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Resumo:

O trabalho detalha um estudo de viabilizagdo da reutilizagdo de um contéiner maritimo em
maédulos habitaveis, com o intuito no interesse social de construir casas populares, aborda e
apresenta modelos para Isolamentos térmicos, analise de carga térmica, dimensionamentos
hidraulicos, elétricos, sanitarios, normatizados e referenciados pela ABNT, todos os padrBes
nacionais. A visao sustentavel é considerada como um dos focos visto a sua relevancia social e
ambiental na atualidade.
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A study on the feasibility of the reuse of maritime containers for
manufacture of popular houses

Abstract

The work presents a feasibility study of reusing a maritime container into habitable modules in
order to build popular houses facing social interests, discusses and demonstrates models for
thermal insulation, thermal load analysis, dimensioning hydraulic, electrical, and referenced by
standardized ABNT rules, national standards, the sustainable vision focus is considered based on
its social and environmental relevance nowadays.

Key-words: Modules, Housing, Container, Reuse, Manufacturing
1. Introducéo

O contéiner maritimo foi criado com a finalidade de transporte de cargas e geralmente
fabricado com materiais metélicos, normalmente em grandes dimensdes e transportados
em navios, trens, caminhdes, também é chamado de cofre de carga, pois possui
dispositivos de seguranca previsto por legislacbes nacionais e por convencdes
internacionais

Por possuir uma variedade diversificada quanto as dimensdes, capacidades, pesos,
volumes de transporte, modelos, utilizacdo, é de grande flexibilidade e adaptabilidade em
situacdo variadas.

A maior davida referente ao assunto reutilizacdo de contéineres quanto citado é quanto
ao ambito térmico, visto a infinidade de recursos existentes para fazer a minimizacao de
aporte térmico que serdo considerados quanto a sua viabilidade.
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Por se tratar de um produto que tem em média uma vida Gtil entre 10 a 15 anos no mercado
nautico, torna-se um problema posterior de descarte, pois € invidvel para as grandes
transportadoras manterem esses objetos em uso superlotando portos e diminuindo assim
a produtividade ocupando espaco Util para cargas em translado.

O volume anual de contéineres movimentados no porto de Roterda no ano de 2008 foi de
10,8 milhdes para ter-se uma ideia da dimenséo e grandiosidade do volume de transporte
que chega a um dos maiores portos maritimos mundiais.

O presente estudo possibilitard conhecimentos a todos os profissionais que buscam
desenvolver idéias de reaproveitamento de materiais ou estruturas que seriam usualmente
descartadas na natureza com possivel impacto ambiental negativo, bem como
possibilitara ter uma idéia de custos envolvidos para tal reaproveitamento.

1.1 Empreendimentos sustentaveis

Para Rosa (2012) a sustentabilidade é um os assuntos mais discutidos na Gltima década
tanto em congressos técnicos internacionais como em ambientes informais, tendo como
objetivo maior a formacao de um mundo mais equilibrado com o meio ambiente, por
meio de atividades menos destrutivas e um melhor aproveitamento de materiais ja
produzidos pelas grandes industrias no Gltimo século. Assim, desde as mais simples
familias em suas residéncias até as maiores multinacionais do planeta, o desenvolvimento
sustentavel pode ser considerado uma ideia viavel de ser iniciada e mantida durante os
préximos anos.

No mundo dos negdcios, a sustentabilidade chegou como uma maneira alternativa, e por
vezes préatica, de se conseguir lucros e incentivar a producéo, trazendo ideias interessantes
para seus projetos. O ja chamado empreendimento sustentavel é nada mais do que as
praticas sugeridas pela sustentabilidade nos ramos comerciais, quer seja através de
campanhas de incentivo a0 meio ambiente, quer seja na propria producdo de suas
mercadorias.

1.2 Arranjo arquitetonico basico

Pode-se visualizar na figura 1 uma visdo panoramica do arranjo basico com um e com
dois contéineres de 40 pés, que sdo usualmente utilizados em transporte maritimo de
cargas em geral.

