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RESU§'-10 

Disserta~go é comprovar a 

ampl i açgo da~. formas de perceber as Técnicas de Edificaçâo e 

seu processo evolutivo. 

Sobre o prévio reconhecimento da complexidade deste 

análise, busca-se integrar em um único modelo de 

contribuiçôes pelas ch fer·entes 

di~.:.ciplina!':. que se debru~am sobre as técnicas construtivas com 

vistas .). 
c~ identificaçgo dos fatores responsáveis por sua 

modelo de abordagem~ a 

verificaç:[~o de sua validade enquanto instrumento apto a 

conduzir a exploraçgo e o conhecimento de realidades definidas~ 

passadas e presentes. 

medi d.:.~ !21Tl que comprova-se a importência dessa 

ampl i r::~çâo d<.~s ·for·mas de enriquecimento e 

complementaçâo do conhecimento das Técnicas de Edificaçâo~ 

pretende-se demonstrar sua necess1dade enquanto meio de 

atingir-se um maior domínio sobre as intervençBes concretas que 

nelas venham a realizar-se~ bem como sobre as conseqU~ncias daí 

d ;;:;.c c:• r r r-~n tE·~ s. 



ABSTRACT 

The main objective of this Dissertation isto prove the 

\/al idir.y i::~nd necessi t·'/ o f e·f.·fc,r·ts di r·F.:cted tov1a1rds the 

enl C:lr·gement o f· percr:::pti on C) f Bui ldinq Tr::chni qut:s and their 

evolution process. 

On a basis prov1ded by the previous recognition of the 

ccmt1r i but i ons 

brought out by different 

an unique approach model. 

this approach model is then tested on its 

ability to quide the e>:ploratú::Jn r:md the acquisition of an 

orderly image of specific realities, past and current. 

In the e~act extension that the importance of sue h 

approach's enlargement comes to be satisfactorily proved as a 

mean of Building Techniques' knovll. edge ~ i t is 

assumed to have been equally demonstrated its necessity as an 

attaining better capacity of control on the 

concrete interventions which happen to be carried out on them, 

a::;:. 1-'H:?J.l. r?.S. em thE: CC<nt.::.f.2qUf2fiCI:'õ"· tht:-r·~e::-fl'·om der· i V!:?:d. 



CAP-:tTULO 1 

1~1 -OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA 

Esta Dissertacgo prop5e-se a realizar uma abordagem 

sintetizadora'das técnicas de Edificaçgo e de seu processo de 

Por abordagem sintetizadora entende-se aqui a intençgo 

de integrar em um todo ordenado os diferentes aspectos trazidos 

à luz pelas análises especializadas que se fazem deste assunto. 

A escolha de um tema de tamanha magnitude e, mais 

importante que isso~ deste modo de abordá-lo, derivam da 

necessid<::'lde sentida pelo autor de tentar realizar uma costura 

conceitualmente coerente da visgo fragmentada que dele se obtém 

a partir da leitura desses vários trabalhos especializados. 

Tais trabalhos~ ao aprofundarem-se na análise de aspectos 

particulares do tema, induzem a uma percepçgo incompleta ou 

parcial do mesmo; mais do que isso, tendem a sugerir 

possibilidade de apreender ou explicar o todo por alguma de 

suas partes~ tida virtualmente como a fundamental. 

Há, portanto, na escolha deste tema e da forma de 

abordá-lo, a clara intençgo de contribuir para contrabalançar­

se o caráter compartimentado do conhecimento que decorre da 

acentuada especializaçgo que domina a maioria da produçgo 

intelectual e científica no meio acadêmico, e especificamente 

aquela voltada ~ Edificaç~o. Contrabalançar tal tendência ngo 

significa anu16-la; significa, isto sim~ complementá-la e 

enfiquecf-ld, contribuindo para que paralelamente ao expressivo 

~vAMau pwntu~l e especializado das móltiplas disciplinas 

comp~eendidas nesta ~rea do conhecimento e das atividades 

ptDdutivas ocorra um equivalente avanço da sua percepclo 

1 



global, com vistas inclusive 

avanços localizados e obter 

conferir maior 

um controle e uma 

=-ent i do aos 

avaliaçgo mais acurados de sua direçgo e de seu significado. 

A evoluçgo do conhecimento em geral, e da tecnologia em 

particulEir, se realizada sob o comando consciente e deliberado 

daqueles que a concretizam, comporta simultaneamente estas duas 

inst~nciEis ou escalas de operaçgo: aquela voltada b totalidade 

dos objetos e aquela dedicada ao aprofundamento do conhecimento 

e ao avanço de suas particularidades; ambas devem receber doses 

equivalentes de esforço e atençgo. 

!::-obre a qual se 

validade e, que isso, da necessidade de realizarem-se 

esfor·ços da natureza deste representado por esta Dissertaçgo é 

a de que, mõ.'lis i mport.c:1nte do que o simples conhecimento do 

objeto constituído pelas Técnicas de Edificaçgo, a capacidade 

de intervenç5o racional e objetiva sobre ele depende de que se 

permanente trabalho no sentido de ampliar a percepçgo 

d8 diversidade dos fatores que o compBem. Tal ampliaçgo, por 

sua vez, ao buscar incorporar parcelas cada vez maiores dos 

conhecimentos especializados obtidos atr c:tvés dos c:tvanr;os 

tecnol ógi cc•s. puntuais, permi te-1 he~:. (aos av.:=tnços 

especializados) superar condiçgo de meros exercícios de 

vi rt.uosi smo ou excelência técnica, para alçarem-se à categoria 

de eficazes instrumentos de conversgo das técnicas edificativas 

em meios adequados de atendimento de necessidades materiais por 

ora desassistidas em larga medida na realidade nacional. 

portanto, e:>:plicitados. os dois objetivos 

fundamentais aos quais se volta t:::sta Dis,sertaçgo: (1) serv1r de 

i ri$õ.b·umento par a uma perceçgo ma1s precisa da globalidade de 

aspectos que comp5em as Técnicas de Edificaçgo e seu 

pfoce!:.:.o de 

t::~t a met ;::, ~ 

r.onformaçgo e, 

C.:D contribuir 

medi dr.:1 em 

para o aumento da 

que ~-e <:~ti nj 21 

capé.Kidade de 
cbntrole e decielo sobre intervençôes concretas que se 
venhAm a fazer sobre este objeto. 

Tal ampliaçgo da capacidade de controle e decis~o deve 

b9naficiar obviamente intervir 
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sobre o universo aqui examinado, facilitando-lhes a aç§o; o uso 

que dela possa ser feito~ ·portanto, bem como os objetivos que 

através dela busque-se atingir dependem diretamente do arb1trio 

destes que a cada momento detêm tal poder. As definições, 

entretanto, seja dos grupos capacitados a intervir~ seja dos 

rumos das decisões por eles tomadas, pertencem à esfera da 

permanente disputa Qf!l_!j:. i_ç~ e:>: i stente no =·e i o das =·oc i edades em 

torno do controle dos meios de reproduç5o material E' da 

apropriaç8o de seus frutos, o que as deixa automaticamente fora 

dos limites aos quais se atém este Trabalho. 

1.2 - DELIMITAÇAO DO OBJETO DE ANALISE 

~ possível estabelecer claramente os limites nos quais 

se inscreve o objeto aqui examinado a partir da precisa 

definiç§o de dois termos que comparecem no titulo desta 

Dissertaç§o, quais sejam~ Edificaçgo e Técnicas. 

1.2.1 - EDIFICAÇAO 

Três implicações fundamentais encontram-se embutidas no 

termo Edificaç§o. 

A primeira delas significa que se estará tratando de 

determinado sub setor da Construç§o Civil, especificamente 

aquele encarregado da da construç5o de edif1cios residenciais, 

comerciais, de serviços, institucionais e industriais, (c f. 

FUNDACAO JOAO PINHEIRO) ( 1 ~ 1 • Os outros dois sub-setores da 

Construç~o Civil - Construç5o Pesada e Montagem Industrial -

n~o comparecem portanto nó universo aqui analisado; mesmo o 

segundo eles (Montagem Industr1all pode e deve ser claramente 

distinguido da Edificaç~o de prédios industriais. Enquanto esta 

diz respeito às obras CÍ\IiS em qual quer unidade 

aquel a1 compreende os serviços de instalac5o dos 

equipamentos imprescind1veis às atividades produtivas que ali 

t~tn lLIÇJôi!r. 

Aasim, sempre que se empregar ao longo do 

d~~~Mvolvimanto deste Estudo as palavras ContruçSo, e técnicas, 

arranjos construtivos, a menos que se façam 
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ressalvas expressas em contrário~ o sentido será o mesmo de 

Edificaç3o e edificativos. 

A • CJ lncorporaçoo desta distinçlo entre o sub-setor 

Edificaç5es e os demais sub-setores da Construçlo Civil 

enquanto critério importante na definiçlo do objeto de análise 

significa o reconhecimento de que cada um deles possui 

atributos próprios em número e grau tais que inviabilizariam a 

tarefa de tratá-los como um todo conceitualmente coerente. As 

suas diferentes maneiras de inserçgo na estrutura econOmica em 

geral e industrial em particular~ o perfil de sua mio-de-obra e 

suas formas de remuneraçgo~ seu nível de capitalizaçlo e o tipo 

de equipamentos utilizados, a natureza de seus processos 

produtivos e as demandas às quais atendem~ cada uma dessas 

instancias adquire contornos tgo caracteristicos segundo o sub-

setor do qual esteja tratando~ que se torna irrefutável a 

autonomia que boa parte da bibliografia especializada atribui a 

cada um enquanto objetos passiveis de conceituaçlo e análise 

próprias. (FERREIRA~ 1975; vJERNECK~ 1978; FUNDAÇ~O JO~O 

PINHEIRO~ 1 984) < 1· :.:. 64 • 1 ~~i) • 

A segunda das implicaç5es embutidas no termo Edificaçlo 

refere-se à intençlo de 

modalidades acima citadas <Edificaçlo residencial, comercial~ 

de serviços e i ndustri <Ü). qur:- sustenta o 

estabelecimento desta ordem de delimitaçgo do objeto de estudo 

é a de que na base de cada uma dessas modalidades residem 

equipamentos~ materiais e, procedimentos CUJaS naturezas s~o 

si mi l.:tres; ou st;:j a, que além e acima das diferenças 

quantitativas e qualitativas que distinguem as váriêls 

modalidadades de Edificaçgo encontra-se um denominador comum 

que as identifica enquanto diferentes manifestaçôes de um 

processo produtivo que é o mesmo em sua essência. 

A terceira das implic<:!c5es do termo Edificaç~o é que 

ele é aqui empregado para designar a fabricaç!o de edificios 

propriamente dita; interessa portanto apenas as operaç:ôes e 

p~ocedimentos reali2ados em canteiro com vistas diretamente à 

assc'cl·~rSo d~ -~ "lt" 1 ' t·t · t - ~~~ L ~Jas mu 1p. as par~es cons 1 u1n· es, 

locais definitivos de utilizaçgo. Quaisquer outros aspectos 



relacionados à produçgo da edifícios que fiquem fora dos 

limites deste campo restrito comparecem apenas enquanto fatores 

condicionantes das práticas possíveis na etapa de sua síntese; 

Pstas sim fornecem o ponto de vista ordenador de todas as 

demais consideraç6es que se façam sobre os temas que lhes sgo 

correlatos mas que ngo fazem parte de sua essência propriamente 

clita. 

L 2. 2 - T~CNICA 

A definiçgo do conceito tomado para técnica é o passo 

seguinte na busca de uma clara delimitaçgo do tema desta 

Dissertaçgo a partir dos termos que con~arecem em seu titulo. 

Por técnica edificativa designa-se aqui o conjunto de 

materiais~ equipamentos e suas formas de utilizaçgo tal qual 

ocorrem nos canteiros de obra; hé implícita na opçlo por um 

termo que apresenta este 

inscrever-se o objeto 

significado particular a decislo de 

de às SU21S diferentes 

n•anifestacôes concretas no momento de produçlo dos edifícios. 

Excluem-se assim do tema deste Estudo os processos de pesquisa, 

desenvolvimento, e acúmulo do conhecimento técnico realizados 

dentro de moldes científicos em instâncias dissociadas da 

produçgo concreta. 

Neste sentido~ ('? t om.::mdo-e.e a presença do modo 

científico de 

conhecimento como 

acúmulo, aprofundamento 

fator que distingue tecnologia e técnica 

a ~doçgo do segundo dos dois termos to~na-se 

conceitualmente mais ~dequada ~ correta definiçgo do tema desta 

no entanto, que se enfatize a diferença 

de haturezas entre o tema da 

EnqU~htc aquele é constitu1do 

e A &e prop6e a realizar uma 

Dissertaçgo e ela própria. 

pelas técnicas de Edificaç~o, 

reflex~o de caréter cientifico 

sobre ele <tema), em uma inst~ncia dissociada de sua aplicaçlo 

r~'tica e concreta; assim, na medida em que a presente 

Diaaertaclo visa a discorrer acerca das técnicas de 

Edificaçlo, ela é, em si própria, meta-técnica ou tecnologia de 

Edificaç~o Ccf. Jacques Guillerme citado em GAMA> <L71 
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1.3 - PREMISSAS ADOTADAS 

Três idéias norteiam o desenvolvimento deste Trabalho: 

1} O processo de evoluç~o das técnicas edificativas e de 

viabilizaç~o das móltiplas alternativas que se formam em seu 

desenrolar é~ como acontece com a totalidade dos fenômenos 

reais, e>:tr·em.-.:1mente complm:a. F<esL1lta ele da permanente e 

dinêmica interaç~o de fatores de naturezas diversas; as 

configuraç:Bes assumidas pelo universo de técnicas 

edificativas a cada momento, bem como as tendências que 

direcionam o seu continuo processo de evoluç:go sgo sempre e 

necessariamente conseqUências da composiç:lo entre as forças 

associadas a cada um destes fatores. Uma vez que tais forças 

apresentam em grande parte das vezes componentes divergentes 

ou mesmo contraditórios, as resultantes de sua composiç:go 

nlo reproduzem nenhuma delas integralmente; 

2) Reconhecida a sua complexidade, afirma-se a necessidade de 

realizarem-se abordagens que procurem abarcar parcelas 

crescentes do fenômeno aqui A premi SSi:.l a:í 

subjacente é a de que abordagens sintetizadoras ou 

integradoràs revelam 210 observ.=H.1or aspectos que dizem 

respeito à interaçao dos móltiplos fatores constituintes do 

objeto. Tais aspectos constumam esc.::.-1par análises 

compartimentadas ou especializadas, baseadas na intenç:go de 

desvendá-lo a partir de algum de seus aspectos especificas 

tomado como o mais 1mportante ou como sua variável 

e>:pl i cati vr.t. 

3) A partir do reconhecimento da complexidade 

afirmaçgo da necessidade de realizarem-se 

do objeto e da 

tentati··1as de 

apreendê-lo em parcelas crescentes, propBe-se um modelo de 

abordagem que visa a fornecer um sistema de referência capaz 

de am:iliar o correto enquadramento da multiplicidade de 

fatores que o constituem. 

Na base &obre a qual formula-se este modelo reside a 

terceira das premissas adotadas, qual seja, a de que a 

obtenç:lo de uma vislo ordenada e estável de um objeto 

din&mico e complexo como este constituído pelas técnicas de 
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Edificaçgo depende diretamente da capacidade de 

classificarem-se e hierarquizarem-se os diferentes fluxos de 

mensagens, est:ímulos e respostas que o compBem, 

identificando suas naturezas distintas e pondo à mostra a 

mútua interferência de seus efeitos. 

1.4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA: 
GRUPOS DE FONTES CONSULTADAS 

Dado o expresso objetivo a que se propBe esta 

Dissertaçgo - buscar uma abordagem abrangente das técnicas de 

Edificaçgo que incorpore os múltiplos aspectos de diferentes 

naturezas que as análises especializadas delas (técnicas de 

Edificaçgo) revelam o leque de fontes bibliográficas 

consultadas ganhou amplitude significativa. 

Uma revisgo e>:austiva de SE?melhante universo de fontes 

superaria em muito os limites aos quais deve ater-se um Estudo 

como este que ora se apresenta; por isso~ realiza-se nesta 

seçgo apenas uma descriç;o resumida dos grandes grupos de 

fontes consultadas. 

Foram seis os grupos de obras consultadas com vistas à 

dos elementos ;; . necessr::1r1os desta 

Dissertaçgo; as diferentes disciplinas em torno das quais estgo 

eles estruturados sgo: 

1 ) Técnicas de Construçiio; 

2) (~r qui tetL!r a; 

::.~) Economia dêi Constn1çgo; 

4) Urb"anismo; 

5) Técni c."E! e Tecnolt:')gia; 

6) Histórica Econômi c: r.:1. 

Passa-se a seguir aos comentários sobre cada um deste 

qrupos. 

1.4al - T~CNICAS DE CONSTRUCAO 

Deste grupo de fontes obtiveram-se informações sobre 

mõilter i é\ i s, equipamentos e procedimentos da m5o-de-obra em 
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Verifica-se neste tipo de Estudo uma clara ênfase na 

análise do desempenho dos materiais e elementos construtivos 

empregados e das múltiplas opç5es de equipamentos e sistemas de 

onstruçâo capazes de simplificar os processos com vistas à 

e>: i gênc i as quantitativas e qualitativas 

1ncidentes sobre a mâo-de-obra. 

1.4.2 -ARQUITETURA 

Nas obras de história e an~1ise de Arquitetura há, em 

geral, uma preocupaçâo preponderante com os produtos os 

edifícios - em seus atributos estético-simbólicos, técnico-

construtivos e funcionais; materiais e soluç5es construtivas 

sâo normalmente analisados a partir de seus reflexos nos 

A ênfase dada aos aspectos estético-

simbólicos, técnico-construtivos ou funcionais varia de acordo 

com as diferentes correntes de análise na qual se engajam os 

autores consultados. 

Para efeito da presente Dissertaçgo consideraram-se 

apenas os aspectos relativos às suas características de objetos 

resultantes de técnicas construtivas especificas e de objetos 

produzidos com v1stas ao cumprimento de determinadas funç5es, 

excluindo-se do campo de interesse da reflexgo aqui realizada 

os aspectos relativos ao seu significado estético-simbólico. 

1.4.3 - ECONOMIA DA CONSTRUCAO 

A Edificaç~o comparece neste tipo de Estudo na condiçgo 

produtivo específico, necessariamente engajado em 

estruturas macro-econômicas qua a envolvem e lhe dâo 

Os subsidies obtidos nas obras incluidas neste grupo 

di~em respeito à adequaçlo dos processos construtivos aos 

recursos que lhes sgo postos à disposiçgo mâo-de-obra, 

Materiais~ ~quipamentos, capital e às exigências que lhes sgo 

f~ita~ - prazoa • volumes da construç~o, grau de aproveitamento 

~ d• r~tribuielo ao• recursos absorvidos. 

ESCOLA DS 
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1.4.4 - URBANISMO 

As análises voltadas ao fenOmeno da urbanizaç6o revelam 

.:ispectos fundamentais à el uc i dc::1r,; go do ne>:o e>: i stente entre a 

forma como se dá a ocupaçgo dos espaços urbanos e as forças que 

impulsionam o processo de evoluçSo técnica e econômica - forças 

de natureza social~ pol:ítica e ideológica, além daquelas 

econOmicas propriamente ditas. Uma vez que a EdificaçSo é um 

dos instrumentos de materializaçgo deste nexo, descortinou-se 

ai um aspecto fundamental à percepçgo ampliada das técnicas 

construtivas e de seu próprio processo evolutivo. 

1.4.5 - T~CNICA E TECNOLOGIA 

Das fontes VOl tadt::1S CIO estudo das Técnicas~ da 

Tecnologia e d(~ seu desenvc<lvimento histórico e>:traíram·-se os 

elementos necessários à compreens~o di:=l evoluçgo técnica e 

tecnológica que vem ocorrendo desde a Primeira Revoluçgo 

Industrial, bem como ao enquadramento da evoluç~o havida nas 

técnicas construtivas neste fenômeno mais amplo que diz 

respeito à totalidade dos processos produtivos. 

1.4.6 -HISTóRIA ECONôMICA 

As obras enquadradas neste grupo foram consultadas 

f.?nquanto fontes 

evoluçgo técnica e tecnológica, tanto em seu alcance mais amplo 

quanto naquele que diz respeito especificamente às técnicas de 

Edificaçgo. 

Boa par·te que t~m impulsionado o 

desenvolvimento técnico revela-se em obras de história e 

análise econOmica, já que implicito aí se encontra o próprio 

desenvolvimento das forças produtivas. 

1.5 -RESUMO DOS CAPíTULOS 

O Tr.ab.::dho divide···se em t1rC.::. capítulos (além de 

Introduçgo e Conclusgo); em cada um deles procura-se demonstrar 

de distintas maneiras a eficácia das abordagemns integradoras 

em géral, e em particular daquela aqui proposta, enquanto 
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sistemas de referência ordenadores da percepçgo do universo 

constituído pelas Técnicas de Edificaçgo e seu processo de 

evoluçê.o. 

No segundo capítulo procede-se a um amplo e~ame das 

técnicas edificativas, procurando-se evidenciar seu significado 

de instrumentos reguladores dos processos construtivos em cada 

um de seus insumos e fatores intervenientes. 

Busca--se neste capí tul t.) as múltiplas 

vi ncul açôes. que amarram as técnicas edificativas ao seu 

cont.e>:to ~,ócio--econ6mico mais amplo~ ident1ficando aí as vt.irias 

ordens de condicionantes que agem sobre elas, de forma ngo só a 

amparar e estimular seu processo de evoluçê.o e diversificaçâo, 

mas também a viabilizar ou ngo as múltiplas alternativas 

geradas no desenrolar deste processo. 

O conjunto de considerações que se fazem neste capítulo 

sobre o tema da Dissertaçâo coloca-se de maneira genérica, sem 

vinculá-lo a conte~tos espaciais ou temporais específicos~ 

formulando-o assim, de maneira abstrata, pretende-se torná-lo 

apto a conduzir a observaçgo e a análise do objeto aqui 

suas manifestaç5es que possam ocorrer em 

diferentes situacôes concretas. 

No terct-?i r" o cmp:ítulo utilizam-se as noçôes 

stematizadas no capitulo anterior como elementos condutores 

da busca de uma visgo abrangente e organizada de três momentos 

l"?spec í f i c os e fundam~::nt.::d s da evoluçgo das técnicas 

edificativas a partir da Revoluç3o I ndustr i c:ü. Constitui-se 

este c apí t.ul o, portanto, em um e~ercicio de verificaç3o da 

vali dacle dos concei tD!:> ante1~i orrm:::nte formulado~_; em c:tbstrato 

de·ntro de cc•ntF.=:>: tos h i s:;tór- i c os preg1~ essns defini dos e r- i c os de 

significado. 

No quar-to capítulo realiza-se uma nova aplicaç~o das 

noç5es formuladas no pr-imeiro, agor-a com vistas ~ per-cepçê.o 

estével atual realidade das técnicas 

8rasi 1. Como parte desta busca de um 
r: onht-:."C i ment.o procur r.:t-se idt=mtificar algumas 

tendências que devem indicar a dir-eçlo das mudanças que estgo a 
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ocorrer ou que ocorrerSo a curto prazo no universo constituído 

por essas técnicas. Consiste este capitulo na tentativa de 

fazer-se um mapeamento das alternativas construtivas atualmente 

correntes no Brasil~ bem como do tipo de necessidade que cada 

uma busca atender. 

Sinteticamente~ 

cumprida ao longo dos 

desta Dissertaçâo como: 

pode-se descrever a trajetória a ser 

três capitules constituintes do corpo 

1) A formulaçâo de princípios de ordem geral que 

pel~mi t .-~m uma vi sâo ordenada do comp l E?>: o uni verso 

constituido pelas técnicas de Edificaçâo; 

2) A verificaçâo da validade destes principias enquanto 

instrumentos organizadores da exploraçâo e do 

conhecimento de realidades passadas; 

3) A verificaç5o destes princípios enquanto 

instrumentos organizadores do conhecimento de 

realidades presentes e futuras. 



CAP1.TULO :2 

2-1 INTRODUÇAO 

2.1.1 -OBJETIVOS, CONCEITOS E DEFINIÇ5ES 

Neste capítulo procede-se à elaboraç8o de uma vis8o 

abrangente do processo de viabilizaç8o e evoluç8o das técnicas 

Pdi fi cati \:as. 

Procura-se aqui integrar em uma ónica imagem os 

fatores, insumos e condicionantes de diferentes naturezas que, 

em permanente interaç8o, fornecem a moldura e o suporte que dgo 

o enquadramento e a sustentaçgo às diferentes alternativas de 

técnicas edificativas que podem coe>:istir e/ou suceder se no 

tempo. 

Os elementos que se utilizam na elaboraçgo dessa imagem 

~câo aqueles que se obtêm na e>:tensa bibliografia e>:istente 

c~obre o assunto técnicas de edific:aç8o e seu processo de 

mudança. 

Um dos traços característicos comuns ~ maioria dos 

lrabalhos aí incluídos é a forma especializada com que abordam 

IJ tema. A parti r- de t:1l gum de seus as-,pt:~ct.os mais importantes 

!Jeralmente aqueles com que os autores estgo mais familiarizados 

e~amina-se o fenOmeno como um todo, colocando os demais 

~spectos em subordinaç8o àquele privilegiado. 

