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RESUMO

A construgao civil € uma das industrias mais impactantes ao meio ambiente, devido ao elevado consumo de
recursos naturais e geragao de residuos. Nesse cenario, alternativas construtivas sustentaveis tornam-se
necessarias para mitigar os impactos ambientais e promover o desenvolvimento urbano responsavel. Este
artigo aborda o reaproveitamento de contéineres maritimos como alternativa estrutural para edificacoes,
especialmente habitagdes de baixo custo. A partir de uma revisao bibliografica, os resultados apontam que a
reutilizagdo de contéineres oferece vantagens, como redugéo de custos, redu¢ao do tempo de execugédo das
obras, minimizagdo do desperdicio de materiais e alinhamento com os principios da economia circular. No
entanto, desafios como transporte, regulamentacgao, conforto térmico/acustico e necessidade de mao de obra
especializada ainda limitam sua aplicagdo em larga escala. Conclui-se que os contéineres representam uma
solugao viavel e promissora para construgdes sustentaveis, sobretudo em contextos de déficit habitacional e
emergéncia, o que contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 11 e
12.

PALAVRAS-CHAVE: Alternativas sustentaveis; Estrutura metalica; Sustentabilidade.
1 INTRODUC}AO

No Brasil, a construcao civil ¢ amplamente realizada de forma artesanal, por meio da
autoconstrugao, todavia, embora tradicional, essa pratica apresenta limitagdes em termos
de eficiéncia, sustentabilidade e racionalidade no uso de recursos. Em resposta a essa
deficiéncia, o setor tem demonstrado a necessidade de implementar tecnologias
construtivas mais racionais, eficientes, sustentaveis e ecologicamente corretas. Nesse
contexto, destacam-se as constru¢gdes modulares por serem uma alternativa para superar
as deficientes da construgcao convencional (Freitas, Rabelo e Pessoa, 2023).

A construcdo modular € um processo industrializado que envolve 0 uso de mdodulos
pré-fabricados, os quais sao transportados para montagem no local da obra. Nessa técnica,
podem ser utilizados diversos materiais, como madeira, ago e placas de concreto, o que
proporciona uma flexibilidade na concepcado e execucdo dos projetos. Um exemplo
representativo da construcdo modular € o uso de contéineres, cuja estrutura em aco ja
consolidada requer apenas os servigos de acabamento para ser tornar funcional (Gouveia,
2023).

Freire e Pereira (2018) afirmam que durante séculos, os grandes comerciantes
enfrentaram dificuldades para encontrar uma forma eficaz de evitar perdas de mercadorias,
quebras de reservatorios e reduzir o tempo de carga e descarga de grandes quantidades
de produtos, além de diminuir os custos operacionais. Em 1937, aos 20 anos, Malcom
McLean, ao observar o lento processo de embarque de fardos de algodao, teve a ideia de
criar grandes caixdes de ago padronizaveis e empilhaveis, denominados contéineres, que
poderiam ser diretamente embarcados nos navios e retirados posteriormente.
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O grande sucesso da criagao resultou em uma vasta adesao do container em portos
por todo o mundo. Porém, com as normas reguladoras, containers ainda funcionais devem
ser descartados somente por atingir o limite da vida util. Em zonas portuarias do Brasil, ao
atingir esse limite, o container torna-se economicamente inviavel de ser devolvido ao pais
de origem, tal que séo frequentemente descartados nos portos de destino, o que leva ao
seu acumulo nessas regides. Esse cenario, inicialmente problematico, representa uma
alternativa inovadora na construcao civil: o reaproveitamento de contéineres como solugao
estrutural de baixo custo para edificagdes (Bozeda e Fialho, 2016).

O reaproveitamento de contéineres como técnica construtiva apresenta beneficios
econdmicos e ambientais, tal que se destacam a reducdo do desperdicio de recursos
naturais, a diminuicao do tempo de execucéo das obras e, em muitos casos, a eliminagao
da necessidade de fundagdes, aterros ou terraplanagem. Essas caracteristicas tornam os
contéineres uma solugao tecnicamente viavel para habitacdes e alinhadas aos principios
de sustentabilidade (Barbosa et al., 2018).

A construgdo civil, tradicionalmente é considerada um dos setores que mais
impactam o meio ambiente, devido ao elevado consumo de recursos naturais, a exploragao
de materiais ndo renovaveis e a produgao de residuos (Silva e Correia, 2021). Nesse
contexto, o uso de contéineres reaproveitados surge como uma resposta ao desafio de
minimizar os impactos ambientais, ao permitir a reutilizacdo de estruturas descartadas e
reduzir a pegada ecoldgica do setor.