SIS
| L]
| 1]
Syl
Siis
L

Figura 1 — Esquema bésico com um e dois contéineres de 40 pés
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Na figura 2 pode-se visualizar uma idéia da distribuicdo do espaco e dos compartimentos
para uma residéncia em base a um cointener de 40 pés, que apresenta um comprimento
util de aproximadamente 12 metros por uma largura de 2,40 metros. A proposta apresenta
sala, quarto, cozinha/lavanderia e um banheiro. Os dimensionamentos foram feitos com
base na norma ABNT/CB-02 PROJETO 02:136 01-001/1.
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Figura 2 — distribuicdo do espaco e dos compartimentos para uma residéncia com base em um cointener de 40 pés

Na figura 3 pode-se visualizar uma idéia da distribuicéo do espaco e dos compartimentos
para uma residéncia com base em dois cointeneres de 40 pés, que apresenta um
comprimento Gtil de aproximadamente 12 metros por uma largura de 4,80 metros. A
proposta apresenta sala, dois quartos, cozinha/lavanderia e um banheiro. Os
dimensionamentos foram feitos com base na norma ABNT/CB-02 PROJETO 02:136 01-

figura 3 001/1.
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Figura 3 — distribuicdo do espago e dos compartimentos para uma residéncia com base em dois cointeneres de 40 pés
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2. Detalhamento da analise

2.1 Transferéncia de calor

Conforme Incropera (2003) transferéncia de Calor ( ou Calor ) é a energia térmica em
transito devido a uma diferenca de temperatura.

Quando existe um gradiente de temperatura em um meio estacionario, que pode ser um
solido ou um Fluido, usamos o termo conducdo para nos referirmos a transferéncia de
calor que ocorre através desse meio, conveccao refere-se a transferéncia de calor que ira
ocorrer entre uma superficie e um fluido em movimento quando eles se encontram em
temperaturas diferentes. Um terceiro modo de transferéncia de calor é conhecido por
radiacdo térmica, onde um meio se interpde entre duas superficies, a diferentes
temperaturas, existindo assim transferéncia de calor por radiagdo

A figura 4 nos apresenta uma nocao da estrutura e configuracdo da parede e do teto dos
contéineres.

Figura 4 — Vista superior da parede e teto dos contéineres

Na modelagem da superficie de transferéncia de calor para o dimensionamento térmico,
adota-se que que o pior caso seria eliminar 0s espagos internos que séo provenientes do
processo de laminacéo, pois estes produzem as caracteristicas principais da propriedade
estrutural na parede do contéiner. Pode-se visualizar melhor a estrutura da parede na
figura 5.

Considerando que esses espacos eliminados seriam uma regido onde o ar terd a
circulacdo, esse processo resultaria em uma diminui¢do da transferéncia de calor em
funcdo da amortizacdo que ocorre nestas condi¢des, e no caso de uma parede simples e
plana como parede do contéiner, o dimensionamento sera realizado assim na pior das
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hipdteses, desta forma consegue-se atingir um nivel de precisdo que permite considerar
dados confiaveis.
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Figura 5 — Estrutura usual da parede de um contéiner

Pode-se visualizar em vista superior como seria a parede do contéiner, com o isolante e 0
revestimento, no modelo projetado para analises térmicas na figura 6.
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Figura 6 — Estrutura com eliminag&o dos espagos internos da laminacdo da parede do contéiner

A figura 7 apresenta 0 modelo utilizado para calculos referentes a transferéncia de calor
envolvida no estudo considerando os diferentes materiais cenvolvidos.
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Figura 7 — Representagdo do modelo considerado para transferécia de calor

A figura 8 apresenta 0 modelo esquematico considerado para a defini¢cdo do circuito
térmico equivalente do modelo de estudo.
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Figura 8 — Representacgdo do circuito térmico equivalente

3. Propostas finais da planta baixa, arranjo elétrico e hidro-sanitario do médulo
habitacional

Nesta etapa serdo apresentados os elementos finais considerados para cada uma das
propostas de mddulos habitacionais para um e dois contéineres, estes em base aos
procedimentos definidos pelas normas da Associacdo de Normas Técnicas — ABNT em
vigor no Brasil para os arranjos elétrico e hidraulico-sanitario.

