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1. Introducdo

O uso de contéineres metalicos fabricados em aco para abrigo de atividades
humanas ocorre no Brasil desde os anos 1980, inclusive em canteiros de obras. Nos
anos recentes, coincidindo com o crescimento do setor da construcdo civil, houve
uma mudanca da qualidade dos produtos oferecidos no mercado. Paralelamente,
se expandiu o reaproveitamento de contéineres maritimos ndo mais adequados
ao transporte de cargas. Tal uso tem crescido motivado por fatores com impactos
econdmicos, como a rapida velocidade de montagem e a possibilidade de reuso, e
também porque vdo ao encontro dos objetivos de sustentabilidade perseguidos pelas
empresas.

Para Birbojm (2001), as vantagens das instalagBes provisérias nos contéineres
metalicos sdo flexibilidade, possibilidade de reuso, independéncia da fundacdo,
facilidade de transporte, grande resisténcia a intempéries, curto tempo de montagem
e desmontagem e grande nuimero de arranjos internos, além da possibilidade de
empilhamento, que reduz as necessidades de dreas no canteiro. Agrande desvantagem,
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porém, é o pouco conforto, seguido dos custos iniciais mais elevados e limitactes de
marketing (as construcées em madeira sdo mais facilmente adaptadas para visibilidade
e divulgacBes, que sdo comuns, por exemplo, nos estandes de vendas).

Para os modulos sanitdrios, os contéineres mostram-se praticos, ja que vém
completamente prontos, necessitando apenas de ligacdo com as redes. Por outro lado,
a desvantagem é que, para contéineres que chegam montados na obra, deve-se prever
0 acesso de sua chegada e retirada, limitando as possibilidades de posicionamento.
QOutra limitacdo refere-se ao custo de locacdo, que pode inviabilizar o aluguel de
contéineres para periodos muito longos. J& no caso da compra do contéiner, surge
a necessidade da retirada dessa estrutura ao final da obra, podendo ser levada para
outra edificacdo ou para um deposito.

Os contéineres maritimos trazem o risco de contaminacao, conforme discutido
em reportagem sobre o assunto (BARBOZA, 2015). Outro fator a ser considerado no
reaproveitamento de contéineres maritimos é o peso elevado, maior que o dobro do
peso de um contéiner construido para modulo habitavel, fato que dificulta a logistica
de instalagdo, movimentacao e desinstalacdo do canteiro de obras.

De todas as desvantagens de um contéiner, a mais marcante e que o estigmatiza
é o desconforto, sobretudo térmico, mas também acustico, caracteristica que associa
0 seu uso ao condicionamento artificial de ar e consequente gastos energéticos. Ideia
que permanece mesmo se sabendo que o desempenho térmico pode ser melhorado
pelo uso de revestimentos especiais das envoltérias, como mostra o trabalho de Costa
(2015).

Como nas construcdes de carater permanente, também nas provisorias a
questdo da sustentabilidade ambiental e social vem ganhando importancia. InstalacGes
com condicGes inadequadas de trabalho, normalmente, também estdo associados a
desperdicios de dgua e energia. Ainda sob o ponto de vista ambiental, é condenavel o
descarte e a ndo reutilizacdo das instalagdes provisorias.

Além da questdo do desempenho térmico e acustico, as instalagdes provisoérias
devem apresentar desempenho estrutural adequado, assim como oferecer
estanqueidade a dgua. Na verdade, deve-se tratar o desempenho de tais instalagdes
de forma sistémica, semelhante a maneira como se tratam hoje as construcdes de
carater permanente, com a introducdo da norma NBR 15575, conhecida como Norma
de Desempenho.

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo é discutir o desempenho de
contéineres metalicos para instalagdes provisorias em canteiros de obras e apresentar
a proposicdo de requisitos e critérios que contribuam para o seu correto projeto,
fabricacdo, transporte e uso. O estudo aqui desenvolvido baseia-se no trabalho de
Cardoso et al. (2013).
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2. Tipologia dos Contéineres Metdlicos

Antes de se avangar no assunto, € preciso estabelecer uma tipologia de
contéineres metalicos, no intuito de definir o tipo de contéiner que vai se abordado.

Os contéineres metalicos para instalacdes provisérias em canteiros de obras
podem ser classificados:

e Quanto a origem: maritimos reaproveitados ou fabricados com finalidade
especifica;

e Quanto ao sistema estrutural: em estrutura reticulada, dotada de pilares,
com fechamentos verticais sem fungdo estrutural ou mddulos cujos
fechamentos verticais, em chapa de aco galvanizada dobrada formada a frio
de secdo trapezoidal, atuam também como estrutura. Ambos sdo dotados de
plataforma formada por longarinas e transversinas que, no caso do segundo
tipo, é responsavel por, praticamente, toda a resisténcia do conjunto;

¢ Quanto ao uso e flexibilidade dos espacgos internos: modelo vao livre, sem
nenhuma divisdria interna, utilizavel, por exemplo, como escritério, depdsito
de materiais e vestiario ou modelo suite, com banheiro e divisérias internas,
podendo ser utilizado como escritério ou, ainda, modelo sanitario, com
divisdrias internas, bacias sanitarias, chuveiros, mictérios e pias; etc.;

e Quanto ao isolamento térmico oferecido: sem ou com isolamento, dotados
de diferentes graus de desempenho.

Omercado oferece atualmente diferentes gamas de produtos, que se diferenciam
tanto pelo sistema estrutural como pelo desempenho oferecido, com impactos
significativos nos custos de locagdo e comercializagdo. Em termos de caracteristicas
dos produtos, além da questdo estrutural e do uso dos espacos internos, é preciso
considerar elementos como: os revestimentos nas paredes e isolamentos térmico e
acustico, esquadrias de portas e janela, etc.

Outras variagdes podem ser observadas, como a forma de acesso ao produto —
comprados ou alugados ou obtidos sob a forma de comodatos. Finalmente, embora se
fale em contéineres “metalicos”, o metal utilizado é o aco.

