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Resumo

O mercado da construgdo civil tem requisitado cada vez mais agilidade na execucdo das obras
e as construgdes em contéiner apresentam-se como uma boa alternativa para atender a essa
demanda. Porém, para seu uso, deve ser realizada a adaptagdo adequada de esquadrias, forros,
instalacdes hidrossanitarias, entre outros subsistemas. Um grande entrave para que essa
adaptacdo ocorra € a inexisténcia de normalizagdo para as constru¢cdes em contéiner, gerando,
assim, inseguranca quanto a qualidade e confiabilidade dessas edificagdes. O objetivo desse
trabalho ¢ analisar a adaptacdo dos contéineres a um empreendimento comercial situado em
Vila Velha — ES, quanto a montagem de esquadrias forros do sistema drywall e instalagdes
prediais, a luz das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, de manuais da
Associacdo Brasileira de Drywall e de referenciais bibliograficos, visando o aperfeigoamento
de futuros empreendimentos construidos a partir de contéineres maritimos. Foi realizado um
estudo de caso e a coleta dos dados se deu através da analise de documentos, entrevistas e visitas
a obra para observagdo direta do canteiro e acompanhamento da execugdo das etapas
construtivas com registros fotograficos. Observou-se nos resultados uma série de critérios e
requisitos expressos pelos normativos, manuais e referéncias bibliograficas que foram
atendidos, mas alguns problemas foram identificados em campo, desde a falta de cuidados com
a esquadria dos modulos, forros e seus subsistemas, até o ndo atendimento aos normativos
utilizados. Assim, sustentando-se a inseguranca quanto a confiabilidade e durabilidade das
construgdes em contéiner.

Palavras-chave: Contéiner, esquadrias, forros, instalagdes prediais, empreendimentos
comerciais.

Abstract: The civil construction market has requested more and more agility in the execution
of works and container constructions are a good alternative to meet this demand. However, for
its use, the appropriate adaptation of frames, ceilings, plumbing installations, among other
subsystems, must be carried out. A major obstacle for this adaptation to occur is the lack of
standardization for container constructions, thus generating insecurity regarding the quality and
reliability of these buildings. The objective of this work is to analyze the adaptation of
containers to a commercial enterprise located in Vila Velha — ES, regarding the assembly of
frames, linings of the drywall system and building installations, in the light of the standards of
the Brazilian Association of Technical Standards, manuals of the Brazilian Association of
Drywall and bibliographic references, aiming at the improvement of future projects built from
shipping containers. A case study was carried out and data collection was carried out through
the analysis of documents, interviews and visits to the site for direct observation of the
construction site and monitoring of the execution of the construction stages with photographic
records. A series of criteria and requirements expressed by the regulations, manuals and
bibliographic references were observed in the results, but some problems were identified in the
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field, from the lack of care with the framing of the modules, ceilings and their subsystems, to
the non-compliance with the regulations used. Thus, sustaining the insecurity regarding the
reliability and durability of container constructions.

Keywords: Container, frames, ceilings, building installations, commercial enterprises.

1 Introducao

No Brasil existem varias cidades com uma localizacdo privilegiada, por estarem situadas
proéximas a uma zona portudria. Um exemplo ¢ a cidade de Vitéria, que tem um porto
organizado, com um conjunto de terminais que compartilham infraestrutura comum e 11
terminais de uso privativo. Nesse contexto, existe uma atrativa disponibilidade de contéineres
para destina-los, apds adaptagdes, a usos residenciais e comerciais diversos (Ideies, 2018).

Apesar das vantagens logisticas das cidades portuarias, atualmente ndo existe normativo
nacional regulador especifico para as constru¢des em contéiner, promovendo inseguranga
dessas construcdes (Freire; Pereira, 2018; Carvalho, 2017). De acordo com Barreto ¢ Bueno
(2022), a falta de parametros e requisitos minimos das construgdes em contéiner promove
dificuldade para realizacdo do controle executivo dos processos de adaptacdo dos modulos a
empreendimentos comerciais, sendo eles: cortes, reforgos, instalagdo de esquadrias, montagem
do sistema de vedacao e seus subsistemas, possibilitando a ocorréncia de falhas e manifestagoes
patologicas.

Ainda de acordo com Barreto e Bueno (2022), os problemas mais comuns das construgdes
em contéiner sdo: fixagdo indevida das divisorias, exposicao de partes cortantes nas esquadrias,
graves infiltragdes advindas da falha de estanqueidade do piso e encontros entre as estruturas
de drywall e contéiner, auséncia de isolamento térmico e acustico e pé-direito menor que o
recomendado em norma (2,50 metros).

Apesar da inexisténcia de normativo para as construgdes em contéiner, as etapas de corte,
implementagdo de esquadria (portas e janelas) e refor¢os da estrutura dos modulos, possuem
especificagdes de critérios e requisitos minimos, os quais sdo apresentados em diversas
referéncias bibliograficas, por exemplo Abreu (2018), Carbonari (2015), Carvalho (2017),
Figuerola (2013), Franga Junior (2017). Quanto as divisorias, forros e subsistemas do drywall,
se tem normativo especifico da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e manuais da
Associagao Brasileira do Drywall.

