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RESUMO

O deficit habitacional brasileiro € um problema enfrentado hd muito tempo. Nos programas
habitacionais existentes, usualmente, opta-se por sistemas construtivos fradicionais. Estes,
sdo, majoritariaomente, implantados devido ao vasto conhecimento de suas técnicas
construtivas, além da cultura produtiva do pais estar voltada para os mesmos. Soma-se a
isso, a escassez de mdo de obra industrializada, j& que sistemas inovadores vém sendo
inseridos gradativamente na construcdo civil. Logo, o objetivo desta pesquisa é estudar os
sistemas industrializados adotados atualmente para a Habitacdo de Interesse Social (HIS),
fazendo uma andlise da viabilidade do sistema container para esta finalidade. O Estado do
Espirito Santo foi o recorte espacial efetuado para esta andlise, onde constatou-se a
presenca de frés sistemas construtivos industrializados destinados a HIS: Sistemma Concreto-
PVC, Sistema Integrado em Estrutura Metdlica e Mobile Steel System. Visa-se,
primordialmente, a utilizacdo dos moddulos de containers descartados pelo mercado
ndutico, buscando uma opcdo que gere menos residuos que a construcdo tradicional.
Containers possuem potencial de se somar aos sistemas inovadores existentes, destacando-
se por serem sustentdveis, recicldveis, modulares e de rdpido fornecimento. Portanto, sua
utilizacdo é propicia a HIS, inclusive por suas propriedades de resisténcia e durabilidade,
assim como, de possibilidades construtivas sobrepostas e continuas.

Palavras-chave: Sistemas construtivos industrializados. Habitagcdo social. Habitagcdo em
container.

ABSTRACT
The Brazilian housing deficit is a problem faced long. In existing housing programs usually is
chosen to traditional construction systems. These are, mostly, deployed due to their extensive
knowledge of construction techniques, as well as productive culture of the country is facing
the same. Added to this, the labor shortage industrialized as innovative systems are being
inserted gradually in construction. Therefore, the aim of this research is to study the
industrialized systems currently adopted for Social Housing, making an analysis of the viability
of the container system for this purpose. The State of the Espirito Santo was the spatial area
made for this analysis where it was found the presence of three industrialized building systems
for Social Housing: Concrete PVC System, Integrated System in Steel Structure and Steel
Mobile System. The aim is primarily the use of containers modules discarded by the nautical
market, seeking an option that generates less waste than traditional consfruction. Containers
have the potential to add to existing innovative systems, especially by being sustainable,
recyclable, modular and fast delivery. Therefore, their use is favorable for Social Housing,
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including for its resistance properties and durability, as well as continuous and overlapping
constructive possibilities.

Keywords: Industrialized building systems. Social Housing. Housing container.

1 INTRODUCAO

Conforme o cendrio de incentivo mobilidrio proposto pela Caixa Econémica
Federal (CEF), nos anos 70 o Governo brasileiro incentivou a instalacdo de
processos construtivos industrializados, visando o equacionamento do
problema habitacional por meio da producdo em massa de habitacdes, uni
e multifamiliares (MELLO, 2004). Contudo, nos anos 80, houve a extincdo dos
Programas Habitacionais instalados (Sistema Financeiro de Habitacdo e
Banco Nacional da Habitacdo) devido 4 crise no sistema habitacional,
provocando, portanto, o retorno ao sistema construtivo fradicional (MELLO,
2004).

Novamente, partindo de uma iniciativa do Governo Federal, surgiu em 2009
o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) — Recursos do Fundo de
Arrendamento Residencial (FAR), com o intuito de diminuir o deficit
habitacional brasileiro por meio de concessdes de financiamentos e/ou
Habitacdes de Interesse Social (HIS). O Programa estd ligado a Secretaria
Nacional de Habitacdo do Ministério da Cidade e municipalmente é gerido
por equipes distintas que fazem o processo de escolhas das familias objetos
sociais (CAIXA, 2016).

No Estado do Espirito Santo, recorte espacial efetuado para o presente
estudo, atualmente, estdo sendo implantados trés sistemas construtivos
industrializados para HIS. As cidades onde estdo implementados sdo
Cachoeiro de Itapemirim (Regido Central Sul), Linhares (Regido Rio Doce) e
Colatina (Regido Centro-Oeste).

