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Capitulo 1l

2.1 — Introducéo

Neste capitulo apresentam-se os varios aspectos peculiares e considerados
mais relevantes a ter em conta na elaboracdo de um projecto e constru¢cdo de uma
moradia unifamiliar com recurso a contentores maritimos remodelados. Para tal, sera

idealizado e analisado um caso de estudo.

N&o foi dado um desenvolvimento significativo as especialidades técnicas que nao
apresentem uma significativa diferenca face a uma moradia tradicional construida em
betdo armado. O objectivo final foi analisar as principais especialidades julgadas mais
condicionantes para a obtencéo e aprovacdo de um projecto construido com base no

reaproveitamento de contentores maritimos

2.2 — Arquitectura

Para a analise do caso especifico em estudo, a op¢do do ponto de vista
Arquitectonico recaiu sobre uma vivenda unifamiliar com dois pisos e cobertura plana
(ver Figura 50). Cada piso é constituido por 3 contentores de 12,00 metros de
comprimento. Utilizaram-se no total 6 contentores tendo sido escolhidos contentores
1.S.0. 1 AAA (12,00m x 2,40m x 2,90m).

Cada piso tem aproximadamente 86,40 metros quadrados. A moradia terd no total

aproximadamente 172,80 metros quadrados.

Considerou-se que na area dos 172,80 metros quadrados existe uma cozinha, uma

sala para visitas, casas de banho de apoio e dois quartos.

Neste caso de estudo ndo houve a pretensdo de definir, em termos de organizagéo

espacial interior, uma compartimentagao rigida.

Em termos de acabamentos exteriores, considerou-se que 0s contentores seriam
apenas repintados por fora. Numa situacdo real, tanto o interior como 0 aspecto

exterior seria definido a gosto do dono de obra.
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Figura 50 — Caso de estudo: moradia unifamiliar !

Assumido a existéncia de uma cobertura de duas &guas, o resultado final exterior
poderia ser algo parecido com ao ilustrado na Figura 51, para a qual teve de ser

concebida uma estrutura adicional para suporte do telhado com as aguas.

Figura 51 — Projecto de moradia unifamiliar com um telhado de duas aguas
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2.3 — Segurancga sismica

Em comparagdo com as estruturas em betdo armado, as estruturas metalicas,
mercé do seu menor peso proprio, menor inércia e maior resisténcia mecanica, tém

melhor comportamento global ao sismo.

s

Dado que Portugal € um pais que tem um risco de sismicidade elevado, a
implementacdo de um sistema de construgdo metalico resultante da recuperacao de

contentores maritimos podera trazer inegaveis vantagens.

A titulo de curiosidade, devido a boa performance dos contentores maritimos face a
cataclismos como abalos sismicos ou furacdes, e aliada a sua facil transportabilidade,
existem j& contentores que sdo especificamente transformados e adaptados para

estas situacdes tal como ilustra a Figura 52.

Figura 52 — Contentor maritimo adaptado para apoio em casos de cataclismos

2.4 — Sistemas de fixacao

Diferentes sistemas de fixacdo poderdo ser usados na montagem de
edificagbes baseadas em contentores maritimos remodelados. A eleicdo de um
sistema de fixacdo esta fundamentalmente associada ao tempo de permanéncia num

lugar previsto para uma edificagao.
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No caso especifico da moradia unifamiliar em estudo, assumiu-se que ndo seria
previsivel que num futuro proximo esta fosse desmontada. Decorrente de tal facto, a
opcado de se soldarem os contentores uns aos outros, a semelhanca do ilustrado na
Figura 53, afigurou-se como a opgao mais correcta.

Figura 53 — Unido de contentores maritimos com recurso a soldadura ™

No caso de se estar em presenca de uma construgdo em que seja prevista a sua
montagem/s e desmontagem/s num periodo mais curto de tempo, a implementacao de
outros sistemas de assemblagem, como sejam o aparafusamento de contentores entre
si ou a criacdo de uma estrutura exterior a ligar os contentores a esta através de um
sistema de aparafusamento, constituem solu¢des correntes. Pode-se adiantar que a
situacdo mais comum de se recorrer a fixagcdes com parafusos revela-se um sistema

simples, rapido e facil de montar ou desmontar.

Figura 54 — Sistema de unido com parafusos a uma estrutura externa ©?

Aproveitamento de contentores maritimos para habitagéo 46



Capitulo 1l

2.5 - Fundacdes

Existem varios sistemas de fundacgfes passiveis de ser utilizados para suportar
construgdes baseadas no reaproveitamento de contentores maritimos. Basicamente, a

opcao tem a ver com a dimenséo do edificio e a sua arquitectura.