Neste sentido, esse trabalho visa analisar a adaptagdo dos contéineres a empreendimentos
comerciais, assim como a montagem de esquadrias, forros do sistema drywall, instalagdes
hidrossanitarias, hidraulicas, elétricas, de gas, isolamento térmico e acustico, a luz das normas

da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, materiais da Associagdo Brasileira de Drywall e
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referenciais bibliograficos, visando o aperfeicoamento de futuros empreendimentos construidos
a partir de contéineres maritimos.

A analise nesse trabalho se dd em um empreendimento comercial localizado no municipio
de Vila Velha, no Espirito Santo, a fim de identificar se a unidade-caso atende aos critérios e
requisitos expressos nos referenciais bibliograficos, tanto das construgdes em contéineres,

quanto do sistema drywall, normas técnicas e manuais da Associacdo Brasileira do Drywall.

2 Metodologia

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, primeiramente foi realizada uma revisao
bibliografica sobre o assunto. Apds essa etapa, foi selecionada a unidade-caso, que deveria ser
um empreendimento construido a partir de contéineres maritimos de carater comercial, com os
servigos de adaptagdo dos contéineres em fases iniciais e a obra deveria comtemplar as fases
executivas a serem analisadas, ou seja, instalagao de esquadrias, execugdo de forros (drywall)
e instalagcdes eletro-eletronicas, hidrossanitarias, agua quente e fria, gas e isolamento
termoacustico.

A unidade-caso selecionada para realizagao do estudo de caso foi de um empreendimento
constituido de varios pontos comerciais do ramo alimenticio, localizados proximo a uma regiao
costeira (Vila Velha — ES), chamado Food Park.

A localizagdo do empreendimento refor¢a a importancia do atendimento as premissas
executivas, uma vez que estardo sujeitos a fortes ventos e, quando combinado a precipitagdes
pluviométricas, podem gerar infiltragdes nas esquadrias ou revestimentos externos, caso a
estanqueidade destes estejam comprometidas. Outro ponto, da-se pela grande incidéncia solar,
sendo significativo o correto dimensionamento das aberturas para ventilagdo e instalagdo dos
revestimentos termoacusticos.

A coleta de dados foi realizada através da analise de documentos. Assim, solicitou-se ao
responsavel técnico da obra e empresas executantes, os documentos que fornecessem
informacdes e registros relacionados as fases executivas e controles aplicados. Nesse contexto,
pode-se destacar o cronograma da obra, projetos executivos, didrios de obra e fichas de
verificagdo ou ficha de inspecdo dos servicos.

A outra técnica utilizada para a coleta de dados foi a observagdo direta em campo, que
objetivou analisar a execugao de esquadrias, forros e instalagdes prediais, executados no interior
dos contéineres durante o processo de adaptacdo ao empreendimento.

Para essa atividade de observagao, foi elaborado um roteiro dos itens a serem analisados

em campo, quais sejam: forro, esquadrias, instalagdes hidrossanitarias, hidraulicas, elétricas,
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gas, isolamentos, ferramentas utilizadas no processo executivo, formas de acondicionamento e
transporte), prevendo-se registro fotografico. Esses registros foram utilizados para andlise dos
critérios e requisitos adotados durante o processo de adaptacao dos cont€ineres maritimos a
empreendimentos, comparando-os com os diagramas, ilustracdes, tabelas, requisitos e
recomendacdes estabelecidos nos normativos e manuais especificados pela Associagdo
Brasileira do Drywall.

E por fim foram realizadas entrevistas para a coleta de dados referente aos critérios e
requisitos adotados durante o processo de adaptacdo dos contéineres maritimos ao
empreendimento. Realizou-se a compilagao dos dados contidos na NBR 15217 (ABNT, 2018),
14715-1 (ABNT, 2021) e NBR 15758-1-2 (ABNT, 2009). Estes itens foram expressos em forma
de roteiro de duas entrevistas, sendo realizada com o engenheiro responsavel pela obra e com
o encarregado da equipe de montagem do sistema drywall.

Na primeira entrevista obteve-se informagdes sobre projetos, repasse da demanda
executiva para equipe de campo; controles no recebimento, acondicionamento e movimentagao
dos materiais; manutencdo e controle do estoque (caso aplicavel) e tratamento de ndo
conformidades.

Na segunda entrevista teve-se a investigacdo das dificuldades das fases executivas
(interpretacdo dos projetos em campo, execucao das paredes, forros, cortes no contéiner,
execucao de refor¢os na estrutura do contéiner, instalacdo dos requadros para recebimento das
esquadrias, instalagdes de gas, hidrossanitarias, hidraulicas, eletro-eletronicas, isolamento
térmico e acustico) e suas respectivas tratativas em campo.