Esse capitulo discute o desempenho de contéineres metalicos do tipo estrutura
reticulada em aco, usados para instalacdes provisorias em canteiros de obras e
fabricados com a finalidade especifica de servirem a esse propdsito. No que se refere
ao uso e a flexibilidade dos espacos internos, as exigéncias de desempenho pouco
variam. Quanto a presenca do isolamento térmico, observa-se cada vez mais que as
exigéncias de desempenho levam ao seu uso em um numero crescente de produtos
oferecidos ao mercado.
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O contéiner em estrutura reticulada apresenta a vantagem de poder se combinar
tanto horizontalmente quanto verticalmente, podendo, ainda, ser empilhavel de modo
semelhante ao dos contéineres maritimos.

Em relagdo ao tempo de uso, tal tipo de instalagdo é considerado de uso
prolongado, uma vez que é ocupado como espaco de trabalho durante o dia todo
e por periodos que variam de dias a semanas, meses ou mesmo a poucos anos. Por
outro lado, tem cardter transitério, visto ser utilizado e depois transferido para uso em
outro local.

3. Requisitos e Critérios de Desempenho para a
Avaliacdo Técnica de Contéineres de Aco

Discute-se a seguir diretrizes para a avaliagdo técnica de médulo tridimensional
de aco do tipo contéiner empilhdvel usado em instalagdes provisdrias para canteiros
de obras, trazendo elementos que colaborem para o projeto de mddulos capazes de
atender as novas necessidades do mercado.

Tomou-se como base a norma ABNT NBR 15.575 — Edificagdes Habitacionais —
Desempenho (2013) e o documento europeu ETAG 023:2006 — Guideline for European
Technical Approval of Prefabricated Building Units, semelhante a uma Diretriz para
Avaliacdo Técnica de Produtos do Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT)
do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H). Definiu-
se o tipo de mddulo tridimensional estudado como o tradicionalmente utilizado em
canteiros de obras nos paises desenvolvidos e que, em visitas a obras e fabricantes
brasileiros, mostrou-se um produto de oferta e uso crescentes no pais (RODRIGO et
al., 2015).

3.1 Caracterizacdo do Médulo Tridimensional

O objeto a ser avaliado é o mddulo tridimensional empilhavel do tipo estrutura
reticulada em acgo, para uso em canteiros de obras, predominantemente em areas
administrativas e de vivéncia, do tipo contéiner de aco.

Do ponto de vista estrutural, sdo possiveis quatro tipos de mddulo, que déo
origem a diferentes combinac¢des de montagem, conforme a Figura 1:

e Mddulo tipo A — Unidade isolada, que funciona apoiada sobre o terreno e é

capaz de se combinar com outros modulos apenas horizontalmente;

e Mddulo tipo B — Unidade de baixo, que funciona apoiada sobre o terreno e

é capaz de se combinar com outros modulos tanto horizontalmente quanto
verticalmente para cima. A capacidade de suporte vertical Mddulo tipo B
deve ser declarada (no caso da Figura 1, até trés médulos).
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e Moddulo tipo C—Unidade intermediaria, que funciona apoiada em um Mddulo
tipo B e é capaz de se combinar com outros mddulos tanto horizontalmente
guanto verticalmente para cima e para baixo. A capacidade de suporte vertical
Maddulo tipo C deve ser declarada (no caso da Figura 1, até dois moédulos).

e Modulo tipo D—Unidade de cobertura, que funciona apoiada em um Mdédulo
tipo B ou em um Mddulo tipo C e é capaz de se combinar com outros modulos
tanto horizontalmente quanto verticalmente para baixo.

Figura 1 —Tipos de combinagdo vertical de médulos.

O empilhamento vertical e a conexdo horizontal de modulos possibilitam a
realizacdo de diferentes arranjos espaciais, bem como a adaptabilidade do conjunto ao
longo da duragdo da obra, por meio de ampliacdo, reducdo e rearranjo da combinagao
dos modulos.

O moddulo é composto pelos seguintes materiais, componentes e elementos,
nem todos necessariamente empregados:

e estrutura em aco com protecdo anticorrosiva, é constituida por perfis
dobrados formados a frio em diferentes configuragdes, com espessuras abaixo
de 1 mm (0,47 mm, 0,65 mm e 0,80 mm) e aco com resisténcia minima de
escoamento de 230 MPa, constituida por estrutura vertical (Estrutura), chassi
inferior (Piso), chassi superior (Cobertura). Em alguns casos, o conjunto inclui
apoios, de altura variavel, usualmente em acgo, para elevar o médulo e para
vencer desniveis do terreno;
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¢ sistemas de fixagdo constituidos de parafusos, rebites e chumbadores: fixagdo
entre médulos, fixagdo do mddulo ao apoio, fixagdo entre perfis de aco com
parafusos ou rebites, fixacdo das chapas das vedacGes aos perfis de aco com
parafusos ou rebites, fixacdo das telhas a estrutura da Cobertura, etc;

e VedacOes Verticais Externas e Internas (VVEI), sem funcdo estrutural,
usualmente feitas em chapa de aco dobrada formados a frio de secdo
trapezoidal, com espessuras abaixo de 1 mm (0,47 mm, 0,65 mm e
0,80 mm) e com protecdo anticorrosiva e eventual pintura, habitualmente
complementadas com isolante térmico e absorvente acustico em suas faces
internas. Outras solugBes para as vedacdes verticais, com ou sem isolante
térmico e absorvente acustico, podem ser consideradas, desde que atinjam
os niveis minimos de desempenho previstos, garantindo a habitabilidade do
modulo;

e vedacdo horizontal superior montada no chassi superior (Cobertura),
usualmente em chapa de aco dobrada formados a frio de sec¢do trapezoidal
(telha), com espessuras abaixo de 1 mm (0,47 mm, 0,65 mm e 0,80 mm),
protecdo anticorrosiva e eventual pintura, habitualmente complementadas
com isolante térmico em sua face interna. Deve prever sistema para captagdo
e escoamento de dguas pluviais no caso dos Mddulos dos tipos A e D;

e vedacdo horizontal inferior montada no chassi inferior (Piso), composta por
revestimentos de piso em materiais diversos, como compensado naval ou
outros derivados da madeira, revestimento de mantas vinilicas ou borracha.
No caso de vedacdo horizontal inferior em contato com o solo, devem ser
consideradas as a¢des externas especificas (Mddulos dos tipos A e B), ja no
caso de pisos em areas molhada, deve-se prever tratamento antifungos e
impermeabilizagdo (os revestimentos ndo fazem parte do objeto de avaliacdo
da presente diretriz);