Tal forma 

~onhecimento bastante 

do tema, carrega 

Pspecializado: lmva 

de abordagem~ ainda que permita um 

aprofundado sobre aspectos particulares 

uma limitaçgo tipica do conhecimento 

a uma percepçgo compartimentada das 

1étnicas de edificaç8o~ e induz à - falsa - idéia de que algum 

12 
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de seus aspectos especificas possa ser determinante em relaçgo 

aos demais no seu processo de viabilizaç~o e evoluçlo. 

A idéia que neste capitulo procura-se enfatizar, ao 

contr~rio, é a da importância dos mecanismos de interaç~o da 

totalidade dos aspectos particulares do fenOmeno. Insiste-se 

aqui na noçgo de que nenhum desses aspectos é suficientemente 

poderoso para sozinho explicar a configuraç§o que assumem as 

técnicas de edificaç~o, uma vez que elas só se viabilizam 

dentro de um quadro din8mico e complexo em que cada uma das 

particularidades ganha importancia e significado na medida em 

que se conjuga com as demais. 

Em uma abordagem integradora das técnicas edificativas 

como aqui se proct.lr a fazer·, tornam-·st:: e>:tl~emamente úteis mui tos 

dos conceitos próprios da abordagem sistêmica CHANDLER~ 1970; 

BONIN, de conhecimento oferece 

instrumentos válidos para a correta e completa percepçgo e 

representaçgo de objetos dinâmicos e compleMos como sucede ser 

o processo evolutivo das técnicas de edificaçâo. Como ponto que 

mais interessa na abordagem sistêmica adota-se aqui o método de 

identificar no objeto analisado seus diferentes fluxos de 

insumos e informaçôes, e dando-I he!':, uma 

classificaçgo de forma a tornar compreensivel st.la mútua 

dependência, sua ordenaçâo hierárquica principal nlf:.'mte, a 

configuraçgo da totalidade que se estabelece a partir de sua 

dinAmica interaçgo. 

Antes de entrar propriamente no tema deste capitulo 

cabe aprofundar a definiçlo de Técnica de Edificaçlo esboçada 

em linhas gerais no capitulo anterior. 

Entende-se aqui por Técnica de Edificaçâo a forma de 

composição entre o conjunto de procedimentos~ matérias-primas e 

equipamentos que participam dos processos construtivos na 

geraçgo de objetos complf:)>:os de~"tinados a cumpr·ir· com funr.;ôes 

pré-determinadas - os edifícios. 

Para os limites deste Trabalho, portanto, a Técnica de 

Edificaçgo é o elemento central e ordenador do processo 

construtivo. Fundem-se assim em um único conceito duas noções 



que PICARELLI (1983} (44 ' apresenta cindidas em dois conceitos 

complementares <sistema construtivo = conjunto de elementos 

produzidos e utilizados na edificaç5o guardando entre si uma 

relaç5o definida + técnica = procedimentos próprios de cada 

sistema construtivo). 

2. 1. 2 EDIFICACAO COMO SISTEMA 

Da definiç5o de técnicas edificativas dada acima 

infere-se que o processo construtivo e, em seu centro~ as 

técnicas de Edificaç5o~ interpBem-se entre demandas e conjunto 

de edifícios~ os f 1 u>:os que =:.e estabelecem entre as 

extremidades - demandas e produtos - têm duplo sentido, ou 

a, o condicionamento é mótuo. Em linguagem sistêmica, isso 

significa que há uma permanente realimentaçAo (BONIN, 1987) 17
' 

entre as demandas, os edificios produzidos para atendê-las e, 

no centro do sistem,~, as técnici':IS edificativas. (fig. !211). 

lPROCESSOS 
/ ./ 

1 ,. - -..:------- -- .... 
DEMANDAS lTECNICAS l EDlFÍCI l ... ____________ J 

7 I CONSTRUTIVOS 
/ 

FIGURA 01 - As técnicas construtivD~ no Sistema Edificaç5o 

2.2 - CLASSIFICACAO E DESCRICAO DAS DEMANDAS 
- PROPOSTA DE UM MODELO DE ANALISE 

Pela forma como as diferentes demandas condicionam os 

po~siveis arranjos das técnicas edificativas pode-se dividi-las 

em tr-~s t: i pof,: 

2.1 -Demanda$ relmtivas aos produtosç 

2.2 Demandas relativas aos processos construtivos; 

2.3 Demandas de adequaçgo ao processo de urbani2açgo. 
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As três ordens de demandas e~ercem efeitos igualmente 

poderosos na conformaçgo das técnicas de edificaçgo, e vice­

versa, e a validade dessa classificaçgo reside no fato de 

poder-se através dela ter uma percepçgo mais clara de como se 

dé a interaçgo entre estas e aquelas. 

2.2.1 -DEMANDAS RELATIVAS AOS PRODUTOS 

Referem-se elas diretamente às funç6es que os edificios 

devem cumprir em sua utilizaçgo. Face a elas ocorre a 

Lonceituaçgo funcional dos edificios a produzir e, no fluxo 

rontrário ou de realimentaçgo do processo, a própria formulaçgo 

das demandas funcionais é permanentemente condicionada pela 

forma e o grau com que os edifícios as preenchem. (Fig. 02). 

DEMANDAS 

FUNCIONAIS 

conceituação '*" 
'(re)formulaçao 

EDIFÍCIOS 

EM USO 

FIGURA 02 - Mótua determinaçgo entre demandas funcionais e 
edificios em uso 

2.2.1.1 - FUNCOES E SUB-SISTEMAS FUNCIONAIS 

As funçôes cumpridas pelos edifícios enquanto objetos 

utilitários e que aparecem listadas na literatura voltada ao 

assunto podem ser agrupadas da seguinte maneira: 

1) Prover espaços 

me i o e>: ter i or 

e>: c:essi vos> , 

aprcrvei tamentrJ 

c:tmdi ç8es de 

veni:.ilaçgo e/ou 

ao abrigo dos elementos agressivos do 

(chuvas~ ventos, ruidos, frio e calor 

permitindo ao mesmo tempo o 

dos elementos favoráveis às boas 

habitabilidade (luminosidade, 
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2) Garantir espaços com dimensões adequadas às funç6es 

a serem ali desempenhadas, dentro de condições de 

estabilidade e segurança fisicas; 

3) Possibilitar a compartimentaçgo dos espaços internos 

em espaços menores~ funcionalmente especializados, 

dentro de níveis adequados de isolamento acGstico e 

visual Hntre si; 

4} Permitir, no caso de haver planos horizontais em 

cotas diferentes, o deslocamento vertical entre 

eles; 

5> Oferecer meios (canais) de entrada e distribuiçgo de 

energia e comunicaçBes; 

6) Oferecer meios de entrada e distribuiçgo de água 

potével ~ 

7) Oferecer meios de escoamento de detritos e águas 

servidas. 

Enquanto elementos mediadores entre o pólo das demandas 

e o dos produtos gerados cabe aos processos construtivos 

realizar a decodificac3o deste conjunto de demandas funcionais 

de acordo com as diferentes funções às quais ele se refere. 

Hegundo a visgo sistêmica, tal decodificação se dá em 

correspondência aos di f e1· entes sub-sistemas funcionais 

constituintes dos edifícios <HANDLER, <::1dqui rindo 

estes o caráter de complexo~ funcionais (Fig. 03). 

L---------------------------·---------------1 

I 

f­
DEMANDAS t-

' 
FUNCIONAIS f--

t-

Futtçlo t-) PROCESSOS t- IUG·tltiT!UAI-) EDIFfCIOS 

FUNÇÃO a----) rTECNiCASl f- Gtlt·tiJTt:W.u-; ENQUANTO 
......... -4 ~------------~ ~ .... .,..,....,~COMPLEXOS 
P'Ullçlo fi-) CONSTRUTIVOS~ itJII·etan:uAN-)~FUNCIONAIS 

' 

"~------------~---------------------------------------~· 
FIGURA 03 - Decodificaçlo das demandas funcionais segundo 

diferentes sub-sistemas 



17 

A partir das funções acima enumeradas, os sub-sistemas 

que se definem slo os seguintes: 

1> Sub-sistema dos planos externos verticais(funçlo 1); 

2) Sub-sistema cobertura (funçlo 1>; 

3) Sub-sistema portante <func&o 2>; 

4) Sub-sistema partiçôes internas (funç&o 3>; 

5) Sub-sistema circulaç~~o ver-tict:tl (funç~kl 4); 

6) Sub-sistema de instalaçôes elétricas e de tele-

comunicaçôes (funçgo 5>; 

7} Sub-sistema de instalaç5es hidráulicas Cfunçlo 6>; 

8) Sub-sistema de instalaç5es sanitárias (funcSo 7). 

Essa classificaçgo dos sub-sistemas varia de acordo com 

a fonte consultada; a forma com que se agrupam ou dividem as 

funçôes e a correspondência que se estabelece entre elas e os 

sub-sistemas nlo slo ónicas nem absolutas. 

No caso desta Dissertaçlo~ por exemplo~ e atendendo a 

uma preocupaçlo de simplificar o elenco de 

funç5es e sub-sistemas funcionais constituintes dos edifícios, 

acabamentos e revestimentos consideram-se como partes dos sub­

sistemas aos quais se integram~ n:áo sendo por isto conceituEtdos 

como sub-sistemas à parte. 

Segundo tal perspectiva~ qualquer 

pt?rc:ebi do como par-·te i nteqr <:1ntE-? d.::1 ::,uper f í c i e ;;I qual esteja 

aplicado. De maneira análoga~ forros, lambris~ molduras e mata-

jl.mtêts, entendidos como elementos construtivos de 

acabamento, slo também considerados como partes integrantes 

daqueles sub--sistemas aos quais estej êlfTf incorporados. {, *) 

O fato que adquire importância para o objetivo deste 

no entanto, que a diferentes definiç8es e 

agrupamentos das funçôes a cumprir com seus respectivos sub­

arranjo~ técnicos sistemas correspondem alternativas e 

distintos, A determinaçlo é reciproca: tanto a conceituaçlo (de 

-·-·-·.:·--··-................... _.,.,......,_, ............ __ .. __ , __ ... 
i(· Adota•Sf liQIJÍ para r~vestimentos. ~ i:!taba*entos UI senhdo distinto daqui'\!:' rrt<po;to !.'11 

nosso !197b) Í 4 ~1 ). PDr a...~.~~.~.!.~!Üf'. tonsídNa-~E' qualquer llatenal ou E'lE'I!'7lto construtiv8 utilizado na 
re!oluç~o da int~rface d!i um suh-sístt:aa coa o; de11ai:. elou ceei! os esnaço~ de u:o. Rrvestiaento i! r.cui 
E<ntl:odido coto o ataba11rmto dado il qualquer tipo de superficit•, horí<ontal ou vertical e anlic~do 

· I F 
dirftlit~nte a ela. 
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f·unç5es e sub-~.i stemas) e>: erce i nf l uênci a sobre os arranjos 

técnicos, quanto estes, a partir da forma como ordenam seus 

1nsumos e fatores, condicionam aquelas. 

Por 

conceitual 

e>:E·mpl o, 

entre 

(compartimentaçâo), 

no caso 

as funç:5es 

de haver uma superposiç:lo 

2 (estabilidade} e 

equipamentos 

procedimentos ficam automaticamente excluídos, enquanto outros 

passam a ser a escolha natural; os elementos de partição 

simultaneamente funções de interna passam a desempenhar 

compartimentaç~o e sustentaçgo. Para tanto, as materiais aí 

utilizáveis devem ter peso e resistência compatíveis, sendo sua 

manipulação necessariamente adequada a essas características, 

além de cantar com ·o auxilio de equipamentos igualmente 

apropriados. A partir de uma prévia conceituação das funções e 

sub-sistemas correspondentes~ portando, ficam definidas as 

alternativas técnicas possíveis (no caso específico da exemplo 

dado). 

outro 1 adc·~ é igualmente válida; em certos tipos de edifícios 

para os quais se opta por utilizar materiais e procedimentos 

idênticos na execução dos paramentos verticais e das coberturas 

lo que configura uma opção técnica), a distinção entre os sub-

sistemas 1 e 2 deixa de existir, e a função 1 (proteção contra 

os agentes agressivos) passa a ser cumprida por um ónico sub 

sistema (cobertura e paramentos verticais fundem-se numa ónica 

casca reguladora da i nt.er ação entre espaços internos e 

2.2.1.2- QUALIDADE E DESEMPENHO DOS EDIFíCIOS 

Todas a<;.=, e>: i gênc:i as que di <;_~am respeito à qual idade dos 

edifícios e de suas partes e ao seu desempenho CBON!N~ 1987} c?> 

enquanto objetos utilitários fazem parte do elenco de demandas 

voltadas aos produtos. 

Entram aqui quaisquer considerações relativas à correta 

alacaç~o doa materiais e elementos construtivos face às funç6es 

que desempenharmo no período de utilização dos edifícios, ou 

~eje considera~ees sobre sua adequação funcional. 
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Neste mesmo sentido~ raz~o entre o grau de 

satisfatoriedade com que os edifícios pos~.;am cumprir com é:1S 

funções a eles designadas e o nivel de consumo dos insumos 

necessários ao cumprimento dessas funções torna-se parêmetro 

importante na avaliaçgo da capacidade desses edifícios de 

Entre estes 

sua operaçgo, manutençâo 

utilizados no reparo, reposicâo e reconstituiçâo de partes 

degradadas pelo uso e pelos elementos agressivos do meio, e a 

consumida tanto na operaç~o dos vários sub-sistemas 

quanto nos trabalhos de manutenç~o e conservaç~o. 

A partir dos dois choques do petróleo ocorridos na 

década de 70 e da conseqUente elevacâo dos custos de obtençâo 

do último dos insumos acima citados (energia), o grau de sua 

absorç~o ao longo da vida útil dos edifícios converteu-se em 

fator especialmente crítico na viabilizacâo e sustentacâo das 

técnicas construtivas segundo a perspectiva das demandas 

voltadas aos produtos da Edificacâo. 

Fazem parte igualmente desta ordem de demandas as 

e>:igências relativas à qualidade de e:xecuçlo das obras, uma vez 

que remetem necessariamente ao grau de satisfatoriedade com que 

os edificios cumprem com alguma ou algumas das funçBes a eles 

desi <;:tnadas. 

2.,2.1.3 VIABILIZAÇAO FUNCIONAL DAS T(CNICAS EDIFICATIVAS 

O processo de permanente redefinicâo a que ficam 

submetidos demande:•s funcion<:ds~ E"!chficios (?~ E~nquanto elemento 

entre os dois pólos, as técnicas edificativas, 

~bhfigura um vetor que expressa um fator de viabilizaç~o dessas 

mtl•mas técnicas segundo um de seus aspectos fundamentais, ~ual 

~aja~ aquele raferente a uma perspectiva de anélise puramente 

é ele aqlli designado como vetor de 

viabili:zaç8.o funcional das técnicas construtivas. 

Nas três instâncias principais identificadas no sistema 

<Fi g. ~11 ) ' o vetor de viabilizaç;o funcional 

manifesta-se de maneiras particulares; a definicâo de cada uma 
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delas decorre diretamente do significado das inst~ncias a que 

est~o associadas. <Fig. 04} 

PÓLO 
DAS 

DEMANDAS 

DEMANDAS 
SOBRE OS 
PROI)UTOS 

ELEMENTO MEDIADOR 
(PROCESSOS CONSTRUTIVOS) 

1 
~o 

SUB-SISTEMAS 
FUNCIONAIS 

FIGURA 04 - O Vetor de Viabilização Funcional nas três 
instgncias do Sistema Edificaçªo 

2.2.2 ·- DEMANDAS RELATIVAS AOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS 

Referem-se elas à efetividade destes processos na 

geraçlo de seus produtos finais, considerados os recursos aí 

tais demandas remetem, portanto, 

enquanto instAncia da estrutura de reproduç~o material do meio 

em que se insere. 

As alternativas técnicas caracterizam-se e diferenciam-

se entre si pelas diferentes composiç8es que fazem com os 

insumos que as constituem. Cada um deles ingressa no arranjo 

das técnicas edificativas com qualificaçlo especifica e~ no seu 

cem junto, d~o a c on f i g u !" .:.v;: ~o final aos vjrios arranjos 
pos.s:í vei s. 

Materiais, mgo de obra e equipamentos variam em suas 

ca~acteristicas de acordo com o sub-sistema funcional ao qual 

estejam destinados; isso significa que qualquer alternativa 

técnica deve necessariamente oferecer os meios de resoluçSo de 

ct'ldii! um deles (sLtb-·sistemt:IS). (fig. ~~í'::d 
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FIGUF~f; ;,~1::'-j -- Inter·vF:nçgo do~-:. insumo!:; nc.1 r-e.::dizaçgo de cad21 Eub­

si stemEt 

2.2.2.1 --A EDIFICACAO ENQUANTO PARTE DE UMA ESTRUTURA SóCIO­
ECONôMICA AMPLA 

A disponibilidade com que cada um elos insumos 

constituintes das técnicas edificativas a elas se integr-a 

depende, tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo, 

do <:::prau de desenvolvimento d.ci'.5 for-ça~:. pr-odutivas do meio em que 

elas se inser-em. 

A Edificaçâo coloca-se apenas como uma das vâr-ias 

partes de um amplo conjunto de processos e técnicas pr-odutivas 

que pr-ocur-am responder- às necessidades materiais dos organismos 

sociais em que se inserem. Essas vârias respostas, por- sua vez, 

indissociavelmente ligadas e interdependentes, jâ que 

C<.pE.?l am SPn,pr-e e nec.Ps!::.ar·i amente pr.:1rr..í um fundo comum de recursos 

materiais e humanos. 

Todas as tentativ.::,s de inserç§o de técnicas em 

contextos desprepar-ados para oferecer- os insumos necessários à 

concretizaç§o dos processos constr-utivos por elc:1s definidos 

(por e:>: empl o, casos ~~ec:entes de intr-oduçgo de técnicas 

altamente sofisticadas subdesenvolvidos da Africa e 

driente Médio) podem evocar-se como confirmações práticas desta 

proce&~bs p~ms~ 

dife~enciados de 

aplicaç5o de tais 

"micr-oclime~s" 

maiores e destinados a 

ESCOLA DE Lc; --··~::~~ . .-t\ 
BIBLlO'fEGA 



compensar as deficiências destes mesmos conte>: tos 

comparat1vamente •queles em que os referidos processos foram 

or-iginalmente gerados. 

As influ~ncias que se e>:erce•m s.obr·e a viabilidade e a 

evoluçgo das técnicas construtivas a partir de seus insumos 

se resumem, àquelas óbvias~ 

decorrentes de serem eles a sua própria base material; além 

dessas~ geram-se outras que decorrem do fato de serem esses 

1nsumos e~traidos da própria base produtiva da sociedade. 

Ao fundo comum onde se abastecem de seus insumos as 

técnicas construtivas accwrem todos os dt::mai s setores 

prodLttivos, cada um dos quais e>:er·cr::>ndo poderes diferenciados 

de atracâo sobre os recursos disponíveis; cria-se ai, assim~ um 

mecanismo de permanente busca de equilíbrio de pressões, à 

semelhança de uma câmara de compensac~o. (fig. 06) 

'----------------·----------<-

PODERES. 
OE ATRAÇAO 
DIFERENCIADOS 

IGURA 06 - Disputa entre a Edificaç~o e as demais atividades 
pelos recursos comuns 

Para cada um dos recursos que ingressa efetivamente na 

composiçgo técnica do processo construtivo forma-se um conjunto 

.de e~igências que correspondem apro~imadamente à retribuicAo 

que rl ~:;.ociedade:1 e>:ige .':lo proces=:.o de produçâo de edif:ic:ioE .• 

rormaç i\o de demandas dirigidas ao processo construtiva 



p~opriamente dito, e ~esumem-se no estímulo pe~manente que se 

e>:eY"ce no sentido que o p~ocesso ap~esente taxas c~escentes de 

produtividade. (SILVA~ 1986) '~ 1 ' 

O conceito de p~odutividade, que exp~essa a ~azSo ent~e 

o valo~ e/ou volume de p~oduto ge~ado e o valo~ e/ou volume dos 

insumos que entra~am em sua ge~açgo, é o pa~amet~o de avaliaçgo 

da efetividade dos métodos e p~ocessos p~odutivos na otimização 

do aproveitamento d6s ~ecu~sos ali consumidos. 

Segundo e!:.ta pe~spectiva de busca 

p~ocesso const~utivo, é socialmente mais desejável qual que~ 

alte~nativa baseada em uma técnica const~utiva capaz de, 

pa~ti~ de uma quantidade ou um .valo~ de insumos simila~ aos 

utilizados po~ maio~es volumes ou valo~es de 

ob~as acabadas, mantidos idênticos pad~5es de qualid<:~de e 

desempenho. Analogamente, sgo desejáveis os p~ocedimentos que 

um mesmo valo~ ou volume de p~oduto (com 

qualid<:~de constante>, 

uma quantidade comp<:~~ativamente meno~ de insumos. 

Pode-se conside~ar que o conjunto de demandas di~igidas 

ao p~ocesso const~utivo, ge~adas a pa~ti~ ent~ad<:~ dos 

dife~entes insumos em sua composiçgo técnica constitui-se na 

fo~maçSo de um mecanismo de equilíb~io de p~essôes interno ao 

processo e correspondente àquele e>:istente ent~e ele (p~ocesso 

construtivo) e os demais p~ocessos p~odutivos que ga~<:~ntem a 

sustentaçgo material das sociedades. (fig. 07) 
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FIGURA 07 - Mútua compensaçgo entre recursos entregues ê 
Edificaçgo e formaçgo de demandas dirigidas aos 
processos construtivos 
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A forma com que geram-se demandas a partir do ingresso 

dc"Js diferentes insumos na ' C! 
compos1çr.:~o técnica ganha 

caracteristicas especificas de acordo com o insumo do qual se 

est a a tr· .:'lt ar. 

~ .. ~2-~--~~~!J .... J __ :: ... f! .... t1.~.9 .. _c:i_f:? __ QI?.['.ê ___ Q~---Ç_ql}.f.c:l'=.~~t;;.~.c:l ... c!ª-.!? ... litt~E-'l~Jj_-y_~§. 
It?..c:=.nt.~::.5:l~ 

alternativa técnica com 

respeito à mgo-de-obra utilizada dá-se de acordo a dois 

parêmetros distintos: a) intensidade e b) qualificaçfto. 

A intensidade em mio-de-obra de um arranjo técnico 

específico indica-se pela razHo entre o número de horas de 

tt-abalho conm .. 1m1 das em um número representati \IC'i de 

empreendimentos produzidos de acordo com as características 

duste arranjo, e o valor ou volume de produto ( ed i f i c i o~-) 

geradn nesses mesmos empreendimentos. Na comparaçgo entre duas 

alternativas técnicas distintas, diz-se que uma é mais 
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intensiva em m~o-de-obra que outra na medida em que, para 

idênticos valores ou volumes de obra produ~idos, consome maior 

quantidade de horas trabalhadas. 

Já a qualificação da mgo-de-·obr a refere-se 

capacitC~ç:~o e>:igida ao operário no desempenho das diferentes 

tarefas em que se decompôe o ciclo produtivo, dentro dos 

limites definidos pelo arranjo técnico especifico. 

Esta capacitaç:~o pode ser avaliada segundo critérios 

quantitat.ivos e qualitativos; os primeiros tratam de medir a 

razgo entre o volume ou o valor das tarefas e o tempo para isso 

consumido; os critérios qualitativos ocupam-se de estimar o 

grau de habilidade e inventividade necessário é conclusgo das 

tarefas dentro de par~metros de qualidade pré-estabelecidos. 

Em umr.:t esc al ê~ formada pelos diferentes graus de 

capacitaç:~o que pode apresentar a mgo-de-obra empregad.?. na 

construç:go de edifícios, Cl 1 imite inferior é dado pelos 

operá1~ios i dent i fi c ,;.>,dos como sem qualificaç:Bo. 

indivíduos que contribuem ao processo produtivo apenas com sua 

for-ç:a física, por ngo apresentarem qualquer tipo de habilidade 

específica. 

ser· vi ç:os de 

materiais. 

Normalmente SUi:t at1·· i bui ç: ~o r-estringe--se aos 

limpeza dos canteiros, pr-epar-aç:go e transporte dos 

Os níveis super-ior-es de 

de caracterizaç:go mais complexa. A medida em que o individuo 

0.1dquire maior- habilidade no desempenho de tarefas específicas, 

s.ua capaci taç.É\o aumenta na que o nível de 

no éÜ.endi mente aos par~metros de 

qualidade do ser-viç:o e o volume de produçgo relativo ao tempo 

aumentam isoladamente ou~ numa hipótese de qualificaç:~o mais 

acentuada, quando ambos indicador-es melhor-am ~.i mul t aneamente 

(VALLADARES, 1981> t6Wl 

Na comparac3o entre 

distint~s~ aparece como mais 

mr.;d s e>: i gente 

precis~o, sensibilidade às 

i ndi v:í duos:, que cumpr-em tarefas 

qualificado aquele que responde 

em ter-mos de destr-e~a motora, 

car-c-:~cter-1 sti cas dcss materiais e 

equipamentos utilizados, (-':', em um gr-au aindi'l mais elevado, 
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capacidade de improvisaçao e resposta a problemas imprevistos. 

As repetidas referências que se fazem na bibliografia ~ grande 

demanda por m§o-de-obra artesanal nas técnicas edificativas 

tradicionais aludem de forma mais ou menos e>tpl:ícita a um graLI 

de qualificaçgo equivalente ao óltimo dos que foram acima 

descritos (habilidade+ inventividade). 