Propdem-se somar o sistema habitacional em contfainers aos demais sistemas
industrializados. Objetiva-se o uso de containers reciclados como uma forma
de construcdo sustentdvel e de rdpido fornecimento. Tratando-se de um
elemento modular, desviar-se-ia, por exemplo, da geracdo de residuos de
obras, criando-se, portanto, uma solucdo efetiva e ndo corretiva, Qos
entulhos gerados em processos construtivos convencionais (MATTOSINHO;
PIONORIO, 2009).

2 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Partindo da premissa de uma andlise desenvolvida sob cardter descritivo-
exploratério, o presente estudo se desenvolveu embasado em literaturas
pertinentes, reunindo também informacdes coletadas em visitas técnicas
junto a érgdos publicos e construtoras.

As seguintes etapas estdo englobadas no desenvolvimento do trabalho:

e Revisdo bibliogrdfica para fornecimento de base conceitual;
e Definicdo do recorte espacial delimitador do presente estudo;
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e Estudo sobre os sistemas industrializados homologados pela CEF;

e Pesquisa junto aos orgdos publicos e construtoras encarregadas da
implantacdo dos sistemas industrializados;

e Caracterizacdo dos sistemas construtivos industrializados implementados
para HIS no Estado do Espirito Santo;

e Estudo do container reciclado para habitacdo.

3 DEFICIT HABITACIONAL CAPIXABA

O Espirito Santo, Estado brasileiro localizado na Regido Sudeste (Figura 1),
possui uma populacdo total de 3.929.911 habitantes (IBGE, 2016). Estes,
encontram-se distribuidos desproporcionalmente em 10 regides de
planejamento do fterritério capixaba. A Regido Central Sul, a Regido Rio
Doce e a Regido Centro-Oeste, ocupam, respectivamente, a segunda
(8,.9%), a terceira (8,3%) e a quarta (7,3%) regido mais populosa do Estado,
precedidas somente pela Regido Metropolitana (48%) (PEHAB 2030, 2013).

Figura 1 — Localizacdo do Espirito Santo e das Regides Central Sul (Cachoeiro
de ltapemirim), Rio Doce (Linhares) e Centro-Oeste (Colatina)

Fonte: IBGE (2016). IJSN (2016). Elaboracdo: As autoras

Em nUmeros absolutos, o somatdrio de caréncias urbanas e rurais do Estado,
totaliza 66.586 unidades. Parte dos maiores indices desse deficit habitacional
estdo nas regides capixabas mais populosas, sendo que na Tabela 1 estdo
dispostas as porcentagens referentes as Regides onde sistemas construtivos
industrializados foram implantados (PEHAB 2030, 2013).

Tabela 1 - Deficit habitacional das Regides cujos Municipios implantaram sistemas
industrializados

Deficit

Municipio Sistema industrializado Regido habitacional

Cachoeiro de Sistema Integrado em Estrutura Central Sul 7 3%

[fapemirim Metdlica (Usiminas)
Linhares Sistema Concreto-PVC (Royal) Rio Doce 10,7%
Colating Sistema Concreto-PVC (Royal) e Centro-Oeste  6.8%

Mobile Steel System (Fischer)
Fonte: PEHAB 2030 (2013). Elaboracdo: As autoras
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4 SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS

Até o século XIX, os materiais predominantemente empregados em grandes
edificacdées eram a pedra e fijolo, componentes de durabilidade e obtidos
de formas distintas, mas de processos construtivos muito préximos, ou seja,
por empilhamento de pecas (SALES, 1995).

Contudo, Sales (1995) afirma que a partir do desenvolvimento da siderurgia
ocorrido no século 18, o ferro fundido foi fabricado em escala industrial com
custo relativamente mais baixo. No século seguinte, desenvolvido por
Bessemer, surgiu o processo industrial de conversdo do ferro em aco,
popularizando comercialmente o material que antes era raro e de alto custo
(SALES, 1995).