A andlise dos dados ocorreu através da comparag¢dao das condigdes de campo com as
especificagdes de uso, formas de acondicionamento e procedimentos de montagem, presentes
nos textos, tabelas, figuras da literatura e normas técnicas do sistema drywall e seus
subsistemas, bem como manuais da Associacao Brasileira do Drywall, avaliando os critérios e
requisitos adotados durante o processo de adaptacdo dos contéineres maritimos a

empreendimento.

3. Apresentacio e discussiao dos resultados

A obra em estudo foi concebida a partir de dez contéineres maritimos, sendo seis do tipo
Standard 40’ e quatro do tipo Standard 20’ dispostos em trés pavimentos, 0s quais se conectam
através de escada tipo padrdo de estrutura metélica. No térreo foram instalados trés contéineres
Standard 20’ (identificados como CT 01, CT 02 ¢ CT 03, ambos com 15,37m?) ¢ um contéiner

Standard 40’ (nomeado como CT 04, com 31,37m?). Todos os moédulos deste pavimento foram
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apoiados sobre bases civis, as quais ja haviam sido cobertas por pavimentacdo em piso de
concreto intertravado no momento da observacao direta.

No 1° piso, instalou-se dois contéineres Standard 20°, definidos como CT 05 ¢ CT 06
(ambos com 15,37m?), bem como dois contéineres Standard 40°, sendo eles: CT 07 ¢ CT 08
(31,37m?). No 2° piso, instalou-se um contéiner Standard 20°, definido como CT 09 (15,37m?)
e um contéiner Standard 40’: CT 10 (31,37m?).

Os moédulos foram adquiridos em lote tinico devido a maior facilidade para aquisi¢ao da
tipologia Standard. Com a padronizacdo dos tipos de conté€ineres, evitou-se possiveis ajustes

nos suportes entre modulos devido suas diferencas dimensionais.

3.1 Adaptacio dos Contéineres - Esquadrias

Para instalacdes de esquadrias seguiu-se uma padroniza¢do conforme explicado pelo
engenheiro da obra, onde todos os modulos contam com uma abertura para porta (2,10x0,70m)
e uma para janela ou balcdo de atendimento (3,00x1,2 m).

Inicialmente executa-se a marca¢cdo manual das aberturas necessarias as esquadrias sobre
as chapas laterais dos contéineres, seguido de corte destas estruturas pelo uso de esmerilhadeira
com disco para metal. Posteriormente, seguiu-se com a soldagem dos requadros fabricados em
campo com perfil U 100x50x2,5mm (portas e janelas), remog¢do das rebarbas, lixamento dos
pontos de solda, tratamento superficial com fundo convertedor de ferrugem ou fundo
anticorrosivo.

Figura 1 - Processo de corte, tratamento de superficie e reparos.

Corte das chapas laterais do contéiner  Tratamento superficial da regido de corte Reparos por soldagem de barras

Fonte: Autores.
Além dos processos mencionados, durante as observagdes diretas verificou-se a

existéncia de frestas geradas pela falha no processo de corte das estruturas dos contéineres, as
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quais foram reparadas com a soldagem de sobras de barras metalicas existentes no canteiro de
obra (ver Figura na pagina anterior).

Adicionalmente aos requadros confeccionados em campo, fabricou-se também as portas
utilizadas para controle de acesso aos cont€ineres, onde se aproveitou as chapas laterais
restantes do processo de corte das estruturas dos mddulos para vedacao desta esquadria. O
perimetro da porta foi executado com perfil metalon 50x50mm, soldados em seus encontros
(quinas) e a chapa de preenchimento em seu interior. Observou-se em campo a utilizagdo de
portas com abertura padrdo e de correr, esta ultima localizada no terceiro pavimento (CT 09),
devido a necessidade de melhor aproveitamento do espago interno, conforme Figura 1.

Figura 1 - Requadros e esquadrias fabricados em campo.
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Requadros de porta fabricadoe  Requadros de porta instalado Estrutura da porta — metalon Preenchimento porta — chapa

em campo 50x50 mm lateral do contéiner
[ T Y - A N S
Unido por solda Porta de abertura padrdo Regquadro da estrutura de Porta de correr
drywall

Fonte: Autores.

Durante as observagoes diretas, verificou-se pontos de retrabalhos nos requadros, devido
a existéncia de excessivas marcas de cortes, emendas de perfis e pontos de soldagem. Segundo
o engenheiro responsavel pela obra, esses retrabalhos se deram pela mudanga de definicdo de
layout do estabelecimento por parte do proprietario.

As mudangas quanto as necessidades de cada modulo, fez com que a equipe de serralheria
modificasse a altura de peitoril das janelas e balcdes de atendimento, pela soldagem de perfil
complementar sobre o requadro existente. Também se observou o fechamento parcial de locais
anteriormente previstos para porta, o qual foi substituido pelo complemento nas dimensdes do

balcdo de atendimento, conforme

Figura na péagina seguinte.
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Figura 3 - Retrabalhos — Ajustes dos requadros.
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Instalagdo inicial do Retrabalho —aumento da esquadria  Retrabalho — complemento de altura do
requadro e complemento do Requadro peitoril e fechamento de véos

Fonte: Autores.