Na avaliaçgo das diferentes qualificaçBes que pode 

assumir a m§o-de-obra, tem especial import~ncia o conceito de 

sua especializaçao. Refere-se este conceito ao 

familiaridade e treinamento no desempenho de uma tarc-::>fa 

específica. Uma mgo-de-obra com elevado grau de especializaçgo 

ngo tem necessariamente o m~smo significado que uma mgo-de-obra 

altamente qualificada; essa superposiçgo ocorre apenas na 

medida em que a familiaridade e o treinamento implícitos no 

primeiro conceito verificam-se relativamente a tarefas 

comple>:as que e>:ijam aos seus e>:ecLttores~ além de um elevado 

grau de habilidade manual e/ou motora, um uso permanente de sua 

capacidade de reflex§o e raciocínio. 

' BLACHERE ( 1977) ( 1::1) dá um exemplo esclarecedor da 

diferença entre trabalho qualificado e trabalho especializado, 

ao referir-se ~ fabricaçgo de l~mpadas de óleo pelos romanos. 

~~os. artesSos cebia a confecç;ê.o dos moldes <trabalho 

qut~lificado) ~ enquanto aos e~pecialistas restava a tarefa 

repetitiva de preenchê-los e enviá-los à cocç6o 

especiali::::ado). 

<trabalho 

A especializaçgo no processo produtivo da Edificaçgo 

d~-se normalmente dos diferentes sub-sistemas 

funcionais que constituem o produto acabado. Em trE~balho 

publicE~do no ano de 1971 pelo Sindicato das Indústrias da 

Construçgo Civil do Rio Grande do Sul'~~> estg.,o listadas vinte 

e seis profiss6es diretamente envolvidas na produç§o de 

eHi+ício~. Per~ebe-se ali que a realizaç§o de cada um dos sub-

!Si emés da~dobr~-se em várias profiss6es complementares~ 

rê~~óh•6veia cada um~ delas, ao final, 

p~quen~ da tot•lidade das tarefas. 

por uma parcela muito 

A grande vi r·tude normalmente como 

jU~tificativa ao processo de especializaçgo da m§o-de-obra é a 
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(quantitativa e qualitativa) dos produtores 

na realizaçgo das vérias partes que comp5e os edifícios 

(BISHOP, 1979) <"'>. O significado dessa via de qualificaçgo, no 

entanto, ngo esgota-se ai; junto com a destreza e rapidez de 

produçgo que a repetiçgo de tarefas muito simples permite 

(efeito apreTidizado>, hé uma perda de domínio (físico e 

per-ceptivo) sobre a totalidade do produto gerado, o que 

significa, em última instancia, uma perda de poder de decis3o 

sobre o processo como um todo por parte de seus agentes diretos 

(FERRO' 1979) ( 1·'3 ) • 

processo de especializaçgo da mgo-de-obra que VARGAS (1979) <611 

discute a noçgo corrente de que a Edificaçgo, tal como é 

praticada no Brasil, configura um sistema artesanal. Este autor 

nega-se a aceitar tal • .l 
J c~ que o trab.:ü ho do 

caracteriza-se por apelar ngo apenas às habilidades manuais, 

mas também à sua capacidade de concepçgo do objeto a produzir; 

hé neste caso uma intervençgo integral do agente do processo, 

formado por trabalho mental pensar - e trabalho físico 

fazer - resultando num dominio total sobre o objeto. 

Na produçgo dos edifícios, entretanto, a intervençgo 

dos operérios sobre os produtos é fragmentada - especializada -

e, além disso, desprovida de conteúdo inventiva ou intelectual; 

é um mero fazer (pensar) chega pronta ao 

canteiro na forma de projetos ou instruç5es concebidas em bases 

técnico-científicas. Por apresentarem tais características, as 

técnicas edificativas sgo classificadas pelo autor ora citado 

como Manufatura, ao invés de Artesanato. 

~-~-~ • 2 _. 2_~ _ _1__!...~---=-- !:1}~Q.:-J2?.-=Q~ r ~--I:: __ I:>~I!l-ª!:1-Q.ª.§- .. ?_º_~r...!?_Q.~ __ .P_r.-_q_c;_~~-~-º3. 
Ç.Q.r! ~.t. r &J..t...tY...Q§. 

A capacidade de absorç~o de mgo-de-obra pela Edificaçgo 

dá-se em funçSo dos salérios que o setor é capaz de oferecer 

a~s seus agentes; o leillo que se estabelece entre este e todos 

d~ démais ~etores produtivos baseia-se neste argumento. O grau 

de dê1 ml?.lo--dt?.--obr a interveniente é o fator 

determinante de seu custo; quanto maior sua qualificaç~o, 

maiores os salários necessérios para atrai-la e mantê-la. A 

inter-dependência que a partir dai se estabelece entre os 
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arranjos técnicos da Edificaç~o e a m~o-de-obra interveniente 

ocorre no sentido de exigir ao processo construtivo que o 

rendimento da m~o-de·-obr a (sua produtividade} cresça 

proporcionalmente ao seu custo, ou seja, aos salários pagos. 

Nas economias baseadas na acumulaçfto do capital ao 

longo dos processos produtivos (caso brasileiro>, a pressgo que 

se e>:erce sobre o:. arranjos técnicos é para que !::-e criem 

condiç:8es que permitam à produtividade do fator trabalho um 

crescimento proporcionalmente maior que aquele de seu custo, de 

forma a gerar-se a1 um diferencial de ganhos que alimente o 

processo de acumulaç:go 

detentores do capital>. 

O crescimento 

(a apropriaçgo da mais-valia pelos 

e>:ponenci al da capacidade produtiva 

ocorrido ao longo das três Revoluç:8es Industriais teve por mola 

mestra a contínua busca por maiores níveis de produtividade do 

fator mgo-de-obra (SINGER, 19 Também na Edificaçgo 

ocorreu tal fenOmeno, ainda que em grau menor quando comparado 

àquele das indóstrias seriadas produtoras de bens móveis; a 

progressiva reduç:go na incidência de mgo-de-obra nos processos 

construtivos foi um dos aspectos mais visíveis das mudanças 

ocorridas em todos os lugares onde os efeitos da Revoluç:~o 

Industrial fizeram-se sentir (BRUNA, 1972) cH> 

2.2.2.2.2 - Materiais 
----~-----.. ---........... ..;... ............... ,._. ......... _.._,_ 

2.2.2.~.2.1 ~Os Materiais Na Conforma~go Das Alternativas 
_,_,~"'-'"-·-··--~~-·-... ··--"'-·---·~·-·---·-· .. ··--·--· ................ , ..... ~ ........ _,~· .... ~ ............... ,,,,, ·-·-~····-- - ......... MO« ·-·-···-··-C.,,~ .. -·~- .. ,,, .. , .. oMo~M~•·----~~· ••+ ........ -~>>>-·•-•<·>-- -•-•••••-•-•••-

I~~S.!.Ü .. S .. ê.ê.. 

Os materiais empregados participam na definiçgo das 

diferentes alternativas técnicas viáve1s para a Edificaç:So por 

determinarem uma limites P condicionantes aos 

procedimentos construtivos possíveis. As análises que se fazem 

das técnicas edificativas a partir dos materiais empregados 

co5tumam centrar-se no critério das exigências que se fazem no 

incorporaç3o aos edificios~ em termos de 
{§~ilid~de d~ m~~l·p 1 • t t .. "'·" u ac:r:~o e ·ranspor .e~ dos requisitos de 

h•bilidade da mio-de-obra e do tipo de equipamentos necessários 

à ~ua utili~açlo, de sua associabilidade aos demais materiais e 

ml~m~ntos constituintes das obras. 
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Tais e>:igências s~o funç~o das caracteristicas fisicas 

dos materiais (peso e volume unitários}~ do seu grau de 

acabamento e de sua c:omp 1 e>: idade. Do peso e volume decorrem 

condicionantes ao tipo de equipamento e à quantidade de homens 

necessários à sua movimentaç~o e alocaç~o em obra; os niveis de 

acabamento e comple:>:idade, por sua vez~ determinam o grau de 

consumo de mgo-de-obra em canteiro pat~a o !::.eu aproveitamento na 

produçgo do edificio. 

Via de regra~ quanto mais pró): i mo do seu estado bruto 

chega um material ao cantei!~o, maior é a sua demanda por 

beneficiamento no local. Exemplo comum nesse sentido é dado a 

seguir, onde se colocam três alternativas distintas para o uso 

do concreto na produçgo de partes de um edif~cio: 

a) Recebimento em obra da areia, da pedra (cascalho ou 

brita) e do cimento, procedendo-se sua mistur<:~ no 

próprio canteiro; 

b) Recebimento do concreto pré-misturado, em 

fluido, de forma que o serviço em obra restrinja-se 

ao seu lançamento nas formas e leitos onde deverá 

processar-se a cura; 

c) Recebimento de placas de concreto armado ft:~bricadas 

fora do canteiro, resumindo-se o trabalho in loco à 

colocaçgo desses elementos em suas posic.;ôes 

definitivas e sua f i>: aç ~o (ou aos 

elementos contíguos. 

Através da seqUência em que foram colocadas as três 

alternativas acima~ percebe-se uma progress~o crescente no grau 

de beneficiamento e acabamento de um dos materiais (elementos) 

processo construtivo, acompanhada de uma 

simult~nea reduç~o do nivel de consumo de trabalho necessário à 

"~u a u ti 1 i z aç go. 

A me~.ma lÓIJÍCi:l present(-? no e>:emplo dado acim<:~ verifica-

bastante comuns para a 

demonstra este fato: 

vol urne do~:. elementos utilizados. o 
em que se listam três alternativas 

execuç~o das paredes de um edificio, 



Juntas 

a} Empregam-se elementos de pequenas dimensões <tijolos 

cerêmicos, blocos de cimento ou s1lico-calcéreos, 

réguas estreitas de madeira pregadas a uma estrutura 

portantel que dever~o ser colocados um a um em suas 

posições definitivas; 

b) Empregam-se elementos de tamanho maior, equivalentes 

a um móltiplo daqueles acima citados (blocos ou 

painéis de gesso ou concreto auto-clavado~ painéis 

de madeira leve, placas metálicas ou em fibro-

cimento fixadas a uma estrutura portante) de forma 

que seu emprego implique a associaç8o de um nómero 

significativamente menor de elementos; 

c) Colocam-se paredes inteiras pré-fabricadas em suas 

posiGões definitivas~ de maneira a reduzir o 

trabalho em canteiro à mera localizaç8o e posterior 

fixaç~o dessas paredes à estrutura portante do 

edifício, aos pisos superiores e inferiores e às 

paredes adjacentes. 

Além do fenômeno da proporcionalidade inversa entre o 

consumo de mao-de-obra em canteiro e grau de beneficiamento 

e/ou dimensões cc:mcorrentes ao pr·ocesso 

r.:onstr·utivc,, ;as duas progressões e>:emplificadas acima põem em 

relevo um outro aspecto fundamental na caracterizaçao de uma 

alternativa de técnica edificativa~ 

entre os diferentes elementos. 

qual seja, o das juntas 

Nas práticas em que a produç~o de edifícios se faz pelo 

emprego de materiais fundidos no local, ou pela associaçao de 

elementos de pequenas dimensões mediante o emprego de 

argamassas ou outros materiais colantes, as partes construídas 

resultam contínuas e praticamente monolíticas. Nesses casos, a 

junç~o entre os elementos menores~ a resoluçSo de seus 

movimentos de dilataç§o e contraçlo inerentes a qualquer 

material, a vedação satisfatória das juntas com a sua 

aimultlnea estabilidade nlo chegam a representar problemas de 

di fiei 1 so1L1clo. 
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As técnicas, porém, baseadas no emprego de grandes 

elementos pré fabricados têm na quest~o das juntas um dos temas 

de mais difícil resoluç8o. As respostas específicas que se d~o 

a esse aspecto s~o traços fundamentais na caracterizaçgo de 

qualquer alternativa técnica, exigindo qualificaç~o de m~o-de­

obra e desenvolvimento de materiais e equipamentos a elas 

adequados (ROSSO. 1976)'48 > 

Componentizaçgo 

Na possibilidade de substituiç~o de materiais de baixo 

grau de beneficiamento e/ou complexidade e elementos de 

pequenas dimensôes por outros de características opostas reside 

o conceito de componentização das técnicas edificativas. Noçgo 

inicialmente desenvolvida no Ambito da indóstria seriada, o 

componente vem a ser o elemento que, por apresentar maior nível 

de complexidade e/ou maiores dimensBes, permite que a 

construç~o de edifícios possa converter-se em um processo de 

montagem, simplificado, de forma a consumir menos horas de 

trabalho por volume de obra produzida do que aquelas típicas da 

construç8o tradicional CWALTHER, 1981) c 6 ~ 1 • 

Coordenaçgo Dimensional E Modular 

Os conceitos de coordenaçgo dimensional e modular 

repr·esentam respostas à demanda de otimi~aç8o no aproveitamento 

de elementos e componentes de construç8o; pelo estabelecimento 

de wm padr~o de relaçOes dimensionais entre as várias partes 

do~ edifícios, evitam-se os trabalhos de corte e ajuste em 

obra, de forma a permitir que a associaç8o entre os elementos 

possa fazer-se sem a necessidade de adaptaç6es de uns aos 

outros no momento da construçgo CBNH, 1976; ROSSO, 1976} <2.4~~. 

Na medida em que as técnicas edificativas modificam-se 

para incorporar o uso de elementos e componentes produzidos 

d~httó de padr6~s dimensionais comuns, portanto, verifica-se um 

cla~b ajuat~ • condicionamentos que agem diretamente sobre o 

própriD proces~a construtivo, com vistas ao aproveitamento 

m'Mimo dos re~ursos socialmente gerados que ali se empregam. 
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Ç.Qn?.t..r ut iy_q_~, 

Ot i mi z at:ão 

A demanda c~e se forma sobre o processo construtivo a 

partir dos materiais que a ele concorrem (a retribuiç5o que o 

meio sócio-econbmico exige ao processo) faz-se no sentido de 

empurrar os arrajos técnicos possíveis em direç5o à máxima 

otimização no aproveitamento desses mesmos materiais <WILLKOMM~ 

1988} <ó-6) 

Esta noç5o - otimizaç5o no aproveitamento dos materiais 

de constrLiç5o comporta dois significados complementares 

quando enquadrada na moldura mais ampla das demandas sobre os 

processos construtivos dai decorrentes: 

1) A opç5o pelo uso intensivo de materiais de custo 

comparativamente menor~ 

requisitos funcionais~ 

mantido o atendimento aos 

procurando-se restringir ao 

minimo possível o emprego daqueles de custo elevado; 

2> A bL1sca de procedimentos que evitem o seu 

desperdício no processo construtivo, DL\ a, 

situaçôes em que parte dos materiais alocados no 

canteiro inutilizem-se tanto pela necessidade de 

cortes e ustes que acarretem a destruiç5o de 

partes dos elementos e componentes~ quanto por 

condiç5es desfavoráveis de manipulaç5o e estocagem 

que produzem sua deterioraç5o (SKOYLES~ 1987) <~ 61 

Custos Dos Materiais 

Da mesma maneira que ocorre com o fator m5o-de-obra~ o 

estímulo à otimizaç5o é proporcional ao custo do material 

considerado e ~ sua participaç;o relativa no produto acabado; à 

medida em que uma alternativa técnica base i e--se no uso 

intensivo de determinado material~ a tendência natural é que o 

estimulo concentre-se em direç8o a modificaç5es que permitam a 

ctimizaç8o desse uso especifico. 

O custo de matc-:.>riais i nver Si:1men te 

p~cporcional ê sua disponibilidade; disso decorre o fato de que 
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esse custo depende ngo apenas da capacidade produtiva do meio 

considerado (ou das possibilidades de extraçgo e/ou 

cultivo das matérias-primas e de seu beneficiamento>, mas 

também da sua estrutura de transporte e comercializaçgo~ que 

definem o grau de facilidade com que podem distribuir-se os 

diferentes materiais entre os canteiros geograficamente 

dispersos. 

Em situações nas quais as condições de acesso aos 

canteiros apresentam-se problemáticas, as técnicas possíveis 

sgo aquelas baseadas no uso intensivo de materiais e elementos 

obteníveis próximos aos canteiros~ ou mesmo junto a eles; tais 

restrições tendem a tornar-se mais frouxas à medida em que 

torna-se mais eficaz a rede de vias de transporte e pontos de 

estocagem e dos elementos construtivos 

<MASCARó, 1978) ~~~~ . 

Estrutura De Produç~o Dos Materiais E Mercado Consumidor 

A produçMo espacial e quantitativamente concentrada dos 

elementos utilizados na Edificaçgo só se torna possível quando 

existem boas condições de transporte, comercializaçgo e 

estocageml nesse caso, ganha sentido a padronizaçSo desses 

elementos, que esse é um dos pré-requisitos imprescindíveis 

ê sua produçgo industrial seriada e em larga escala. À medida 

em que mostra-se economicamente compensadora a produçgo em 

larga escala de determinado material, elemento ou componente 

construtivo, instala-se um processo auto-alimentador: os custos 

unitários do produto em questgo tendem a baixar com o aumento 

do volume de produçlo (economias de escala), e seu consumo a 

aumentar; as técnicas passam a ser progressivamente impelidas a 

estruturar-se sobre a utilizaçgo desse produto, expulsando-se 

em ritmo idêntico aqueles similares cujas condiç5es de produçao 

nlo permitam uma reduçâo de custos equivalente. Esse mecanismo, 

que constitui-se na essência do fenómeno de concentraç~o 

industrial que leva em seu limite à formaçgo de monopólios e 

oligopólios~ eMerce profunda influência na viabilizaçlo de 

diferentes alternativas técnicas. A permanente demanda que se 

ex•rce Mo 5entido do aumento de produtividade do processo 

construtivo como um toda, tende a induzir ao predomínio do uso 
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dos produtos assim gerados, dado seu gasto unitário 

comparativamente menor ( 1'1A~3CARó, s/ data) 

A concentraç:~o industrial de produç:~o é sempre 

proporcional à densidade de valor do produto considerado; para 

a correta estimaç:~o desta densidade de valor, dois par~metros 

devem ser levados em conta de maneira conjunta: 

1) As relaç:ôes custo/peso e custo/volume do produto 

considerado; 

2} A raz~o entre o seu custo e o nómero de metros 

quadrados de obra acabada por ele atendidos. 

Por e>:emplo, dentro da realidade econOmico-industrial 

brasileira~ na comparaç:~o entre duas vigas, uma feita em aç:o e 

a outra em concreto armado, a primeira deve apresentar relaç:ôes 

custo/peso e custo/volume superiores às da segunda (já que o 

aço é um material cujos custos de produç:~o por unidade de peso 

e volume s~o !':',ubst.C~ncialment.E• mais elt"?vado~-:; que aqueles do 

concreto armado}. 

O real significado que essas diferentes relaç:ôes 

custo/peso e custo/volume possam ter em termos de densidade de 

valor dessas duas vigas só pode ser avaliado~ no entanto~ se 

complementado pela definiç:~o das relações caracteristicas de 

cada uma entre seu custo e os metros quadrados de piso ou 

cobertura por elas sustentados. Sob o ponto de vista da 

viabilidade de seu emprego nos processos construtivos e da 

concentraç:~o espacial e industrial tal 

complementaç:~o é fundamental. 

Portanto, o parêmetro que deve balizar a estimaç:~o da 

densidade de valor de qualquer material ou elemento é o seu 

rendimento enquanto insumo dos processos construtivos, ou seja, 

o s ?. g n i f i c a d o d t? s u a u t i 1 i :;:: a ç: ~o p a r a a t! r o_<:~L':~:tLY.i.9.<:i_Q.§'_ dos 

processos construtivos como um todo. 

A conclus~o óbvia que decorre da constataç:~o da íntima 

réléçgo entre a densidade de valor dos materiais e elementos 

cohstrutivos e o grau de concentra~go do setor industrial 

enc~rregado de sua produclo é que 

Têcnitas de Edificaçao em relaç~o 

o nível de dependência das 

ao uso de materiais e 



elementos de alta densidade de valor define-se face ao nivel de 

concentraçgo industrial existente no setor voltado à produçgo 

de materiais de construçgo e vice-versa. 

Os dois fenômenos, por mantêm e:>streita 

dependência em relac~o ao tamanho da demanda por edifícios a 

s.at i sf az er; a produç~o concentrada e em escala de 
+ . . ma .. er-1a1s, e o 

construtivo, só 

cor·r-espondente 

!:'~e justificam 

arranjo técnico do processo 

à medida em que verifica-se uma 

necessidade de unidades construídas suficientemente grande e 

concentrada no tempo. 

O conjunto de instrumentos auxiliares utilizados pelos 

operários no processo de conver-sgo dos diferentes materiais e 

E>lementos construtivos em produto acabado constitui-se no 

terceiro dos insumos fundamentais à caracterizaçgo da Técnicas 

de Edi·ficaç:go. 

~-· 2. :?~~~;?--~-1-=--º~-s_q'=J..i2~_f!!~n . .t __ Q§ __ N_~_.S:9!:!.:f_9_r.=..l!l-ª_ç_·~-º---º-~~--tn.t:~_r.:...,_t?ll_ti._y_~§. 
Técnicas 
-~-·-----·-·-···-·--

Os equipamentos variam desde simples ferramentas 

prolongador-as das mgos e br-aço r;::, de seus operadores até 

complexos artefatos mec~nicos que tornam possivel a execuç:go de 

tarefas i r-r-eal i:;: ávei s mesmo pol~ grandes equipes. Podem 

classificar-se os equipamentos segundo as diferentes oper-aç:ôs 

por eles viabilizadas ou potencializadas. Suspensgo, transporte 

horizontal~ escavaçgo, nivelamento, per-cuss~o, tr-aç~o, aprumo, 

alinhamento, cor-te, ajuste, encaixe, fixaç~o, fur-açgo, moldagem 

e calafetac~o representam a maioria das oper-açôes r-E>alizadas no 

processo da edificac~o. 

Além do tipo de oper-açgo realizada, também interessa à 

definiçgo das possibilidades de uso de um dado equipamento o 

conjunto de suas características físicas 

Cértos equipamentos de uso mais recente, 

peso e volume. 

como grandes for-mas 

met,licas, bate estacas e escavadeiras, devido ao seu peso 

elavado e grandes dimens6es, tor-nam-se utili2áveis apenas em 

grande~ canteiros que gar~ntam os espaços mínimos necessários ~ 

au~ movimentaçlo. N~o só da movimentaçgo desses equipamentos 
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decorrem restrições ao seu uso: muitos deles e~igem a 

implantacgo de serviços prévios nos canteiros para que sua 

operaçlo tornem-se poss:í vei s. Os grandes 

equipamentos de suspens!o, por e~emplo (gruas e pórticos}, 

necessitam de tl~ilhos assentados em bases convenientemente 

r-eforçadas par.:1 que os terrenos resistam às cargas resultantes 

de seu próprio peso somado ao dos materiais e elementos através 

deles deslocados. 