¢ isolantes térmicos, como poliuretano, poliestireno, placas de |13 de rocha ou
de 13 de vidro, ou outros materiais. Tais componentes ndo fazem parte do
objeto de avaliacdo da presente diretriz;

e materiais absorventes acusticos, como placas de 13 de rocha ou |3 de vidro e
fibras ceramicas. Esses elementos, no entanto, ndo fazem parte do objeto de
avaliacdo da presente diretriz;

e componentes de acabamento interno de diferentes procedéncias, como
placa cimenticia, régua de PVC (siding), chapa de OSB (Oriented Strand
Board) e chapa de gesso acartonado (drywall). No caso de uso de placas de
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|3 de rocha ou de 13 de vidro, elas devem ser combinadas com material de
acabamento interno adequado. Esses componentes, porém, ndo fazem parte
do objeto de avaliacdo da presente diretriz;

e pinturas externas, compativeis com os componentes estruturais e de
vedacdo, que ndo serdo objetos de avaliacdo da presente diretriz;

e pinturas e texturas internas, compativeis com os componentes estruturais e
de vedacdo, que ndo serdo objetos de avaliacdo da presente diretriz;

e portas e janelas em aco, aluminio, PVC ou outro material, com ou sem vidros
embutidos. Tais componentes ndo fazem parte do objeto de avaliagdo da
presente diretriz;

e instalacOes elétricas, normalmente passadas pela estrutura e fixadas
externamente nas vedagdes pelas suas faces internas, sendo adequadamente
aterradas. Deve-se prever conexdo externa para entrada da energia, quadro
interno, disjuntores, uma ou duas tomadas internas, interruptores e
luminarias; além da instalacdo de aparelho de ar condicionado, se for o caso.
Tais instalagGes ndo fazem parte do objeto de avaliagdo da presente diretriz;

e instalacOes hidrossanitérias, no caso de médulo sanitdrio ou de apoio que
exija a presenca de agua (copas e cozinhas), deve haver ponto de entrada
de dgua e ponto de saida de esgoto, para conexdes com redes. O mdodulo
pode prever caixa inferior de dejetos, eventualmente com o uso de quimicos;
nesse caso, a conexao com o esgoto ndo é necessaria. Essas instalagdes nao
fazem parte do objeto de avaliacdo da presente diretriz.

Os tipos de perfis de aco formados a frio que estruturam o maddulo podem
assumir diversas se¢des transversais, mas devem atender as dimensGes minimas e
tolerancias dimensionais estabelecidas na NBR 6355. A resisténcia de escoamento do
aco deve estar de acordo com as exigéncias constantes na NBR 6673. No caso dos
painéis de vedacdo, deve ainda observar a NBR 15253.

O aco utilizado nos perfis pode ter dois tipos de revestimento: zincado ou
aluminio-zinco, ambos aplicados por processo continuo de imersdo a quente. Como
o revestimento garante o desempenho a corrosdo, deve-se demonstrar que todos os
elementos estruturais em aco possuem tal protecao.

Qualquer outro material ou componente pode ser empregado mediante
identificacdo de suas caracteristicas, segundo normas técnicas pertinentes ou critérios
especificos, e mediante comprovacgdo de adequagdo com o desempenho esperado do
madulo.
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3.2 Requisitos e Critérios de Desempenho

Os requisitos de desempenho aqui definidos estdo alinhados com os da
NBR 15575, em suas diferentes partes, e estdo organizados nos seguintes temas,
que expressam as exigéncias dos usuarios relativas a seguranca, a habitabilidade e a
sustentabilidade do médulo e das instalagdes dos canteiros de obras que o empregam:

1. Desempenho estrutural;

2. Seguranga contra incéndio;

3. Seguranga no uso e operagao;

4. Funcionalidade e acessibilidade;

5. Conforto tatil e antropodindmico;

6. Desempenho térmico;

7. Desempenho acustico;

8. Desempenho luminico;

9. Estanqueidade a agua;

10. Durabilidade e manutenibilidade;

11. Saude, higiene e qualidade do ar;

12. Adequacdo ambiental: gestdo de residuos;
13. Adequacdo ambiental: gestdo da energia;
14. Adequacdo ambiental: gestdo da agua;

15. Adequacdo ambiental: escolha de materiais.

Os requisitos e seus respectivos critérios de desempenho sdo apresentados nos
itens 1 a 15, a seguir, preferencialmente sob a forma de quadros comentados. Cada
requisito refere-se a um ou mais dos subsistemas do médulo.

3.2.1 Desempenho Estrutural

Os requisitos de desempenho estrutural visam assegurar o atendimento,
durante a vida util de projeto do médulo e sob as diversas condicbes de exposicdo
(como acdo do peso proprio; sobrecargas de utilizacdo; atuagdes do vento; acbes de
transporte, montagem e desmontagem; e outros), as seguintes caracteristicas do
madulo:

e ndo ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

e prover seguranca aos usuarios em situagcBes como a acdo de impactos,
choques, vibragBes e outras solicitacdes decorrentes da sua utilizagdo normal;

e ndo provocar sensa¢do de inseguranca aos usuarios devido a deformacgdes
de seus elementos;

e ndo prejudicar as manobras normais de partes méveis, tais como portas
e janelas, nem prejudicar o funcionamento normal das instalagdes como
consequéncia das deformacgGes dos elementos estruturais.
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desempenho estrutural.

Em vista disso, o Quadro 1 traz o conjunto de exigéncias relacionadas ao

Quadro 1 — Conjunto de exigéncias relacionadas ao desempenho estrutural.