Desde entdo, foram criados sistemas industrializados vinculados ou ndo a
este material, visando preencher as lacunas pertinentes na construcdo civil
tradicional, aumentando a gama de possibilidades construtivas, elevando a
qualidade, a padronizacdo e produtividade dos mesmos. “A evolucdo dos
modos de construir estd ligada ao desenvolvimento de métodos, processos e
sistemas construtivos. Os métodos devem primar pela eficiéncia (...) de
producdo e reduzir as incertezas.” (SCHMIDT, 2013, p. 22).

4.1 Sistema Concreto-PVC

Atualmente, no Municipio de Colatina existem 1.790 unidades de HIS
fracionadas em seis conjuntos habitacionais. Verifica-se a ocorréncia de
construcdes convencionais nos cinco primeiros conjuntos, propostos e
edificados com alvenaria e mdo de obra tradicional (FORTES et al., 2014).

O sexto conjunto (Figura 2), entretanto, possui uma proposta construtiva
industrializada em perfis modulares de PVC preenchidos com concreto.
Localizado no Bairro Vicente Soella, o Loteamento Nilson Soella Il estd em
construcdo e disponibilizard 433 unidades habitacionais.

Figura 2 — Habitacdes em Sistema Concreto-PVC localizadas no Loteamento
Nilson Soella lll - Colatina (ES)

Fonte: Arpa (2014)

Em Linhares, Municipio que também estd implantando o Sistema Concreto
PVC em HIS, estdo sendo edificadas 253 unidades residenciais. Localizado no
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Bairro Santa Cruz, o Loteamento é denominado Conjunto Residencial Jocafe
(Figura 3).

Figura 3 — Habitacdes em Sistema Concreto-PVC localizadas no Conjunto
Residencial Jocafe - Linhares (ES)

Fonte: As autoras

Com origem no Canadd, o Sistema Concreto-PVC foi criado para suprir as
deficiéncias pds desastres (inundacodes, tempestades) com velocidade.
Basicamente constituido por paineis ocos de PVC com reforcos internos
encaixados verticalmente entre si (encaixe macho-fémeaq), posteriormente
preenchidos com concreto leve e fluido (SCHMIDT, 2013).

O interior oco das paredes deste sistema facilita a insercdo das armaduras e
tubulacoes necessarias (hidrdaulicas, elétricas). A concretagem subsequente
(somente agregados miudos) visa aumentar a rigidez do conjunto e
possibilitar a resisténcia mecdénica junto G estrutura; os revestimentos ficam a
critério (SCHMIDT, 2013).

Segundo a Royal do Brasil Industria de Perfis de PVC Ltda, fornecedora do
sistema aos Municipios de Colatina e Linhares, os paineis de 64 mm de
espessura  preenchidos com concreto estrutural, ndo necessitam de
estruturas independentes como vigas e colunas, suportando até trés
pavimentos com quaisquer tipos de Iajes. Geralmente, utiliza-se fundacdo do
tipo radier (ROYAL, 2016).

Cabe ressaltar que, de acordo com Schmidt (2013), por se tratar de um
sistema industrializado, o nUmero de atividades realizadas in loco é reduzido.
Por exemplo, os Kits construtivos (Figura 4) chegam cortados & obra em suas
dimensdes finais, prontos para serem montados, sem a necessidade de
grandes estoques. A habitacdo constitui-se de sala, cozinha, banheiro e dois
quartos, dispostos em cerca de 40 m2.
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Figura 4 — Planta baixa do Kit construtivo disponivel no Sistema Concreto-PVC
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Fonte: Arpa (2014)

4.2 Mobile Steel System

Novamente em Colatina, também para HIS, estd sendo implantado o
método construtivo Mobile Steel System, idealizado pela Empresa Irmdos
Fischer IndUstria e Comércio Ltda. de Santa Catarina. As habitacdes (Figura
5) estdo situadas no Bairro Barbados, sendo que, 6 unidades foram entregues
e 13 ainda estdo sob processo construtivo.