Na constru¢do da moradia unifamiliar em estudo, atendendo novamente a sua
arquitectura e ao facto de possuir apenas dois pisos, considerou-se mais vantajoso a

opc¢éao de execucdo de sapatas isoladas.

Assumiu-se que as sapatas iriam ser executadas em betdo armado. Tem-se a nogao
que a aplicacdo deste material compromete o grau de sustentabilidade associado a
este tipo de projecto. Contudo, dada a versatilidade deste material para esta funcao,

considerou-se como sendo uma opcao razoavel.

As sapatas serdo de menor dimensdo quando comparadas som sapatas para edificios
semelhantes construidos em betdo armado, devido ao facto de a construcdo com

contentores ser uma construcdo mais ligeira face a este sistema construtivo.

As sapatas serdo parcialmente enterradas para permitir que a base dos contentores
ndo assente directamente no solo. Desta forma, a estrutura metalica dos contentores
fica mais protegida perante a corrosdo. Também permite uma melhor monitorizacdo do

estado de conservacéo.

Considerou-se 0 assentamento dos contentores sobre apoios de neoprene. Esta
solucdo permite o desligamento de toda a estrutura das fundacdes. Tal facto é
particularmente vantajoso numa situacdo em que a estrutura acima do solo é
fundamentalmente em aco face a infra-estrutura que neste caso € em betdo. Desta
forma, conseguem-se evitar os problemas associados aos diferentes coeficientes de
dilatacéo térmicos dos diferentes materiais estruturais. No que diz respeito a acgéo
sismica, a opcdo de os contentores serem soldados entre si origina com que a
estrutura metalica resultante tenha um comportamento analogo a uma construgéo
monolitica. Uma estrutura deste tipo € bastante robusta. Nestas situacbes a
componente gravitacional tem um papel importante e a introducdo de apoios de

neoprene permite que efeitos como os de puncoamento sejam mais reduzidos.

Dado ao facto de as sapatas serem todas geometricamente iguais, poder-se-ia

considerar a hipotese de estudar a viabilidade de utilizacdo de sapatas pré-fabricadas.
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2.6 —Juntas

O aco possui um coeficiente de dilatacdo térmico elevado e para evitar a
ocorréncia de tensfes elevadas resultantes de deformagfes impedidas, ha que ter

algum cuidado ao nivel das juntas tanto construtivas como estruturais.

2.6.1 — Juntas construtivas

As juntas construtivas sdo as juntas que surgem quando se unem dois ou mais
contentores, ou ainda no caso da ampliacdo lateral de unidades individuais. Nestas
situacdes, existirdA sempre uma junta de pelo menos 1 centimetro, isto se o0s
contentores estiverem muito bem posicionados um em relagdo ao outro, o que nem
sempre € facil de conseguir aquando da sua montagem. Também alguma atencdo
devera ser dada aos possiveis assentamentos diferenciais, tanto verticais como
horizontais. Para se minorarem estes efeitos, ha que promover ligacdes sdlidas,
especialmente nas zonas dos apoios, que nao permitam quaisquer movimentos entre

contentores.

Para o calafetamento exterior deste tipo de juntas, poder-se-do aplicar materiais com
propriedades elastoméricas. Estes tipos de materiais sdo nhormalmente fornecidos em
corddo. A sua aplicacdo esta a tornar-se cada vez mais vulgares e 0 seu preco
também tem vindo consequentemente a tornar-se mais atractivo. Como alternativa, a
opcdo de se utilizarem borrachas continua a ser valida, mas cada vez mais estas
estdo a ser preteridas por ndo terem um desempenho tdo bom a longo prazo,

nomeadamente devido a exposi¢cao aos raios ultra—violetas.

Ainda sobre juntas construtivas, no caso da moradia em estudo, considerou-se que
todos os pavimentos seriam do tipo flutuante. Com a implementacédo deste tipo de
pavimentos, consegue-se que estes trabalhem de uma forma independente face a
restante estrutura. A lamina superior do pavimento, ao sofrer dilatacdes e contraccoes,

nao esta sujeita a elevados estados de tensao.

Para além das juntas horizontais, também dever&o ser consideradas ao nivel dos
pavimentos juntas verticais ao longo de toda a periferia dos contentores. Tal permite
que os pavimentos flutuantes possam expandir-se a vontade sem haver contacto
lateral. Desta forma, evita-se o aparecimento de tens@es localizadas nas zonas de

contacto com as paredes laterais dos contentores.
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Na figura abaixo, podem-se observar alguns tipos de juntas. Na ligacdo dos
pavimentos entre contentores, porque se decidiu manter o pavimento de
contraplacado original, aplicou-se uma forra metdlica ao nivel do pavimento a cobrir a

junta. Também podem ser visualizadas o que aparentam ser borrachas pretas a

preencher as juntas verticais e horizontais entre contentores.

||}

Figura 55 — Juntas entre contentores >3

2.6.2 — Juntas estruturais

A semelhanca dos edificios de betdo armado, em que é comum considerar-se
a execucdo de juntas estruturais, também no caso de construgdo com contentores,
dependendo da tipologia do projecto, devem ser previstas juntas estruturais. Isto
significa que se poderiam pér, por exemplo, por cada cinco contentores uma junta que

deve separar integralmente as partes do edificio.