3.1 Arranjo Elétrico

O arranjo elétrico proposto para 0 modulo habitacional em base a um contéiner de 40 pés
foi considerado com base na norma NBR 5410:2004, e esta representado na figura 9.
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Figura 9 — Arranjo elétrico médulo habitacional de um contéiner

O arranjo elétrico proposto para 0 modulo habitacional em base a dois contéineres de 40
pés foi considerado em base a norma NBR 5410:2004, e esta representado na figura 10.
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Figura 10 — Arranjo elétrico modulo habitacional de dois contéineres

3.2 Arranjo hidro-sanitario

O arranjo hidro-sanitario proposto para 0 médulo habitacional em base a um contéiner de
40 pés foi considerado com base nas normas NBR 5626:1996 e NBR 8160:1997, e esta

representado na figura 11.
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Figura 11 — Arranjo hidro-sanitario modulo habitacional de um contéiner

O arranjo hidro-sanitario proposto para 0 moédulo habitacional com base na dois
contéineres de 40 pés foi considerado com base nas normas NBR 5626:1996 e NBR
8160:1997, e esta representado na figura 12.
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Figura 12 — Arranjo hidro-sanitario médulo habitacional de dois contéineres

Com relagéo aos custos de reparos no contéiner usado, custos elétricos, custos hidro-
sanitarios, custos de isolamento térmico e acustico bem como de acabamento, foram
realizadas tomadas de precos em Manaus-AM sendo 0s mesmos apresentados abaixo nos
gréficos 1 e 2.

Relacdo de Custos por Sistema-
um contéiner

M Contéiner Usado
com /Reparos

M Elétrico
i Hidraulico sanitario
M Isolamento Térmico

Acustico
i Acabamento

Grafico 1 — Custos por sistema considerando habitacdo de um contéiner
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Pode-se verificar que o custo para um contéiner usado e seu reparo corresponde a 22%
do custo total, o sistema hidro-sanitario 8%, o sistema elétrico 7%, o isolamento térmico
e acustico 28% e o acabamento 35% respectivamente do custo total de R$ 17.902,87.

Relacédo de Custos por Sistema-
dois contéineres
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Gréfico 2 — Custos por sistema considerando habitacdo de dois contéineres

Pode-se verificar também que o custo para dois contéineres usados e seu reparo
corresponde a 33% do custo total, o sistema hidro-sanitario 17%, o sistema elétrico 16%,
o isolamento térmico e acustico 17% e o acabamento 17% respectivamente do custo total
de R$ 27.628,75. Dados de custo com base a janeiro de 2014.

4. Concluséao

A partir do detalhamento dos materiais de consumo e mao-de-obra que seriam utilizados
no projeto com relagdo aos indices da construcéo civil na cidade de Manaus, o custo final
foi estimado chegando a uma importancia de R$17.902,87 para 0 modulo de um contéiner
de 40 pés de 30 metros quadrados e uma importancia de R$ 27.628,75 para 0 modulo de
dois contéineres de 40 pés de 60 metros quadrados.

Com base nos dados do Sinduscon — AM, o sindicato da industria de construcdo civil na
cidade de Manaus, teriamos um custo de R$ 36.090,00 para uma constru¢do com o mesmo
padrdo de qualidade e com as dimensdes de 30 metros quadrados, € um custo de R$
72.180,00 para uma construcdo de 60 metros quadrados.

O projeto resultou em uma economia R$18.187,13 para a residéncia popular de um
contéiner (50,3% no valor total do imével de 30 m2), e R$ 44,551,25 para a residéncia
popular de dois contéineres (uma economia de 61,7 % no valor do imovel de 60 m2).

Esta ideia contribui para a recuperacgéo de estruturas que seriam descartadas com impacto
negativo junto ao meio ambiente bem como na economia de energia que seria utilizada
para a fabricacdo destas habitacGes populares, se constituindo uma alternativa mais que
viavel, uma alternativa alinhada com a diminuicdo do impacto ambiental advindo da
utilizacdo desenfreada de matérias primas e de energia por parte da humanidade.
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