Problemas similares oferecem os equipamentos que, 

devido ao seu porte e ê necessidade de proteçlo contra as 

intempéries climáticas, 

dos próprios canteiros. 

e~igem a instalaç!o de oficinas dentro 

Também o fornecimento de energia necessária ao 

funcionamento dos equipamentos representa muitas vezes um 

condicionante a mais ao seu emprego. Mesmo ferramentas simples 

e de LISO bastante difundido furadeiras, poli trizes, 

vibradores de concreto e): :i. gem a presença de tomadas de 

eletricidade espalhadas pelos 1 oca i:::, de trabalho; essa 

exigência pode muitas vezes dificultar ou mesmo inviabilizar 

certos procedimentos em regiões n!o atendidas por redes 

póblicas de energia elétrica. Tal obstáculo, que pode ser 

contornado pela instalac!o de geradores de eletricidade a óleo 

diesel ou gasolina, i ne)t i stt-: para mui tos equipamentos de grande 

porte é!cionados 

combustível. 

por motores movidos pelo mesmo tipo de 

~~~.~--~-· 2-~-~~ .. 2 ::..J;:_qt,Jj.Qªl!l~J'lt p_§_ __ l; .... º!?..ffi . .<'E!.'!.º~§ __ êQB!'.:e _Q_? ... E!:QS~P-!?.Q.?._ 
Ç.Qnstr..~! i V..Q?.. 

As demandas de produtividade sobre os processos 

construtivos definem-se face ao tamanho do mercado a atender e 

ao tempo para tanto reservado; isso implica a definiç!o de um 

ritmo de produç~o do processo como um todo. O grau de 

intensidade e sofisticaç~o da participaçgo dos equipamentos nos 

arranjos técnicos construtivos é funç~o direta da força com que 

sentir a demanda por aceleração do ritmo produtivo. 
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Por- outr-o lado, intr-oduç~o de equipamentos nos 

pr-ocessos construtivos 

aceleraç~o do ritmo de produç~o, portanto, corresponde uma 

participaç~o relativa da m~o-de-obra, ou sejêi, um 

aumento de produtividade com respeito a este insumo. 

A introduç~o de equipamentos enquêinto formE~ 

acelerc.iç<"='<o dos processos construtivos tem o car~ter-

de 

dos 

fenômenos auto-alimentadores. Por serem eles (equipêimentos) a 

ali investido, ficam submetidos à do capital 

e>:igéncia de um funcionarm~nt.o o m.:oüs intenso possivel, de 

maneira a permitir um rápido retorno do capit.:.""l que 

representam. Dessa forma, a reduç~o do tempo de produçgo torna-

se, além de uma demanda decorrente da necessária adequaçgo às 

caracteristicas do mercado consumidor, um objetivo fundamental 

ê< atingir 

Em outr.:1s 

que os 

nt:1 busca da mé>:imE~ remuneraç~o do capital investido. 

palE~vrE~s, .:1lém de signific.:1rem a resposta a demandas 

precedem, os equipamentos s~o também fatores de 

intensificaçgo e realimentação das mesmas demandas. 

Ainda que se tenhêlm até ;:~gora e>:aminado o~, diferentes 

insumos (mgo-de-obra, materiais e equipamentos) isoladamente, 

na medida 

p a r- t i r d <:1 s 

em que as técnicas edificativas configuram-se a 

várias combinaçôes em que eles possam entr-ar, cada 

um (dos insumos) só pode realizar-se e caracterizar-se frente 

aos outros dois. Um material especifico só é utilizável quando 

e onde e>: i st a um operário apto a fazê-lo, e desde que esteja 

disponivel o equipamento ou êi f-et~ramentc::1 que permita essa 

direta e a mútua deter-minaçgo é 

tt.)L:d. (Fig. !2!8) 
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A do sistema 

por-tante de um edifício com 

elementos metálicos, por e>:emplo, 

só é viável medida em que 

e>:ist.~m os adequado~., 

gruas e aparelhos de solda 

estejam disponíveis no canteiro e 

que haja .r. . oper c.1r 1 o!'Z, habilit..::Hjc•s ao 

manuseio daquel r:.>s materiais e 

equipamentos. 

Figura 08 - Cada insumo define­
se face aos demais 

Qualquer modificaçgo que ocorra em um dos insumos tende 

automaticamente a produzir modificaç5es nos demais~ de forma a 

que, ao final de um ciclo de acomodações, configura-se uma 

alternativa técnica diferenciada. 

Em cont.e>:tos sócio--ec:onómicos; din~micos~ esse mec2nismo 

é contínuo, constituindo-se em permanente processo de superaçâo 

dos desequilíbrios internos da~~ técnicas. A busca contínua da 

r e sol uç: ~o dos gargalos surgidos na interaç5o de diferentes 

1nsumos, identificada como a formaçgo de seqUências compulsivas 

\ ROSEN8Ef~G ~ 1979) UL') ' rnd i'" de .. 

1mportantes da evoluçâo técnica ocorrida 2 partir da Revoluçgo 

Industrial, revela claramente a import~ncia da determinaçgo que 

uns (insumos} os outros no desdobramento dos 

procedimentos técnicos em su2s várias alternativas. 

A mútua determinaçgo entre os diferentes 1nsumos 

inter-venientes nos processos construtivos constitui-se na 

própria base sobre a qual formula-se o conceito de elasticidade 

de substituição íSTRASSMANN~ 1978) c57
', o qual vem e~pressar a 

possibilidade existente de, pela 2lteraçâo das características 

ele um só 

caratteristicag dos d12rnc:d.s~ mas seu 

ou volume de obra produ:;.~ i do (ou se j <:1, 

produtividade dns processos face a eles). 
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2.2.2.3 - O CAPITAL ENQUANTO FATOR DE CONFORMACAO DA ESTRUTURA 
INDUSTRIAL E DO t1ERCADO CONSUMI DOR 

Tanto a disponibilidade de equipamemtos auxiliares aos 

processos construtivos quanto as características e o volume de 

produç5o de materiais de construç5o dependem da capacidade 

industrial do meio considerado e das facilidades comerciais por 

ele ofet-ec:idas. 

Há um obrigatório balanço entre a produtividade da 

Edificaç5o propriamente di ta, a capacidade produtiva da 

indústria de materiais de construç5o~ e a da indústria de 

Pquipamentos. Cada uma dessas inst~ncias do processo produtivo 

global dos edifícios define-se e estrutura-se face ~s outras, e 

também aqui configura-se um sistema dinêmico, iterativo, de 

permanente busca de um ponto de equilíbrio ideal entt-e as 

demandas que umas geram sobre as outras e suas respectivas 

respostas. 

A articulaç5o das diferentes instências dá-se 

necessariamente em torno dos produtos gerados; isso significa 

qL\e a quantidade de materiais, componentes e equipamentos, bem 

como suas características principais, definem-se apenas a 

partir do estabelecimento de suas participações relativas nos 

edifícios e em sua produç5o. Assim, quaisquer projeções de 

demanda que se façam sobre cada uma das indóstrias que amparam 

a Edificaçgo assentam-se sobre o prévio reconhecimento dos 

tipos básicos de edifícios a produzir e de suas características 

de deS('::'mpenho, além da forma como compõem-se materiais e 

equipamentos em sua construçgo. 

E:nqLianto a definiçgo do per f i 1 dos edíficios a 

construir funciona como elemento articulador das demandas que 

agf~fri sob r e as várias instAncias do processo, o veículo 

catmlisador do sistema é o capital: a proporcionalidade c:om que 

di§tribuem-se aa investimentos entre elas (instências>, ao 

m~§~o tempo que vi~biliza o balanço entre as produtividades de 

d~dé ~m dos sub-setores Cindóstrias de materiais~ equipamentos 

e Edific~ç~o), • por ele definida. 

Assim como 

con$trutiva e~erce 

o poder 

sobre a 

de atraçgo que a atividade 

mgo-de-obra dé-se pela sua 



capacidade de remuneré-la~ na disputa que se estabelece com os 

demais setores prod~tivos por uma parcela do total de capitais 

disponíveis~ o argumento de cada um é a rentabilidade 

(remuneraçâo} possível para o capital ali investido. Por ser 

essa rentabilidade definida pela razgo entre o volume de 

capital que retorna e o tempo necessário a esse retorno! 

conclui-se naturalmente que as demandas de aceleraçâo do 

processo construtivo como um todo remetem diretamente aos 

níveis de 

considerado. 

remuneraçâo das atividades econômicas do me1o 

A participaçgo do capital enquanto elemento catalisador 

do processo construtivo e de conformação de suas técnicas 

completa-se em seu papel de agente importante na definiçgo do 

mercado consumidor de edifícios. Por serem eles produtos de 

custo elevado, sua aquisição depende de prazos de financiamento 

mais longos que os necessários à aquisição de outros bens 

duráveis; ass1m~ o exato dimensionamento da demanda por 

edifícios e do tempo disponivel à sua satisfação depende do 

capital que a sociedade reserva a essa inst&ncia do processo, 

onde se definem as condiç5es de comercializaçgo (circulação) 

elos edifícios. (OSEI<I, 198;); PIC(-\RELLI~ 1'?86)( 4 ;;c. 4 .Ll.). 

A forma com que distribui-se o capital entre as várias 

1nstências do processo produtivo dos edifícios, bem como a 

relação de dependência entre o volume dos recursos aí 

empregados e o daqueles canalizados às demais atividades 

econômicas estgo esquematizadas na Figura 09. 
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2~2.2.4 - VIABILIZACAO ESTRUTURAL DAS T~CNICAS DE EDIFICACAO 
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A constataçlo de que as influências que se exercem 

sobre os arranjos técnicos da Edificaçlo a partir de seus 

insumos e das demandas sobre os processos construtivos a eles 

associadas geram-se desde a base sócio-econômica em que estão 

inseridos leva à identificaçlo de um novo vetor de 

determinaç5es sobre as alternativas técnicas, tio poderoso 

quanto o pr·1meiro já identificado como de Viabilizaç3o 

Funcional, ao qual vem contrapor-se e complementar. 

Por ser ele (o segunda vetor} expressivo da estreita 

vint~laçlo que mantêm as técnicas edificativas com as condições 

da ~str~tura ~6cio-econ0mica do meio em que se colocam, passa a 

set ~~ui de•ign•dc como Vetor de Viabilização Estrutural; assim 

como o~orre com o primeiro deles, suas manifestações ganham 

significados diferentes de acordo com a inst~ncia do sistema 

Edific:e;H~8o que se faça presente. <Fig. Hl) 
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FIGURA 10 - O Vetor de Viabilizaçgo Estrutural nas três 
instancias do Sistema Edificaç~o 

2.2.3 - DEMANDAS DE ADEQUAÇ~O AO PROCESSO DE 
URBANIZAÇ~O 
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A terc:ei r ê.~ ordem de determi n.::1ç6es que s.e e>: ercem sobre 

os possíve1s arranjos das técnicas edificativas decorre do fato 

de serem os edifícios instrumentos de ocupaçgo do solo urbano, 

ou seja, meios de concretizaç~o do processo de urbanizaç~o. 

Ainda que o fenômeno da Edificaçgo n~o se restrinja às ~reas 

urbanas, opta-·se aqu1 por" e>: ami ni:~-1 o dent.r .. o dL"?sse conte:>: to, 

po~que a maior parte das mais significativas mudanças ocorridas 

nas alternativas técnicas para a produç~o de edifícios deu-se 

em r· espost a ;;\ necessi cladf:::- às e>: i gênc i as 

decó~~entes do intenso processo de urbanizaç~o iniciado na 

Eutdpa ~ partir da Revoluç~o Industrial. Assim, dessa opç~o 

dBté~-se um sistema de referência eficaz na elucidaç~o de 

aépe~tos importantes d~ evoluçgo das técnicas edificativas e de 

~u~ diversific~çlo. 

TrêB caracteristicas do processo de urbanizaç~o s~o 

fundamentais enquanto fatores de determinaçgo sobre as técnicas 
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edificativas: a densificacAo, a diver5ificaç8o funcional, e a 

forma como esse processo desenrola-se ao lonoo do tempo. 

2.2.3.1 -DENSIDADE 

Esse aspecto particular do fenômeno urbano resulta do 

fato que a aglomeraclo de pessoas em um espaço geograficamente 

reduzido é pré-condiçlo fundamental à formaç~o de mercados, à 

diversifica~go e especializaçgo de atividades, à aceleraçgo do 

intercâmbio de bens e informa~ões; estes, por sua vez, sSo 

traços marcantes da urbanizaçgo que tem acompanhado a era 

industrial e pós industrial. 

Além de pré-requisito à sustentaçgo do crescimento 

comercial e produtivo característico da industrializaçgo~ a 

densificaçgo é o caminho que tem permitido a partilha 

(apropriaç~o coletiva) de facilidades que s~o viabilizadoras e 

ao mesmo tempo poderosos atrativos que o modo de vida urbano 

oferece. Redes de transporte~ comunica~ões, saneamento e 

distribuicgo de energia, bem como uma grande variedade de 

equipamentos escolas, hospitais~ cinemas, teatros, museus, 

edifícios religiosos e administrativos - representam em seu 

conjunto os bens comuns de uma populaçSo que permitem-lhe o 

acesso àquelas facilidades. 

A distribuiçlo e densidade do conjunto dessas redes e 

equipamentos dificilmente atendem de forma satisfatória e 

uniforme à totalidade dos habitantes de cada cidade. Em 

períodos de acelerada concentraçgo populacional em áreas 

urbanas, a lacuna entre a demanda total e o conjunto de 

benfeitorias disponíveis amplia-se normalmente de forma 
significativa. Mercê a esse desequilíbrio entre oferta e 

demanda, tendem a configurar-se situações de acessibilidade 

diferenciada às facilidades urbanas segundo as diferentes zonas 

d•• cidades; enquanto algumas (geralmente as mais antigas) sgo 

b~m atendidas, outras permanecem deficitárias. 

A distribuiG~o desigual dos serviços sobre as 

aup~rf1ciaa urbanas indu2 à valoriza~~o diferenciada entre os 

lotes, já que sDo eles os instrumentos de acesso a tais 

serviços; aqueles (lotes) situados em éreas urbanas 
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privilegiadas têm seus preços sujeitos à valorizaç~o constante, 

enquanto os demais ficam condenados a uma 

inversamente proporcional ~ sua eficácia enquanto instrumentos 

de acesso às facilidades urbanas. 

O mecanismo de valorizaç~o diferenciada dos lotes 

urbanos induz sobre a atividade construtiva uma demanda 

igualmente diferenciada; aos edificios situados nas áreas mais 

valorizadas exige-se que funcionem como multiplicadores das 

boas condições de acessibilidade que os lotes sobre os quais 

assentam garantem~ ou seja, que possibilitem a densificaçAo na 

ocupaç~o daquelas áreas. Nas áreas restantes, a demanda por 

densificaç~o tende a ser progressivamente mais frouxa, na 

medida em que os benefícios a partilhar tornam-se mais 

rarefeitos <GOODAL, 1972; BALCHIN, 1985) ~ 2w.~, 

As alternativas técnicas da Edificaç~o tendem a 

arranjar-se de forma a acomodar-se tanto às demandas por baixas 

quanto por altas densidades de ocupaç~o do solo urbano; o que 

mporta enfatizar é que na diferenciaç~o da demanda segundo 

esse par~metro reside um poderoso fator de evoluç~o e 

diversificaçlo das técnicas edificativas. A convivência de 

zonas de altíssimas densidades com outras de baixos 1ndices de 

ocupaçlo dentro das mesmas cidades é evidência concreta dessa 

diversificaç~o dos procedimentos técnicos a partir de 

características fundamentais do fenômeno urbano. 

2.2.3.2 COMPLEXIDADE FUNCIONAL 

A multiplicaç~o de funções~ típica de centros urbanos, 

reflete-se na progressiva diferenciaç~o dos procedimentos 

segundo o tipo funcional dos edifícios a produzir. 

Na medida em que o desenvolvimento urbano caracteriza-

se pelo afastamento entre as atividades, cria-se um estímulo 

pfd~orcional • ~~truturaçlo das alternativas construtivas em 

programas funcionais independentes, 

cbff~~p~nd~nt•~ ~ cada uma d~quelas atividades mantidas em 

~~eas es~mei+ieas. 

Os edifícios produzidos em contextos urbanos de 

acentuada compartimentaçgo funcional tendem a apresentar grande 
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rigidez a modificações em suas funções originais; sua adaptaçgo 

a outros programas funcionais resulta normalmente dificil e 

onerosa. 

A reduzida flexibilidade de usos dos edif1cios acima 

aludida é indicador seguro de que as alternativas técnicas 

desenvolvidas em torno da soluç§o de cada um dos programas 

funcionais específicos aplicáveis aos demais 

programas; verifica-se assim uma clara correspondência entre os 

graus de flexibilidade dos zoneamentos urbanos (1), dos usos 

dos edificios ( 2} e, em uma instência intermediária~ da 

permeabilidade entre as soluções construtivas utilizadas na 

realizaçlo dos diferentes programas funcionais. A possibilidade 

de que por trás desta correspondência encontrem-se algum nexo 

de mótua determinaçgo entre as três inst8ncias surge como 

hipótese a ser verificada. 

2.2.3.3 - PERMAN~NCIA 

Da forma como se dá a e>:panslo e a consol idaçgo dos 

espaços urbanos e seus equipamentos ao longo do tempo decorre 

uma terceira ordem de determinaç5es sobre as técnicas de 

EdificaçÉ\o. medida que o processo de urbanizaçlo se 

desenrola pela rápida sucessâo de curtos ciclos de reposiçâo 

dos edificios construí dos, as e>:igências de permanência 

atenuam-se, e os materiais e procedimentos tendem a adequar-se 

.:;1 :haso. Nos casos em que a urbanizaçgo se dé como um lento 

pro~easo de sedimentaçlo baseado na reciclagem e reutilizacBo 

do estoque imobiliário pré-existente, os ciclos de reposiçgo 

tornam-se automaticamente mais longos e a permanência dos 

edifícios converte-se em uma imposiçgo que tende a exercer 

influência mais profunda r::.;obre as alternativas técnicas 
adotadas. 

A permanência dos edificios ao longo do tempo resulta 

de sua maior ou menor eficácia em responder a demandas de três 

ordens distintas: durabilidade fisica adaptabilidade e 
novos t.!sos (2) e capacidade de atender a (virtuais) e>:igências 

de den11ificaçlo de ocupaçlo (3). 
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Estas três demandas sâo de caráter claramente 

funcional~ já que dizem respeito a atributos dos edifícios 

enquanto objetos utilitários. Sua origem~ no entanto, remete 

diretamente às condições de inserçâo dos edifícios em seu meio 

- no caso desta Dissertaçâo o meio urbano - e, por isto, estâo 

elas sendo abordadas nesta seçâo. 

A durabilidade física remete ngo só à qualidade dos 

ma ter· i ais e componentes empregado!::., 

mais ou menos capazes de resistir 

no sentido que se mostrem 

à degradaçâo e ao desgaste 

ocasionados pelo uso e pela exposiçâo aos agentes agressivos do 

meio ambiente de forma continuada, mas também à conservação e 

manutençgo dos edifícios. Uma vez que em um mesmo edifício há o 

emprego simultâneo de materiais e elementos de durabilidade 

diferenciadas~ a sua permanência (dos edifícios) fica 

necessariamente condicionada à possibilidade de conservaçâo e 

substituiçâo daqueles de degradaçâo mais acelerada sem prejuízo 

para a sua totalidade. Essa possibilidade é dada no momento da 

construçâo, pelas caracteristicas das técnicas edificativas 

adotadas, e pela forma com que elas determinam a associaçâo das 

múltiplas partes constituintes (JOHN~ 1987) <241 • 

Esse é um pré-requisito importante na definiçâo da 

capacidade de permanência dos edifícios devido à mutabilidade 

funcional que caracteriza as cidades em processo de evoluçâo 

(caso da maioria das cidades brasileiras}. Essa mutabilidade 

diz t~espei to nâo s.ó novas atividades surgem 

permanentemente devido ao desenvolvimento produtivo, mas também 

à mobi 1 idade das atividades pré-En: i stentes entre as diferentes 

zonas urbanas. Há uma continua relocalizaçâo dessas atividades, 

fatmndo com que bairros inteiros tenham seu perfil funcional 

~adicalment& alterado em períodos normalmente inferiores 

àquelo~ definidos 
<GOODAL, 1912> ~z•,. 

pela durabilidade física dos edifícios 

Em conteNtos t§o din~micos, edifícios que 

mo•trem-se incapazes de adaptar-se às novas demandas funcionais 
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têm geralmente sua existência abreviada com vistas a viabili~ar 

a continuidade dos processos de evoluçgo urbana. 

A possibilidade de densificaç~o de áreas urbanas já 

consolidadas mediante a intensificaçgo no aproveitamento dos 

edificios pré-existentes, implica a formaçgo de capacidade 

ociosa -deliberada ou ngo -no momento de sua construç~o. Essa 

reserva pode estar concreti~ada na própria estrutura construída 

- superdimensionamento frente às demandas existentes no momento 

da construçgo - ou pode configurar-se 

medida em que, pela evoluçgo cultural 

ao longo do tempo, na 

e/ou material do meio 

considerado, o atendimento às funções possa se dar com uma 

parcela menor dos recursos originalmente necessários. Na 

segundo hipótese, surgem folgas de utilização que tornam 

possivel a intensificaçgo (otimização) no uso das estruturas 

pré-e): i stentes. 

2.2.3.4 - PARCELAMENTO DO SOLO 

Levando em conta que muitas vezes as dimensôes dos 

lotes a edificar determinam as dimens5es dos próprios canteiros 

de obra (esta relaç~o ngo é obrigatória, ainda que seja 

bastante comum nos empreendimentos realizados em áreas urbanas 

já consolidadas>, depreende-se que ocorre aí 

fator de condicionamento à conformaçgo 

edificativas. 

um i mpor·tante 

das técnicas 

O porte dos equipamentos utilizáveis, as áreas 

dispon1veis à estocagem e movimentaçgo de materiais e elementos 

construtivos, a possibilidade de instalaçgo de oficinas e 

equipamentos fixos, cada um destes traços de caracterizaçgo das 

técnicas construtivas depende diretamente da natureza dos lotes 

q~~ ~e oferecem à Edificaçgo. 

A própria escala possível para as intervenções e, em 

~ón~aqUinci~~ p~ra as soluções construtivas adotadas é por a1 

fort.ernent~ determinada (f'1ASCAR6, 1982) ('~'~, 
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2.2.3.5 - VIABILIZACAO URBANA DAS T(CNICAS DE EDIFICACAO 

Fica assim caracterizada a terceira (e última} das 

grandes ordens de condicionantes sobre o processo de 

viabilizaç8o das técnicas edificativas que se buscou aqui 

descrever! qual seja, aquela que decorre da necessidade de 

adequaç§o destas técnicas ~s caracteristicas dominantes do 

processo de urbanizaç§o que ocorra em seu meio de inserç§o. 

Os instrumentos através dos quais concretiza-se esta 

relaç§o s§o os lotes sobre os quais assentam os edifícios; 

assim~ ainda que ngo sejam partes integrantes dos arranjos 

técnicos construtivos, os lotes aparecem como veículos de 

poderosos condicionantes a esses arranjos, por serem suportes 

imprescindíveis aos processos construtivos. 

Da mesma forma que ocorre com as outras duas ordens de 

condicionamento ·J. 
Jd apont.adas, o vetor e>: pressa a 

viabilizaç§o urbana das técnicas construtivas em cada uma das 

instAncias integrantes da Edificaçgo enquanto sistema ganha 

identidade especifica que corresponde àquela (identidade) da 

própria instAncia considerada. (Fig.11) 
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FIGURA 11 -O Vetor de Viabilizaç~o Urbana nas três instAncias 
do Sitema Edificaç§o 
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2.3 - CONCLUSAO 

A partir da classificaçâo e descriçâo das demandas 

incidentes sobre os arranjos técnicos da Edificaçâo segundo os 

três grandes grupos identificados - quais sejam, o daqueles que 

se referem diretamente aos edificios e às suas funções (1)~ o 

das que agem sobre os processos construtivos com vistas à 

otimizaçâo no aproveitamento de seus insumos (2) e aquele que 

compreende as demandas que realizam a vinculaçâo entre o 

processo de urbanização e os edifícios que nele se inserem e do 

qual slo instrumentos ( 3) fica proposto um sistema de 

referência capaz de permitir a visâo ordenada de grande parte 

dos fatores que informam e amparam o processo de viabilizaçlo e 

mudança das Técnicas de Edificaçâo. 

2.3.1 - COMPOSIÇAO DAS TR~S ORDENS DE DEMANDAS NO 
PROCESSO DE VIABILIZAÇAO E MUDANÇA DAS T~CNICAS DE 

EDIFICACAO 

A representaçâo feita desses grupos por meio de vetores 

que adquirem caréter diferenciado em cada uma das instâncias da 

Edificaçâo foi escolhida para enfatizar a noçâo de que o 

referido processo tem sua configuração e a direçSo das 

tendências de mudança permanentemente definidos a partir da 

int~racfto da totalidade dos fatores ai considerados. Ou seja, 

que tal tais tendências slo sempre e 

resultantes da dos vetores 

rep~esentativo~ dos grandes grupos identificados. 

Nâo fica a1 excluida a hipótese de que em momentos 

históricos específicos algum dos vetores possa mostrar-se mais 

poderoso comparativamente aos outros dois na definiçâo do vetor 

re•wltante; a noçâo fundamental, no entanto, é a de que esta 