No caso da moradia unifamiliar em estudo, por se tratar de um edificio com apenas 3
contentores na horizontal e dois na vertical, considerou-se ndo ser necessario criar um

sistema de juntas estruturais.
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2.7 — Seguranca contra o fogo

2.7.1 — Comportamento dos materiais

Os contentores maritimos sédo construidas para resistirem a temperaturas entre

—40°C a 70°C, sem qualquer impacto no seu desempenho mecanico.

E de conhecimento geral que as estruturas metalicas tém um comportamento pouco
satisfatério em termos de resisténcia ao fogo. As propriedades resistentes do aco sdo
muito reduzidas a temperaturas elevadas. A partir de 400°C a tensdo de cedéncia

decresce rapidamente com o0 aumento da temperatura.

E por isso que na fase da elaboracdo de um Projecto, ha que ter especial cuidado ao
nivel da verificacdo e proteccdo dos elementos estruturais fundamentais contra o fogo.
A proteccdo dos contentores ao fogo podera ser efectuada através de materiais

isolantes, como as pinturas intumescentes.

Pode-se adiantar que excluindo os contentores destinados para transporte de cargas
perigosas e para 0s quais existem especificacbes especiais em termos de normas de
seguranca, 0s vulgares contentores maritimos sdo com alguma regularidade testados
tanto a sua resisténcia ao fogo como ainda a sua resisténcia ao efeito de cargas
explosivas. Dai resultam normativas 1.S.0. que tém de ser respeitadas no projecto de

construcao.

Sobre os materiais empregues aquando da sua constru¢do, um contentor maritimo é
executado quase todo em aco, a excepcdo do soalho que € em contraplacado

maritimo.

Em termos de resisténcia ao fogo, e porque na elaboracao de contraplacado maritimo
se empregam resinas que estdo na base da aglutinacdo dos diferentes materiais, o
pavimento dos contentores pode ser potencialmente inflamavel. E por esta raz&o que
no caso em estudo, aquando da reconversdo, se optou por retirar todos os
contraplacados maritimos. Desta forma este potencial foco de problemas face ao fogo
deixou de existir. Todavia, poderdo ainda existir outros potenciais focos como sejam
0s materiais utilizados na reconversdo do interior, tais como materiais plasticos,
soalhos de madeira natural, vernizes, portas ou madeiras de aglomerados em

armarios, sé para citar alguns.
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2.7.2 — Aprovacao a nivel nacional

Numa construgdo com base em contentores maritimos nem tudo sé&o
vantagens, também existem problemas. Em Portugal, a aprovacdo no sentido da
passagem da licenca de utilizacdo carece da vistoria e aprovacdo por parte dos

Bombeiros Voluntérios locais.

Por outro lado, no nosso pais nao existe o habito de se transportarem casas de um
ponto para outro e a possibilidade de haver uma recolocacdo no tempo de uma
estrutura construida com base na reconversdo de contentores € bastante elevada.
Perante uma situacao destas, apesar de estas construgdes terem todas as licencas e
estarem em conformidade com os regulamentos Municipais e Regulamentos
Comunitarios (Euro-cédigos). Chama-se a atencdo que podera existir o eventual
entrave burocratico de haver a necessidade de nova aprovacédo por parte da entidade
responsavel pela nova area geografica a que pertencam os Bombeiros locais na nova

morada.

2.8 — Paredes interiores

Das diferentes op¢Bes disponiveis, o sistema eleito para fazer a compartimentagéo
interior recaiu em paredes de gesso cartonado (Figura 56). Trata-se de um sistema

economico, facil e rapido de construir.

Figura 56 — Montagem de paredes interiores em gesso cartonado %

Aproveitamento de contentores maritimos para habitagéo 51



Capitulo 1l

As suas principais vantagens sao:
- Permitem a passagem de canaliza¢des no seu interior;
- Tém uma classificagdo MO quanto a resisténcia ao fogo;

- Permitem uma facil colocacao de isolantes, tanto térmicos com acusticos, entre as
paredes;

- O seu peso especifico € bastante baixo. Este factor € importante dado que contribui
para um menor peso final do contentor a transportar do estaleiro, onde se faz a

remodelacéo interior, para o local definitivo de construcao.