Em vista disso, explorar alternativas como o reaproveitamento de contéineres
maritimos para habitagdo possui o potencial de mitigar os impactos ambientais e fortalecer
praticas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Especificamente,
essa solugao contribui para cidades e comunidades mais sustentaveis (ODS 11) e para
padrdes de produgéo e consumo responsaveis (ODS 12). Realizar uma revisdo bibliografica
sobre o tema é essencial para consolidar os avangos cientificos ja alcangados, identificar
lacunas na literatura e estimular a adocdo de praticas inovadoras e sustentaveis na
construcao civil. Portanto, este estudo busca fundamentar, por meio de uma reviséo de
literatura, a viabilidade do uso de contéineres como alternativa na construcao civil.

2 OBJETIVO

Realizar uma revisao bibliografica sobre a problematica do uso de materiais nao
sustentaveis na construgdo civil e analisar a viabilidade do uso de contéineres na
construcgéo civil. Para isso, foi investigado as vantagens uso de contéineres na construgao
civil quando comparado aos métodos tradicionais de edificacdo, bem como os desafios
dessa pratica construtiva.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta revisao bibliografica consistiu em uma busca no banco
de dados Google Académico, com o uso de palavras-chave relacionadas ao tema em
questao, sao elas “Construgcao Civil”’, “Containers” e “Alternativas Sustentaveis” e obteve-
se 4590 resultados. Utilizaram-se booleanos e filtro temporal para afunilar os resultados de
pesquisa de 2020 até 2024, tal que foram obtidos quarenta e nove resultados, conforme

apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma de pesquisa para obtenc¢ao dos artigos para portifélio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 1 apresenta os critérios utilizados para a selegéo dos trabalhos analisados
nesta pesquisa, cuja analise dos resultados foi estruturada com base na classificagéo por
critérios de semelhanga tematica. Dos quarenta e nove resultados iniciais, vinte e seis
mencionaram as trés palavras-chave definidas, seja nas referéncias ou no desenvolvimento
do texto, mas nenhum deles abordou diretamente a utilizagéo de contéineres na construgao
civil. Outros cinco trabalhos, apesar de tratarem de temas distintos, fizeram breves
mencodes a viabilidade dos contéineres na construgao civil. Seis estudos foram identificados
com a utilizacdo de contéineres como o tépico principal de discussdo. Além disso, quatro
artigos apresentaram analises especificas sobre a viabilidade de implantagcdo de
contéineres em casos particulares. Por fim, oito textos ndo puderam ser acessados devido
a erros técnicos ou indisponibilidade para visualizagao.

Quadro 1: Resultados da classificacdo dos estudos obtidos como banco de dados.
Critérios utilizados Resultados

Resultados que ndo apresentam nenhuma relagdo com o tema da pesquisa 26

Resultados que abordam a utilizagdo de contéineres como tépico principal

Resultados indisponiveis ou com erro de acesso

Resultados que apresentam estudo de caso ou avaliagdo de viabilidade

Resultados que citam a utilizagdo de contéineres, mas ndo tem como tépico principal 5

Numero total de resultados 49

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
41 A SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade, enquanto conceito, emerge da necessidade de estabelecer um
equilibrio entre as atividades humanas e os limites impostos pelo meio ambiente. Esse
paradigma surgiu como resposta a exploracdao desenfreada dos recursos naturais,
exacerbada pela Revolugao Industrial, que marcou o inicio de um periodo de crescimento
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econdmico acelerado e simultdnea degradagdo ambiental. Apenas no final do século XX,
com a crescente preocupagao sobre os impactos das mudancgas climaticas e a escassez
de recursos naturais, o termo "sustentabilidade" adquiriu relevancia global.

O relatério Brundtland (1987), produzido pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento e organizado pela ONU, foi um marco nessa trajetoria, ao
introduzir formalmente o conceito de desenvolvimento sustentdvel como "o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas préprias necessidades". Essa
definigdo catalisou esforgos globais, e resultou em eventos como ECO-92 no Rio de Janeiro
(1992), a Rio+10 na Africa do Sul (2002) e a Rio+20 no Brasil (2012), que estabeleceram
compromissos multilaterais para mitigar os impactos ambientais e promover praticas
responsaveis.