Verificou-se a inexisténcia de impermeabilizante nas frestas entre estrutura dos
contéineres e requadros com selantes hidrofugantes. Quando solicitado, o engenheiro
responsavel pela obra explicou que devido a instalacdo de cobertura sobre toda a area de
construcao, esta etapa nao se fez necessaria. No entanto, na ocorréncia de limpeza por lavagem
com agua e material desengordurante sobre as estruturas dos modulos, o efluente pode penetrar
pelas frestas sem selantes e gerar manifestagdes patologicas sobre todos os elementos que
compdem o sistema drywall, assim como possiveis danificagdes a ativos necessarios ao
funcionamento dos estabelecimentos instalados internamente aos mddulos, conforme expresso
por Xavier (2015).

De acordo com o engenheiro responsavel pela obra, as equipes de serralheria ndo
utilizavam ferramentas como nivel a laser, com isso, os requadros das esquadrias foram
instalados pela medi¢do com trena da distancia entre piso do contéiner e altura do peitoril das
janelas e balcdes, bem como ajustes com nivel manual de bolhas. Segundo Dagostin (2017), o
nivel a laser proporciona melhor referéncia de alinhamento para construgdes e montagens
quando comparado com os ferramentais manuais de nivel a bolha, mangueiras de nivel e prumo.
O laser cria um perfeito plano (linha vermelha) projetado nos anteparos, como as paredes € o
chdo. Portanto, a ndo utilizacdo desta ferramenta proporciona menor confiabilidade e

velocidade de montagem dos sistemas e subsistemas.
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Para o processo de soldagem, seguiu-se com a instalacdo dos requadros com a utiliza¢ao
de ferramentas manuais de medi¢do de nivel e prumo sobre as chapas laterais dos contéineres,
estruturas que possuem avarias naturais ocasionadas durante o uso operacional dos modulos
(empenos, amassados, entre outros). Com isso, verificou-se desaprumo e desnivelamento das
esquadrias (linha amarela) em relagdo ao prumo e nivel a laser (linha vermelha) utilizado pela
equipe de execu¢do do drywall para confeccao das divisorias, conforme Figura .

Figura 4 - Desaprumo e desnivelamento das esquadrias.

Nivel e prumo por medigdo de aparelho a laser Alinhamento de prumo e nivel das esquadrias

Fonte: Autores.

Como estratégia para regularizacdo do desnivelamento dos requadros, possibilitando a
compatibilizag¢do destes com as estruturas de drywall instaladas internamente aos contéineres,
adotou-se a instalagdo de pedras de granito sobre os peitoris das janelas e balcdes de
atendimento. Nestes locais, soldou-se perfis de metalon 40x20mm aos perfis que compdem os
requadros das esquadrias, de forma a garantir o nivelamento das pecas de granito instaladas,
conforme fFigura

Figura 5 - Correcao de desnivelamento — Peitoril de esquadrias.
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Desnivel entre esquadria e Soldagem de perfil Assentamento em nivel das
estruturas de drywall metalon 40x20mm pedras de granito

Fonte: Autor.

3.2 Adaptacio dos Contéineres - Forros

Para se utilizar o menor espago possivel do pé-direito dos modulos, o engenheiro
responsavel pela obra solicitou que o forro fosse instalado o mais proximo da chapa superior
do contéiner, mas sem perfura-la, para ndo causar possiveis pontos de infiltragdo.

O encarregado da equipe de drywall solicitou que a equipe de serralheira soldasse pedacos
de metalon 50x20mm sob a chapa superior do contéiner ¢ nestes instalou-se os perfis da
estrutura do forro (Figura ). Conforme explicado pelo encarregado de montagem do sistema
drywall, houve dificuldades durante a execugao do forro, pois em alguns contéineres, as chapas
superiores estavam empenadas para dentro do médulo, onde necessitou-se instalar a estrutura
do forro 3 cm abaixo do nivel anteriormente marcado.

Os contéineres que compdem o empreendimento sdo do tipo Standard e, de acordo com
a NBR 15575-1 (ABNT, 2021), a altura minima de pé-direito para edificagdes comerciais e
residenciais ndo pode ser inferior a 2,50 m, podendo ser reduzido para 2,30 m em vestibulos,
halls, corredores, instalagdes sanitarias e despensas. Observou-se que os contéineres
mantiveram a altura média de 2,30 m, ou seja, em desacordo com as orientacdes normativas,
visto o caracter comercial do empreendimento.

Figura 6 - Estruturagdo do forro.
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Chapa superior - contéiner  Perfil Metalon (5S0x30mm)  Perfil cantoneira Perfil F530 — Forro drywall

Fonte: Autores.