2.9 — Isolamento térmico e performance energética

O isolamento é na generalidade aplicado pelo interior, mas ndo ha razao para

que ndo seja aplicado pelo exterior como o demonstra a Figura 57.

Figura 57 — Colocacao de isolamento térmico pelo exterior F>°)

O assunto do isolamento térmico, e por ineréncia da eficiéncia energética de

edificios, € um tema que assume cada vez mais importancia nos dias que correm.
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Como exemplo, pode-se citar a transposicdo da Directiva Comunitaria 2002/91/CE
para os Estados Membros - Avaliacdo da eficiéncia energética de edificios. Neste
documento alerta-se para a necessidade de uma reducdo em 20% no consumo de

energia na Unido Europeia até 2020.

Em Portugal existem mais de 3,3 milhdes de edificios, que representam cerca de 22%

do consumo em energia final (residencial com 13% e os servicos com 9%) R,

A nivel do sector doméstico, do total dos consumos energéticos, o peso do

aquecimento e arrefecimento é de 25% R,

No caso especifico da construgdo com contentores maritimos, o valor certamente sera
ligeiramente superior caso ndo seja feito uma avaliacdo térmica correcta, pois, por si

s0, o isolamento das paredes exteriores em chapa metélica € muito reduzido.

O material de isolamento térmico pelo interior que se previu aplicar na moradia em
estudo foi 14 de rocha. E um material reciclavel, com uma boa performance térmica,

relativamente barato e de facil aquisicéo.

Note-se que a aplicacdo de painéis de & de rocha implica a reducdo de 4 a 6

centimetros no interior de um contentor.

Ao nivel das paredes periféricas da moradia com o objectivo de minorar as
condensacfes interiores, também se previu a aplicagdo de um filme isolador

imediatamente a seguir as paredes de chapa metalica.

Chama-se a atencéo que no calculo da espessura do isolamento também se devera
considerar a zona climatica onde se pretende construir a moradia. As exigéncias ndo
sdo as mesmas para uma construcdo em Faro ou na Covilhd. Outro aspecto a ter em
conta é a orientacdo solar, jA que a possibilidade de transportabilidade das
construcdes baseadas na remodelacdo de contentores maritimos pode originar
situagcdes em que a mesma construcdo podera ter, em distintos lugares, orientacdes

diferentes.

Ainda sobre elementos que poderdo contribuir para uma melhor performance
energética, ha que referir a recente obrigatoriedade de utilizacdo de painéis solares
térmicos para aquecimento de aguas em construcdes novas. A possivel utilizacdo de
painéis solares fotovoltaicos ou de turbinas edlicas de eixo vertical, que sao permitidas
em meio urbano devido a sua muito baixa poluicdo sonora, podem constituir solu¢des

interessantes a implementar.
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2.9.1 — Tintas ceramicas

As tintas ceramicas constituem uma tecnologia que, provavelmente, ainda ndo
estara disponivel em Portugal. Pode-se adiantar que as tintas ceramicas estédo
disponiveis nos Estados Unidos da América. No espaco Europeu comecam ja a
aparecer no Reino Unido.

Apesar desta limitac@o importante, o autor desta dissertacdo entendeu que poderia ser
interessante, a titulo informativo, dedicar algumas linhas a este novo tipo de tinta que é

um resultado directo da investigagcéo da N.A.S.A.

A Figura 58 ilustra o desempenho destas novas tintas quando aplicadas no exterior.

Isolamento standart / Isolamento ceramico

Figura 58 — Desempenho das tintas ceramicas face aos sistemas tradicionais ™°

De uma forma resumida, os principais beneficios do revestimento com tintas

ceramicas verificam-se ao nivel das seguintes situacoes:
- Isolamento térmico;

- Isolamento contra os raios ultra-violetas;

- E uma tinta anti-ferrugem;

- E uma tinta anti-séptica e anti-bolor;

- E retardante contra o fogo.
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A sua performance a nivel de isolamento térmico € muito interessante. O sistema de
bolha cerdmica que esté por de tras desta tecnologia faz com que a durabilidade deste

tipo de pintura seja bastante superior ha maioria dos sistemas concorrenciais.

Assim, devido a uma melhor conservagédo e a um melhor isolamento externo, ndo ha a

necessidade de um isolamento interno tdo elevado.

S&o todas estas propriedades que contribuem para o sucesso comercial que este tipo
de tintas tem vindo a ter ao longo do seu curto tempo de existéncia. As possibilidades

de aplicacdo deste tipo de tintas sdo muito vastas.

