a R$ 30,10 por metro quadrado, o que representa uma diferenca de
R$ 1.352,44 no custo total, incluindo material e mao de obra. Percebe-se, por conseguinte, que

uma obra realizada utilizando o sistema construtivo com Cont€iner Maritimo apresentard uma
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economia, em comparacdo a mesma edificagdo executada com o sistema construtivo Concreto-

PVC.

5.2. Comparacao do Tempo de Execucao

Visando alcancar os objetivos propostos, verificou-se o tempo necessirio para
executar os servicos analisados para residéncia padrao da pesquisa, a fim de identificar qual
sistema construtivo em estudo apresenta menor tempo de execugdo, com base nos dados obtidos
previamente através do banco de dados do SINAPI e pesquisas nas empresas que executam
estes tipos de obra.

Conforme ja explicado anteriormente, foi identificado qual mao de obra seria
necessdaria para cada servico e realizou-se o dimensionamento da sua equipe bdsica,
identificando quantos oficiais e auxiliares seriam necessarios para executd-lo, de forma que o
profissional ndo ficasse ocioso. Com isso, fez-se o planejamento de execucdo da obra
identificando a ordem em que os servigos seriam realizados e alocando os recursos de modo
que houvesse o maior aproveitamento possivel do tempo.

Assim, para o sistema construtivo com Contéiner Maritimo, obteve-se, através do
dimensionamento, a equipe de trabalhadores composta por dois serventes, quatro pedreiros,
quatro armadores, um encanador, quatro montadores, trés carpinteiros, um eletricista, trés
pintores, um serralheiro, um soldador e cinco impermeabilizadores para executar os servicos
analisados neste estudo, presentes na planilha or¢camentaria referente a este método.

Em contrapartida, verificou-se que, para o sistema construtivo Concreto-PVC, a
equipe de trabalhadores, para execucdo dos servigos levantados, é formada por trés serventes,
quatro pedreiros, quatro armadores, um encanador, um montador, trés carpinteiros, um
telhadista e dois ladrilhistas. Percebe-se, portanto, que alguns profissionais utilizados no outro
método também sdo usados neste sistema, entretanto, este apresentou uma equipe com menor
quantidade de trabalhadores.

Ao utilizar estas equipes bdsicas, encontrou-se 0 tempo necessirio para executar
cada servico, segundo o coeficiente de produtividade da equipe, para ambos sistemas
construtivos. Sabe-se, entretanto, que hd servicos que acontecem simultaneamente, ou que
dependem da finalizacdo de outro pertencente a outro item para iniciarem, logo, o tempo
necessdrio para executar a etapa construtiva ndo corresponde, necessariamente, a soma do
tempo de execucao de seus servigos. Assim, o tempo real de execucao da etapa foi identificado

apos realizar o planejamento de execugdo da obra.
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Dessa forma, fez-se um planejamento baseado na equipe em disposi¢@o € no tempo
necessario para execucdo do servigo. Verificou-se, primeiramente, a ordem em que estes
servigos deveriam ser executados e o seu tempo de execucao, além da disponibilidade da mao
de obra, alocando os recursos. Ao organizar a execu¢do dos servicos, foi obtido o tempo total
gasto por cada etapa construtiva. Os quadros 11 e 12 apresentam um resumo da quantidade de
dias previstas para realizar cada etapa, apOs planejamento, para o método com Contéiner

Maritimo e Concreto-PVC, respectivamente.

Quadro 11 - Tempo de execugdo, por item, para 0 Método com Contéiner Maritimo.

METODO CONTEINER MARITIMO

Itens Dias

Servicos Preliminares 13,25
Infraestrutura 5,5
Paredes e Painéis 1,92
Cobertura 1,0
Instalacdes Hidraulicas 1,42
Instalacdo SPDA 6,27
Pintura 8,6

Forro 2,33

Fonte: Autor, 2018.

Quadro 12 - Tempo de execucdo, por item, para o Método Concreto-PVC.

METODO CONCRETO-PVC

Itens Dias
Infraestrutura 23,8
Paredes e Painéis 10,23

Cobertura 1,8
Instalacdes Hidrdulicas 2,31
Forro 4,32

Piso 2,39

Fonte: Autor, 2018.