No contexto contemporaneo, a sustentabilidade transcende a preservacao
ambiental, e abrange uma visdo holistica que integra crescimento econdémico, inclusao
social e inovagao tecnoldgica. Isso implica uma profunda transformagéo dos sistemas
produtivos, com foco em eficiéncia energética, redugéo de residuos e uso responsavel de
recursos. No setor da construgao civil, que € um dos mais impactantes em termos de
consumo de recursos naturais e geracdo de residuos, 0 compromisso com a
sustentabilidade é imperativo. Tecnologias e estratégias inovadoras, como a reutilizagéo de
materiais e a adogcao de métodos construtivos sustentaveis, sdo fundamentais para reduzir
os impactos ambientais e contribuir para as metas globais de sustentabilidade.

4.2 A CONSTRUCAO CIVIL

A evolugao historica da construgao civil reflete a capacidade humana de utilizar os
recursos disponiveis para atender as necessidades habitacionais e infraestruturas. Desde
as primeiras edificacées rudimentares, construidas com barro e madeira, até as modernas
estruturas de ago e concreto, a industria da construgao civil sempre esteve intrinsecamente
ligada a exploragdo de recursos naturais. A Revolugédo Industrial marcou uma mudancga
paradigmatica, com a introducdo de materiais como ago e cimento Portland, que
transformaram as técnicas construtivas e possibilitaram a criacado de edificacdes mais
robustas estaticamente e com maior longevidade.

Contudo, essa modernizagéo industrial trouxe novos desafios para a engenharia. De
acordo com Silva e Correia (2021), o setor da construgcado civil € um dos principais
responsaveis pela degradagcdo ambiental, devido a exploracéo intensiva de matérias-
primas e a geracao de grandes volumes de residuos. Esses impactos sao agravados pelo
descarte inadequado, que contribui para a poluigdo de solos e corpos d'agua, além de
aumentar a pressao sobre aterros sanitarios.

A busca por solucdes tecnicamente sustentaveis na industria da construgao civil €,
portanto, necessaria e emergente. Paiva e Ribeiro (2005) afirmam que a sustentabilidade
na construcdo civil depende de mudangas estruturais em toda a cadeia produtiva, desde a
extragdo de materiais até a gestdo do ciclo de vida das edificagdes. Para tanto, € preciso
incluir a incorporagao de praticas como a reciclagem, o reaproveitamento de materiais e o
uso de tecnologias que minimizem o desperdicio e maximizem a eficiéncia dos materiais.

Ademais, o contexto econémico atual apresenta adversidade adicionais, uma vez
que tem se buscado reduzir custos da construgcdo civil. Santos (2021) observa que o
aumento dos custos de materiais e a escassez de mao de obra qualificada tém pressionado
o setor a adotar solugdes mais eficientes e economicamente viaveis. Diante desse cenario,
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a inovagao representa uma necessidade imperativa para equilibrar os objetivos de
sustentabilidade e competitividade da construgao civil.

4.3  ALTERNATIVAS PARA A CONSTRUCAO CIVIL

Uma das alternativas sustentaveis mais promissoras € a reutilizagao de contéineres
maritimos descartados. A reutilizacao de contéineres maritimos como material estrutural na
construcao civil € uma alternativa que vem ganhando destaque, especialmente no contexto
de busca por solucdes sustentaveis e economicamente viaveis. Essa pratica na construgao
civil esta alinhada com os principios da economia circular, ao priorizar o reaproveitamento
de recursos que, de outra forma, seriam descartados, o que contribui para problemas
ambientais.

Conforme apontam Barbosa et al. (2018), os contéineres possuem uma vida util
limitada de cerca de 10 anos no setor nautico, e descartados posteriormente, o que contribui
para a degradacgao urbano-ambiental. Esse cenario configura um passivo ambiental devido
a dificuldade de descarte adequado e ao impacto visual e ecolégico que esses contéineres
podem gerar. No entanto, as estruturas metalicas dos contéineres, feitas de aco ou
aluminio, podem ser reutilizadas em construgdes, o que contribui para solugdes rapidas,
econdmicas e ambientalmente responsaveis.

A modularidade dos contéineres facilita sua adaptacao a diversos tipos de projetos,
desde moradias populares até estabelecimentos comerciais e industriais. Sua pré-
fabricagdo permite uma montagem rapida, o que reduz o tempo de construgdo em
comparacgao as edificagbes convencionais. Alves, Pereira e Cavalcante (2019) destacam
que essa caracteristica € particularmente util em cenarios que demandam solugoes
emergenciais, como abrigos temporarios em situagdes de desastres naturais, e em centros
logisticos.