No caso especifico dos contentores pode-se referir que nos Estados Unidos da
América os novos contentores maritimos ja sao pintados com tintas ceramicas. Logo
se se aplica em contentores novos também se pode aplicar no revestimento de

contentores maritimos remodelados.

2.9.2 — Isolamento através de celulose

Contrariamente a tecnologia referida na secgdo anterior, o revestimento térmico
a base de celulose ja esta disponivel em Portugal através de alguns representantes

gque séo simultaneamente importadores e aplicadores.

Para se ter uma nocéo da importancia desta tecnologia pode-se adiantar que ja ha
alguns anos a sua aplicacdo é bastante comum na Austria, Alemanha e é o produto

lider em isolamentos na Suica.

Sem o objectivo de fazer publicidade, de seguida passa-se a apresentar um pequeno
resumo com a descricdo das principais caracteristicas de uma marca vendida em

Portugal que da pelo nome de Isofloc (Figura 59).
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“Isofloc € um material de isolamento térmico e acustico, a base de celulose (91%)
e sais de boro (9%), semelhante ao algoddo e a 14, que pode ser injectado,
insuflado ou projectado em paredes, pavimentos, tectos e coberturas. Para além do
Isofloc ser um bom isolante, 0 seu sistema de aplicacdo sob pressédo permite obter
um calafetamento eficaz de todos os espagos onde é aplicado, obtendo-se um
isolamento continuo, sem pontes térmicas. Os aditivos deste produto (sais de boro)
conferem ao Isofloc caracteristicas ignifugas e fungicidas, afastam bichos e
roedores, e evitam a prépria decomposigdo do produto.

Isofloc, a base de celulose, tem a capacidade de absorver e regular a humidade no
interior das habitagGes, proporcionando um ambiente agradavel.

Isofloc pode ser aplicado tanto na reabilitacdo de construgdes antigas, como no
isolamento de novas construgdes. Ensaios independentes definiram este produto
como sendo especialmente ecolégico.

O Isofloc é licenciado pelo Instituto Alem&o para a Técnica de Construcdo e

inofensivo a salde pelo Ministério da Saude Alem&o.”

Figura 59 - Principais caracteristicas de um isolamento & base de celulose "

A aplicacdo de um isolamento a base de celulose é muito semelhante a aplicacéo de

argilas expandidas “Leca” em edificios.

O produto é posto numa tremonha que tem um moinho que através de um aspirador,
via mangueiras € injectado nos espagos que se pretendem isolar (Figura 60). Como no
caso da moradia se considerou que o isolamento térmico seria feita pelo interior e as
paredes interiores seriam em placas de gesso cartonado, ap0s execucao e verificagcao
de todas as instalagbes que ficaram entre paredes, pode-se proceder ao

bombeamento de forma a preencher todos os espacos disponiveis (Figura 61).

L

Figura 60 — Bombeamento do isolamento por mangueira [
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I

i

Figura 61 - Enchimento de paredes com isolamento & base de celulose ™°

E do conhecimento geral que as casas feitas em madeira, do ponto de vista térmico
sdo mais apraziveis do que as casas em alvenaria ceramica e betdo armado. Tal facto
deve-se a uma substancia que da pelo nome de celulose. E esta substancia que esta

na base da constituicdo da madeira e do sistema de isolamento em exposicao.

Quando se faz a aplicacdo de flocos de celulose entre as paredes € como se
estivéssemos a colocar madeira (mas neste caso ndo macica) no seu interior. Todos
0s materiais a base de madeira (celulose) tém uma elevada capacidade especifica de
retencdo de calor. Esta capacidade é duas vezes e meia maior do que outros

produtos, como seja a fibra de vidro.

Em tectos, para se ter uma noc¢do da eficiéncia deste tipo de isolamento, o uso de
substancias isoladoras permite manter o calor no Inverno e manter afastado o calor no
Verdo. Ja em quartos, dizem os peritos que isolamentos a base de celulose no Verao
mantém os quartos mais frescos e agradaveis pelo menos 5°C a menos em relacdo a

outros materiais convencionais.

Em termos de responsabilidade ecoldgica, ao optar-se por isolamentos que tém como
base papel velho que podera ser reciclado varias vezes, esta-se a contribuir para a

reciclagem e reutilizagdo de recurso ja existente.