Requisito Critério Aplicacdo Indicador Origem
1.1 |Resisténcia Estado limite Estrutura Resisténcia e NBR 15575-2
estrutural e ultimo Piso estabilidade ETAG 023 (4.1,
estabilidade global Cobertura estrutural 51e6.1)
VVEI
1.2 | Deformacdo Estado limite de | Estrutura Ndo deformar | NBR 15575-2
Servico Piso excessivamente | NBR 15575-4
Cobertura ETAG 023 (4.1,
VVEI 51e6.1)
1.3 |Impactos de corpo | Energia de Estrutura Resisténcia e NBR 15575-2
mole impacto minima | Piso deslocamentos |NBR 15575-4
(J) Cobertura instantaneo e
VVEI residual
1.4 |Solicitacdo de Resisténcia a Piso Resisténcia e NBR 15575-3
cargas verticais cargas verticais | Cobertura deslocamento
concentradas concentradas
1.5 |Solicitagdo Capacidade VVEI Inexisténcia de | NBR 15575-4
de cargas de suporte danos quando
provenientes de para pecas submetido a
pegas suspensas | suspensas carga de peca
suspensa
1.6 |Solicitagdes AcGes VVEI Resisténcia do | NBR 15575-4
transmitidas por | transmitidas por acoplamento
portas para as fechamentos e da folha da
vedacOes verticais | bruscos de porta
portas
1.7 |Cargasde Resisténcia a Guarda- Resisténcia do |NBR 15575-4
ocupacdo em acOes estaticas | corpos guarda-corpo
guarda-corpos horizontais,
verticais e de
impactos
1.8 | Possibilidade de Resisténcia Cobertura Carga vertical  |NBR 15575-5
caminhamento na | a cargas acessivel ao | concentrada
Cobertura concentradas usuario para | minimae
efeito de forma de
montagem e | deslocamento
manutengdo | das pessoas

Cap. 14
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Deve ser elaborado o célculo estrutural especifico para o maddulo, por
profissional habilitado, com a respectiva memoria de calculo. No caso de Vedacdes
Verticais Internas e Externas (VVEI) estruturais, o espacamento entre montantes, a
quantidade de travessas, bloqueadores e de barras de contraventamento dependeréo
de cada projeto especifico.

As VVEI, a vedacdo horizontal superior (Cobertura) e a vedagdo horizontal
inferior (Piso) podem ser consideradas como componentes de contraventamento.

As cargas laterais (cargas de vento) devem ser consideradas conforme a
NBR 6123, ja o deslocamento horizontal no topo do modulo deve atender ao critério
estabelecido na NBR 14762.

Amemoria de cdlculo deve apresentar hipdteses de célculo, cargas consideradas,
verificacdo da estabilidade dos perfis, conforme a NBR 14762, dimensionamento
de chumbadores de fixagdo do Piso ao apoio de fundacdo e dimensionamento das
fixacdes entre modulos, no caso do empilhamento vertical.

Em relacdo a Cobertura, € preciso considerar o peso préprio dos materiais e
cargas de vento caracteristica da regido mais critica prevista para uso do maédulo,
atentando para a resisténcia das fixagBes entre perfis e para o espagamento e espessura
dos mesmos.

Na avaliacdo do requisito Deformacdo, sob a acdo de cargas gravitacionais,
de temperatura, de vento ou quaisquer outras solicitacGes passiveis de atuarem
sobre o médulo, os componentes estruturais (perfis de aco) ndo devem apresentar
deslocamentos maiores que os estabelecidos nas normas de projeto estrutural,
estipuladas pela NBR 14762 e pela NBR 15575-2. Também ndo devem impedir o
livre funcionamento de componentes como portas e janelas, nem prejudicar o
funcionamento das instalagGes.

3.2.2 Seguranca Contra Incéndio

Os requisitos de segurancga contra incéndio sdo pautados em proteger a vida
dos ocupantes, evitar a propagacdo de inflamagdo generalizada, proporcionar meios
de controle e extingdo do incéndio e dar condi¢Bes de acesso ao corpo de bombeiros,
incluindo a minimizagdo de risco de colapso estrutural.

O Quadro 2 traz o conjunto de exigéncias relacionadas a seguranga contra
incéndio.
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Quadro 2 — Conjunto de exigéncias relacionadas a seguranca contra incéndio.

Requisito Critério Aplicagdo Indicador Origem

2.1 | Dificuldade Propagacdo VVEI indice maximo NBR 15575-3
de inflamagdo | superficial da Piso de propagacdo NBR 15575-5
generalizada chama Cobertura | superficial (Ip)

2.2 | Facilidade de Densidade VVEI Densidade maxima | NBR 15575-3
fuga especifica otica | Piso especifica 6tica de | NBR 15575-5

de fumaca Cobertura | fumaca (Dm)

2.3 | Minimizagdo de | Resisténcia ao Estrutura Resisténcia ao fogo | NBR 15575-1
risco de colapso | fogo Piso
estrutural Cobertura

3.2.3 Seguranca no Uso e Operacdo

O modulo deve ser fabricado e as combinagdes de mddulos devem ser
projetadas de forma a prover seguranca no uso e operagao.

E necessério dar atencdo especial as instalagdes elétricas, em conformidade
com as normas pertinentes, no intuito de evitar choques e incéndios. O projeto deve
impedir que o usuario se machuque, seja por esbarrar em quinas ou superficies
cortantes, seja por escorregar ou tropecar (em frestas e desniveis).

O Quadro 3 traz o conjunto de exigéncias relacionadas a seguranga no uso e
operagao.

Quadro 3 — Conjunto de exigéncias relacionadas a seguranga no uso e operagao.

Requisito Critério Aplicagdo Indicador Origem
3.1 | Seguranga na Partes expostas Maodulo Inexisténcia de NBR 15575-1
utilizagao cortantes ou partes expostas
perfurantes cortantes ou
perfurantes
3.2 |Resisténciaao |Coeficiente de Piso Coeficiente de atrito | NBR 15575-3
escorregamento | atrito dindmico dindmico minimo
de revestimentos
ceramicos
3.3 | Seguranca na Inexisténcia de Piso Medidas maximas de | NBR 15575-3
circulagao desniveis e frestas desnivel e de fresta
abruptos
3.4 | Seguranga nas | Prevencdo de Maodulo Condiges de NBR 15575-6
instalagcoes choques elétricos aterramento e
e de descargas isolamento
atmosféricas
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3.2.4 Funcionalidade e Acessibilidade

O desempenho do mddulo, no que se refere a funcionalidade e acessibilidade,
depende do atendimento as exigéncias cabiveis da NR 18 — Condi¢cOes e meio ambiente
do trabalho naindustria da construcdo e da NBR 12.284 — Area de vivéncia em canteiros
de obra, relativas as condicGes e ao meio ambiente de trabalho.