VIrtual preponderância de uma das ordens de condicionantes nlo 

pode~ por definiçlo, explicar sozinha a configuraçlo e a 

dir•clo finais assumidas pelo processo em suas manifestações 

raais e concretas. A abordagem e a percepçâo fiéis destas 

manifestações devem necessariamente considerar a interaçAo das 

três ordens de fatores <Fig. 12l 
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FIGURA 12 -O processo de viabilizaçgo e mudança das técnicas 
edificativas como a resultante da composiçgo entre 
os vetores representativos das três ordens de 
demandas em cada uma das inst~ncias do Sistema 
Edificaçgo 

2.3.2 - TRADUÇAO DAS TR~S ORDENS DE FATORES NA 
INSTANClA DOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS 

A traduçgo das três ordens de fatores em sua incidência 

sobre os processos construtivos e~ em seu núc leo, sobre as 

Técnicas de Edificaçgo - foco de atenç.'3o deste Trabalho 

possibilita o entendimento de novos e importantes aspectos ai 

coinpt"eendidos. 

A inter·.:.H;;.'3o dos sub-sistetn i:OIS ft.mcion<'<i ~. (e/:pres!:,go do 

vetor de viabilizaçgo funcional} e dos insumos intervenientes 

nos processos construtivos (através dos quais se manifesta o 

vetor de viabilizaçgo estrutural), na mt=.>dida em que define a 

camposiçgo de duas ordens de influ~os capazes de entrar em 

móltipl~s combinações, pode s er traduzida por uma matriz bi-

diM~nsional~ ~m que linhas e colunas si:\o formadas 

rr~ep~tt:t i ve~mehtll! pt~l os sub-sistemas funcionais . e pelos insumos 

i nter-v~rd ent~!'!.. 
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A idéia ai expressa é a de que a realizaçlo de cada 

sub-sistema exige a interveniência de todos os insumos; estes, 

por sua vez, ao incorporarem-se aos processos construtivos, 

fazem-no de maneira a adequar-se às exigências específicas de 

cadi:i sub-sistema. \Fig. l~D 
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FIGURA 13 - A interaçlo dos Vetores de ViabilizaçAo Funcional e 
Estrutural na inst~ncia dos processos construtivos 
traduz-se em uma matriz bi-dimensional 

A construçlo de edifícios, no entanto, nlo se esgota na 

realizaçlo individual de cada sub-sistema tomado isoladamente; 

é na viabilizaçlo da síntese das diferentes respostas, umas 

adequadas às outras, que estruturam-se as técnicas edificativas 

enquanto elementos ordenadores dos processos construtivos. 

Ess"*- síntese, que significa na verdade o atendimento • 

ne~essidade de compatibilizaçAo CBONIN, 1987} c?> funcional e 

m~terial entre vérios sub-sistemas, é o fator que determina o 

caráter· assoei ativo ou de montagem dos processc)s construtivos; 

a cada sub-sistema funcional, entendido como parte constituinte 

dos edificios, deve ser dada a possibilidade de integrar-se aos 

demais em unidades coerentes. Nos processos construtivos, essa 

possibilidade implica que os pl~ocediment.os devem encadear-se 

(no tempo e no espaço) de forma a evitarem-se situações de 

colislo e mótua excluslo, e situações em que a execuçlo de 

alguma das partes acarrete a destruiçlo ou prejuízo de outras 

j ~ coht.:l Ld das. 
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Por serem os edifícios objetos de grande peso e volume. 

o processo de sua síntese realiza-se necessariamente nos 

próprios locais de sua implantaçgo definitiva, ou seja, sobre 

os lotes onde assentam-se. Isto significa sua 

concretizaçgo espacial é profundamente condicionada pelas ca-

racterísticas da base fundiária que a ela se oferece. A partir 

desta constataçgo, adota-se aqui o vetor representativo da via-

bilizaç:i:\o urbana <que significa uma manifestaçgo particular da 

viabilizaç:i:\o espacial das técnicas de Edificaç:go) como aquele 

capaz de representar o aspecto de síntese ou de associaç:go 

fundamental à caracterizaç:i:\o dos processos construtivos. 

Reproduz-se sobre este vetor a listagem dos sub-

sistemas funcionais; busca-se assim deixar explícita a idéia de 

que a síntese construtiva repousa no atendimento à necessidade 

de compatibilizaç:go de cada uma das partes constituintes dos 

edifícios e de suas formas de execuç:go com aquelas relativas a 

todas as demais. 

Por outro lado, ao acrescentar-se à matriz da Figura 13 

a terceira dimensgo representativa do aspecto de síntese dos 

processos construtivos, enfatiza-se a noçgo de que também aí, 

na realizaç:go deste aspecto, faz-se necessário o aporte de cada 

um dos insumos intervenientes (materiais, mgo-de-obra e 

eqtHpamentos). <F:i.g. 14> 

PROCESSOS MÃO·DE• MATE· EQUIPA· 

CONSTRUTIVOS ·OBRA ·RIAL -MENTO 

1 
SUB·SISTEMA N 

••••••••••• 

~ 
SUB·SISTEMA 2 

' i 
SUB· SISTEMA I 

/ / / 7suB·SISTEMA I 

/ / / /suB·SISTEMA 2 

/ / 7 /-··········· / / 7 /SuB•SISTEMA N 

.. FIGURA 14 - A lMCldência das três ordens de fatores na 
instôncia dos processos construtivos traduz-se 
uma matriz tri-dimensional representativa dos 
~~r~njos técnicos que ordenam estes processos 

em 



CAP~TULO 3 

3.1 - INTRODUÇAO 

Procede-se neste capitulo ~ anélise de três momentos 

específicos da evoluçlo das técnicas edificativas a partir da 

primeira Revoluçlo Industrial iniciada na Inglaterra por volta 

de meados do Século XVIII. 

Essa análise é feita dentro dos limites definidos pelo 

modelo de sistematizaçlo dos fatores de sustentaçlo e mudança 

das técnicas de Edificaçlo exposto no capítulo anterior. Seu 

objetivo, portanto, nlo é revelar novos fatos sobre os períodos 

selecionados, mas contribuir ~ sua percepçlo clara e abrangente 

através da organizaçlo e sistematizaçlo de dados de naturezas 

diversas jé conhecidos e disponíveis na literatura dedicada ao 

tema. 

Os três momentos históricos a ser aqui examinados slo: 

1> Primeira metade do Século XIX na Inglaterra, quando 

difundiram-se ali uma série de novos materiais e 

procedimentos nas técnicas edificativas, mudanças 

tornadas possíveis pela Revoluçlo Industrial; 

2> Segunda metade do Século XIX no Brasil, 

especificamente em Slo Paulo, quando as novas 

técnicas para a Edificaçlo, surgidas na Europa, 

foram aqui introduzidas, inaugurando-se um movimento 

de mudança que acabou por alterar radicalmente um 

quadro que se mantinha basicamente idêntico havia 

mais de três séculos; 

3> Final do Século XIX e início deste na cidade 

estadunidense de Chicago, quando a verticalizaçlo 

dos edif~cios ocorreu pela primeira vez dentro de 
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características e em um n~mero de casos 

suficientemente significativo para configurar uma 

nova alternativa técnica para a Edificaçlo em larga 

escala. 

A seleçlo desses três momentos específicos deveu-se a 

dois motivos: 

a) A import~ncia e a intensidade das modificaç5es 

ocorridas nas técnicas edificativas nesses momentos. 

Surgiram e consolidaram-se ai práticas e tendências 

que marcaram profundamente os processos construtivos 

correntes ainda neste final de século; 

b} A abund~ncia de material bibliográfico a eles 

dedicado e de fácil acesso. 

Seguramente, o segundo dos motivos acima apontados é em 

grande parte decorrência do primeiro; na medida em que nesses 

três períodos lançaram-se as bases de práticas que acabaram por 

dominar todo o Século XX é ' compreensível que uma parcela 

importante do esforço de pesquisa e historiografia tenha-se 

dirigido à sua análise e documentaçlo. 

3.2 - MUDANÇAS OCORRIDAS NAS T~CNICAS DE 
EDIFICACAO NA PRIMEIRA METADE DO S~CULO XIX 

NA INGLATERRA 

3.2.1 -ANTECEDENTES E PANORAMA DAS MUDANCAS 
OCORRIDAS 

As condiç5es mais amplas que permitiram às técnicas 

edificativas desdobrarem-se em um nómero significativo de novas 

alternativas a partir já de meados do Século XVIII foram 

aquelas que deram sustentaç~o à própria Revoluçâo Industrial, 

cuja origem convencionou-se localizar na mesma época. 

As grandes mudanças nas técnicas de Edificaçlo que 

no~malmente estgo apontadas nesse período slo a difuslo em 

l~rg~ e~cala de materiais cujo uso havia sido até entlo muito 

r•strito: as tslhas e tijolos cer~micos (estes já haviam sido 

utilizados em la~Qa escala na reconstruçlo de Londres após o 

grMnd• incêndio da 1666), o ferro fundido e a seguir o aço, o 

vld~a ~ o eimento. T~is materiais vinham a substituir outros de 
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uso secular - a madeira, o barro e a palha. Mudanças de grande 

importância ocorreram nas demandas funcionais incidentes sobre 

os edi f 1 c i or::-~ e dai decorreram outras tantas modificações no 

repertório de soluç5es técnicas empregadas na sua execuç~o. 

Estas mudanças, bem como as condições do contexto em 

que elas vieram a se inserir e ganhar significado é o que se 

passa agora a examinar. 

3.2.2 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS 

O acentuado desenvolvimento das forças produtivas que 

caracteri~ou a Revoluç~o Industrial desde seu inicio traduziu-

se em importantes modificações no elenco e complexidade das 

funç5es atendidas pelos edifícios. 

3.2.2.1 MUDANÇAS NAS FORMAS DE RESOLUÇ~O DOS SUB-SISTEMAS 
PORTANTE E DE COBERTURA 

Na medida em que a produção e circulação de bens e 

matérias primas modificar· am-se, aumentando em escala e 

velocid<:ide~ f i zeram-se sentir novas exigências sobre 

estrutura física necessária à realizaçgo dessas funções, ou 

seja, as vias de circulaçlo e os edifícios. No caso especifico 

d~stes~ que é o que se está aqui 

grande9 depósitos e armazéns, estações ferroviárias e pavilhões 

de exposiç:lo, e>:i gi am respo~,tas constr·uti VtiiS de escala e 

natureza até entlo inéditas. 

Dado vol1.1me massivo com que fabricavam-se e 

comeróializavam-se os novos produtos, tornava-se necessário um 

nútnél'"O cada ve:<! maior de edifícios com áreas cobertas, v3os 

livres e alturas presentes até entMo em poucos edifícios de 

grande valor simbólico e representativo (igrejas, palácios). 
Assim, a radical alteraçMo qualitativa e quantitativa das 

demandas funcionais presentes nos programas construtivos, 

decorrente do novo significado econOmico-utilitário assumido 

pr,;.l ds edifícios, desempenhoLt importante papel enquanto esti mLtl o 

• r~novaçlo daa técnicas edificativas CBENEVOLO, 1976) <~,. 
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A introduç~o do ferro fundido na Edificaçgo deu-se em 

resposta a demandas que se fizeram sentir de maneira expressiva 

na indóstria têxtil da época (G!EDION~ 1978) tLa>. 

O ferro fundido representou a melhor alternativa entlo 

disponível para um material que pudesse ser utilizado na 

sustentaç8o dos múltiplos pavimentas em que desenvolviam-se 

essas construções e que tornavam-se cada vez mais pesados 

devido à crescente adoçlo dos novos equipamentos têxteis de 

grande porte. Outra das raz5es que amparou a difus8o do uso do 

ferro na Edificaç8o industrial da época foi a sua suposta maior 

resistência ao fogo comparativamente à madeira (material mais 

comum até entlo empregado no sub-sistema portante deste tipo de 

edifício} (GIEDION~ 1978> tLa>. Essa exigência foi especialmente 

dramática, dada a freqUência com que irrompiam incêndios 

naqueles edifícios normalmente abarrotados de materiais 

altamente combustíveis (fios~ l§s, tecidos). 

O exemplo mais antigo que se tem desse uso do ferro 

fundido data de 1801. Tratava-se de uma tecelagem de algod§o 

com sete pavimentos apoiados em esteios e vigas metálicos; 

estas eram perfis T que venciam v8os de aproximadamente 4.20m 

<GLOAG & BRIDGWATER, 1948) c 19 '. 

Se no caso dos edifícios industriais o uso do ferro no 

sub-sistema portante decorreu das elevadas cargas existentes 

nos vários pavimentos, nos grandes pavilhões a marca mais 

evidente deixada por esse material foram as grandes superfícies 

cobertas e os grandes v8os livres, cuja necessidade derivava da 

escala ampliada do volume de mercadorias e da quantidade de 

pessoas que passavam a utilizar tais edifícios. 

Esta ampliaç~o da escala de necessidades representou 

importante estímulo de ordem funcional ao desenvolvimento das 

téthicas de emprego do ferro e do aço na resoluç8o dos sub­

sistemas de cobertura, tanto em sua sustentaç8o quanto no 

fêthamehto prop~iamente dito. Destacaram-se ai os avanços no 

céltulo e e~~~UCID de tesour~s e arcos metélicos e, a partir de 

185~, o uso tr~scente da chapas onduladas galvanizadas <SILVA, 
1986) (~W' 



3.2.2.2 - NOVAS DEMANDAS SOBRE AS CASCAS ENVOLVENTES DOS 
EDIFíCIOS <SUB-SISTEMAS DE COBERTURA E PLANOS 
VERTICAIS ENVOLVENTES> 
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Uma das modificações importantes ocorrida na primeira 

metade do SECULO XIX e normalmente associada ~ difusgo do ferro 

e do aço foi o uso crescente do vidro. 

No que tange ao vetor das demandas funcionais, o vidro 

veio atender à necessidade de prover de iluminaç~o os grandes 

pavilhões cobertos destinados a abrigar galerias póblicas e 

estações ferroviárias; pela incorporaçgo de grandes clarabóias 

de vidro às coberturas destes edifícios~ 

inovador de cumprir com esta funçgo. 

tinha-se um meio 

Além deste uso~ o constante aumento de escala que 

marcava as atividades de comércio estimulou a ampliaç~o de 

vitrines das lojas, levando a uma automática modificaçgo nas 

formas de resoluçAo de sub-sistemas de planos envolventes pela 

adoçgo de grandes panos envidraçados <BENEVOLO~ 1976) ' 31 • 

3.2.2.3 - INCORPORACAO DOS SUB-SISTEMAS HIDRO-SANITARIOS AOS 
EDIFíCIOS 

Além dos avanços técnicos decorrentes de alterações 

importantes nas demandas relativas ~s funções portante e de 

intempéries, outras modificações fundamentais 

verificaram-se sob o influxo de novas demandas centradas no 

aspecto das condiç8es de higiene dos edifícios. Com a acelerada 

conceHt~açgo das populações nas cidades industriais, e na 

medidã em qu~ tornava-se dramaticamente explícita a íntima 

relação entra as condições de higiene imperantes e a 

suscetibilidade ~s epidemias responsáveis pela dizimaç~o de 

milh~rea de vidas, ficou evidente a gravidade e a urgência da 

necessidade de instrumentos que viabilizassem a melhora dessas 

condições; nos edifícios, essa necessidade satisfez-se pela 

gradativa instalaçgo de redes de conduçlo e distribuiçgo de 

êQuà, associados a equipamentos que permitiam seu consumo nas 

atividades de higiene diéria - lavatórios, banheiros. chuveiros 

- e da redes de coleta e retirada de éguas servidas e dejetos 

<cujo equipamento de uso mais caracter1stico era 
sanitária>. 

bacia 
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Inco~po~avam-se aos 

paulatina mas i~~eve~sivel, 

edifícios, assim, de f o~ ma 

os sub-sistemas de instala~Bes 

hid~áulicas e sanitá~ias, que passavam a pa~ti~ daquela época a 

constitui~-se em f~entes de desenvolvimento técnico da 

Edificaç~o. Esse foi um p~ocesso necessa~iamente lento; a 

~ecu~sos ~elativos aos sub-sistemas hid~o-

sanitá~ios à maio~ia das habita~5es só veio a completa~-se no 

inicio do Século XX, tendo g~ande pa~te delas pe~manecido em 

péssimas condições de higiene ao longo do Século XIX (MUMFORD, 

1965) ( 3~ 1 • 

INFLUfNCIA DAS DEMANDAS VOLTADAS AOS 
PROCESSOS CONSTRUTIVOS 

3.2.3.1 -DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONôMICO-PRODUTIVA E 
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS À EDIFICACAD 

secula~ 

A substituiçâo dos mate~iais de const~uçâo de uso 

madei~a, palha e ba~~o - po~ out~os que, apesa~ de 

conhecidos tinham seu emp~ego ext~emamente ~eduzido - o fe~~o, 

o vid~o, os tijolos e telhas cer&micas - pode se~ inte~p~etada 

como um dos aspectos das técnicas 

p~odutivas às novas condiç6es que se forjavam pela Revolu~lo 

Indust~ial entlo em ma~cha. 

A madei~a e~a uma mate~ial cuja escassez fazia-se 

senti~ na Inglate~~a desde o inicio do Século XVIII, devido à 

dréstica ~eduçâo de suas flo~estas, causada pela busca de 

combustivel e de maté~ia-p~ima pa~a a fab~icaçlo de navios 

CDERRY & WILLIAMS; 1986> <ltl, Seus custos tendiam a crescer 

p~opo~cionalmente a essa escassez, o que acabou estimulando a 

busca de materiais que pudessem substitui-la satisfato~iamente 

em te~mos de desempenho, a custos mais acessíveis. 

A necessidade de acomodaçgo a uma condiçâo que ma~cava 

~~mfundamente a e9trutu~a produtiva inglesa da época (dada a 

ifflpartlnci~ da madeira até ali) teve desdobramentos distintos e 

t~fu~l~mênt~rea para a Edificaçlo. A difus~o do emprego do fe~~o 

fundida Csub~~1~tQma portante) e dos tijolos ce~Amicos <sub-

de planos envolventes e de partiç6es 
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internas) foi favorecida enquanto forma de substituiçlo de um 

material escasso e caro. 

Na medida em que a escassez de carvlo vegetal estimulou 

a sua total substituiçlo pelo carvlo mineral~ reformulou-se 

r a di c a 1 mente a º§ .. ?e ~n e r ~.:t! .. .f:.§!. sob r e a 

processos produtivos na Inglaterra 

(processos} baseados na queima de 

qual assentavam-se os 

da época. 

combust.í vei s 

Aqueles 

foram 

beneficiados pelo novo quadro de abundAncia energética, 

enquadrando-se naturalmente ai a produçlo do ferro fundido~ dos 

materiais cerAmicos (tijolos e telhas) e do vidro (LANDES, 

1 979) ( Z'=l > 

Uma terceira modificaçgo operada na estrutura econômica 

da Inglaterra que veio a exercer profunda influência favorével 

à tendência de adoçlo em larga escala do ferro e dos materiais 

cerg.mi cos foi a sensível melhoria no sistema de transportes do 

Pais, graças à abertura de uma rede de canais navegéveis que 

interligou as principais regi6es produtoras. 

Baratearam-se dessa forma, pela primeira vem em grau 

bastante acentuado, os custos de transporte de materiais 

volumosos e pesados, como o carvlo (o que veio naturalmente a 

constituir-se em fator fundamental na viabilizaçlo do rearranjo 

da base energética da estrutura produtiva>, o ferro e os 

tijolos cerâmicos (que viam a reduçlo de seus custos duplamente 

favorecida por esse fator: barateava-se o transporte do carvlo 

deade as minas até as olarias instaladas junto às minas de 

argila, e barateava-se também o seu transporte desde as olarias 

até os centros consumidores} (DERRV & WILLIAMS; 1986) <~1>. 

D progrt~ssi vo barateamento dos transportes, 

inicialmente possibilitado pela multiplicaçlo e melhoria dos 

canais navegéveis, teve impulso significativo a partir da 

implantaçlo da rede ferroviéria inglesa. Ai, novamente, 

desempenhou papel fundamental o novo quadro de disponibilidade 

~nargética~ que veio a viabilizar a difusgo dos meios de 

tr~nsporte baseados no binômio carvlo-vapor. 
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3.2.3.2 - INCREMENTO E CONCENTRAÇAO DOS MERCADOS 

Na medida em que acumulavam-se os fatores que permitiam 

a baixa dos custos de produç§o e de comercializaçgo desses 

materiais, criavam-se as condições para que passasse a se 

e>:ercer um crescente estímulo à sua adoç~o pelas técnicas 

edificativas, com vistas à reduçlo dos custos dos processos 

construtivos, ou seja, 

recursos aí investidos. 

à otimizaç3o no aproveitamento dos 

A intensa circulaçlo e acumulaç~o do capital, bem como 

o barateamento do transporte de materiais, favoreceram o 

crescimento e a concentraçlo de demanda pelos novos produtos 

industriais e por edifícios. Criavam-se, assim, condições que 

tendiam a estimular a produçgo massiva dos materiais consumidos 

no processo de atendimento a essa demanda, o que, por sua vez, 

reforçava a ampliaçlo do consumo à medida em que barateavam-se 

os custos de produçlo. Configurava-se aí um mecanismo auto-

alimentador tal qual descreveu-se na seçgo II.2.2.2.b''3 do 

capítulo anterior •• 

Esse processo, que teve sua e>:pressgo mais 

significativa na indóstria siderúrgica (por haver estado ela 

desde o inicio da Revoluclo Industrial sob o influxo de 

demandas oriundas de vários setores produtivos), ocorreu também 

na produclo de tijolos e telhas cerâmicas e vidro. No caso da 

indóstria do vidro~ por exemplo~ a duplicaçlo do volume de 

edifícios construidos anualmente no período entre 1821 e 1825 

exarceu um poderoso estímulo ao aprimoramento dos processos 

produtivos com vistas ao aumento de sua capacidade de atender à 

demanda rapidamente crescente <DERRY & WILLIAMS; 1986) { 1 1.) • 

Também as olarias modernizaram-se, mecanizando seus processos 

de forma a colocar-se em pé de igualdade com os setores 

tecnicamente mais desenvolvidos da época. Adequava-se assim a 

é~trutura produtiva inglesa à nova escala de demandas que se 

tbrlfigurav~, e nesse movimento geral de adequaclo estava tamém 

wng~J~do o ~~tar produtor de materiais de construclo. 

Neaae processo de crescimento das necessidades de 

canaumo~ aB guerras cleaempenharam papel relevante, por haverem 

rapr&sentadoa momentos de especial concentraçgo das demandas 
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incidentes sobre a estrutura produtiva em geral, A Guerra da 

Criméia ( 1853--185b) teve particular import~ncia para a 

EdificaçAo, por ter ocorrido ai forte estimulo à aplicaçlo das 

técnicas edificativas que possibilitassem a rápida montagem e 

desmontagem de edifícios destinados a fLmci onar como 

alojamentos de tropas e paióis para a guarda de mantimentos e 

material bélico. Esse estimulo beneficiou a e~perimentaçlo e 

divLllgaç§.o de LISO de chapas onduladas e madeiras 

industrialmente serradas na construçlo de abrigos provisórios 

voltados àqueles fins (SILVA, 1986) c~•'. 

3.2.3.3 - UM EXEMPLO DE RESPOSTA CONCRETA AS DEMANDAS SOBRE 
OS PROCESSOS CONSTRUTIVOS: O PALACIO DE CRISTAL 

Um dos símbolos construidos mais e~pressivos das 

modificacBes ocorridas nas técnicas edificativas a partir da 

Revoluclo Industrial, o Palácio dP. Cristal (1851>, foi também 

exemplo concreto da e>: tenslo em que essas modificac8es 

operavam-se como respostas a demandas qLte se e>:erci am sobre a 

produtividade dos processos construtivos. 

A soluclo construtiva dada para o Palácio de Cristal 

derivoLI diretamente do reduzido prazo dado ê sua e>:ecLtçlo. Em 

menos de seis meses concluiu-se um edificio de cerca de 

90.000m2 de área coberta, tendo seus realizadores, para isso, 

apelado a conceitos e procedimentos que tiravam. o máximo 

pmrt. i do possi vel 

inglesa. 

da nova capacidade produtiva da indústria 

Sobre uma rígida flodulação definida a partir do tamanho 

m6ximo de llminas que a indústria de vidro podia entlo fornecer 

( 1, 2!21m de comprimento>, l~minas foram 

planos 

empregadas 

verticais indistintamente na cobertura e nos 

envolventes, estabeleceu-se um esqueleto portante feito de 

pilares e vigas em ferro fundido~ padronizados, produzidos em 

S~rie, de forma a reduzirem-se os trabalhos de canteiro ê 

Simple$ flontagem a seco dos elementos construtivos. 

Além destes elementos componentes metálicos, 

efupragaram-se outros em madeira (arcos) produzidos de maneira 

iQualmmnte p~d~onizada e em moldes industriais. 

ESCOLA DE L: --L~iLL~ ... A 
BIBLIOTEvA 
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N~o só nos elementos utilizados o Palácios de Cristal 

revelou-se uma aplicaçgo pioneira de princípios viabilizados a 

partir da nova estrutura produtiva e industrial; os 

procedimentos construtivos empregados na síntese do edifício 

trataram de abreviar ao mínimo possível os prazos de execuçªo e 

facilitar ao máximo as operações. Apelou-se ali de modo 

intensivo a equipamentos de suspens~o talhas mec~nicas 

acionadas por cavalos - além de dispositivos destinados a 

agilizar o deslocamento dos vidraceiros sobre o esqueleto 

portante (SULLIVAN~ 1980} côe> 

Assim, com base em uma estrutura industrial capacitada 

a fornecer os elementos construtivos nas quantidades e no tempo 

e~igidos~ e sob a inelutável necessidade de cumprir-se o enorme 

programa dentro dos eNíguos prazos, concretizaram-se ali, há 