Como testemunho pessoal e baseado na experiéncia profissional do autor desta
dissertacdo, este pode confirmar que tudo o que anteriormente foi dito tem coeréncia.
Isto porque também ja utilizou este tipo de isolamento em naves industriais e 0s
resultados foram inequivocamente bons, como se pbde constatar mais tarde pelas
observacdes dos proprios trabalhadores, jA com as naves industriais em pleno

funcionamento.
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2.10 — Isolamento acustico

O projecto associado a analise quanto ao isolamento acustico esta intimamente
ligado ao projecto de isolamento térmico. Com isto pretende-se afirmar que quando
por exemplo se escolhe um determinado painel de |& de rocha também
automaticamente se esta a escolher um painel que tem associado uma determinada
capacidade de absorcdo sonora. O dimensionamento por parte do projectista
consistird basicamente em escolher painéis com uma determinada espessura e

densidade de forma a cumprir-se a legislagdo em vigor.

No caso do dimensionamento de isolamentos baseados em celulose o principio de

dimensionamento também é valido.

2.11 — Qualidade do ar - ventilacéo

Elaborando os célculos com base no recente cédigo de avaliagdo da qualidade
do ar interior (Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo de Edificios -
RCECE), que resulta da transposicao directa de Directivas Comunitarias, a analise da
ventilagdo ndo é muito diferente das casas tradicionais. Na verdade, quando as
janelas e as portas sdo cortadas nas paredes laterais de um contentor, estas
proporcionam uma ventilacdo idéntica a das casas tradicionais. Por outro lado, se
houver necessidade de se executarem outras aberturas, basta basicamente cortar um
pouco de chapa. Como a construcdo com contentores é feita por unido de modulos
rectangulares mais ou menos com as mesmas dimensdes, esta limitacdo fisica em
termos de Arquitectura interior condiciona a divisdo do espaco. Uma maior
regularidade e idénticas dimensdes das divisbes tornam mais facil o calculo (Figura
62).

SAASESECRS

Figura 62 — Exemplos de combinacdes modulares ¢!
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2.12 — Canalizacdes - aguas frias

Os custos em canaliza¢des ficam um pouco superiores devido a opcao de se
executarem canalizacdes a vista. Este tipo de material (tradicionalmente em inox) &

ligeiramente mais caro.

2.13 — Canalizacbes - aguas quentes

A recente obrigatoriedade de se colocarem painéis solares térmicos em
construcdes novas favorece a poupanca de energia. Os custos de instalacdo desta
tecnologia ndo sédo muito diferentes, tanto num sistema com contentores recuperados
como em construgdes tradicionais de alvenaria. Eventualmente, havera uma maior
facilidade em termos de rapidez de montagem nos contentores face as construcdes
em alvenaria e betdo armado, pois € mais custoso furar lajes em betdo e abrir e tapar

rocos em alvenarias.

2.14 — Esgotos

O projecto de esgotos pode-se considerar igual ao de uma construcdo
tradicional em alvenaria e betdo armado. Unicamente ha que deixar, sempre que
possivel, em algumas partes do tracado algum acesso para se poderem resolver mais

facilmente situacdes de eventual entupimento.

2.15 — Electricidade

A nivel da electrificacdo, o preco final € igual ou até ligeiramente mais baixo

dado que nao h& necessidade de abrir e tapar rogos.

Chama-se h& atencdo, tanto a nivel de projecto como a nivel de execugdo, na
necessidade de haver uma maior atengdo no que concerne as normas de isolamento
gue sdo mais rigorosas em estruturas metalicas do que em estruturas em alvenaria.

Também nao se devera as ligacdes de terra.
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2.16 — Telecomunicacdes

Em termos de telecomunicacfes, os precos também sdo da mesma ordem de
grandeza aos de uma construcdo tradicional em alvenaria e betdo armado. E da
opinido do autor desta dissertacdo que cada vez mais se devera encarar a hipotese de
se instalar de raiz um sistema baseado em fibra éptica ja que, pelo menos a médio

prazo, a estrutura nao ficara facilmente obsoleta.

2.17 — Gas

No que concerne tanto a elaboracdo do projecto de gas como da sua
execucdo, os custos previstos serdo na mesma ordem de grandeza de uma moradia
tradicional em alvenaria e betdo armado. Sempre que possivel, todo o trajecto das
canalizagfes deverd ser feito a vista de forma a se ter um melhor acesso e se poder

mais facilmente averiguar as suas condicdes de conservagao.

2.18 — Vistorias técnicas

E da opinido do autor desta dissertacdo que, sempre que possivel, é melhor
realizarem-se mais vistorias técnicas parciais ao longo das diferentes fases da obra do
que concentrar tudo numa vistoria final. E nas vistorias parciais que sdo detectadas
falhas que facilmente séo solucionadas e ndo tém muito impacto no prazo final de
execuc¢do da obra. Esta situacdo contrasta com a obra ja acabada em que, quando se

detecta um problema, é preciso normalmente destruir muita coisa...

No caso da construcdo da moradia unifamiliar baseado na reconverséo de contentores

maritimos podem ocorrer duas situacoes:
1.2 - Areconversao é feita num concelho e a montagem final ser noutro concelho;
2.2 - A reconversdo e a montagem final serem executadas dentro do mesmo concelho.