Outros requisitos de carater ndo obrigatério podem ser estabelecidos.

No que tange a funcionalidade, seu desempenho depende da flexibilidade
que oferece para diferentes configuragGes de arranjo, capaz de acomodar os diversos
ambientes de trabalho de uma instalagdo proviséria de canteiro de obras: escritérios
de dimensdes variadas, sala de reunides, copa, almoxarifados, vestidrios, banheiros,
etc. Além disso, deve ser capaz de se combinar com outros médulos horizontalmente

e, em casos especificos, verticalmente (ver Figura 1 e diferentes tipos de modulos
quanto a combinacdo do ponto de vista estrutural).

Conforme a destinacdo do mddulo, ele deve ser capaz de atender a necessidades
como a coleta e condugdo de agua de chuva (Mddulos tipo A e D da Figura 1), o

‘Jj 1 abastecimento de dgua fria e quente e o esgotamento de agua servida e esgoto.

L o . o

S Além disso, deve prever sistemas de acoplamento adequado a redes de energia, dgua
N .

==+=1 potdvel, drenagem e esgoto, conforme o caso.

T

*"ﬁ_‘ Quanto ao mobilidrio, deve-se dar preferéncia para porta de correr, no caso de
T | 7. e

_JL‘“ 1 armarios acoplados ao médulo.

= :_'_._: O projeto tem a necessidade de prever meios para manutencdo segura da
L «
T

cobertura, quando se tratar de Unidade de cobertura (Mddulo tipo D).

No que se refere a acessibilidade, o mddulo deve possibilitar sua adaptagdo
para portadores de deficiéncia fisica ou pessoas com mobilidade reduzida, incluindo a
instalacdo provisdria do canteiro de obras como um todo.

O Quadro 4 traz a exigéncia relacionada a funcionalidade e acessibilidade de
carater ndo obrigatdrio.

Quadro 4 — Exigéncia relacionada a funcionalidade e acessibilidade.

Requisito Critério Aplicagdo | Indicador Origem

4 | CondicGes e meio | CondicGes e meio | Mddulo Atendimento | NR 18 (secdo 18.4)
ambiente de ambiente de a legislagdo NBR 15575-1
trabalho trabalho

3.2.5 Conforto Tatil e Antropodindmico
O desempenho do mddulo, no que se refere ao conforto tatil e antropodinamico,

depende da adequacdo ergondmica de dispositivos de manobra (trincos, puxadores,
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cremonas, guilhotinas, portas, janelas, torneiras, registros e descargas), bem como de
medidas para evitar riscos de quedas.

O Quadro 5 traz o conjunto de exigéncias relacionadas ao conforto tatil e
antropodinamico.

Quadro 5 — Conjunto de exigéncias relacionadas ao conforto tatil e antropodinamico.

Requisito Critério Aplicagdo Indicador Origem
5.1 | Conforto tatil Adequagdo Maodulo Conforto tatil NBR 15575-1
e adaptagdo ergonomica de e adaptagdo
ergonbmica dispositivos de ergonémica
manobra e forca Forga e torque
para acionamento maximos para

acionamento de
dispositivos de

manobra
5.2 |Homogeneidade | Regularidade Piso Auséncia de NBR 15575-3
e planicidade superficial irregularidades

na superficie

3.2.6 Desempenho Térmico

A NBR 15575 permite que o desempenho térmico do médulo seja avaliado
de forma isolada ou segundo uma combinacdo dessas estruturas, a depender do
canteiro de obras. As exigéncias aqui mencionadas referem-se ao modulo de forma
isolada. E indispensavel ressaltar, ademais, que as exigéncias de desempenho
térmico estabelecidas na NBR 15575 reportam-se as caracteristicas bioclimaticas das
diferentes regides brasileiras definidas na NBR 15220-3. Desse modo, os requisitos de
desempenho as quais o0 médulo deve responder dependem da regido ou das regides
onde é empregado.

As vedagdes externas (VVE e Cobertura) devem se adequar para propiciar bom
desempenho térmico. Para tanto, é preciso considerar sua transmitancia e capacidade
térmica, de acordo com a NBR 15520-2.

Paraatenderaosrequisitos6.1e6.2 (Quadro 6), sdo aceitos calculos simplificados
(Procedimento Simplificado). Caso o médulo ndo atenda as exigéncias do Procedimento
Simplificado, deve-se proceder a sua analise de acordo com simulagdo computacional,
que comprove a melhoria das condi¢cGes de temperatura de verdo e inverno em seu
interior (6.3) (Procedimento de Simulagdo), ou a realizacdo de medi¢Ges em protodtipo,
que comprovem o desempenho térmico do mddulo (Procedimento de Medicdo).

Outro critério a ser avaliado refere-se as aberturas minimas de ventilagdo a
serem consideradas nas VVE (6.4).
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Quadro 6 — Conjunto de exigéncias relacionadas ao desempenho térmico.

Requisito Critério Aplicagdo |Indicador Origem
6.1 |Resisténcia Transmitancia VVE Valor maximo NBR 15575-4
térmica térmica—U Cobertura | admissivel de NBR 15575-5
(W/m?K) transmitancia
térmica U
6.2 |Inércia Térmica | Capacidade VVE Valor minimo NBR 15575-4
Térmica — CT Cobertura |da capacidade
(kJ/m?2K) térmica CT
6.3 |Desempenho no | Temperatura no Maodulo Temperatura NBR 15575-1
verdo e inverno | verdo e no inverno madxima de verdo
(Procedimento e minima de
de Simulagéo) inverno
6.4 | Permeabilidade |Areade abertura |VVE Area minima de | NBR 15575-4
doar para ventilagdo abertura para NR 18
ventilagdo (18.4.1.3)

3.2.7 Desempenho Acustico

O projeto do médulo deve considerar, para o nivel de ruido externo, um valor
que seja compativel com o esperado para uma obra de grande porte. Em funcdo desse
nivel, e de modo a alcangar o desempenho acustico exigido, o modulo deve oferecer um
isolamento sonoro proporcionado por produtos dispostos em suas Vedagdes Verticais
Externas (VVE) e Cobertura. Considerando os ruidos aéreos internos, da mesma forma,
produtos sdo dispostos em suas Vedacdes Verticais Internas (VVI).