A simplicidade das fundacdes, predominantemente do tipo radier, é favorecida pelo
menor peso das estruturas de contéineres em comparagao as construgées convencionais.
Essa leveza, aliada a estabilidade estrutural dos modulos, contribui significativamente para
a reducao dos custos totais do projeto. Segundo Gaspar (2021), o reaproveitamento das
estruturas metalicas dos contéineres elimina a necessidade de aquisicdo de materiais
estruturais primarios, como ago e concreto, 0 que contribui para a economia especialmente
em empreendimentos de pequeno e médio porte.

Por outro lado, a reutilizagdo de contéineres na construgéo civil apresenta uma
flexivel de projeto. Os contéineres podem ser empilhados, cortados ou unidos de acordo
com as necessidades do projeto, o que permite criar solugdes arquitetdnicas diversificadas.
Essa caracteristica da construcdo com contéineres oferece possibilidades para atender
tanto a demandas funcionais quanto estéticas, com o beneficio adicional de resisténcia as
intempéries e a corrosdo (Gurgacz Moreira; Bau e Mendes, 2016).

Apesar das vantagens mencionadas, a aplicagdo de contéineres maritimos na
construcao civil enfrenta obstaculos que limitam sua adogcédo em larga escala, o que exige
uma analise detalhada de sua viabilidade, no que tange mao de obra qualificada, transporte,
conforto ao usuario e regulamentacao legal. A construcao com contéineres requer mao de
obra qualificada para realizar cortes, soldagens e acabamentos especificos. A falta de
profissionais capacitados pode limitar a viabilidade econdmica de projetos dessa natureza,
especialmente em areas com menor oferta de treinamento técnico especializado.

Carvalho et al. (2020) analisaram que, em comparagao a uma residéncia construida
com alvenaria estrutural, a moradia feita com contéineres apresentou uma reducéo de
16,45% no custo por metro quadrado. Por sua vez, Braga et al. (2019) estimaram os custos
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de uma residéncia de 90 m? construida com alvenaria convencional e outra com contéiner,
0 que resultou em uma redugao de 4,62% na alternativa com contéiner — R$ 91.247,90 e
R$ 87.212,21, respectivamente. Esses valores indicam certa proximidade entre os custos,
concluindo que, ao depender do contexto, as construgcbes com contéineres podem nao
apresentar competitividade significativa em relagcéo as técnicas tradicionais, como apontado
na literatura.

O transporte de contéineres até o local da obra pode representar um custo elevado,
especialmente em regides afastadas de portos ou centros logisticos. Por esse motivo, os
custos logisticos relacionados ao deslocamento dessas estruturas devem ser considerados
ja na fase inicial do projeto, a fim de garantir sua viabilidade econbmica frente as
construcgdes tradicionais (Gaspar, 2021).

Entretanto Freitas, Rabelo e Pessoa (2023) apontam que, no Brasil, o uso de
contéineres como método construtivo ainda é relativamente recente e pouco difundido. Em
geral, esse tipo de construcdo é solicitado por clientes com perfil mais sofisticado e
auténtico, o que contribui para sua baixa popularizagdo. Como consequéncia, ha uma
demanda por mao de obra especializada, o que pode tornar o sistema inviavel para a
populagao de baixa renda.

Quanto ao conforto ao usuario das edificagbes construidas com contéineres, a
estrutura metalica dos contéineres apresenta necessidades especificas relacionados ao
conforto térmico e acustico. Sem os devidos tratamentos, essas constru¢gées podem sofrer
com variagdes extremas de temperatura e ruidos externos. Gurgacz Moreira, Bau e Mendes
(2016) ressaltam que o uso de materiais isolantes adequados e revestimentos especificos
€ necessario para garantir a eficiéncia energética e o conforto dos usuarios, mas esses
elementos podem aumentar os custos iniciais do projeto.

Dessa forma, para garantir habitabilidade adequada, € necessario aplicar estratégias
bioclimaticas que promovam conforto térmico e acustico, como o uso de isolamento com |a
de PET, placas de OSB, poliestireno expandido e revestimentos com PVC. Outras solugdes
incluem pinturas reflexivas e coberturas vegetais, como os telhados verdes, que reduzem
a absorgao de calor e promovem maior eficiéncia energética (Pedrosa; Fernandes e
Fernandes, 2024).