No primeiro caso a execucao de vistorias parciais ndo é viavel e ter-se-do de fazer

vistorias finais.
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Na segunda situacdo, a execucao de vistorias parciais é possivel e desejavel. Isto
porque, estando-se em presenca de um sistema de constru¢cdo novo, existe ndo s6
uma maior curiosidade por parte das entidades fiscalizadoras como, devido a nao
familiarizagcdo com este sistema construtivo, € natural que de se levantem mais
davidas. E preferivel fazer mais vistorias parciais € caminhar passo a passo com as
entidades fiscalizadoras explicando-lhes as situacfes. Desta forma, a probabilidade de
que as eventuais duvidas resultem em problemas que possam comprometer a
obtencdo dos certificados de conformidade fica mais reduzida e os problemas

resolvem-se a tempo com menor esfor(;o.

2.19 — Licenciamento

Portugal € um pais onde a tradicdo e construcdo com betdo armado é muito
grande. O peso da construgdo com estruturas metélicas sempre foi muito reduzido. A
aprovacdo de um projecto com base em estruturas metdlicas pode ser muito
complicado. Como exemplo sintomético destas situagcfes apresenta-se um caso real
passado com o autor desta dissertacdo. Pretendia-se a aprovacdo de uma moradia
unifamiliar cuja estrutura tinha como base uma estrutura metdlica junto de uma
Céamara situada na zona limitrofe de Lisboa. Foi um caso complicado. E porqué?
Porque nenhum quadro técnico da Camara queria tomar a responsabilidade de
aprovagdo de um projecto com estrutura metalica porque, como se veio a aferir mais

tarde, os seus conhecimentos nesta area eram muito reduzidos.

Chegou-se a conclusao, ao fim de muito tempo, que para obter a aprovacéo teria sido
mais facil apresentar inicialmente o projecto da moradia em betdo armado e

posteriormente pedir a alteragdo para uma estrutura metalica...

Note-se que com a recente alteracdo legislativa em que os projectistas tém um papel
mais relevante e uma maior responsabilidade face aos quadros camararios, situacfes

deste tipo serdo cada vez mais raras.
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2.19.1 — Levantamento de alguns problemas que poderéo surgir

durante o licenciamento

Caso um promotor imobiliario pretenda construir, por exemplo, uma moradia
com base em contentores maritimos recuperados, inevitavelmente tera de submeter

um projecto de licenciamento a uma Camara Municipal.

Provavelmente, um dos primeiros pareceres sera negativo devido ao facto de ser um

conceito de sistema construtivo novo.

Nas Camaras Municipais é frequente criarem-se problemas a situa¢des que saem fora
do normal. Recorde-se que, ao longo destes anos, ja se assistiram a ideias brilhantes
de vérios sistemas de construcdo com as certificagcbes todas de outros paises

Europeus a ndo singrarem em Portugal. As barreiras sdo muitas.

Por exemplo ao nivel das certificacbes, uma certificacdo € um processo moroso,

dispendioso, que s0 se justifica economicamente se tiver uma vasta aplicagao.

A nivel legislativo, como o sistema de construgdo com contentores € passivel de ser

transportavel, como classifica-lo? De fixo ou de mével?

Uma forma curiosa de contornar esta situagéo €, por exemplo, na construcdo de casas
em madeira em que algumas vezes ficam assentes em estrados com rodas. Por sua
vez, o estrado também fica assente/especado sobre solipas (travessas de madeira).
Note-se que jamais as rodas aguentariam a deslocacdo do peso proprio da
construcdo. Este procedimento tem como objectivo classificar a construgcdo como

sendo moével.

Como € que este tipo de construgdo € taxado a nivel de impostos? Como madvel ou

imoével? Pode-se aplicar o Imposto Municipal sobre Iméveis (I.M.1.)?

Sendo o I.M.l. uma das principais receitas dos Municipios, estardo estes dispostos a

perder receitas directas se o sistema de construcao for considerado movel?

Como é que esta classificado o solo onde vdo ser parqueados os contentores em

termos de utilizagéo do Plano Director Municipal?

Para que uma construcdo (ndo clandestina) seja habitavel tem que ter uma licenca de
Habitacdo. Quem passa as licencas de Habitacdo sdo as Camaras Municipais. Sem
uma licenca de Habitacdo néo é possivel celebrarem-se contratos junto das empresas

fornecedoras de agua, gas, electricidade e telecomunicacoes.
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Para além das dificuldades existem outras relacionadas com lobbies. Por exemplo,
guando se passa a construir com um material deixa-se de construir com outro, alguém

fica a perder.