pouco menos de um século e meio, a maior parte dos conceitos 

que até hoje têm norteado alguns dos mais importantes 

movimentos realizados pelas técnicas de Edificaçgo em busca de 

uma maior adequaç~o às demandas pela no 

aproveitamento dos recursos utilizados nos processos 

construtivos e pela reduçgo dos prazos de construçgo. 

3.2.4 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS DE ADEOUAÇAO AO 
PROCESSO DE URBANIZAÇAO 

CRESCIMENTO DEMOGRÃFICO E MIGRAÇAO CAMPO-CIDADE 

Um dos fenômenos mais importantes na caracterizaç~o da 

Revoluç~o Industrial foi o intenso processo de urbanizaç~o 

ocorrido na Inglaterra, cuja origem remonta ao início do Século 

XVIII. Esse processo amparou-se em duas causas distintas que 

vieram a se somar: 

1) O acelerado crescimento demográfico ocorrido ao 

longo do Século XVIII, quando a populaçgo brit~nica 

passou de seis para nove milh5es de habitantes 

CLANDES, 1979> ~ 2 ~>; 

2> O cr~scente deslocamento das populaç5es rura1s às 

tidades, em conseqUência dos ganhos de produtividade 

obtidos com a Revoluç~o Agrícola que vinha se 
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operando nas atividades criatórias e de cultivo 

(HUBERMAN~ 1979) c 22 >. 

Os novos contingentes populacionais que concentraram-se 

rapidamente nas cidades industriais em busca de oportunidades 

de trabalho fizeram com que se acentuasse de forma dramática o 

desequilíbrio entre demanda e oferta de equipamentos, infra-

estrutura e serviços urbanos~ t.una vez que a maioria de tais 

cidades havia se desenvolvido lentamente~ desde a Idade Média, 

contando até aquele momento com populações pequenas e estáveis. 

Por serem contituidas em sua esmagadora maioria por 

pessoas humildes em busca de trabalho, as massas que afluíram 

para as cidades acabaram por concentrar-se junto às indústrias 

nascentes Ot.\ pró>:imas a elas; surgiam assim pela primeira vez 

na História os bairros operários que haveriam de constituir-se 

em t.lm dos traços marcantes do fenOmeno urbano da era 

industrial. Dada a miserabilidade dessas pessoas~ foi nesses 

bairros que a densificaç3o ocorreu da forma mais aguda e 

desordenada; as demandas dela decorrentes fizeram-se sentir 

ali, em um período historicamente curto, em escala e urgência 

inéditas < 1"1UNFOF<D, 1965)':.-;•?J. necessidade de soluções 

massivas, fosse para as habitações fosse para os equipamentos 

urbanos em geral, acabou por exercer poderoso estimulo à 

mudança das técnicas construtivas. 

3.2.4.2 DENSIFICAÇAO 

E importante que se ressalte o fato de que ainda que a 

densificaç~o viesse ocorrendo desde o final da Idade Média~ com 

a intensificaç~o da atividade comercial (principalmente em 

Londres), a Revoluç:lo Industrial conferiu-lhe uma velocidade e 

principalmente um carát.er historicamente inéditos e que 

perduram até os dias atuais. 

3~2.4.2.1 - Densificar:ão E Os Novos Materiais Emnrenados Na 
---------ê~i~tr~:;~ª;·--·--·----:1: .... --.-·----.... --... ·-·----------.. --.......... ----·--·-·--··--·--:.r:::.----:::L------·--~·-

~ medida em que densificava-se a ocupaç:lo das terras 

urb~nas, verticalizando-se os edifícios e aproximando-se uns 

potencializou-se a destrutibilidade dos incêndios; 

aquele ocorrido em Londres em 1666, pusera esse fato à mostra 
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de maneira extremamente convincente. Portanto, a substituição 

da madeira por materiais mais resistentes ao fogo (além de 

ferro fundido, os tijolos e telhas cer~micas>, procurava 

responder a 

densificaç:lo. 

uma necessidade em mLii to agravada pela 

3. 2._ 4~ 2._~__:--ºg!}§_tfJ.E-'!!Ç_~o E_~!}.SQ!:.P...~S:!l.Ç!!c:~Lº9-~--§ul;?_::_ªi ~:';_~m~s _.Df§". 
!.l}!i..!.~J_<!r;;:~-~-~-- .. H.tQS:.<?..:-.E.ªfl .. ! .. !..ª_r .. t.ª.~· 

A necessidade por medidas que garantissem melhores 

condiç:ôes de higiene foi igualmente agudizada pela densificaçlo 

urbana. Até o intenso crescimento das cidades motivado pela 

Revolução Industrial~ as soluções dadas ao abastecimento de 

água, coleta e remoçAo de li~o, águas servidas e dejetos haviam 

se mostrado satisfatórias, ainda que toscas. Dadas as pequenas 

populações atendidas, essas tarefas eram relativamente simples, 

sendo supridas por poços ou fontes póblicas (abastecimento de 

égua) e por equipes especializadas na limpeza de fossas, coleta 

do li>:o e posterior lançamento em cursos d'água ou zonas rurais 

pró>: i mas. 

A medida em que aumentaram enormemente as populações 

urbanas, no entanto~ e em que manti nham-s.e aquelas práticas 

seculares, criaram-se condições excepcionalmente favoráveis à 

prol i feraçlo de dc•enças infecto-contagiosas < MUI'1FORD, 

quando decidiu-se ampliar 

drasticamente a rede de esgotos subterr~neos na cidade de 

Lotidres, haviam morrido cerca de 20.000 pessoas em duas 

epidemias sucess1vas de cólera (DERRY & WILLIAMS, 1986> (11>. 

que só 

Tais problemas, 

podiam ser 

ao mesmo tempo em que geravam demandas 

atendidas na escala das realizaçôes 

urbanísticas (implantação de redes de abastecimento de égua, 

coleta e tratamento do lixo e dos esgotos cloacais), tiveram 

refle>:os importantes sobre as técnicas edificativas. InicioLI-se 

um processo irreversível de incorporaç:!o dos sub-sistemas de 

instalacôes hidro-sanitárias aos edifícios, a partir das 
classes economic~mente 

elementos utilizados 

privilegiadas. As pr.t.ticas e os 

na e;-:ecuçlo de banheiros, gabinetes 

sanitê~ios a redes de água e esgoto aprimoraram-se~ baseadas na 

Utili%éçlo do ferro fundido CtubulaçBes) e do ferro esmaltado 
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este óltimo passou a cede~ espaço à po~celana. 

Uma clara evidência da est~eita ~elaç~o ent~e o 

desenvolvimento dos sub-sistemas p~ediais de água e esgoto e a 

densificaç~o das cidades indust~iais é a coincidência 

ve~ificável ent~e o ~itmo de acele~açgo deste p~ocesso e o 

ritmo de evoluçgo e difusgo das bacias sanitá~ias (wate~-

closets>, desde seu p~imei~o modelo desc~ito po~ volta de 1600 

até sua total vulga~izaçgo ao final 

deste <DERRY & WILLIAMS, 1986) <111 • 

do Século XIX e início 

Já o ~eta~do havido ent~e a manifestaç~o daquele 

fenOmeno mais amplo (u~banizaçgo intensa) e a difusgo dos novos 

recursos técnicos que se desenvolve~am enquanto ~espostas às 

demandas funcionais su~gidas das novas condiçôes de vida pode 

ser at~ibuído ao tempo tomado pela est~utu~a sócio-econOmica 

pa~a capacitar-se a da~ tais ~espostas na escala necessá~ia. 

Esse lapso, no entanto~ ca~acteri~ou-se po~ uma d~ástica 

reduçgo das níveis de qualidade de vida naquelas cidades, 

f~ente àquele existente antes do advento da indust~ializaçgo 

CMUMFORD, 1965) <39 > 

3.2.5 - CONJUGAÇAO DAS TR~S ORDENS DE DEMANDAS NA 
VIABILIZACAO DAS MUDANÇAS DAS T~CNICAS 
DE EDIFICAÇAO OCORRIDAS NO PERíODO 

O pe~iodo ~ecém examinado ~evela-se impo~tante na 

medida em que ence~~a o p~imei~o momento histó~ico em que 

configu~ou-se em 

indust~ializaçgo, 

todos os seus aspectos o fenOmeno da 

o mesmo que vem ma~cando o poste~io~ 

desenvolvimento das fo~ças p~odutivas em á~eas cada vez mais 

amplas do cená~io inte~nacional. 

A análise da manei~a como se 1nse~e a Edificaçgo neste 

conte~to hi~toricamente novo pe~mite que se constatem a 

irit~nsidade é ~ natur~~~ d~s exigências demandas - que sob~e 
~ls passa~am a e~ir, conferindo-lhe novo ca~áter e colocando 

~sU ~~b~a~~b ~v~lutivo sob a influência de fato~es dete~minados 

pélo p~ocesso m~is amplo de evoluç5o das fo~ças p~odutivas como 

um todo. 
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Buscou-se explicitar ao longo desta exposiçlo dos dados 

apontados na bibliografia como fundamentais à descriçlo do 

período ora em exame que tais exigências ganharam corpo a 

partir da redefiniclo de três instâncias distintas: 

1} Novas funçBes passaram a ser atribuidas aos 

edif1cios em sua utilizaclo 

funcional}; 

(vetor de viabilizaçlo 

2) Na atividade de produção dos edificios, novos 

insumos tornaram-se disponiveis e uma nova (e 

ampliada) escala de necessidades teve que ser 

atendida (vetor de viabilizaçlo estrutural); 

3) A formaclo e a ocupaçlo dos espaces urbanos passaram 

a se dar sobre novas bases definidas a partir do 

significado assumido pelas cidades e pela 

aglomeraçlo no processo de urbanizaclo 

viabilizaclo urbana). 

(vetor de 

3.3 - MUDANCAS OCORRIDAS NAS TECNICAS DE 
EDIFICACAO NA SEGUNDA METADE DO SECULO XIX EM 

SAO PAULO 

3.3.1 -ANTECEDENTES E PANORAMA GERAL DAS MUDANCAS 
OCORRIDAS 

Guardadas as proporções, o que ocorreu no Brasil e 

especialmente em Slo Paulo na segunda metade do Século XIX foi 

a repeticgo ou, melhor colocando, a expansão do processo que se 

iniciara na Inglaterra havia mais de um século com a 

industrialização. 

A cultura cafeeira funcionou no Brasil como um fator de 

ruptura da estagnaçlo econOmica e técnica que imperava 

praticamente desde o descobrimento. Ao contrário do que 

ocorrera nos ciclos do açúcar e do ouro (quando as regi5es 

prôdutoras converteram-se na prática em enclaves isolados da 

~tbhomia internacional, ngo enraizando-se em solo brasileiro 

nsm e~p~ndinda-s~ os efeitos dinamizadores da intergrac~o aos 

mer~ados internacionais), o ciclo do café permitiu que se 

internalizassem os estimulas à formaçlo de um mercado doméstico 
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e de uma estrutura produtiva que, mesmo sendo complementares e 

sLtbsi diários do centro econômico-industrial europeu e 

estadunidense~ permitiram ao País ganhar impulso próprio no 

processo de evoluçâo econômica e técnica <FURTADO, 1974) ' 161
• 

Naturalmente, a estagnaçâo de mais de três séculos que 

caracterizou o cenário brasileiro a partir do descobrimento, 

marcou também o conjunto das técnicas de Edificaç~o. Excluindo­

se os edif1cios de importância simbólica e/ou estratégica 

enq~anto instrumentos de consolidaçâo e reafirmaç~o dos poderes 

religioso e colonial 

prédios administrativos 

igrejas, fortificaç5es e alguns poucos 

a esmagadora maioria do que se 

construiu no Brasil nesse período fez-se segundo práticas 

rudimentares, baseadas no uso intensivo de materiais toscos e 

pouco elaborados e apelando principalmente para uma m~o-de-obra 

escrava de baixa qualificaç§o 

1981) (l.::.~• 601 

<FERREIRA, 1975; VALLADARES, 

Do exame da bibliografia que direta ou indiretamente 

aborda o tema das técnicas edificativas no Brasil, percebe-se 

um çlaro consenso a respeito da noç8o de que o barro foi o 

material característico mais comumente utilizado pelas técnicas 

que se fizeram presentes. Barro cru, bem entendido, empregado 

de acordo com as técnicas da taipa em suas variadas 

manifestações. Desta forma construíram-se paredes 

envolventes e as divisórias, sendo que as que desempenhavam 

funçgo portante eram em taipa-de-pilSo; as que cumpriam funçlo 

e>: c lltsi v a mente de fechamento e/o1..1 di vi sgo de <:-1mb i entes (sub­

sistemas de planos envolventes e de partições) executavam-se em 

pau-a-pique (também conhecido por taipa-de-m§o, de-sebe, de­

sopapo e de-pescoçMo) (*1. As fundaç6es faziam-se geralmente em 

* l~!.!!!-li_~-ll.iL~5: - Baseava-se t?sta técnica no e!!!prego d!.' u11 jogo de t~huas de aadEira -
taip~is - mantidas em suas posiçôt?s per travessas e escoras; era armado de for&a a configurar u1 cai~~D de 
espe~sura equivalente • da parede a ser levantada ltal co~o ho1t> e• dia •ontaa-se a~ foraas d~ par~des e 
•igal de concreto!; ea seguida 5 enchia-se toda a altura dGs taipais coa barro u~edecido e or~-atassado; 
éol~l~tado o enchi~~nto da for1a pas~ava-se à co~póctaç~o de barro, o que podia ser feito co• o au~ílio de 
~ro pil~o de Dadt?lra ou sifflplesaente co1 os p~s. As paredes, assia~ erguiaa-se por sucessivas fiadas que se 
t'nthi?il a lledida 1'/1 que !IUbii! O taipa!! 1?1 toda a extensão de Ula parede OU fllí'SiitO de toda a periferia de; 
ttmstrm;io. 

. ~i!.~.-ª-üg_l!~. - hh técnica di fere;,cia-se da taipa-de-pílib porque nestl? sPqundo caso o barro 
deUS\'~ dt tUII:Jrir hmçSo portante, deseapenhando p;m·l e~dusivo de t!tassa de vedaç~o. Neste bpo de 
pratedta!nto, art~va-se uaa qrelha de ladeira entre o baldrate e o frechal, for~ada por paus roliços \tuitas 
••re~ CDI a própraa tasca) verticais, afastados cerca deu~ oal~o entre si

1 
com dilmetros variando e1 torno 
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com ar-gamassa mas na r-egigo 

específica de sgo Paulo er-a comum que se fizessem do mesmo 

bar-r-o socado constituinte das par-edes (SAIA, 1975) c 4 ~>. 

No sub-sistema de planos envolventes, er-a r-eduzido o 

nómero de aber-tur-as, e r-eduzidas suas dimensões; as que havia 

er-am geralmente guar-necidas por tampas cegas de madeir-a, dada a 

dificuldade de obtençgo do vidro e seu elevado custo. Er-am 

comuns os compar-ti mentes sem qual quer li gac; lo com o e>: ter-i or­

(alcovas) nas residências <REIS FILHO, 1978> ' 46 '. As cobertur~s 

eram feitas de telhas de bar-r-o tipo cozido tipo capa-e-canal, e 

nas construções mais pobres, principalmente naquelas das zonas 

r-urais, as folhas de palmeir-a eram muito utilizadas. As 

madeir-as de cobertur-as er-am toscamente 

trabalhadas, sendo muito difundido o empr-ego de paus roliços 

com sua pr-ópr-ia casca. O baixo gr-au de beneficiamento das 

madeiras, aliás, caracter-izava também as pec;as empregadas na 

sustentaçgo de entre-pisos e assoalhos CTELLES, 1984) 109 > 

Dada a incipiência das cidades nos tr-ês pr-imeiros 

séculos da histór-ia brasileir-a, e a estreita dependência da 

vida urbana em r-elação aos r-ecur-sos ofer-ecidos pelo entor-no 

r-Ltr-al i medi ato, as demandas funcionais incidentes sobr-e os 

edifícios até o inicio do ciclo do café e a expansão de seus 

r- e f 1 e>: os er-am r-eduzidas. Exigia-se que funcionassem como 

eficientes abrigos, r-eduzindo-se eles (c.<s edifícios} a seus 

sub-sistemas de cober-tura, planos envolventes e de par-tiç5es 

internas. A mult.iplicaç~t) e sofisticação demandas 

funcionais só vieram a ocor-rer- a par-tir- da dinamizac;lo da vida 

social e econômica em escala mais ampla (tal qual ocor-r-er-a na 

Inglater-r-a havia mais de um Século>. 

As mudanc;as ocor-ridas nas técnicas edificativas em sgo 

Paulo a par-tir da consolidaç~o da economia cafeeir-a for-am, na 

ê~~~ dos m~teriais utili~ados, a paulatina substituiçgo do 

ba~fo n~o cozido palos tijolos cerAmicos; as telhas de capa-e-
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canal de grandes dimensões (coloniais) cederam lugar às de tipo 

Marselha ou francesas; à medida em que a exportaçgo de café 

proporcionava a entrada de recursos no Pais, importaram-se da 

Europa em volumes crescentes materiais de construr;§o, 

principalmente madeiras beneficiadas CPinho-de-Riga>, elementos 

em ferro fundido (tubulações, colunas, peitoris) e esmaltado 

(aparelhos sanitários), peças de funilaria (calhas, condutores, 

algerozes), vidro, c i menta, tel h~~~,, luminárias e papéis de 

parede. 

Também a m§o-de-obra sofreu uma modificaçgo importante: 

os trabalhadores imigrados expulsos pela Revoluçgo Industrial 

em curso na Europa e para cé atraídos pela prosperidade da 

economia cafeeira transferiram-se em parte para as atividades 

de construr;,~o civil, mud;;mdo si gni f i cat i vamente o per f i 1 do 

contingente ali empregado, até ent§o formado predominantemente 

por escravos. 

elevar;á\o no 

Tal alterar;go traduziu-se por uma expressiva 

n:ível médio de qualificar;go da mgo-de-obra 

diaponivel à Edificaçgo nos locais onde esse fenômeno ocorreu 

com mais força (entre os quais destaca-se a cidade de S§o 

Paul o) • 

E~aminam-se a seguir as mudanças acima mencionadas, bem 

como outras que com elas se compuseram, procurando sempre 

ressaltar os condicionamentos e demandas que tornaram-nas 

vei s. 

- INFLU~NCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS 

3.3.2.1 ·-ASPECTOS FUNCIONAIS DA SUBSTITUIÇAO DA TAIPA PELO 
TIJOLO 

Tal como jé ocorrera na Inglaterra com o advento da 

Revolur;lo Industrial, da economia e a 

potencializaçlo das forr;as produtivas propiciadas no caso 

brasileiro pela lavoura e exportar;lo de café acabaram por 

di ver si f i ct:1r e tornar· mui to mais comp 1 e>: as as fLmç:5es 

desempenhadas pelos edificios. 

No próprio seio da cultura cafeeira surgiram demandas 

funcionais que criaram as condir;5es para que o fabrico de 

tijolos cozidos se vulgarizasse, expandindo-se dali para a 
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atividade edificativa~ onde veio a substituir paulatinamente o 

secular emprego da taipa. 

Dentro das fazendas de café havia a necessidade de 

constru~go de aqUedutos e muros de arrimo~ além de terreiros 

destinados à secagem dos frutos colhidos. Para essas funç5es, o 

barro cru revelava-se inadequado: no caso dos muros de arrimo, 

devido ao permanente contacto com a umidade dos terrenos 

contidos; nos aqUedutos, declividades muito suaves ocasionavam 

a formaçgo de poças de água e lama~ enquanto que declividades 

3Centuadas aceleravam o processo de erosgo; nos terreiros~ a 

permanente movimentaçgo dos grgos <necessária à uniformidade do 

processo de secagem) fazia com que acabassem misturados ao pó 

liberado pela pavimentaç~o (LEMOS, 

de seu progressivo uso nas benfeitorias das fazendas de café o 

tijolo de barro cozido teve a chance de comprovar seu 

desempenho satisfatório, o que veio a constituir-se em forte 

estimulo à sua adoçSo na EdificaçSo. Verificou-se aqui fenOmeno 

análogo àquele ocorrido na Inglaterra, em que a introduçgo de 

um novo material nas práticas construtivas (no caso inglês 

tratava-se de ferro fundido) foi motivada por novas demandas 

funcionais que nªo encontravam resposta adequada nos materiais 

tr-adicionais. 

A progressiva difusgo do uso do tijolo em substituiçgo 

~ taipa pode-se atribuir a duas causas de ordem funcional 

d:í.st.intas: 

a) Sua maior resistência às intempéries - o que tornava 

~au uso no sub-sistema envolvente mais adequado~ já 

que dispensava os grandes beirais de proteçgo bem 

como os periódicos serviços de conservaçgo das 

fachadas; 

b) Sua maior capacidade resistente, o que permitia que 

a funçgo portante se resolvesse com elementos de 

menores dimensões e que, portanto~ tomavam menos 

érea ótil das plantas baixas. 

A intensificaçlo do uso da cal~ por outro lado, foi 

deco~r6ncie da substituiçgo da taipa pelo tijolo; à medida em 

~u~ o uso de argamassas de assentamento estendia-se às paredes 
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constituintes dos sub-sistemas envolvente e de partições 

internas, ultrapassando os limites das fundações em que havia 

secularmente se mantido feita às obras mais 

representativas e):ecutadas em alvenaria de pedra), cresceu o 

estímulo à busca de um material que pudesse conferir-lhes (às 

argamassas) melhor desempenho que aquele proporcionado pelo 

barro <LEMOS, 1985) ' 261 

3.3.2.2 - NOVOS PROGRAMAS DE NECESSIDADES 

Também fora das unidades produtivas propriamente ditas, 

as necessidades derivadas da estocagem e 

comerciali~aç~o do café, principalmente com vistas à sua 

exportaçgo, produ~iram demandas funcionais específicas que 

tiveram refle~os importantes nas práticas edificativas. 

A implantaçgo das primeiras linhas ferroviárias na 

década de 1850, bem como a sua expansgo ao longo de toda a 

segunda metade do Século XIX, 

lavoura cafeeira no interior do estado de sgo Paulo, de forma a 

permitir o escoamento da produçgo até os portos exportadores de 

Santos e Rio de Janeiro (TELLES, 1984) '~ 91 • 

Junto com as ferrovias, construíram-se as estações, 

empregando-se materiais e procedimentos pouco conhecidos, o que 

acabou por convertê-las (às estações) em verdadeiras cunhas 

inseridas em um meio dominado por práticas e recursos técnicos 

rudimentares (REIS FILHO, 1978) ' 46
'. 

As estações ferroviárias caracterizaram-se pelo uso 

intensivo da madeira na sustentaçlo de pisos e coberturas, nas 

partições internas e nas esqu<:tdrias, ainda que se tenha 

empregado em alguns casos o ferro e os tijolos co~idos (estes 

últimos principalmente nas paredes envolventes, devido ao 

estigma já entlo carregado pela madeira) CREIS FILHO, 1978> ' 4 6 1 • 

Na execuçlo das coberturas empregavam-se as telhas de barro 

tipo Marselha~ peças de funilaria e madeiras importadas 

serr~d~& industrialmente; mais tarde~ trocaram-se as telhas 

cerAmicas por chapas onduladas galvanizadas. O vidro das 

esquadrias, e todos os demais elementos de origem industrial 

empregc.'ldos na resol Ltçlo dos sub-sistemas hidráulico e 
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sanitário, elétrico e telegráfico (ferragens, parafusos, fios e 

tubulações) eram igualmente importados. Essas construções eram 

feitas para atender a programas funcionais completamente novos, 

e tal qual os pavilhões, armazéns e obviamente estações 

ferroviárias construidas na Inglaterra a partir da Revoluç~o 

Industrial, ao ineditismo de funções a cumprir correspondeu 

novidade equivalente nas técnicas edificativas utilizadas. 

Da mesma 

ferroviárias, 

forma que 

medida em 

o ocorrido com as estaç5es 

que a entrada de capitais 

proporcionada pelas exportações de café permitia a formaçlo de 

um mercado interno, criaram-se as condições para que se 

implantassem indústrias voltadas ao seu atendimento. Surgiram 

aí os primeiros estabelecimentos industriais brasileiros, 

vendo-se a Edificaçlo frente • necessidade de dar respostas a 

demandas funcionais inéditas em escala e/ou em natureza. 

Os primeiros edifícios industriais, construídos no 

Brasil em número significativo apenas no último quartel do 

Século XIX, executaram-se mediante técnicas trazidas da Europa, 

especialmente da Inglaterra. o uso do tijolo vista 

representava uma maneira nova de utilizaçgo de um elemento já 

conhecido, e as coberturas tipo shed, fossem elas em telhas 

cerAmicas ou em chapas galvanizadas onduladas representavam a 

presença no meio brasileiro de soluções técnicas avançadas para 

necessidades de iluminaçlo e ventilaçgo formuladas de maneira 

nova. O extremo grau de dependência do que se fazia no Brasil 

no campo da Edificaçlo industrial 

materiais importados mas também à sua forma de utilizaçlo 

revela-se no fato de que muitos pavilh5es industriais tiveram 

suas coberturas tipo shed orientadas segundo princípios 

idênticos àqueles àqueles adotados no hemisfério norte (busca 

da méxima isolaçlo)~ o que acabava gerando graves problemas à 

sua habitabilidade, tanto no aspecto térmico como no de 

iluminaç~o CTELLES, 1984) <~9 1 • 

Da mesma forma que os edifícios industriais, os grandes 

m~rcados e armazéns vieram a atender a demandas funcionais 

Ha~cid~s da nece$sidade de comercializaçgo e estocagem de 

p~odwtom em ~scala muitas vezes ampliada, verificando-se aí 
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também o refle>:o direto de um proces!:.o econômico mais amplo 

cujo centro de irradiaçgo encontrava-se nos EUA e nos paises 

europeus que se industrializavam. 

3.3.2.3 - INFLU~NCIA DAS NOVAS DEMANDAS DE HABITABILIDADE 
SOBRE AS FORMAS DE RESOLUÇAO DOS SUB-SISTEMAS DE 
COBERTURA E DE PLANOS ENVOLVENTES 

Além das novas demandas decorrentes do papel 

desempenhado por muitos dos novos edificios de instrumentos do 

processo de dinamização econômica então vivido pelo País, 

outras se fizeram sentir em conseqUência da diversificaçgo e da 

sofisticação das exigências funcionais feitas às construções 

tradicionais~ nomeadamente as habi taçé~es. No aspecto da 

habitabilidade das mor·adias~ avolt.tmê.'1r·am-se as e):igências de 

iluminaçlo e ventilaçgo dos ambientes \LENOS~ 1976) (:;.'!'7). 
,, 
H 

modificaçlo das noções sobre a intensidade desejável de ar e 