Ao efetuar o dimensionamento e planejamento da execugdo da obra, identificou a
quantidade de dias necessdrias para constru¢do. Assim, verificou-se que o tempo total
encontrado, utilizando a equipe basica, para o método com Contéiner Maritimo, correspondeu
a 19 dias, adotando uma jornada de trabalho de 8 horas didrias. Em contrapartida, o método
Concreto-PVC, com sua equipe bdasica, necessita de 27 dias para executar todos 0s servicos

previstos, adotando a mesma jornada de trabalho didria.
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Com a identifica¢ao do tempo de execucdo segundo cada método, realizou-se outro
planejamento para aquele em que demanda maior tempo, que consiste no Concreto-PVC, neste
caso determinando que a obra seja executada no mesmo tempo que o sistema com Contéiner
Maritimo, a fim de averiguar o acréscimo de mdo de obra que serd necessario. Para isso,
identificou-se os servigos no qual demandam maior tempo, consistindo na escavagdo manual
da vala da infraestrutura e na constru¢do das paredes com os modulos de PVC (incluindo
montagem e travamento). Ao analisar, percebeu-se que, para que a edificacdo fique pronta em
19 dias, € necessdrio utilizar duas equipes para o primeiro servigo e trés equipes para o segundo.

A mudanca prevista na mao de obra, entretanto, para alcancar o tempo determinado,
acarreta em um aumento do custo, uma vez que se teria que contratar mais nove serventes e
dois pedreiros. Verificou, através do planejamento de execugdo da obra, que com duas equipes
para o servico de escavacdo de vala, este seria executado em dois dias. Percebeu-se, ainda, que
com trés equipes para a montagem e travamento dos perfis de PVC, se conseguiria executar
este servico em trés dias. O quadro 13 mostra o valor no qual seria acrescido ao custo da mao
de obra, considerando uma jornada de trabalho de oito horas didrias e utilizando o preco por

hora obtido pela tabela do SINAPI.

Quadro 13 - Custo acrescido da mdo de obra para método Concreto-PVC.

Jornada | Preco B
. Mao de . Preco/ de por Dias
SSRIcE Obra UilkEe | CREG. H Trabalho | dia | trabalhados 'I;:;a)l
(H) (R$)
Escavacso | ¢ ente | Unid. 1 10,14 8 81,12 2 162,24
da Vala
Paredes | Servente Unid. 8 10,14 8 81,12 3 1.946,88
de PVC | Pedreiro Unid. 2 14,40 8 115,2 3 691,2
TOTAL = 2.800,4

Fonte: Autor, 2018.

Devido a este acréscimo no orcamento da mao de obra, para constru¢do da
edificacao utilizando o método concreto-PVC, se teria um aumento no custo total da obra,
passando a custar equivalente a R$ 53.865,30, apresentando uma diferenca de R$ 4.152,84,
correspondente a 8,35%, em comparagao ao método com Conté€iner Maritimo, uma vez que este

método possui um custo total equivalente a R$ 49.712,46.
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6 CONCLUSAO

A construgdo civil representa papel fundamental para o pais, no ambito econdmico
e social. Além da grande capacidade de geracdo de emprego e riquezas, este setor é capaz de
reduzir o elevado indice de déficit habitacional apresentado pelo pais. A crescente demanda por
habitacdes leva a necessidade por métodos construtivos industrializados e inovadores, capazes
de aumentar a produtividade, de forma econdmica e sustentdvel, mantendo a qualidade da
edificacdo e proporcionando conforto aos moradores. J4 se observa o aumento da
industrializagdo deste setor no pais, marcado pela inser¢do de métodos construtivos inovadores
no mercado atual, como os sistemas construtivos com Contéiner Maritimo e Concreto-PVC,
apresentados no estudo, visando, dentre outros fatores, enfrentar a crise econdmica e a escassez
dos recursos naturais.

O Sistema Construtivo com Conté€iner Maritimo, jad utilizado no estado do
Maranhao, € caracterizado pela utilizacdo de contéineres, descartados nos patios portudrios,
para transformd-los em edificacdes residenciais ou comerciais. Constitui em uma tecnologia
modular, difundida no mercado internacional e bastante vidvel, na qual apresenta baixo custo,
se comparado ao método convencional, e cardter sustentdvel, com baixa geracdo de residuos e
maior facilidade de execucdo. Além de que esta estrutura se caracteriza por ser autoportante,
exigindo, assim, por funda¢des menos complexas. Entretanto, por serem utilizados previamente
para transporte de carga, se tem a possibilidade de contamina¢do, dependendo do material
transportado, sendo necessério uma realizacdo prévia de desinfeccao.