E natural que existam muitas barreiras de diversa espécie nos primérdios da aceitacéo
de um novo sistema construtivo. As transformacdes fazem-se aos poucos e poucos.
Também é razodvel assumir-se que a configuracdo em termos legislativos tera que ser

algo mudada e devera ser mais explicita, para que néo sujam davidas.

Neste campo, a progressiva transposicdo da legislacdo Comunitaria que permite ja a
construcao com contentores noutros paises veio facilitar de uma forma significativa a

implementacao de um projecto deste tipo a nivel Nacional.

E da opinido do autor desta dissertacdo que, neste momento, e para ndo surgirem
diavidas idénticas aquelas que acima se fez alusdo, s6 seguindo o caminho de
elaborar um projecto de constru¢gao como sendo tradicional é que se conseguira levar
um projecto baseado na construcdo com contentores maritimos reconvertidos a bom

porto.

2.20 — Precgos

7z

A construcdo baseada em contentores maritimos é mais barata do que a
construcao tradicional baseada em alvenarias ceramicas e betdo armado.

Mas quanto menos?

E frequente deparamo-nos com afirmacdes por parte de empresas do tipo R

“ O pre¢co das casas estd muito alto! Pode-se reduzir para metade os custos da
construcdo utilizando contentores de 6 e 12 metros e aproveitando as paredes como
membranas estruturais”

Fonte: Fabricante de casas baseadas em contentores maritimos renovados — Estados
Unidos da América.

Todavia, tal como se referiu ja nesta dissertacdo, se se passar para outra zona
geografica como a Republica Popular da China, perante uma situacao de importacdo
directa de contentores novos remodelados (sem inclusdo de custos de transporte),
atingem-se valores como os ilustrados na Figura 63 7%,

Aproveitamento de contentores maritimos para habitagéo 63



Container House

@‘\ See larger image:; Container House Delivery Time:

Brand Kame:

Place of Qrigin:

Fob Price:

Fort:

FPayment Terms:
Minirmum Qrder Quantity:
Supply Ahility:

Package:

Capitulo 1l

Star House

China

US $3500-38505hanghai
Shanghai

uc,Tm

1 SetiSets

800 PackiPacks per Month

4 packs into 1 bundle, the dims of
hundle same as S0 1CC
standard

asap

Figura 63 — Contentor maritimo novo remodelado para exportacéo 74

Ao cambio actual (Agosto de 2009), para o caso de um contentor de 12 metros de
comprimento (28 m?) o preco aproximado sera de 5200 Euros (185 Euros /m?).

O valor exposto da Figura 64 estd associado a uma empresa Europeia especializada

em constru¢do com contentores maritimos e situada na Eslovénia.

J& com as margens comerciais, aos aproximadamente 28 m? de superficie

correspondem um valor aproximado de construgéo de 400 Euros/m?.

Os valores para Portugal provavelmente serdo desta ordem de grandeza.

PRICE:11 070€

Figura 64 — Construgdo modelar em altura

[F62]
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3.1 — Conclusdes

O sistema de construgdo baseado em contentores maritimos remodelados
congrega varias caracteristicas intrinsecas que potencialmente poderdo conduzir a
uma construcdo rapida, com qualidade e a um preco mais baixo do que outros
sistemas presentes e enraizados no mercado nacional.

Também é um sistema mais exigente do ponto de vista de fabrico, pois enquanto nas
estruturas de betdo armado se trabalha ao centimetro, nas estruturas metalicas é
corrente trabalhar-se ao nivel do milimetro.

E um sistema que tem uma grande incorporacdo de materiais potencialmente
reutilizaveis. Tal conduz a uma construgdo mais sustentavel.

Num ambiente de crise a nivel do imobiliario, a construcdo baseada no
reaproveitamento de contentores maritimos podera representar a criagdo de um
interessante e novo nicho de mercado.

3.2 — Desenvolvimentos futuros

Propbe-se como desenvolvimentos futuros os seguintes estudos:

- O estudo de uma construcdo corrente localizada numa zona com risco sismico
elevado, com vista a analisar o comportamento de uma estrutura executada com
contentores maritimos interligados.

- O estudo com vista a analisar o possivel aproveitamento de contentores maritimos
na realizacao de elementos verticais de contraventamento em edificios.

- O estudo de um projecto para a constru¢do de um edificio com 7 pisos com recurso
a uma estrutura executada com contentores maritimos interligados e andlise da sua
viabilidade econdmica;

- O estudo de um projecto para a construgdo de um edificio inteiramente modelar e
potencialmente mdvel com recurso a uma estrutura executada com contentores
maritimos interligados e analise da sua viabilidade econémica.
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