1 LIZ que deveriam penetrar nos espaços internos levou à 

ampliaçgo das aberturas nas paredes envolventes (o que alterou 

o secular predomínio dos cheios sobre os vazados nesses 

elementos) <TELLES, 

e>: ti nçlo das alcovas, áreas presr-:>ntes nas residências 

brasileiras por mais de três séculos <MASCARó• 1981) c 37 '. 

Para que o secular equilibrio entre cheios e vazios das 

fachadas pudesse haver-se alterado~ foi imprescindível que 

aumentasse a disponibilidade de vidro plano e houvesse uma 

reduçlo correspondente em seus custos; esse fato realmente 

ocorreu graças ao crescente volume de importações que se faziam 

~ Europa e EUA, e uma das conseqUências imediatas da 

progressiva vulgarização do vidro foi a simult~nea erradicação 

das treliças de madeira que tradicionalmente guarneciam as 

aberturas voltadas para as vias póblicas 

TELLES, 1984) <::':'.ó7.el.,,. 

\1'1ASCARó, 1981; 

Também os recursos construtivos utilizados na resoluçlo 

db sub-sistema de cobertura dos edificios modificaram-se sob o 

ihfluxo do aumento na demanda por condiçôes de habitabilidade. 

Em lot•s ~•treitos, edificados de divisa a divisa, a provislo 

d~ ar e lliZ aos ambientes centrais dependi a da e): i stênc i a de 

poços e áreas descobertas; isso, no entanto, obrigava a que os 
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telhados se tornassem mais complexos, multiplicando-se os 

planos cujas linhas de intersecçlo só podiam resolver-se 

mediante o emprego de peças de funilaria -calhas, condutores, 

rufas e algerozes. No momento em que, pela importaçlo, esses 

elementos tornaram-se acessíveis a um nllmero maior de 

construções, incorporou-se progressivamente essa alternativa ao 

elenco de práticas construtivas correntes, uma vez que se 

contemplava aí o atendimento a uma e~igência que se tornara 

importante entre aquelas incidentes sobre o desempenho 

funcional dos edifícios. 

3.3.2.4 - NOVAS DEMANDAS DE HIGIENE E INCORPORAÇAO DOS SUB­
SISTEMAS DE INSTALAÇõES HIDRO-SANITARIAS AOS 
EDIFtCIOS 

A nova import~ncia dada às demandas de ordem higiênica 

sobre o funcionamento das moradias acarretou no Brasil, tanto 

quanto na Europa, a incorporaç5o dos sub-sistemas hidro-

sanitários é10S edifícios <REIS FILHO, 

corrente e o escoamento de detritos e águas servidas, que até o 

advento do ciclo do café e da urbanizaçlo a ele associada nlo 

faziam parte das funções a ser desempenhadas pelos edifícios ou 

por partes deles a isso destinadas, tornaram-se necessidades 

cada vez mais importantes ~ medida em que avançavam no Pais e 

principalmente na regilo cafeeira os novos padrões de vida 

urbana que acompanhavam a dinamizaçlo da economia e a 

integraçlo ao mercado internacional. Neste caso, ao contrário 

de uma modificaçlo no desempenho funcional de um sub-sistema 

pr·é-e>: i stente \caso das mudanças operadas nas coberturas e 

planos envolventes), registrou-se uma ampliaçlo no conjunto de 

demandas voltadas aos edifícios~ o que veio automaticamente a 

torná-los mais completos e complexos enquanto instrumentos 

utilitários e sistemas multi-funcionais. 

3.3.3 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS VOLTADAS AOS 
PROCESSOS CONSTRUTIVOS 

das mod i f i c e1ç ôf".:s operi:."'ldas nas técnicas 

edificativas a partir da dinamizaç6o econômica desencadeada 

pelo ciclo do café ocorreram~ parcial ou integralmente, em 
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resposta a alterações nas demandas incidentes sobre os 

processos construtivos e seu rendimento. 

Durante todo o período colonial~ e mesmo em um largo 

período após a decolagem da economia cafeeira~ a Construcgo e a 

Edificaç§o sobreviveram enquanto atividades subsidiárias 

daquelas principais que movimentaram os ciclos econômicos 

anteriores ao café. Durante o ciclo do açúcar, por exemplo~ em 

que a vida urbana era intermitente e débil, a atividade 

construtiva concentrava-se nos engenhos açucareiros, e baseava-

se no aproveitamento dos recursos produtivos normalmente 

destinados à atividade principal, naqueles períodos de 

ociosidade desta (intervalos entre plantio e colheita, crises 

de mercado} (FURTADO, 1974) ' 16 '. 

A medida em que a gerac§o e circulaç§o interna de 

produtos permitiram o fortalecimento das cidades, o centro 

propulsor da Edificaç§o e de seu processo de diversificaç§o 

técnica deslocou-se das unidades rurais para os núcleos 

urbanos. 

A incorporaç§o dos novos materiais significou, além de 

um meio de aprimoramento dos edifícios enquanto objetos 

utilitários, um movimento de adequaç§o técnicas 

edificativas ~s novas exigências que deviam ser satisfeitas 

pélo setor enquanto instrumento importante do processo de 

reordenamento econômico -e produtivo que ocorria no País, 

nomeadamente na regigo cafeicultora. 

3.3.3.1 -DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONôMICO-PRODUTIVA E 
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS À EDIFICACAO 

Considera-se normalmente que o ponto de partida do 

processo de dinamizacgo da estrutura econômico-produtiva do 

Brasil, ao qual o ciclo do café deu impulso definitivo, 

localiza-se em 1808, quando foram abertos os portos nacionais 

àb comércio exterior. Criaram-se a partir dai as condições para 

b ~~rgimento de um progressivo fluxo de importações de artigos 

indu~tri~li~edos, •ntre os quais encontravam-se materiais e 

elêmentos construtivos; sobre tal flu,:o veio a estruturar-se um 

mercado consumidor que haveria de sustentar a fabrica~~o 



doméstica de 

importados. 

parcelas crescentes 

~· /0 

dos itens inicialmente 

Os tijolos de barro cozido, por exemplo, que de inicio 

eram importados, passaram a ser produzidos por pequenas olarias 

que se multiplicaram pelo interior de Slo Paulo, na medida em 

que aumentou significativamente a demanda constituída pelas 

fazendas de café e pelas cidades que se expandiam rapidamente. 

Sua progressiva vulgarizaçlo (que só veio a consumar-se no 

inicio deste Século) acompanhou a expanslo da rede de 

transportes ferroviários e o desenvolvimento da capacidade 

produtiva da regilo consumidora, já que deveu-se a ambos o 

barateamento de seus custos de produçlo e colocaçlo junto aos 

canteiros de obra. A substituição da taipa pelo tijolo na 

execuçlo dos sub-sistemas portante, de partições internas e 

planos envolventes realizou-se quando, comparando o rendimento 

final de uma e de outra alternativa em termos de tempo de 

construçlo, consumo de mio-de-obra por unidade de serviço 

produzido e desempenho funcional dos elementos construtivos 

acabados, esta mostrou-se mais produtiva que aquela. 

Fenômeno semelhante de internalizaçlo do fabrico de um 

elemento inicialmente importado ocorreu com as telhas cerâmicas 

tipo Marselha e com o vidro. 

A difuslo do cimento portland obedeceu um 

encadeamento similar àquele que comandou o deslocamento da 

taipa pelos tijolos de barro cozido. Inicialmente importado em 

escala restrita, vindo da Europa e a seguir dos EUA 

acondicionado em barricas de madeira, o volume exato das 

importações determinava-se pela capacidade da rede de 
transportes e de comercializaçlo de colocá-lo junto aos 

canteiros a preços viáveis. A medida em que comprovou-se a 
possibilidade de obterem-se ganhos de produtividade pela 

substitui;lo das argamassas de barro ou cal por argamassa de 

cimento (Nlaio~~s resistências iniciais e finais, menor tempo de 

facilidade de manuseio>, aumentou sua utilizaçlo e 

as condições para que as técnica~ 

construtivas passassem a diversificar e aprimorar as formas de 
Beu emprego; simultaneamente, o setor de distribuiçgo e 
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produclo de materiais de construçlo estruturou-se com vistas ao 

atendimento da procura progressivamente ampliada. O ritmo desse 

processo, que estendeu-se até as primeiras décadas deste Século 

(apenas em 1924 instalou-se a primeira fébrica nacional de 

cimento, em Itabira, Minas Gerais}, foi decisivamente acelerado 

pelo desenvolvimento e difuslo no Brasil do concreto armado, 

que veio a ampliar enormemente as possibilidades de utilizaclo 

do cimento. 

A progressiva substituiclo das madeiras com baixo grau 

de beneficiamento (em geral apenas falquejadas> por outras 

serradas mecanicamente, nas quais procurava-se tirar melhor 

partido de sua capacidade resistente (motivo da substituiçlo 

das peças roliças e de seclo quadrada por outras de seçlo 

retangular e, nos sistemas de sustentaclo dos telhados, da 

adoçlo de tesouras em substituiçlo ~s pesadas vigas de madeira 

maciça), foi outra das alteraç5es das técnicas construtivas que 

veio a responder à demanda por otimizaçlo no aproveitamento dos 

recursos consumidos. As madeiras serradas (pinho-de-riga>, 

entre as quais se inclu1am esquadrias, molduras e tesouras pré­

dimensionadas, vinham como lastro nos por5es dos navios que 

deviam retornar à Europa carregados de café CLEMOS, 1985} <27 >; 

barateavam-se dessa forma os custos de transporte. Graças à sua 

maior regularidade e padronizaclo dimensional (feita entlo com 

ba$e aos padrões ingleses de pés e polegadas>, facilitaram-se 

os procedimentos necessários à sua incorporaclo às diferentes 

pa~tes dos edificios (sustentaclo dos telhados e entre-pi~os~ 

aaaoalhos, forros, lambris e partic5es internas). Utilizaram-se 

entlo pela primeira vez em escala significativa encaixes feitos 

meGanicamente nas peaas de madeira <ranhuras, macho-e-fêmea, 

m•ia madeira), o que além de permitir um melhor aproveitamento 

de ~aterial CancaiHad~s as peças trabalham solidárias e podem 

assim ter suas dimensões reduzidas>, veio a conferir melhor 

desempenho ~s partes assim construídas. 

A vulgarizaclo do uso do tijolo cozido nos sub-sistemas 

constituídos pelas paredes envolventes e de partições internas 

permitiu um ganho extra de produtividade no fabrico e 

intorporaçlo de portas e janelas ~s obras; uma vez que a 
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substituiçlo da taipa pelo tijolo representou um aumento 

si gni f i cativo de prec i slo na e>:ecuçi:\o das paredes <passou-se de 

uma precislo da ordem de decímetros para outra de centímetros), 

criaram-se melhores a padroni:;:ação e a 

fabricaçlo das esquadrias fora dos canteiros, em moldes mais 

r<Kionais e mais pró>:imc)s t1 produçgo industrial (REIS FILHO, 

1978) (.qô) 

Assim como a regularidade dos tijolos teve repercussâo 

na forma de produçlo das esquadrias e no processo de sua 

incorporaçgo às obras, a substituiclo das telhas capa-e-canal 

por telhas do tipo Marselha favoreceu a racionalizaçâo do 

madeiramento dos telhados e, conseqUentemente~ maior otimizaçgo 

de sua capacidade portante. Tal efeito deveu-se principalmente 

à menor superposiçgo entre telhas (o que significou reducgo no 

peso da cobertura) e à maior regularidade dimensional .:que 

permitiu homogeneidade de peso, de dimensôes e de espaçamento 

entre elementos portantes- terças, ripas e caibros). 

3.3.3.2 -MUDANÇAS NA MAO-DE-OBRA DA EDIFICACAO DECORRENTES 
DO FIM DA ESCRAVATURA E DA IMIGRAÇAO EUROP~IA 

o desenvolvimento elo ciclo do café e seus 

desdobramentos na estrutura econOmica do Brasil criaram as 

condições que acabaram precipitando o fim da escravidão. Já 

antes da aboliclo legal ocorrida em 1888 houve um largo período 

de decadência do regime escravocrata marcado pela sucess3o de 

leis preparatórias à Lei Aurea e pela lenta ascençgo do 

trabalho assalariado em lugar do trabalho escravo. 

A medida em que aumentavam as pressBes internas e 

externas pelo fim da escravidgo, e em que minguava o nómero de 

escravos disponíveis para suprir as necessidades de mão-de-obra 

que cresciam proporcionalmente à dinamização da economia, 

passou-se a incentivar a vinda de imigrantes europeus em busca 

d~ bpbrtunidades de trabalha. Esses imigrantes~ que em um 

p~iffiei~o momento dirigiam-se às fazendas de café~ foram aos 

~aUto~ d•alotando-se para as cidades próximas~ para desempenhar 

ali func;Oes qu~ lhe$ permitissem melhores condiçôes de vida e 

maiare~ chanees de enriquecer. Entre estes, houve os que se 
dl1l.>d:i C.:lll'"am àl Ed1' f· u ·1c:ac;..,a, aproveitando os conhecimentos que 



79 

traziam de seus lugares de origem e ocupando um espaço 

econOmico que se lhes oferecia a partir do fortalecimento da 

vida dos mercados urbanos. 

Os construtores recém imigrados trabalhavam como 

assalariados ou como empreendedores autOnomos~ e foram os 

responsáveis pela disseminaç~o do conhecimento de técnicas 

construtivas pouco correntes~ uma vez que até ent~o o grosso 

dos trabalhadores ocupados com tais tarefas eram escravos cuja 

familiaridade maior era em relaç~o a práticas seculares 

baseadas no uso do barro e de materiais pouco elaborados. Os 

poucos operários que destacavam-se até ent~o por seus 

conhecimentos e habilidades acabavam dedicando-se à construç~o 

de edif:ícios representativos e at:ípicos~ como igrejas e 

palácios. 

Os novos trabalhadores da Edificaç~o nomeadamente 

alem~es e italianos- iniciar,:~m muitas vezes o e>:er·c:ício de sua 

capacidade técnica nas próprias fazendas de café~ construindo 

ou reparando as benfeitorias ali e>: i stentes. Uma vez 

comprovados seus conhecimentos e dom:ínio dos novos materiais 

que se introduziam no mercado tijolos cerÉ'Imi cos 

principalmente)~ e à medida em que iam ganhando fama~ passavam 

trabahos em fazendas vizinhas~ aCé:lbando por 

transferir-se para os centros urbanos capazes de oferecer uma 

demanda continuada por seus serviços qualificados. 

3.3.3.3 INTENSIFICAÇ~O DO MERCADO E DISPONIBILIDADE DE 
CAPITAIS 

O ~,::,ignific:.:1tivo aumento da demanda por edifícios 

imigraç~o P pelo crescimento das populaçôes 

urbanas que marcaram a prosperidade do ciclo do café teve como 

contrapartida uma maior quantidade de capitais disponiveis à 

invers~o em construçôes~ fruto da mesma prosperidade econOmica 

qus impulsionava aqueles fenOmenos CPEREIRA~ 1984) t 4 3>. 

Consolidou-se um mercado consumidor de edifícios, e as 

t~neees êntre oferta e procura refletiram-se sobre as técnicas 

edificativas~ empurrando-as em direçgo a arranjos que lhes 
permiti~sem melhor aproveitamento de seus insumos e menores 
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prazos de construc~o; maior produtividade~ enfim. Esta passou a 

ser buscada n~o só com vistas a um maior equilíbrio entre 

oferta e demanda~ mas~ pela reduc~o dos prazos~ como forma de 

aumentar as ta>:as de remunerac~o dos capitais investidos. 

3.3.3.4 - O VETOR DE VIABILIZACAO ESTRUTURAL NA EVOLUÇAO DAS 
T~CNICAS EDIFICATIVAS EM SAO PAULO 

As profundas modificacôes ocorridas nas técnicas 

edificativas em sgo Paulo a partir da segunda metade do Século 

XIX devem ser entendidas como um movimento de adequacgo às 

novas condic5es que passaram a definir a estrutura sócio-

econômica daquela regi~o. 

A melhoria das redes de transporte e comércio de 

mercadorias (mercê à liberaç~o das importac5es e à instalac5o 

de ferrovias) (1}~ o nascimento de empreendimentos industriais e 

produtivos fora do setor primário (mercê à formac5o de um 

mercado consumidor interno) <2>, o surgimento de um mercado de 

trabalho com características urbanas \mercê à abolic5o da 

escravatura e à imigrac~o de trabalhadores europeus rapidamente 

concentrados nas cidades) (3), a crescente disponibilidade de 

capitais em busca de alternativas atraentes de investimer1to 

(mercê aos recursos gerados a partir da exportac5o de café) (4) 

constituíram-se nas pré-condicôes estruturais que, ao mesmo 

tempo que colocavam novos recursos à disposic~o da atividade 

construtiva~ faziam surgir demandas que forçaram os processos 

tbnstrutivos e seus arranjos técnicos a buscar mais altos 

patamares de produtividade em relaçgo a cada um dos insumos 

intervenientes. 

Formou-se assim, em grau e velocidade diretamente 

proporcionais à intensidade com que se dava a dinamizac5o 

económica, um processo de multiplicac~o da oferta de insumos e 

de demandas associadas enraizado no próprio nócleo da estrutura 

produtiva em que o mecanismo de interdependência e compensac5o 

dms pressôes que impulsionam a diversificac&o técnica (Fig. 09 

Cap.II> aparecia de maneira bastante clara. 
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Com o seu efetivo engajamento na economia cafeeira, 

mais precisamente ao eixo exportador que se formou entre o 

porto de Santos e as regiões produtoras, a cidade de sgo Paulo 

entrou aproximadamente a partir de 1870 em um acelerado 

processo de expansgo e densificaçgo que mudou-lhe radicalmente 

<.~s feições~ a ponto de considerar-se que o café proporcionou-

lhe 1..1ma "segunda fundaç:go" (SINGER~ 1977) <!!·;::n. 

A implantaçgo de uma rede comercial e de transportes 

(ferrovias} necessária ao escoamento do café e à distribuiç:~o 

das importac;:5es, bem como a circulaçgo e a aplicaç:go dos 

capitais gerados a parti r d;:-ts e>:por·tações cri ar<::tm as condi ç:ões 

para que a capital da provincia assumisse progressivamente o 

papel de centro mais importante da economia cafeeira. Assim, a 

vida urbana viabilizou-se e intensificou-se no momento em que a 

cidade viu crescer seu significado econômico. 

3.3.4.1 - DIVERSIFICAÇAO DAS ATIVIDADES URBANAS E CRESCIMENTO 
POPULACIONAL 

A medida em que mais recursos circulavam e eram 

investidos, multiplicaram-se as atividades; a cidade reforçou 

suas .funções de entreposto comercial, ganhando o status de 

~rincipal centro bancário e financeiro da regigo cafeeira 

oaulista <SINGER, 1977> ~!:'''5 >., 

Criaram-se assim as condições para uma crescente 

aglomeraclo populacional, o que veio efetivamente a ocorrer. Ao 

lado de uma massa de operários assalariados (i mi grados ou 

oriundos de zonas rurais pró~imas) e de uma incipiente classe 

média voltada a atividades estritamente urbanas, registrou-se a 

transferOncia da aristocracia rural de suas sedes de fazenda 

para as novas residências - agora permanentes - localizadas nas 

•~aas privilegiadas da cidade. Graças a estes vários aportes, a 

popl.\lar;~o 

volta de 
<SINffiER, 

p~ulistana passou de cerca de 30.000 habitantes por 

187~1 para é:'lpro>timadamente 24!21.!21!2f~l na virada do SéCLilo 

1977 > t eei'S l • 

ilSCOLA L.u 
lU:BLIU 'J.' .ll.ÍvA 
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3.3.4.2 DENSIFICACAO E RENOVACAO DO ESTOQUE DE CONSTRUÇõES 

A expressiva ritmo de crescimento 

populacional da capital paulista acarretou o surgimento de uma 

demanda concentrada de magnitude inédita em sua história; 

cresciam rapidamente novos bairros residenciais destinados a 

operários~ à nascente classe média e à oligarquia que ali 

passava a instalar-se. 

Dois movimentos simult&neos marcaram o processo de 

urbanizaçlo da cidade de Slo Paulo naquele momento: a ampliaçlo 

dos limites da cidade e a densificaçlo das zonas já 

consolidadas. Esta óltima fez-se pela ocupaçlo das áreas até 

ent~o mantidas livres (o que no novo contexto que se 

configurava significava um grau de ociosidade insustentável) e 

pela substituiçlo das antigas construç6es baixas por outras de 

três e quatro pavimentos; a transformaçlo de Slo Paulo de taipa 

na Slo Paulo de tijolos foi marcada pela necessidade de 

adensamento decorrente da expressiva valorizaçlo dos lotes 

localizados nas 

1985) ' 261 

áreas já consolidadas da cidade <LEMOS~ 

A substituiç~o da taipa pelos tijolos cozidos permitiu 

o aligeiramento dos elementos constituintes dos sub-sistemas 

portantes de paredes envolventes e partiç6es internas~ o que 

significou liberaçlo de mais área ótil nos edifícios; neste 

sentido, é lícito supor que a densificaçlo urbana e a 

valorizaçlo dos lotes que a acompanhou reforçaram tal mudança, 

já que ela veio a possibilitar a otimizaçlo do aproveitamento 

dos lotes sobre os quais se edificava. 

3.3.4.3 - NOVAS RELAC5ES ENTRE OS EDIFíCIOS E O MEIO URBANO 

Com o enriquecimento e a diversificaçlo da vida e das 

atividades urbanas, modificaram-se as relaç6es dos edifícios 

tom seus lotes e com as vias póblicas, alterando-se um padrlo 

Uf5aMo fí~ico ~ funcional que, à semelhança do que ocorrera com 

a• tétnic~~ con~trutivas~ dominava havia mais de três séculos. 

H~rd~do db~ colonizadores portugueses~ este padrgo era dado~ no 
"VB di: re~p•1'to ~ fo d t ~ ~ ~ ~ rma os assen amentos fisicos~ pela 
sucesslo de casas em fita que ocupavam toda a (geralmente 



estreita) testada de seus lotes, coroadas por coberturas e~ 

duas éguas, uma descarregando sobre o pátio dos fundos, e a 

outra sobre a rua. Maximizava-se assim a ocupaçAo das reduzidas 

áreas disponíveis nas zonas urbanas. 

Um dos claros sinais da diver ficaçlo operada no 

aspecto específico do padrlo de relações entre os edifícios e 

seus lotes foi o surgimento de soluções em que aqueles 

(principalmente as residências) deixaram de ocupar os limites 

laterais destes, principalmente nos bairros das classes mais 

ricas. Observavam-se agora afastamentos laterais~ ocupados por 

jardins e mantidos como áreas de iluminaclo e ventilaçlo dos 

ambientes, em resposta às demandas mais acentuadas que se 

faziam sentir nesse aspecto. Voltadas para esses jardins, 

colocavam-se varandas e alpendres, sendo aí generalizado o uso 

de elementos em ferro fundido, principalmente nos balaóstres, 

peitoris, e na sustentaclo dos pisos e coberturas; nestas 

empregavam-se as telhas cer~micas~ as chapas galvanizadas e 

algumas vezes o vidro CREIS FILHO, 1978} ' 461
• 

3.3.4.4 INFLU~NCIA DAS NOVAS CONDICBES DE SANEAMENTO URBANO 
SOBRE AS TECNICAS DE EDIFICACAO 

Assim como vinha ocorrendo na Inglaterra desde o início 

do Século, ao aumento de concentraçlo populacional que se 

registrava nas cidades beneficiadas pela prosperidade da 

economia cafeeira correspondeu um aumento nas demandas por 

melhores condições de higiene e saneamento. 

A cidade de Slo Paulo e o interior da provincia tiveram 

suas primeiras redes póblicas de água e esgoto implantadas 

entre 1870 e 1900 (TELLES, 1984) ·~~,; o grau de desenvolvimento 

urbano entlo alcançado já nlo permitia que tais serviços fossem 

realizados po~ escravos, conforme prática secularmente vigente. 

O estímulo • incorporaclo aos edifícios dos sub-sistemas de 

instalações hidráulicas e sanitárias decorreu do mesmo tipo de 

d&menda, e fez-se em sintonia com a implantaclo de redes de 

saneamento em escala urbana. 

proibiç~o de descarregarem-se as águas dos 
telhados sobre as ruas (que deixavam assim de desempenhar o 
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papel igualmente secular de canaletas de escoamento das éguas 

pluviais) e>:erceu grande influência na vulgarizac,;:go do uso das 

pec;as de funilaria importadas, bem como na sofisticac;8o das 

soluc;ões construtivas aplicadas à execuc,;:go das coberturas 

<TELLES, 1984) 

3.3.5 

. . 
CONJUGACAO DAS TR~S ORDENS DE DEMANDAS NA 
VIABILIZACAO DAS MUDANCAS DAS T~CNICAS 
DE EDIFICACAO OCORRIDAS NO PERtODO 

A anélise do período marcado pela prosperidade da 

economia cafeeira na regi 8o de S8o Paulo permitiu 

identificaçgo de alguns mecanismos b~sicos comuns entre este 

contexto e aquele descrito na sec;ão anterior. 

A dinamizac,;:go econômica ocorrida na província de sgo 

Paulo a partir da decolagem do ciclo do café, ao reproduzir 

aqui - mesmo que em escala reduzida e intensidade atenuada -

algumas das condições se fizeram pl~esentes na 

industrializac;ão inglesa a partir de 1750~ possibilitou que se 

criassem fatores poderosos o suficiente para levarem a 

Edificac;âo a ingressar em um processo de evoluç8o que acabou 

por alterá-la radicalmente até o início deste Século. 

O que importa para o objetivo desta Dissertaçgo~ no 

entanto, é verificar que a natureza dos fatores que se fizeram 