Figura 5 — Habitacdes modulares edificadas pelo método construtivo Mobile
Steel System localizadas no Bairro Barbados - Colatina (ES)

Fonte: As autoras

Similarmente, o Sistema € conhecido como Casa Modular Fischer, possuindo
drea padrdo de 39,41 m? e disponibilizado em um kit de montagem (Figura
6). Neste sistema, paineis tipo “sanduiche” (aco galvalume preenchidos com
poliuretano) possuem amarracdo com cabos de aco e unido entre si sob
encaixe macho-fémea (TRACAR, 2016).
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Figura é — Kit de montagem correspondente a Casa Modular Fischer

Fonte: Sistema (2016)

Os painéis sdo fixados a fundacdo, comumente feita em radier, por uma
calha em PVC extrudado de formato “U”. O sistema de instalacoes
hidraulicas € aparente, de PVC solddvel para dgua fria, permitindo facil
manutencdo com perfil de acabamento no painel (TRACAR, 2016).

Quanto as instalacdes elétricas, estas estdo dispostas internamente aos
paineis, afravés de eletrodutos. A cobertura é constituida por telhas
sanduiche, constituidas de aco galvalume preenchidas em EPS; estas se
apoiam nas paredes laterais e central do mdédulo (TRACAR, 2016).

4.3 Sistema Integrado em Estrutura Metdlica

Também por meio do PMCMYV, Cachoeiro de Itapemirim inseriu pela primeira
vez um sistema industrializado em HIS. O Residencial Esperanca (Figura 7),
situado no Bairro Marbrasa, disponibilizou 496 apartamentos dispostos em 31
predios, sendo 16 unidades habitacionais em cada edificacdo e 4 moradias
por pavimento. Estas foram construidas com um Sistema Integrado em
Estrutura Metdlica, utilizando-se vigas e pilares em aco estrutural patindvel,
divisérias em gesso acartonado e aco (sistema dry wall) e vedacdo externa
em blocos cerédmicos (PMCI, 2013).

Figura 7 — Habitacdes em Sistema Integrado de Estrutura Metdlica localizadas
no Residencial Esperanca — Cachoeiro de Itapemirim (ES)

Fonte: Santos (2014). Pontini (2016)
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Este sistema de estruturas metdlicas, denominado Usiteto, € fornecido pela
Siderurgica Usiminas. Permite-se a construcdo de edificios residenciais com
até cinco pavimentos, cujas unidades habitacionais possuam até 45 m?2
(Figura 8) (SILVA, 2003).

Figura 8 — Pavimento tipo dos edificios implantados no Residencial Esperanca
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Fonte: Construtora Solare, responsdvel final da execugdo do projeto. Adaptacdo: As autoras

A opcdo por divisérias em gesso acartonado foi um método de economia
em fijolos cer@micos. A reducdo desse volume de material no interior de
cada prédio foi suficiente para vedacdo de outro semelhante (PMCI, 2013).
Esse tipo de vedacdo interna industriclizada é a mais difundida na
construcdo civil, compondo-se de gesso revestido em papel acartonado em
ambos os lados. Dessa forma, “a baixa resisténcia a fracdo do gesso €
suprida pelo papel cartdo aderido que atua como uma malha de tracdo e
confere um melhor acabamento final.” (COELHO, 2003, p. 129).

Entre as placas existe um vazio propicio a passagem de instalagcoes, sejam
elétricas ou hidrdulicas. Os montantes, estruturas verticais compostas por
perfis galvanizados dispostos entre as placas de gesso acartonado, também
possibilitam a passagem de instalacdes através de furos regularmente
espacados entre si (COELHO, 2003).

Segundo a Usiminas (2016), a agilidade produtiva é o beneficio que mais se
destaca em construcdes de estruturas metdlicas; diversas montagens podem
ocorrer simultaneamente. Além disso, utiliza-se de um material racionalizado,
totalmente reciclavel, provedor de uma maior resisténcia mecdénica e rigidez
estrutural, ao passo que obras convencionais possuem um maior peso
estrutural, maior impacto no entorno, maior volume de entulhos e gastos
onerados em transporte dos diversos materiais. A economia de materiais na
utilizacdo do sistema industrializado ao convencional, assim como sud
sustentabilidade, estd sintetizada na Figura 9 (USIMINAS, 2016).
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Figura 9 — Economia e sustentabilidade em materiais utilizando-se vigas e
pilares em estrutura metdlica