Para verificacdo do atendimento ao requisito de isolagdo sonora, pode-se optar
por realizar medi¢des do isolamento em campo ou em laboratério, cujos critérios de
desempenho sdo diferentes.

Em ambientes onde a inteligibilidade da fala é necessaria, ou onde estejam
previstas atividades com grande fluxo de pessoas falando, como o caso dos refeitorios
e salas de reunido, pode-se planejar um sistema de absorcdo acustica para melhoria
da qualidade do som.

O Quadro 7 traz o conjunto de exigéncias relacionadas ao desempenho acustico.
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Quadro 7 — Conjunto de exigéncias relacionadas ao desempenho acustico.

Requisito Critério Aplicagdo | Indicador Origem
7.1 |lsolacdo ao som Diferenca VVE Diferenca NBR 15575-4
aéreo da envoltoria | padronizada Cobertura | padronizada de NBR 15575-5
(ensaio de campo) | de nivel nivel ponderada a
ponderada a 2 m da envoltdria
2m-D2m, minima —D2m,
nT, W nT, W
7.2 |lsolacdo ao Redugdo VVE Redugdo sonora | NBR 15575-4
som aéreo da sonora ponderada
envoltéria (método | ponderada — da envoltdria
laboratorial) Rw minima — Rw
7.3 |lsolacdo ao som Diferenca VVI Diferenca NBR 15575-4
aéreo da Vedagcdo | padronizada padronizada de
Vertical Interna de nivel nivel ponderada
(ensaio de campo) | ponderada — da Vedagdo
DnT, W Vertical Interna
minima — DnT, W
7.4 |lsolagdo ao Redugdo VVI Reducdo sonora | NBR 15575 -4
som aéreo da sonora ponderada da
Vedacdo Vertical ponderada — Vedacgdo Vertical
Interna (método Rw Interna minima —
laboratorial) Rw

3.2.8 Desempenho Luminico

O desempenho luminoso envolve iluminagdo natural e artificial, bem como o

conforto visual. No entanto, a exigéncia que se trata aqui se relaciona apenas com a
iluminacdo artificial, conforme a NBR 15575-1, expressa no Quadro 8.

Quadro 8 — Exigéncia relacionada ao conforto luminico.

Requisito Critério

Aplicacdo Indicador Origem

8 |lluminagdo | Nivel de

artificial

Ambientes | Niveis minimos de | NBR 15575-1
artificial iluminacdo internos iluminagdo média | NBR ISO/CIE 8995-1
média artificial

Ndo obstante, o projeto do mddulo deve oferecer condi¢cdes para que haja
equilibrio entre iluminacdo natural e artificial. Os ofuscamentos precisam ser evitados
por meio de artificios de transmissdo indireta da luz, tais como bandejas de luz e aletas

refletoras nas luminarias.
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O moédulo necessita garantir ainda acesso a luz do dia. Na combinacdo de
modulos da instalagdo provisdria no canteiro de obras, o acesso a luz do dia deve
ser garantido para cada um dos ambientes que a forma. Recomenda-se que haja
uma janela (ou uma abertura com vidro, sem ventilacdo) no escritério de engenharia
direcionada a obra.

Em locais de baixo fluxo de pessoas, deve haver circuitos elétricos de iluminacdo
independentes; pode-se optar pelo uso de sensores de presenca ou fotoelétrico (em
escadas externas, por exemplo). Nas dreas de circulagdo externa, recomenda-se usar
luminadrias voltadas para o solo.

3.2.9 Estanqueidade & Agua

A adgua é o principal agente de degradacdo de um amplo grupo de materiais e
componentes de construcdo. Ela estd presente no solo, na atmosfera, nos sistemas
prediais e como decorréncia de atividades de higiene e limpeza e de cocgdo. Por todos
esses meios, ela pode atingir o mddulo.

O mddulondo deve permitir aentrada de dgua por meio da ascensdo de umidade
do solo pelos apoios (Pisos Mdédulos tipos A e B) e da infiltracdo de dgua de chuva
pelas Vedacdes Verticais Externas (VVE) ou pela Cobertura. Adicionalmente, deve ser
projetado para conviver sem o prejuizo demasiado causado pelas dguas internas, por
exemplo, decorrentes dos procedimentos de uso e limpeza dos ambientes, vapor de
dgua gerado nas atividades normais de uso, condensacdo de vapor de dgua e eventuais
vazamentos.

O Quadro 9 traz o conjunto de exigéncias relacionadas a estanqueidade a agua.

Quadro 9 — Conjunto de exigéncias relacionadas a estanqueidade a agua.

Requisito Critério Aplicagdo Indicador | Origem
9.1 |Estanqueidade a Estanqueidade, | VVE Sinais de NBR 15575-4
dgua de chuva das considerando a infiltracdo
Vedacdes Verticais acdo dos ventos de dgua ou
Externas umidade
9.2 | Estanqueidade a Estanqueidade, |Cobertura Sinais de NBR 15575-5
agua de chuva da considerando a infiltracdo
Cobertura acdo dos ventos de dgua ou
umidade
9.3 | Estanqueidade a Estanqueidade Piso Sinais de NBR 15575-3
umidade ascendente | do Piso em infiltracdo
do Piso contato com o de agua ou
solo umidade
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Quadro 9 — Continuagdo.

Requisito Critério Aplicagdo Indicador | Origem
9.4 |Estanqueidade Estanqueidade, |VVEI Sinais de NBR 15575-4
a adgua de uso considerando Piso infiltracdo
e lavagem dos as acoes de dgua ou
ambientes de decorrentes dos umidade
Vedacgdes Verticais procedimentos
e Piso de uso e limpeza
dos ambientes
9.5 | Estanqueidade Estanqueidade Instalagdes Sinais de -
das instalagdes sob condicGes hidrossanitdrias | vazamentos
hidrossanitdrias normais de uso

3.2.10 Durabilidade e Manutenibilidade

O desempenho do médulo, no que se refere a durabilidade, volta-se para os
componentes e elementos que merecem atencdo especial quanto a resisténcia a
corrosdo, a umidade e ao ataque quimico.