3.3 Adaptacao dos Contéineres - Instalacoes hidrossanitarias e hidraulicas

Conforme especificado pela NBR 15758-1 (ABNT, 2009), todos os pontos de utilizagdo
hidrossanitarios e hidraulicos foram executados com tubulagdo e conexdes do tipo PVC e seus
pontos de utilizacdo e captacdo foram instalados majoritariamente proximos as extremidades
dos contéineres em sua parte interna. Esta defini¢do objetivou evitar o corte das estruturas
originais dos modulos e consequentes necessidade de reforgos estruturais.

Quanto a rede hidraulica do empreendimento, a utilizagdo de tubulagdes do tipo PVC
contrapoe-se as recomendacdes de Junior e Nunes (2017), os quais indicam a utilizacdo de
tubulacao flexivel de polietileno reticulado, denominada como PEX, viabilizando trajetorias
mais curtas e sem a necessidade de emendas excessivas.

A rede de esgotamento sanitario encaminha o efluente captado para as caixas de passagem
e posteriormente as fossas sépticas. Quanto as redes de distribui¢do hidraulica, o inicio do
encaminhamento da-se pelo fornecimento hidrico da concessiondria, posteriormente pelos
ramais de alimentagdo de cada estabelecimento com seus pontos de utilizagao locados na parte
interna dos contéineres. Ambas as instalacdes se deram majoritariamente na parte externa dos
contéineres, conforme Figura .

Conforme especificado por Castro, Freitas e Santiago (2012), os didmetros das tubulagdes
hidrossanitarias, nos pontos de captagdo (pias e tanques) e colunas de ventilagdo, se deu por
tubos de 50 mm de didmetro e nos ramais de descarga e esgoto, utilizou-se tubulagdes de

100mm de diametro, assim como para as redes pluviais.
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Figura 7 - Redes de distribuicao hidraulica e captag@o hidrossanitaria.

Fornecimento hidrico  Piso contéiner Local pararalo  Preenchimento de vazios Saida de esgoto  Ponto de utilizacdo
concessionaria (compensado) com espuma expansiva (pia/tanque) hidrdulico

Fonte: Autores.

As tubulacdes de abastecimentos de agua, foram confeccionadas com tubos de 25 mm de
diametro reduzidos para 20 mm nos trechos verticais direcionados aos pontos de utilizagao.
Devido ao encaminhamento das tubulagdes serem externo aos contéineres, nao houve
necessidade de execugdo de paredes duplas ou shafts.

Para instalag@o das tubulagdes hidraulicas e hidrossanitarias do CT 08, foram necessarios
cortes nas abas das guias inferiores das divisorias (ponto 1, Figura ), os quais ndo ultrapassaram
10 cm, portanto, estando conforme as especificacdes da NBR 15758-1 (ABNT, 2009). No
entanto, ndo se atendeu as recomendacdes de fixacdo dos pontos de utilizagdo hidraulica e
captagdo hidrossanitaria diretamente sobre as chapas de gesso por meio dos flanges das

conexdes, pois os dispositivos utilizados ndo foram os especificos do sistema drywall (ponto 2,

Figura ).

Corte de 10 cm na guia inferior Conexoes indevidas e falta de fixagdo Conexdes especificas do drywall

Conexdo flangeada para drywall — 50 mm Conexdo flangeada para drywall — 25 mm Correta fixacdo das conexdes

Fonte: Autores.
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Devido a falta de fixagdo das conexdes citadas anteriormente, os pontos de utilizagdo
hidraulicos e de captacdo hidrossanitdrias ndo apresentavam avang¢o de 2mm em relagdo as
chapas das divisorias de drywall, conforme expresso na NBR 15758-1 (ABNT, 2009). Outra
fragilidade quanto ao atendimento do normativo, foi a inexisténcias de vedacdo com selante
(mastique elastoméricos) de todas as frestas nos pontos de utilizagdo hidraulicos e
hidrossanitarios, conforme Figura .

Figura 9 - Inconsisténcias pontos de utilizacao hidraulicos e hidrossanitarios.

Conexdo 50 mm sem Conexdo 25 mm sem Registro geral sem
fixagdo, avango e selante fixagdo, avanco e selante fixacdo, avango e selante

Conexdo 50 mm apoiada sobre perfil, mas sem Conexdo 25 mm sem
fixagdo e selante fixagdo e selante

Fonte: Autores.

3.4 Adaptacio dos Contéineres - Instalacoes eletroeletronicas

Toda a distribuicdo elétrica geral do empreendimento deu-se externamente aos
contéineres, com seu encaminhamento feito por eletrocalhas (ponto 1, Figura ) e destinando a
alimentag¢do aos quadros de distribui¢do internos de cada modulo (ponto 2, Figura ). Os quadros
de distribuicao, caixas de tomadas, eletrodutos flexiveis, eletrocalhas, entre outros, sdo proprios
do sistema drywall, nao incorrendo quaisquer dificuldades executivas durante a montagem do
sistema (JUNIOR; NUNES, 2017).