Outro obstaculo relevante da reutilizacdo de contéineres na construcéo civil é a
adequagao as normas técnicas e regulamentagdes locais. A legislagao brasileira e as
normas técnicas relacionadas a construcdo civil ndo contemplam especificidades
relacionadas a utilizacdo de contéineres, o que pode gerar atrasos ou dificuldades na
obtencéao de licencas. A padronizagao e a criagao de normas especificas para construcoes
com contéineres podem facilitar sua aceitagao e adogao mais ampla. Atualmente, a Portaria
N° 1.420, de 27 de agosto de 2024, estabelece critérios para reutilizagdo de contéineres
em area de vivéncia (Brasil, 2024).

A viabilidade técnica e econdmica do uso de contéineres na construcao civil depende
de uma analise integrada dos beneficios e desafios a serem enfrentados no projeto.
Enquanto as vantagens como redugao de custos, menor impacto ambiental e rapidez na
execugao tornam essa pratica atraente, os desafios relacionados a logistica, isolamento
térmico e regulamentacdo devem ser abordados para garantir sua competitividade com os
métodos tradicionais de construcéao.

Alves, Pereira e Cavalcante (2019) e Frestas, Rabelo e Pessoa (2023) enfatizam que
a aplicagao de contéineres € especialmente promissora em projetos voltados para moradias
populares, ao levar em consideragao sua capacidade de oferecer solugdes acessiveis e
alinhadas aos principios de sustentabilidade. Dessa forma, o emprego de contéineres na
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construcgéo civil pode atender as demandas habitacionais crescentes, ao mesmo tempo que
promove a reutilizacdo de materiais e reduz a pegada ecologica do setor da construgao.

Com o avango das tecnologias de construgdo, melhorias no isolamento térmico e
acustico, e a criacao de regulamentagbes especificas, espera-se que os contéineres
maritimos sejam cada vez mais relevantes na transformag¢ao da construgao civil. Portanto,
reutilizacdo de contéineres maritimos como material estrutural na construcdo civil
representa uma alternativa tecnicamente viavel e uma oportunidade estratégica para
integrar inovagao, economia e sustentabilidade na industria da construgao civil.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a
problematica do uso de materiais ndo sustentaveis na construgédo civil, e verificar a
viabilidade do uso de contéineres como alternativa construtiva. Para isso, investigaram-se
as vantagens da adogédo de contéineres em comparagdo aos metodos tradicionais de
edificagcao, assim como os desafios associados a essa pratica inovadora.

Com base na analise realizada, concluiu-se que o uso de contéineres na construcao
civil apresenta-se como uma solugao viavel e alinhada aos principios de sustentabilidade.
Essa alternativa permite o reaproveitamento de materiais que, ao atingirem o fim de sua
vida util no transporte de cargas, seriam descartados de forma inadequada. A reutilizagao
dos contéineres reduz a geragao de residuos solidos, o que contribui para a economia
circular e a preservagao dos recursos naturais.

Além de seus beneficios ambientais, a construgdo com contéineres oferece
vantagens técnicas e econdmicas, tal que se destacam a rapidez na execugao das obras,
a flexibilidade de design, a durabilidade do material e a possibilidade de adaptar os projetos
as necessidades especificas dos usuarios. O uso de contéineres na construgao civil,
gquando comparada aos métodos tradicionais, também apresenta o potencial de reduzir os
desperdicios de materiais de 30% para apenas 1%, de acordo com a literatura analisada.

No entanto, € importante considerar as limitagdes identificadas, como o elevado
custo de transporte dos contéineres, a exigéncia de mao de obra especializada para
adaptacao e instalagéo, e a necessidade de acabamentos que assegurem conforto térmico
e acustico. Tais limitagdes reforcam a importancia de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento para superar barreiras técnicas e ampliar a adocao dessa pratica no setor.

Por fim, a analise realizada permite afirmar que o uso de contéineres na construgao
civil esta em consonancia com os ODS, tal que promova cidades mais resilientes, incentive
0 consumo responsavel e impulsione as praticas construtivas mais sustentaveis. A
reutilizacdo dos contéineres na construgcdo civil também se mostra promissora como
solugao habitacional de baixo custo e rapida execugao, especialmente em contextos de
déficit habitacional e necessidade de moradias emergenciais.

Portanto, o estudo reforga a relevancia de investigar alternativas construtivas
sustentaveis, como o uso de contéineres, para transformar os métodos tradicionais de
edificacdo. A integracdo de solugdes inovadoras, aliada a superagcdo dos desafios
existentes, tem o potencial de consolidar o setor da construgéo civil como um aliado na
transicao para um futuro sustentavel.
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