Fonte: Usiminas (2016)

4.4 Sistema habitacional em containers

Os containers sdo grandes caixas de metal locomovidas em trens ou navios
com objetivo de comportar e condicionar cargas, tendo vida Util para tal
necessidade de aproximadamente 10 anos (MILANEZE et al., 2012).
ldealizando a habitacdo utilizando os mddulos metdlicos, Milaneze et al.
(2012, p. 618) afiima que as mesmas ‘“refletem uma mudanca de
comportamento da sociedade, pois assumem um papel pratico na vida dos
individuos, seja por causa da mobilidade, do preco ou das constantes
catdstrofes naturais.”.

Visando um projeto ambientalmente correto, economicamente acessivel e
sustentavelmente produtivo, o sistema habitacional em containers agrega-se
aos demais sistemas industrializados. Como tal, este sistema auxiliard na
agilidade e conclusdo da edificacdo, contribuird na menor producdo de
residuos de obras, bem como utilizar-se-ia de um bem descartado apds
completar sua vida Ufili como conftentor de cargas, minorando 0s
amontoados continuos de containers em cidades portudrias (MILANEZE et al.,
2012).

Os modulos sdo produzidos com propriedades fisicas e geométricas para
serem empilhnados de forma segura durante as trajetdrias comerciais. Dessa
forma, por exemplo, situacdes emergenciais poderiaom ser atendidas de
forma efetiva, visto que é praticavel a fabricacdo e estoque de containers,
mesmo que modificados para uso habitacional.

No mercado ndutico, tal qual definido pela Delta Containers (2016), existem
duas tipologias de containers dominantemente empregadas: Container Dry
(seco) e Container Reefer (refrigerado), ambos com dimensdes predefinidas,
conforme Tabelas 2 e 3. De acordo com a Containers Brasil (2016), a
padronizacdo de containers é proposta pela International Standards
Organization (ISO), contudo, houve a ratificacdo da mesma em nosso pais.
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Dessa forma, a normalizacdo técnica dos moddulos é controlada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Instituto de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro), porém, embasados na diretriz
ISO para containers.

Tabela 2 — Dimensionamento de Container Reefer (refrigerado)

. Dimensdes internas
Container Reefer

i Area
(refrigerado) X
Comprimento Largura Altura
20’ Standart 5,456 mm 2,294 mm 2,273 mm 12,52 m?
40’ Standart 11,590 mm 2,294 mm 2,273 mm 26,59 m?
40’ High Cube 11,590 mm 2,294 mm 2,545 mm 26,59 m?
Fonte: Delta (2016)
Tabela 3 - Dimensionamento de Container Dry (seco)
Dimensoes internas
Container Dry ,
Area
(seco) X
Comprimento Largura Altura
20’ Standart 5,898 mm 2,352 mm 2,393 mm 13,87 m?2
40’ Standart 12,032 mm 2,352 mm 2,393 mm 28,30 m?
40’ High Cube 12,032 mm 2,352 mm 2,698 mm 28,30 m?

Fonte: Delta (2016)

O modelo High Cube, seja ele Reefer ou Dry, € o melhor indicado para fins
habitacionais, visto que seu pé direito € o maior da categoria, estando
somente ele acima de 2,50 m, pé direito minimo estabelecido pela NBR
15575: Norma de Desempenho (TELLO; RIBEIRO, 2012).

Conforme proposto por Aguirre, Oliveira e Correa (2010), um projeto de HIS
em containers se mostra adequado ao propdsito de minimizacdo do deficit
habitacional. Para implantacdo do sistema de estudo destes autores, seguiu-
se a Legislacdo Municipal local vigente.