Para os quadros de distribuicdo, verificou-se fixa¢do destes diretamente sobre os
montantes da estrutura que compdem as divisorias de drywall (ponto 2, Figura ). Para as caixas
de tomadas, constatou-se a correta fixacdo por meio das presilhas plasticas proprias desses
dispositivos (ponto 3, 4, 5 e 6, Figura ). Ambos em conformidade com os requisitos expressos

na NBR 15758-1 (ABNT, 2009).
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Ainda conforme NBR 15758-1 (ABNT, 2009), ao analisar as instalagdes elétricas,
verificou-se a utilizagdo de eletrodutos do tipo flexivel, porém, inexisténcia de protetores entre
furos dos montantes e encaminhamento dos eletrodutos, estando em desacordo com as

recomendacdes normativas.

Figura 10 — Rede de distribuicao elétrica.

Distribuicdo elétrica geral por Quadro de distribuicdo interno — Caixa de tomada dupla do sistema
eletrocalhas fixagdo sobre montantes drywall - detalhe presilha
Simulac&o da instalacdo das caixas de  Caixa de tomada do sistema drywall —  Caixa de tomada do sistema drywall —
tomadas instalada instalada — parede revestida

Fonte: Autores.

Para a instalacdo da rede de distribuicao elétrica, permite-se executar cortes nas abas ou
alma da guia, desde que ndo ultrapassem 10 cm de comprimento, assegurando-se a fixagao das
extremidades a pelo menos 10 cm do corte. Porém, todas as instalagdes elétricas no interior dos
contéineres se deram pelos furos originais dos montantes, ndo sendo necessario a realizagao de
furos adicionais, conforme NBR 15758-1 (ABNT, 2009) e NBR 15758-2 (ABNT, 2009).

Devido a caracteristica das divisorias aplicadas na parte interna dos contéineres, as
paredes possuem apenas uma face de fechamento com chapas de gesso, uma vez que a face
oposta € protegida pela chapa lateral dos proprios mddulos. Portanto, ndo se constatou em
campo caixas de tomadas, interruptores ou quadros de distribuicdo elétrica adjacentes ou
apresentando contato em suas faces posteriores, ou seja, ndo houve necessidade de posicionar
estes elementos com pelo menos 10 cm de afastamento entre si (ABNT, 2009).

Para o sistema de SPDA dos modulos, o engenheiro responséavel pela obra informou que
se instalou uma haste de aterramento de cobre nu para cada contéiner no pavimento térreo,
realizando conexdo entre modulo e haste de aterramento por meio de cabos de ago. No entanto,

devido a inexisténcia de projetos deste sistema e soterramento pelo piso de concreto
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intertravado das instalacdes mencionadas pelo engenheiro, ndo foi possivel verificar se o
sistema SPDA apresentava os requisitos expressos em norma.

Conforme diretrizes da NBR 5419-1 (ABNT, 2015), o sistema SPDA deve ser composto
basicamente, além das hastes de aterramento, por rede em cobre nu, malha ao redor de todo o
contéiner ou construgdo ¢ conexao entre cobertura e estrutura dos modulos. Estes sistemas ¢
dispositivos ndo foram constatados em campo e ndo foram mencionados pelo responsavel
técnico da obra, possibilitando a conclusdo de que os requisitos expressos no normativo nao

foram atendidos.

3.5 Adaptacio dos Contéineres - Instalagdes de gas

Observou-se que os materiais utilizados para as redes de abastecimento de gis no
empreendimento foram tubulagdes do tipo polietileno reticulado de 20x2,0mm, conexdes do
tipo engate por pressao ou crimpagem e roscaveis proprias do sistema, conforme Figura . A
escolha do sistema, se deu objetivando agilidade de montagem, seguranca ¢ qualidade, em
concordancia com as recomendagdes de Barreto e Bueno (2022), os quais afirmam as vantagens
deste sistema devido a simplicidade de execugdo e nao necessidade de processo de soldagens

especiais.

Figura 11 - Rede de distribui¢ao de gés - Polietileno reticulado.
. ' ,

Fonte: Autores.

De acordo com a NBR 16821-6 (ABNT, 2020), as tubulagdes e conexdes devem ser

armazenadas em locais limpos, cobertos, arejados, livres de umidade, afastados do solo, ndo
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apresentando sobreposicao de outros materiais que possam causar danos a superficie dos tubos
e livre de coques mecanicos. Essas condi¢des, foram verificadas como atendidas em campo,
pois os materiais foram organizados internamente aos contéineres, local afastados do solo,
coberto, ventilado, com auséncia de umidade, sem quaisquer sobreposi¢cdes de materiais aos
tubos, assim como auséncia de choques mecanicos.

Os equipamentos utilizados para a confec¢ao do sistema foram: tesoura corta-tubo, alicate
manual de crimpagem radial, utilizado para fixacdo entre tubos e conexdes, adesivos para
juntas, utilizados em conexdes roscaveis, fita veda rosca e furadeira, conforme Figura . Todas
as ferramentas verificadas em campo, estdo de acordo com ferramental especificado na NBR
16821-6 (ABNT, 2020).