O mercado de contéineres de aco trabalha com duas alternativas para acesso ao
produto: compra e locacdo. Embora em ambas haja interesse pelo estabelecimento de
prazos de vida Util de projeto (VUP) — respectivamente, para as construtoras e para os
locadores —, esta pesquisa optou pelo ndo estabelecimento de exigéncia compulséria
em relacdo a esse tema. Sdo apenas indicados prazos de vida util de projeto dos
elementos do mddulo e sugeridas medidas preventivas a serem incorporadas ao
projeto.

Ndo obstante, é importante assegurar a continuidade da capacidade funcional
do médulo, a qual é potencializada pelo correto uso da instalagdo e pela realizagdo
de intervengdes de manutencdo pré-estabelecidas. Assim, um aspecto essencial para
garantiade desempenhono quetange a durabilidade e manutenibilidade é aelaboracdo
de um manual de uso, operacdo e manutencdo. Dentre outros pontos, ele deve indicar
a vida util dos elementos e componentes do mddulo, passar orientagdes sobre o uso
e os periodos de manutencgdo e trocas desses constituintes da instalagcdo, bem como
trazer instrucBes para sua realizacdo. Deve-se considerar, também, a facilidade ou
meios de acesso para manutencdo. Todos os componentes devem ser identificados
segundo sua dimensdo, geometria, propriedades significativas e tolerancias. Deve-se
ainda esclarecer os meios para a reutilizacdo dos componentes descartados ao final
de sua vida util.

O Quadro 10 traz o conjunto de exigéncias relacionadas a durabilidade e
manutenibilidade.
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Quadro 10 — Conjunto de exigéncias relacionadas a durabilidade e manutenibilidade.

Requisito Critério Aplicagdo |Indicador Origem
10.1 |Resisténciaa |Existéncia de Estrutura Massa do -
corrosao de revestimento de Piso revestimento por
perfis de ago | protecdo (zincado | Cobertura |unidade de drea do
e dispositivos | ou aluminio-zinco) | VVEI perfil (g/m?)
de fixagdo Protecdo a corrosdo
de dispositivos de
fixacdo

Auséncia de pontos
susceptiveis a
corrosdo galvanica

10.2 |Resisténciaa |Danos pela Piso Auséncia de danos | NBR 15575-3
umidade presenca de agua

10.3 | Resisténcia Danos pela Piso Auséncia de danos | NBR 15575-3
ao ataque presenga de
quimico agentes quimicos

10.4 | Permanéncia |Manual de uso, Maodulo Existéncia de manual | NBR 15575-1
do operagdo e de uso, operagdo e
desempenho | manutencdo do manutencao
do modulo maddulo

10.5 |Vida util de Incorporagdo Elementos | Medidas preventivas | NBR 15575-1
projeto de ao projeto do médulo |incorporadas ao
elementos do | de medidas projeto
maédulo preventivas

3.2.11 Saude, Higiene e Qualidade do Ar

O desempenho do modulo, no que se refere a salde, higiene e qualidade do ar,
volta-se, em primeiro lugar, aos cuidados para se evitar a contaminagdo da dgua a partir
dos componentes das instalacdes, condi¢do essencial a boa satde dos ocupantes. Os
componentes empregados devem garantir a salubridade e a qualidade da agua, ndo
transmitindo substancias toxicas nem a contaminando por meio de metais pesados.

Para evitar a contaminacdo biolégica na instalacdo de agua potavel, todo
componente da instalacdo deve evitar a impregnagdo de sujeira ou desenvolvimento
de bactérias ou atividades bioldgicas. As instalacdes de esgoto ndo devem permitir o
refluxo ou retrossifonagem, evitando a presenca de odores.

Com relacdo a qualidade do ar interno, o sistema de ventilagdo deve prever boa
distribuicdo do ar novo e a exaustdo do ar viciado, ainda que por meio de ventilagao
natural. Por se tratar de um modulo para canteiro de obras, recomenda-se que as
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janelas e outras tomadas de ar externo prevejam sistema que impeca a entrada de
material particulado do ar externo. Outra medida recomendavel é procurar empregar
tintas e adesivos a base de 4gua, assim como de produtos com baixas emissdes de
Compostos Organicos Volateis (COV), de formaldeidos e de elementos cancerigenos
ou causadores de efeitos genéticos nocivos, principalmente no caso dos revestimentos

de VedacgdGes Verticais, Piso e Cobertura (forro) em contato com o ar interior.

O Quadro 11 traz a exigéncia relacionada a saude, higiene e qualidade do ar.

Quadro 11 — Exigéncia relacionada a saude, higiene e qualidade do ar.

Requisito Critério Aplicagdo |Indicador Origem
11.1 | Contaminagédo | Independéncia | Instalacdo | Separacdo das NBR 15575-6
dadguaa do sistema de | de agua tubulagBes de dgua
partir dos agua potavel potavel e ndo potavel ou
componentes de fluido de qualidade
das insatisfatéria e uso de
instalacdes componentes que nao
transmitam a agua
substancias toxicas ou
contaminantes
11.2 | Contaminagédo | Risco de Instalacdo | Material de fabricacdo NBR 15575-6
biologica contaminagdo |de agua do componente da
da dguana bioldgica das potavel instalacdo e ndo
instalacdo de |tubulacdes e empocamento de dgua
dgua potavel |de estagnagdo (madulo testado)
da agua
11.3 | Auséncia Estanqueidade |Instalacdo |Auséncia de NBR 15575-6
de odores a0s gases de esgoto | retrossifonagem ou
provenientes quebra do selo hidrico
dainstalagdo
de esgoto
11.4 | Qualidade do | Renovagdo Modulos Sistema de ventilagdo -
ar interno do ar e baixa adequado e uso de
presenca de materiais de baixa
componentes emissividade
nocivos

3.2.12 Adequacdo Ambiental: Gestdo de Residuos

Os requisitos de desempenho, no que se refere a adequacao ambiental quanto
a gestdo de residuos, dizem respeito as condi¢Ges de armazenamento e triagem dos
residuos, considerando os fluxos de entrada e saida.
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3.2.13 Adequacdo Ambiental: Gestdo da Energia

Os requisitos de desempenho, no que se refere a adequacdo ambiental quanto
a gestdo da energia, dizem respeito as medidas voltadas ao uso racional da energia,
seja do mddulo, seja da fabrica responsavel pela sua producéo.