Em relacdo ao Sistema Construtivo Concreto-PVC, esta metodologia ainda ndo foi
difundida no Maranhao, entretanto ja se encontra em vdrias regides do pais. A tecnologia
consiste no encaixe de médulos vazados de PVC, preenchidos por concreto auto-adensavel e
barras de aco para refor¢o estrutural, formando a propria parede da edificagdo. Devido as pecas
permanecerem incorporadas a constru¢do, o custo de execu¢do diminui devido ndo se ter
necessidade de uso de acabamento. Assim como o outro método, apresenta vantagens como
alta produtividade e baixa geracdo de residuos, além de menor consumo de recursos naturais.
Porém, ainda ndo se tem a possibilidade de arranjos arquitetonicos mais ousados e, devido aos
modulos serem feitos sob medidas, mudangas na arquitetura pode levar a perde de material.

A pesquisa buscou realizar uma andlise comparativa de custo e beneficio e
identificar, dentre os sistemas construtivos de Contéiner Maritimo e Concreto-PVC, qual

método € mais vidvel para execucao de uma residéncia de baixo padrdo na cidade de Sdo Luis,
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no Maranhdo. Para isso, foi realizado um aprofundamento do tema através de pesquisas
bibliograficas e elaborado um projeto arquitetonico e complementares de uma residéncia.

Ao realizar a andlise dos resultados, percebeu-se que os métodos apresentam uma
diferenca de custo elevada em relacdo as etapas construtivas em estudo, com excecao do item
forro. Verificou que as etapas de servicos preliminares e paredes e painéis foram as que
apresentaram maior diferenca, uma vez que consistem na propria estrutura da edificagdo, ou
seja, que caracterizam os métodos construtivos. O método Concreto-PVC apresentou custos
mais elevados em relacdo as etapas construtivas coincidentes entre os métodos. Entretanto, para
as demais etapas, o método com Contéiner Maritimo teve maior custo.

Realizou-se, ainda, uma comparacdo de custo de material e mdo de obra,
separadamente. Os resultados mostraram que, para ambos, o método Concreto-PVC possui
valores maiores, tendo a maior diferenca em relacio a mao de obra, correspondendo a
R$1.167,60 maior, enquanto que se teve apenas R$ 184,81 de diferenga para os materiais. Ao
analisar de forma global, constatou que o método com Conté€iner Maritimo possui menor custo
para execugdo de uma residéncia, em comparagdo ao método Concreto-PVC, com R$ 1.352,44
de diferenga no custo total.

Afim de analisar o tempo necessdrio para a constru¢do da residéncia, para cada
método foi dimensionado uma equipe bdsica e realizado um planejamento de execucdo, de
forma a aproveitar ao maximo os recursos. Constatou-se que, adotando uma jornada de trabalho
de oito horas didrias, se gasta 19 dias utilizando o método com Contéiner Maritimo, enquanto
que o método Concreto-PVC necessita de 27 dias para executar todos os servigos. Para que este
execute no mesmo tempo que o outro sistema, se teria um acréscimo de R$ 2.800,40 no custo
da mdo de obra, aumentando a diferenca para R$ 4.152,84 no preco global.

Percebe-se, por conseguinte, com esta pesquisa, que o sistema construtivo com
Conté€iner Maritimo se mostrou mais vantajoso € mais vidvel, em comparagdo ao sistema
Concreto-PVC, para constru¢do de uma residéncia na cidade de Sao Luis, no Maranhao, devido
apresentar uma economia financeira e de produtividade, além de consistir em um método
seguro, sustentdvel e de ficil execugdo. Para trabalhados futuros, tem-se como sugestdo a
andlise comparativa verificando a viabilidade de implantacdo de edificios de mais de um
pavimento, ou, ainda, realizar um estudo de possiveis patologias decorrentes do uso de cada

método.
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APENDICE A - Valores obtidos de trés empresas pesquisadas
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VALORES DAS TRES EMPRESAS PESQUISADAS

Método Servico Empresa | Empresa | Empresa Média
Construtivo ¢ A B C Calculada
Guindaste Hidraulico
Autopropelido (h) 1> 2,5 2 2
Contginer Transporte dos Contéineres
Maritimo (RS) 3.000,00 | 3.500,00 | 4.000,00 | 3.500,00
Custo das aberturas em 80.00 100,00 50,00 76.67
chapas (R$)
Conereto- | ) hsporte dos médulos (RS) | 3.200,00 | 4.000,00 | 3.500.00 | 3.566,67

PVC
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A

APENDICE B - Planilha de Composicao Propria (Método com Contéiner Maritimo)
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APENDICE C - Planilha de Composiciio Prépria (Método Concreto-PVC)
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APENDICE D - Planilha Orcamentaria (Método com Contéiner Maritimo)
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APENDICE E - Planilha Orcamentaria (Método Concreto-PVC)
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