Figura 12 - Montagem da rede de gas — Ferramentas.

Furadeira Adesivo para juntas Alicate de crimpagem — vista operacional

Alicate de crimpagem — vista ndo operacional Tesoura corta tubos Fita veda rosca

Fonte: Autores.

De acordo com NBR 16970-3, ¢ recomendada que as tubulagdes de gas sejam executadas
externamente aos elementos estruturais, considerando o risco de acimulo de gases (ABNT,
2022). Verificou-se que o encaminhamento das redes de distribuicdo de gés, foram locadas
externamente aos contéineres, estando na parte interna somente os pontos de utilizagdo. Para
realizar a fixacdo das tubulagdes sobre a estrutura do contéiner, utilizou-se suportes metélicos
aparafusados nas chapas laterais dos modulos (ponto 3, Figura ).

Para os pontos de utilizacao, verificou-se que estes encontravam-se sem fixagao sobre as
estruturas das divisorias ou do proprio contéiner, mesmo apds aplicacdo do acabamento das
paredes internas aos médulos realizado com assentamento de revestimento ceramico (ponto 6,
Figura).

Ainda com relagdo aos pontos de utilizagdo, constatou-se inexisténcia de protecdes nos
furos realizados para a passagem das tubulagdes de gas (ponto 4 ¢ 5, Figura ), promovendo

risco de danificacdo do tubo pela sua movimentacdo, haja visto a falta de fixacdo e contato
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direto com as rebarbas geradas no processo de corte das chapas laterais dos contéineres. Estas
fragilidades, descumprem os requisitos normativos relacionados a fixacao do sistema (Figura ),
conforme NBR 16821-6 (ABNT, 2020).
Figura 13 - Rede de distribui¢do de gés.

Ramal de fornecimento Ramal de utilizacdo Rede de distribuicdo — externa aos contéineres

Entrada dos pontos de utilizagdo Pontos de utilizagdo interno aos Pontos de utilizag8o - parede
(sem fixacdo) mddulos (sem fixagdo) revestida (sem fixagdo)

Fonte: Autores.
Figura 14 - Requisitos normativos — Sistemas de abastecimento de gas.
3.6 Fixacao
3.6.1 Em instalagdes aparentes, é necessaria a utilizacdo de suportes para a fixagao da tubulagao.

3.6.2 Os materiais de fixacdo ndo podem ser constituidos de materiais que possam provocar danos
na superficie dos tubos.

Fonte: NBR 16821-6 (ABNT, 2020).

3.6 Adaptacio dos Contéineres - Isolamento térmico e acustico

Conforme Schultz e Lebre (2017), devido a alta condutividade térmica e transmitancia
sonora dos contéineres, ¢ indispensavel o isolamento térmico e acustico de todo seu entorno,
inclusive no piso e teto, podendo ser feito interna e externamente. Por motivos de viabilidade
financeira, instalou-se os sistemas na parte interna dos modulos, uma vez que se instalado na
parte externa o material precisaria possuir alta resisténcia as intempéries e abrasivos, gerando
altos custos de aquisicdo do material e implantacdo (Abreu, 2018; Barth; Carbonari, 2015;
Vieira, 2020; Teixeira, 2014).

O material utilizado para o isolamento do contéiner foi a fibra de poliéster (12 de pet), e
quando corretamente aplicada promove a garantia de desempenho do conforto térmico e
acustico no interior dos contéineres (Occhi; Almeida, 2016). No entanto, observou-se desvios

quanto a aplicagdo dos isolamentos.

RETEC, Ourinhos-SP, v. 17, n. 2, p. 33-52, jul./dez., 2024 48



Conforme a NBR 15758-1 (ABNT, 2009), tém-se os seguintes requisitos para aplicagdo
dos isolamentos térmicos e acusticos: a) Todo o sistema de isolamento deve ser posicionado e
instalado antes do fechamento total das paredes; b) Os materiais utilizados devem ser colocados
entre os montantes, acompanhando o espagamento destes, realizando a distribui¢do uniforme e
evitando-se espacos vazios; ¢) Os materiais utilizados podem possuir espessura ligeiramente
superior a largura dos montantes, podendo ser comprimidos na fixacdo das chapas sobre a
estrutura; d) Quanto a colocagdo do isolamento junto a tubulagdes internas, quando necessario,
executar o corte nas faces do material, facilitando o envolvimento dos tubos.

Conforme apresentado na Figura 15, nota-se que o isolamento ndo preenche todos os
espacos vazios (requisito II) tdo pouco foram comprimidos pala instalacdo das chapas que
compdem as divisorias do sistema drywall (requisito III), ndo possibilitando o conforto térmico
e acustico desejado internamente aos moddulos. Outra fragilidade, foi a ndo constatagdo de
qualquer tipo de isolamento sobre as estruturas do forro e piso de nenhum dos contéineres do
empreendimento.