3.2.14 Adequacdo Ambiental: Gestdo da Agua

Os requisitos de desempenho, no que se refere a adequagdo ambiental quanto
a gestdo da agua, dizem respeito a presenga de equipamentos economizadores nas
instalacGes hidrossanitarias do modulo.

3.2.15 Adequacdo Ambiental: Escolha de Materiais

Os requisitos de desempenho, no que se refere a adequagdo ambiental quanto
a escolha de materiais, dizem respeito a valorizacdo de materiais que causem menor
impacto ambiental, desde as fases de exploracdo dos recursos naturais até a sua
utilizacdo final.

3.3 Qualidade na Fabricacdo, Montagem e Transporte
do Mddulo

O fabricante do moddulo deve implantar procedimentos para assegurar a
qualidade da aquisicdo dos materiais e componentes do modulo e da sua fabricacédo,
montagem, transporte e instalacdo no canteiro de obras.

3.3.1 Qualidade dos Materiais e Componentes Empregados
no Modulo

O fabricante deve assegurar que a compra de materiais e componentes
empregados na fabricacdo do mddulo esteja em conformidade com os requisitos
especificados de aquisicdo. Estes devem descrever claramente o que estd sendo
comprado, contendo especificagdes técnicas.

O fabricante deve realizar inspe¢do ou outras atividades necessarias para
assegurar que o produto adquirido atenda aos requisitos de aquisicdo especificados.

3.3.2 Qualidade da Fabricagcdo do Mddulo

O fabricante deve assegurar que as diversas atividades envolvidas na fabricagdo
do modulo estejam conformes com os requisitos especificados de producgdo, os quais
devem descrever claramente como e com que recursos as atividades sdo executadas.
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Ofabricante deve realizarinspecdo ou outras atividades necessarias para garantir
que as atividades realizadas atendam aos requisitos de produgdo especificados.

3.3.3 Qualidade da Montagem do Mddulo em Fdbrica ou no
Canteiro de Obras

O fabricante deve assegurar que as diversas atividades envolvidas na montagem
do modulo estejam conformes com os requisitos especificados. Estes devem descrever
claramente como e com que recursos executam-se as atividades, no caso de serem
efetuadas em fabrica ou no canteiro de obras.

O fabricante deve realizar inspecdo ou outras atividades necessarias para

assegurar que as atividades realizadas cumpram os requisitos de montagem
especificados.

3.3.4 Qualidade do Transporte e da Instalagcdo do Mddulo
no Canteiro de Obras

O fabricante deve assegurar que as diversas atividades envolvidas no transporte
e na instalagdo do médulo no canteiro de obras estejam conformes com os requisitos
especificados. Estes devem descrever claramente como e com que recursos executam-
se as atividades, no caso de serem realizadas pelo fabricante ou pela empresa
construtora.

O fabricante deve realizar inspegdo ou outras atividades necessarias para
assegurar que as atividades realizadas atendam aos requisitos de transporte e
instalacdo especificados.

3.4 Documentos Técnicos Complementares

A seguir listam-se as normas técnicas referenciadas:
e Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
o NBR 6123:1998 — Forgas devidas ao vento em edificacdes;
o NBR6355:2012—Perfisestruturais de agco formadosa frio — Padronizagao;

o NBR 6673:1981 — Produtos planos de aco — Determinacdo das
propriedades mecanicas a tracdo;

o NBRISO/CIE 8995-1:2013 — lluminacdo de ambientes de trabalho. Parte
1: Interior;

o NBR 12284:1991 — Areas de vivéncia em canteiros de obras —
Procedimento;

o NBR 14762:2001 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas
por perfis formados a frio — Procedimento;
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o NBR 15220-2:2005 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte 2:
Métodos de cdlculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica,
do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de
edificacOes;

o NBR 15220-3:2005 — Desempenho térmico de edificacdes — Parte
3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacOes unifamiliares de interesse social;

o NBR 15253:2005 — Perfis de aco formados a frio, com revestimento
metalico, para painéis reticulados em edificacdes — Requisitos gerais;

o NBR 15575-1:2013 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos:
Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais;

o NBR 15575-2:2013 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos:
Desempenho — Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

o NBR 15575-3:2013 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos:
Desempenho — Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

o NBR 15575-4:2013 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos:
Desempenho — Parte 4: Sistemas de vedacOes verticais externas e
internas;

o NBR 15575-5:2013 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos:
Desempenho — Parte 5: Requisitos para sistemas de coberturas.
e Ministério do Trabalho e Emprego:
o NR 18 — Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da
Construcao.
e Norma européia — EN:

o ETAG 023:2006 — Guideline for European Technical Approval of
Prefabricated Building Units.

4. Comentdrios Finais e Implicacoes para a
IndUstria da Construcdo Civil

O capitulo mostrou que sdo diversos os contéineres usados em instalacdes
provisorias de canteiros de obras oferecidos no mercado e propds uma tipologia para
essas estruturas. Com base nela, voltou-se ao modulo tridimensional empilhavel do
tipo estrutura reticulada em aco, usado predominantemente em areas administrativas
e de vivéncia.

Partiu da ideia de que a busca por solugdes de melhor desempenho técnico
e econdmico tem levado a um maior grau de exigéncia no que se refere a essas
instalacdes, motivando os agentes do mercado a atender as aspiracdes em relacdo aos
contéineres de ago.
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A fim de contribuir com essa evolucdo, discutiu-se o desempenho esperado
para tais contéineres, propondo-se requisitos e critérios que contribuam para o seu
correto projeto, fabricacdo, transporte e uso.

Paraumaconsideracdomaisaprofundadanoassunto,incluindoosdetalhamentos
dos métodos de verificacdo e avaliagdo de cada requisito de desempenho e os ensaios
e as inspec¢des in loco que devem ser realizados, os documentos que devem ser
apresentados e os calculos que devem ser realizados, em cada caso, deve-se consultar
a diretriz completa proposta por Cardoso et al. (2013).

Complementarmente, podera ser implementado um mecanismo de avaliacdo
técnica, como se faz no Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) — Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT), no caso de produtos
inovadores, por meio do estabelecimento de uma Diretriz para Avaliacdo Técnica de
Produtos SINAT.
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