Nesta, as dreas Umidas (cozinha, banheiro e drea de servico) e
churrasqueira, deveriam estar em um anexo edificado com paineis pré
fabricados de ftijolos furados (Figura 10); os demais comodos estariom
dispostos em dois mddulos sobrepostos de 20" cada. A edificacdo totalizou
aproximadamente 42 m2,
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Figura 10 - Fachada Norte, perspectiva e plantas baixas da proposta de HIS
em container

N
)

Iulunn puszEua;

ingis solares

g

e
asqueita
it
—
EQJ ientllacso inferior

ATme

Fonte: Aguirre; Oliveira; Correa (2010)

Para isolamento térmico, devido a baixa resisténcia térmica do mddulo, foi
proposta uma camada de poliestireno expandido e acabamento em réguas
de PVC ou placas OSB. Ainda visando a protecdo térmica da superficie,
aplicou-se cobertura vegetal em ambos os contentores (AGUIRRE; OLIVEIRA;

CORREA, 2010).

No Municipio de Colatina, uma proposta de implantacdo deste sistema para
HIS traria outras peculiaridades segundo o atual Codigo de Obras Municipal.
Utilizar-se-ia um Container Dry 20’ para as dreas molhadas, visto que é
aceitdvel um menor pé direito para as mesmas. Os demais compartimentos
estariam dispostos em um maodulo Dry 40’ High Cube (Figura 11) (COLATINA,
1996). A edificacdo totalizaria em torno de 42 m2 de drea Utfil.

Figura 11 - Projeto habitacional em containers
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Fonte: As autoras
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5 COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS

Os dados apresentados abaixo (Tabela 4), exceto para o Sistema Container,
foram recorrentes da implementacdo dos Sistemas nas cidades capixabas

mencionadas.

Tabela 4 — Comparativos entre sistemas construtivos adotados no Espirito Santo

Sistemas construtivos

Sistema
Discriminacéo Sistema Mobile Steel Integrado em Sistema
¢ Concreto-PVC System Estrutura Container
Metdlica
Tipo habitacional . . Edificio (04 .
. Terreo Terreo . Terreo
pesquisado pavimentos)
Possibilidade de
edificio Sim Sim Sim Sim
multifamiliar
Area dtil unifamiliar 38,00 m? 39,41 m? 39,40 m? 41,56 m?
Fundacao tipo Sim Sim N&o Sim
Radier
Estruturas
independentes N&o N&o Sim N&o
(vigas e pilares)
Cobertura Sim Sim Sim N&o
Modulagdo Kit construtivo Kit construtivo Kit construtivo Moédulo
estrutural
- Aco s
Vedagdo PVC A critério Aco corten
galvalume
Réguas de
Revestimento ~ ~ Emassamento PVC, placas
. N&o Ndo .
interno e Pinfura OSB ou gesso
acartonado
Revestimento Ndo N&o A critério Pintura
externo
Construgdo enxuta Sim Sim Sim Sim
Mao de obra Sim Sim Sim Sim
qualificada
Elaboracdo: As autoras
A partir da Tabela 4, verifica-se que o Sistema Container possui

caracteristicas muito proximas dos atuais sistemas adotados no Estado do
Espirito Santo. Ainda, soma-se aos beneficios do container, o corte de gastos

em cobertura, visto que o moddulo j& a possui,

bastando

revesti-la

internamente como as paredes. Outro grande potencial do sistema proposto
€ a possibilidade de pronto atendimento em situacdes de calamidade,
ganhando dos demais em cronograma de execucdo.
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5 CONCLUSAO

O sistema habitacional, no Brasil, resiste em optar pelas técnicas
industrializadas, contudo, os beneficios das construcoes racionalizadas vem
sendo buscados em conjunto com o crescimento das necessidades atuais
de producdo de HIS.

O fato de sistemas industrializados serem homologados pela CEF como
alternativas edificAveis de HIS, exemplifica a reabertura projetual da
construcdo civil d técnicas ndo tradicionais, o que viabiliza a busca por
alternativas técnicas avancadas. No entanto, a mdo de obra qualificada
ainda é um desafio rumo a esta conquista.

O Sistema Container possui potencial no equacionamento do deficit
habitacional, trazendo consigo qualidade de habitabilidade, rapidez e facil
expansibilidade destas moradias.

Apesar disso, atualmente, ainda ndo existem normas ou minutas de diretrizes
brasileiras que regem este sistema. A possivel homologacdo e
desenvolvimento de HIS com uso de containers frard consigo um importante
avanco nas técnicas construtivas utilizadas, bem como contribuird para a
reciclagem dos descartes do mercado ndutico atual.
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