Figura 15 - Instalagdo do isolamento térmico e acustico.

Fonte: Autores.

Quanto ao requisito IV apresentado pela NBR 15758-1 (ABNT; 2009), observou-se que

as equipes de montagem do sistema drywall ndo envolviam os tubos presentes no interior das
divisérias, como tubulagdes hidraulicas, elétrica e hidrossanitarias. Nestes locais, aplicava-se a
12 de pet diretamente sobre as tubulacdes, deixando o isolamento solto e com vérios espagos
vazios, comprometendo o desempenho térmico e acustico das divisorias (ABNT, 2009; Occhi;

Almeida, 2016).

4. Conclusoes

Observou-se nesse estudo que mesmo com a inexisténcia de normativos reguladores
especificos das construgdes em contéiner, se identificou durante a execugao do empreendimento
o atendimento de critérios e requisitos expressos pelas referéncias bibliograficas utilizadas nesta

pesquisa.

RETEC, Ourinhos-SP, v. 17, n. 2, p. 33-52, jul./dez., 2024 49



Os forros em drywalll apresentaram diversas situacdes de conformidade aos critérios e
requisitos contidos nos normativos, manuais e referéncias bibliograficas, como os perfis que
compdem sua estrutura. Verificou-se que as tipologias adotadas sdo as recomendadas pela
norma pertinente, sendo elas: perfil canaleta tipo C, perfil guia e perfil montante.

Quanto a aplicagdo do forro, este se deu conforme normalizagdo pertinente, seguindo
todos os requisitos de fixagcdo e tratamento de juntas entre chapas. Porém, gerou-se impacto
sobre a altura util dos contéineres ficando com 2,30 m, ou seja, abaixo dos requisitos da norma,
o qual define pé-direito minimo de 2,50m para edificagcdes comerciais.

Para as redes de instalagcdes hidrossanitarias e hidraulicas, utilizou-se material PVC
seguindo recomendagdes das normas, locados majoritariamente externos aos modulos, sem a
necessidade de paredes duplas ou shafts. No entanto, as conexdes utilizadas ndo foram as
especificas do sistema drywall, incorrendo em dificuldade de atendimento aos requisitos de
fixagdo, avango sobre as chapas e inexisténcia de selantes nos pontos de utilizacdo e captagdo.

Para as instalacdes eletroeletronicas, a distribuicdo se deu majoritariamente externa aos
modulos com eletrocalhas e os pontos de utilizagdo foram instalados internamente aos
contéineres utilizando caixas de tomadas e quadros de distribuigdo especificos do drywall,
conforme especificagdes normativas. Nao se constatou em campo as condigdes executivas do
sistema SPDA, porém, conforme entrevista realizada com engenheiro responsavel pela obra e
comparagdo das informag¢des adquiridas com requisitos e critérios normativos, verificou-se que
as informagdes fornecidas ndo atendem aos critérios e requisitos de norma.

As instalagdes de gas foram realizadas com ferramental e materiais adequados, estando
conforme a norma, bem como realizou-se o correto acondicionamento dos materiais, utilizando-
se de estratégia de mobilizacdo diaria, reduzindo o risco de danos aos materiais e ferramentas
utilizadas para execucdo do sistema. Porém, verificou-se o ndo atendimento ao normativo no
que tange as fixagdes dos pontos de utilizacdo e inexisténcia de protetores dos furos nas chapas
laterais dos contéineres, podendo gerar danos as tubulagdes e consequentes vazamentos.

Para o sistema de isolamento térmico e acustico, utilizou-se 1a de pet, porém, a aplicagao
deste material se deu em desconformidade com os requisitos e critérios da norma, verificando-
se diversos espagos vazios no isolamento, comprometendo o correto desempenho do sistema.

Sobre as limitagdes da pesquisa, ¢ importante ressaltar que devido ao caracter célere das
construgdes em contéiner e de estruturas metalicas, ndo se conseguiu acompanhar as fases
executivas do sistema SPDA. Adicionalmente a auséncias de documentacdes e projetos
protocolados dificultou a andlise dos requisitos e critérios especificos para as execugdes em

campo.
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Observa-se que, apesar da inexisténcia de normativo especifico para constru¢des em
contéineres maritimos, o cumprimento das normas de cada sistema e subsistemas
proporcionaria garantias técnicas a execu¢do. No entanto, devido a inexisténcia de projetos e
falta de compatibilizagdo destes, gerou-se dificuldade quanto ao atendimento dos critérios e
requisitos dos normativos, manuais e referenciais bibliograficos, por parte das equipes
executoras e responsaveis técnicos da obra. Diante do exposto, para o empreendimento adotado
como objeto de estudo de caso, sustenta-se a inseguranga quanto sua confiabilidade e
durabilidade, uma vez que os requisitos normativos foram classificados como parcialmente

atendidos na obra.
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