aqui presentes foi em sua essência a mesma daqueles que 

impulsionaram a Edificac;8o inglesa em seu processo de evoluc;go. 

Aqui, tanto quanto lé, redefiniram-se as atribuic;ôes 

funcionais dos edifícios; o leque de func;ões ampliou-se, e 

naqt.tel as ql.le já vinham sendo tradicionalmente atendidas 

operaram-se mudanças quantitativas e qualitativas de monta 

(Vetor de Viabilizac;Ao Funcional>. 

Jé o elenco de materiais colocados à disposição da 

Edificac;8o~ bem como a qualificac;8o média dos operários nela 

engajados modificaram-se de maneira radical; simultaneamente~ 

dadas as novas características da estrutura econOmico-produtiva 

como um tado~ a Edificac;lo ganhou novo significado enquanto 

~eia de acumulaglo de riqueza e possibilidade de investimento 

refltil'i~l.(V~tor da Viabilizac;:lo Estrutural> 
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Por fim~ a natureza e o significado das cidades 

localizadas na regi~o beneficiada pela prosperidade trazida 

pela economia cafeeira diferenciaram-se progressivamente 

daquelas imperantes por mais de três séculos e meio; a partir 

daquele momento (e, novamente~ tal como jé vinha ocorrendo na 

Inglaterra havia mais de um Século>, as aglomeraçBes urbanas e 

suas formas de consolidaçgo passaram a desempenhar papel 

fundamental no novo contexto econOmico-produtivo. A isso 

correspondeu a formaç~o de uma ordem de exigências sobre os 

edificios e sobre os processos voltados à sua produç~o 

necessariamente distinta daquela decorrente de um meio em que 

•s cidades reservavam-se apenas funções secundárias (e muitas 

vezes dispensáveis) no processo de reproduçlo material.CVetor 

de Viabilizaçao Urbana) 

3.4 - MUDANÇAS OCORRIDAS NAS T(CNICAS DE 
EDIFICACAO NO FINAL DO S~CULO XIX EM CHICAGO 

3.4.1 -ANTECEDENTES E PANORAMA GERAL DAS MUDANCAS 
OCORRIDAS 

As importantes modificações registradas em Chicago ao 

final do Século passado e inicio deste constituiram-se em 

manifestac8es no campo especifico da Edificaçlo do amplo 

processo de ·desenvolvimento econOmico e industrializaçlo 

aceléfada vivido pelos Estados Unidos~ especialmente a partir 

da Guerra da Secess~o (1861-1865>. 

N~quele Pa1s, de maneira análoga ao que ocorria na 

a industrializaçlo significou o crescimento exponencial 

das escalaa de produçlo e circulaçlo de mercadorias. Atendendo 

a imposiçõea que decorriam de suas características específicas 
enormes extensõea territoriais ocupar~ grande 

di•ponibilidade de recursos naturais e escassez populacional, 0 

dê§êNvolvimento baseou-se na répida implantaç:lo de uma rede 

(que permitiu superar o obstáculo das longas 

di~tlncia~ 0 deu o ritmo da expanslo para 0 oeste>, na 
imiQrftç~o e no est~ml.tlo ao.s avanros téc · ·t• 

4 ~ n1cos que perm1 1am o 
éprov9lt~mento dos abundantes rer:.Ltrsos t · · ma er1a1s com o menor 
~bM~uma P0•~1v~l de m~o-de-obra CDERRY & WILLIAMS~ 1986) cL~> 
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A cidade de Chicago~ através de sua evoluçlo ao longo 

do Século XIX, constituiu-se em um dos mais expressivos 

exemplos desse processo, bem 

das modificações que dele 

como da profundidade e extenslo 

fizeram parte. Formada pela 

progressiva aglomeraçlo de pioneiros em volta de um forte 

fundado em 1804, Chicago foi promovida à categoria de cidade em 

1830, quando nlo contava com mais de 400 habitantes; vinte anos 

depois, já habitavam ali cerca de 30.000 pessoas. Em 1871 um 

grande incêndio destruiu a quase totalidade da cidade, 

construída na sua esmagadora maioria em madeira. Nessa época, 

Chicago já tinha 300.000 habitantes~ tendo sido seu rápido 

crescimento favorecido em grande medida pela ligaçlo 

ferroviária com a costa do Pacífico (na cidade de San 

Francisco> completada no ano de 1869~ o que contribuiu 

decisivamente para convertê-la no mais importante entroncamento 

e centro de distribuiçlo de mercadorias pelo território 

estadunidense (CONDIT, 1968; BENEVC~O, 1976) ' 1 •· 3 >. 

A reconstruçlo da cidade após o grande incêndio de 1871 

deu oportunidade a que se empregassem técnicas inéditas na 

época, tendo sido entlo aplicadas pela primeira vez muitas das 

salucões construtivas que acabaram por marcar o Século XX, 

d~ntro e fora dos EUA, surgindo ali inclusive (junto com New 

Vork) um dos mais expressivos simbolos da Edificaçlo deste 

Século o arranha-céu. 

Cada uma das fases do crescimento de Chicago durante o 

S~culo XIX representou a aplicaçgo em larga escala de alguns 

dos mais importantes recursos de técnicas construtivas ent~o 

existentes nos EUA. A primeira delas, que vai da fundaclo até o 

grande incêndio, marcou-se pelo uso intensivo da madeira; 

construíram-se os edificios de acordo com uma técnica 
normalmente designada balloon f r ame. Essa alternativa 

repr~sentou uma nova forma de construir em madeira; aboliam-se 

d~ eb~plicados trabalhos de carpintaria até entgo utilizados 

~ehcaiM~m e entarug~mentos)~ passando-se a empregar 

e~E1U~1Y$ment• pre;c~ n~ fi~açlo dos diferentes elementos, 

pc~t~ht~s ou nlo. A hierarquizaçlo de dimensões dos elementos 

de ~cordo com su~ re~ponsabilidade no sub-sistema portante foi 
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igualmente suprimida~ em troca da adoç8o de esteios e vigas 

padronizados~ de reduzida ~2">:4") e com espaçamento 

uniforme de 16" ent1re ei>:os; o recobrimento dessa grelha~ seja 

nos planos verticais (paredes) ou horizontais (forros e pisos)~ 

fazia-se por estrados de tábuas igualmente padronizados e 

simplesmente pregadas~ o que contribuía para conferir maior 

rigidez ao conjunto construido (GIEDION~ 1978; CONDIT, 

1 96B) ( :L e • UI') 

A reposiç~o do património destruido no incêndio de 1871 

deu ensE'j o total substituiçgo das técnicas edificativas 

empregadas~ ao menos na reconstruçgo do centro histórico da 

cidade Co Loop>; mudaram os materiais~ os procedimentos e as 

caracterisicas dos edifícios produzidos. A madeira revelava-se 

agora inadequada às novas conc:liç:5es funcionais e de 

aglomeraç~o; adotaram-se tijolos~ o ferro (substituido pelo aço 

até o final do Século) 

pavimentos dos ed i ·ri c i os~ 

elevadores~ equipamentos de 

sistemas de instalações 

e o vidro; 

que passar.:1m 

ventilaç~o e 

hidráulicas~ 

multiplicaram-se os 

a ser dotados de 

aquecimento, sub-

SEinitáriEIS e de 

O e):plosivo crescimento da cidEide de ChicE~go veio 

marcado pela diversificaç~o e sofisticaçgo das atividades; 

novas funções comerciais~ produtivas e de prestaçgo de serviços 

surgiram dentro do seu processo de conversgo em principal pólo 

comercial do Pais e em um de seus mais importantes centros 

industriais. o ritmo de crescimento populacional foi 

proporcional àquele das mudanças funcionais e produtivas~ de 

forma tal que ao final do Século contavam-se ali cerca de 

1.700.000 habitantes CBENEVOLO~ 1976) ( 3 ). 

A import~ncia e a profundidade das alteraç5es nas 

técnicas construtivas ali ocorri da~;; só podem ser corretamente 

avaliadas a partir de seu enquadramento no processo mais amplo 

de acelerado desenvolvimento urbano e modificaçôes na estrutura 

produt.:i v<'l que Unidos. S CJ 
c:! O as 

vinculaç:5es que definiram esse enquadramento que se passa agora 

a e>:aminar. 
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3.4.2 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS 

Algumas das mais importantes modificações operadas nas 

técnicas edificativas no processo de reconstruçlo do Loop de 

Chicago, principalmente no período 1880-1900, surgiram como 

decorr&ncias diretas das novas exigências funcionais que 

passaram a incidir sobre os edifícios. 

3.4.2.1 NOVAS DEMANDAS SOBRE OS SUB-SISTEMAS PORTANTES 

A multiplicaçf:\o de prédios destinados a abrigar 

escritórios veio acompanhada de algumas exigências que tiveram 

grande repercussf:\o sobre os sub-sistemas portante, de partiçôes 

internas e de planos envolventes. A forma de ocupaçlo e as 

funçôes desempenhadas nos escritórios caracterizam-se pela 

variabilidade; o constante reordenamento no aproveitamento dos 

espaços é uma característica marcante desse tipo funcional. 

Esta exigência específica acarretou uma forte ênfase sobre a 

demanda de flexibilidade de adaptaçlo dos espaços construídos 

às variações em sua forma de ocupaçgo. 

A demanda por fle>:ibilidade constituiu-se em estímulo 

importante à (1} liberaçf:\o das partiçôes internas de suas 

funções portantes, (2} aumento dos vlos livres, e (3} à rêpida 

adoçlo dos elementos portantes em ferro e a seguir em aço. 

Independizaram-se os sub-sistemas de partições internas e 

port.ante ~ passando este a ser real i z aclo n.:1 forma de ~§...9.1::.1~.!~t.o~ 

metálicos independentes dos planos envolventes e das paredes 

divisórias, executadas por sua vez em tijolos furados 

além de torné-las mais leves, facilitavam a sua remoçgo}. 

(que, 

Enquanto a multiplicaçlo de edifícios de escritórios 

representou um forte estímulo ao desenvolvimento de soluções 

construtivas que permitiam maior f 1 e>:i b i 1 i da de de 
aproveitamento dos espaços internos, o florescimento dos 

~fendes ma~azin~s & lojas de departamentos trouxe consigo a 

d§fuaridi Pélb ~umento dos v~os livres nos pavimentos destinados 

a sbr:ig~-loa. 
c:ornpl\t.~v~l 

Neste C:Mao, o volume de pessoas e de mercadorias 

c:om as novas condiç8es de produc;go e 
comercializaçgo em larga escala foi o fator determinante para 
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a sensível alteraç~o ocorrida nas exigências voltadas ao 

desempenho funcional dos sub-sistemas portantes. 

A difus8o dos esqueletos metálicos no desempenho da 

hmç~o portante foi possibilitada em grande medida pelo 

aperfeiçoamento das técnicas de execuç~o das fundações; a 

acentuada concentraç8o das cargas em elementos puntuais exigiu 

que se desenvolvessem formas eficazes de absorvê-las junto ao 

solo sem que se prejudicassem as condições de acesso aos 

pavimentos inferiores (térreo e sub-sol os} . Para tanto, 

e>:ecutavam-se grandes blocos c:oncretados com até quinze metros 

de profundidade <Chicago Caisson>, o que veio a constituir-se 

em soluç~o pioneira dada ao tema das fundações profundas. 

(BENEVOLO, 1976) C31. 

3.4.2.2 - NOVAS DEMANDAS SOBRE OS SUB-SISTEMAS DE PLANOS 
ENVOLVENTES 

A distinç~o estabelecida entre os sub-sistemas portante 

e de planos envolventes teve como um de seus objetivos o 

aumento das condições de ventilaç§o e principalmente iluminaçSo 

dos espaços internos; no momento em que a funç8o portante nos 

planos verticais envolventes passou a ser cumprida por 

elementos metálicos de reduzidas dimensões, possibilitou-se a 

abertura de grandes planos envidraçados que maximizavam a 

captaç§o de ar e luz junto às fachadas. A adoç§o de esquadrias 

metálicas, muitas delas convexas em relaç§o aos planos de 

fachada (bow-windows)~ constituiu-se em um recurso a mais 

utilizado com o mesmo objetivo funcional 

BENEVOLO 1976; CONDIT, 1968} cl~.3.1w>. 
\GIEDION, 

3.4.2.3 - UTILIZACAO DE ELEVADORES NOS SUB-SISTEMAS DE 
CIRCULCAO VERTICAL 

1978; 

A instalaç8o de elevadores tornou-se progressivamente 

comum, â medida em que multiplicava-se o número de edifícios 

com daz pavimentos ou mais~ tanto em Chicago quanto em New York 

é@ final do Século passado. A partir de seu uso inicial em 

ind~strias ainda por volta de 1850, movidos entgo a vapor~ os 

elevadores puderam ser definitivamente incorporados ao sub-

sistema de transporte vertical dos edificios quando puderam 
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oferecer boas condições de segurança aos seus usuários e, em 

torno de 1885, passaram a ser acionados à eletricidade <DLIVER~ 

1956; BENEVOLD, 1976) (40 -3>. 

3.4.2.4 - SUB-SISTEMAS DE INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS E DE 
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL 

Além dos imprescindíveis avanços obtidos na resoluçgo 

dos sub-sistemas portante e de transporte vertical, a acentuada 

verticalizaçgo dos edifícios realizados na reconstruçlo de 

Chicago dependeu do aprimoramento na e~ecuçgo dos sub-sistemas 

sanitário e principalmente hidráulico; foi indispensável que se 

desse soluçgo satisfatória ~ necessidade de instalaç5es de 

estações elevatórias capazes de recalcar água a grandes 

alturas, e que as redes e aparelhos hidráulicos funcionassem a 

contento quando submetidos a regimes de elevada presslo, 

decorrentes dessas mesmas alturas. 

A demanda por melhores condições de habitabilidade dos 

ambientes internos, além de haver forçado o aligeiramento das 

fachadas e a ampliaçgo das esquadrias~ deu ensejo a que se 

desenvolvessem pioneiramente os sub-sistemas mecênicos de 

ventilaçgo e aquecimento; já em 1844 haviam sido publicados nos 

EUA trabalhos técnicos-científicos voltados a esse tema, e por 

ocasigo da reconstruçlo de Chicago surgiu a oportunidade de 

aplicaçlo intensiva dos conhecimentos acumulados nesse campo 

(BENEVOLO, 1976> '3' 

3.4.3 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS SOBRE OS PROCESSOS 
CONSTRUTIVOS 

As alternativas técnicas que conseguiram viabilizar-se 

e desenvolver-se durante o surto de inovações que marcou a 

reconstruçlo de Chicago foram aquelas que tiraram melhor 

paf'tido do reordenamento económico e da acelerada 

indu•t~ializaçlo vivida pelos EUA naquele momento e que~ 

éimult•neamente, melhor responderam às necessidades decorrentes 

~é nova situac~o. 



3.4.3.1 -DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONôMICO-PRODUTIVA E 
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS À EDIFICACAO E 
EQUIPAMENTOS AOS EDIFtCIOS 

CJl 

No amplo processo de reordenamento econOmico vivido 

pelos EUA tiveram relevlncia particular para a conformaçlo das 

técnicas edificativas utilizadas na reconstruçlo de Chicago os 

seguintes fatores: 

a) A ampliaçlo da capacidade produtiva da indóstria do 

ferro e do aço; impulsionada pela demanda 

rápida da rede representada 

ferro·.,·i ária, 

pela 

tornou extremamente acessiveis os 

pregos, rebites e parafusos e, a partir do inicio da 

década de 1880, os perfis em aço que viabilizaram a 

execuçlo dos esqueletos metálicos portantes; 

b) A rapidez com que a indóstria cimenteira nacional 

atingiu a auto-suficiência, tornando economicamente 

viável a execuçlo dos enormes blocos de fundaçgo em 

concreto; 

c) O desenvolvimento da rede de comércio e transportes, 

o que veio a viabilizar o emprego de elementos 

construtivos de grande porte e peso. 

d) A abundante disponibilidade energética que, em um 

grau ainda mais acentuado do que o que marcou o 

ocorrido na Inglaterra da 1• metade do Século XIX, 

foi condiçlo sine qua non à intensa industrializaçlo 

(graças ao carvlo>, à multiplicaçlo e aprimoramento 

das alternativas de transportes <graças ao binOmio 

carvlo--vapor > no processo de urbanizaçlo, 

difuslo dos equipamentos movidos primeiramente a 

vapor e depois 

instalações elevatórias, 

condicionamento térmico}. 

eletricidade (elevadores, 

sistemas de iluminaçlo e 

Sobra essas condições, os processos construtivos foram, 

Pd~ sua vez, impulsionados em direçlo ao barateamento dos 

materiais empregados, à simplificaçlo dos procedimentos em 

canteiro e à acelera~lo dos prazos de construçlo. 



3.4.3.2 - DEMANDAS DE ACELERACAO E SIMPLIFICACAO DOS 
PROCESSOS CONSTRUTIVOS 

A demanda específica por aceleraç~o fez-se sentir de 

forma aguda no caso de Chicago; a repentina destruiç~o da quase 

totalidad~ de seu estoque de edifícios levou a que naturalmente 

se apelasse para alternativas técnicas que permitissem o mêximo 

de reduçlo nos prazos de construçgo com vistas ao mais rápido 

atendimento possível do déficit criado. Somaram-se a este fator 

local dois outros de carêter mais abrangente: 

a) A jé mencionada carência de m~o-de-obra que marcou 

todo o processo de industrializaç8o estadunidense, 

que veio a impossibilitar a e>:ecuç8o de edifícios na 

quantidade e urgência com que se faziam necessários 

dentro dos procedimentos característicos das 

técnicas edificativas tradicionais; 

b) A abundlncia de capitais em busca de investimentos 

rentáveis. 

Uma das respostas técnicas que se viabilizou e 

sustentou graças à sua eficácia enquanto instrumento de reduç~o 

dos prazos de construçlo foi o emprego dos grandes panos de 

vidro e das esquadrias metálicas na resoluç~o das fachadas. A 

simplificaçlo obtida pela supress8o de detalhes em alvenaria 

que exigiam grandes doses de trabalho minucioso, somava-se o 

próprio processo de natureza industrial de fabricaçgo dos 

elementos, que antes de serem levados aos canteiros eram pré­

montados nas oficinas de forma a resolver ali os problemas 

construtivas que pudessem surgir. Esse tipo de resoluçgo de 

fachadas, perfeito precursor das fachada-cortina que marcaram 

os edifícios de escritórios ao longo de todo este Século~ teve 

seu uso e fabricaçgo mais difundidos na cidade de New Yark; é 

de se supor, no entanto, que seus princípios tenham sido 

éiplicados com freqUência significativa no movimento de 

Percebe-se que a forma com que empregaram-se o ferro, o 

aço, o cimento, o vidro e os tijolos cerAmicos nos arranha-céus 

de Chicago atendeu a demandas nlo só de carêter funcional, 
voltadas ao desempenho dos edifícios em seu período de 
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utilizaç~o, mas a outras relativas ao rendimento dos processos 

construtivos e à sua capacidade de otimizaç~o de insumos 

escassos e caros: tempo e m~o-de-obra. Tanto os perfis 

metálicos constituintes dos esqueletos portantes, quanto as 

esquadrias que dominavam as fachadas, além de produzirem-se 

industrialmente, de forma padronizada e em larga escala, eram 

incorporados a seco ~s obras, mediante o uso de parafusos e 

rebites; suprimiam-se os tempos de cura na execuçgo de muitas 

partes, e a Edificaçgo assumia alguns dos procedimentos 

tecnicamente mais avançados da época, igualando-se nesses 

aspectos ~s indóstrias mais evoluidas de seu meio 

1956}( 40 ). 

3.4.4.1 

3.4.4 - INFLU~NCIA DAS DEMANDAS DE ADEQUACAO AO 
PROCESSO DE URBANIZACAO 

DIVERSIFICACAO DE ATIVIDADES E DENSIFICACAO 

( OL I I.'ER, 

Uma das marcas mais importantes da dinamizaç~o vivida 

por Chicago nas últimas três décadas do Século XIX foi a 

acentuada diversificaçgo funcional ali ocorrida. 

Dados os 

proporcionou ~s 

beneficios econOmicos que a aglomeraçgo 

atividades comerciais e de prestaçgo de 

serviços, registrou-se uma intensa multiplicaç~o de atividades, 

o que acarretou expressivo incremento na demanda por espaços 

comerciais, de escritórios, hotéis e residências (OLIVER, 1956; 

GI EDI ON' 1978) (·'-HV. l.EI) • 

Esta e>: pans:3o da demanda, por sua vez, ao induz i r a uma 

vertiginosa valorizaçgo dos terrenos ali localizados, traduziu-

se êm forte estimulo à densificaçSo. A verticalizaçgo dos 

ediftcios foi a conclusgo óbvia de tal encadeamento de 

fenômenos, e por ai e>:pl i ca-se a i nf l uênci a do Vetor de 

Viabilizaç3o Urbana nos arranjos assumidos pelas técnicas 

construtivas COLIVER, 1956; BENEVOLO, 1976) t4w.3> 

3.4.4.2 - ALTERAC6ES NAS FORMAS DE RESOLUCAO DOS SUB-SISTEMAS 
DIRETAMENTE RESPONSAVEIS PELA POSSIBILIDADE DE 
DENSIFICACAO 

A partir da traduçgo da demanda por densificaç~o em 

estimulo ~ verticalizaç~o dos edificios, verificou-se um 
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reforço complementar e de natureza espec1fica no incentivo à 

diversificaç~o e aprimoramento das soluç5es construtivas 

Lltilizadas n.:1 resoluç~o dos sub-sistemas portantes~ de 

circulaç~o vertical e de instalaç8es hidráulicas; enfim, os 

sub-sistemas capazes de viabilizar 

de pavimentos. 

ou n3o - a multiplicação 

Assim, o uso de esqueletos metálicos portantes~ a 

elevadores ao elenco de equipamentos 

instalados e o desenvolvimento de estações elevatórias e redes 

de tubulações capazes de suportar pressões hidrostáticas 

elevadas significaram uma adequação das técnicas construtivas ~ 

demanda de que os edifícios se convertessem em instrumentos 

multiplicadores das boas condiç5es de acessibilidade dos 

terrenos sobre os quais se assentavam. O próprio aligeiramento 

dos elementos verticais constituintes dos esqueletos portantes 

correspondeLI a um ganho extra na liberaçgo de espaços 

ut i 1 i z ávtü s em ur-banas altamente 

valor-izadas. 

A necessidade de criar-em-se mecanismos de prevençgo de 

incêndio e de aumentar--se a resistência dos edifícios ao fogo 

foi outro dos fatores de conformaçâo das técnicas utilizadas na 

reconstr-ução de Chicago que potencializou-se a partir da 

densificação ali ocorrida. 

A busca e aplicaç8o de materiais resistentes ao fogo 

<os tijolos fLtrados~ por e>:emplo, foram usados não só na 

elevac8o das partições internas mas também no revestimento 

protetor dos elementos portantes em aço} <OLIVER, 1956} (AW> veio 

somar--se nos prédios mais importantes a instalaçgo de redes de 

canalizaç8o e sprinkler!:, alimentados por reservatór-ios 

especiais, configurando-se nestes casos a presença pioneira de 

sub-sistemas destinados especificamente a tal funçgo. 

3.4.5 CONJUGACAO DAS TRtS ORDENS DE DEMANDAS NA 
VIABILIZACAO DAS MUDANCAS DAS T~CNICAS 
DE EDIFICACAO OCORRIDAS NO PERtODO 

O e>:emplo de Chicago foi incorporado a este cc:1pitLtlo 

por constituir-se em um caso em que as ordens de fatores que 

d~o impulso ao processo evolutivo das Técnicas de Edificaçgo, 
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dada a rapidez com que tal processo ali ocorreu, fizeram-se 

sentir de maneira claramente perceptível. 

Na multiplicaçlo de arranha-céus ali registrada (foco 

de atenção da seçlo 3.4>~ são facilmente identificáveis os 

seguintes fatores de viabilizaçlo e sustentação: 

1> O grau de importência que tiveram para a conformação 

dos processos construtivos utilizados em sua 

realização as funções especificas (e até certo ponto 

inéditas> lhes foram designadas <Vetor de 

Viabilização Funcional>; 

2) As exigências de rapidez e eficiência que se fizeram 

sobre a atividade de sua construção, dadas a 

importência dos recursos ali envolvidos, a urgência 

das necessidades 

possibilidades de 

que e, ao mesmo 

satisfação dessas 

tempo, as 

exigências 

trazidas à realidade pelo elevado grau de 

desenvolvimento econômico-produtivo da sociedade 

estadunidense naquele momento (Vetor de Viabilização 

Estrutural); 

3) O estimulo à maximização do aproveitamento da base 

fundiária vertiginosamente valorizada pela amplitude 

das perspectivas de acumulaclo de riqueza abertas 

pelo acelerad1ssimo processo de urbanizaclo (Vetor 

de Viabilização Urbana). 

3.5 - CONCLUSAO 

A análise dos três momentos históricos feita neste 

capitulo buscou,pela sistematização dos fatos ocorridos em cada 

um deles segundo o modelo de abordagem introduzido no capítulo 

anterior, comprovar através de dados concretos a validade e a 

nacessidade de integrarem-se em uma mesma visão as diferentes 

ordens de fatores que induzem e sustentam o processo de 

diversificação e viabilização das técnicas edificativas. 

Em cada um desses períodos surgem exemplos expressivos 

de importantes mudanças técnicas que ocorreram e se sustentaram 

graças à conjugação dos fatores de ordem distinta, sendo inútil 



e metodologicamente equivocado tentar estabelecer alguma forma 

de preponderância de algum (ou alguns) sobre os demais. 

O primeiro destes exemplos é dado pela introduç~o e 

difus~o do ferro fundido nas construç5es brit~nicas do final do 

Século X\,1!!1 e inicio do Século XIX. Neste caso~ entre o 

desempenho comparativamente superior 

demais materiais até entgo utilizados na execuçgo dos sub-

sistemas portantes (1), seu barateamento graças ao progresso 

dos transportes, da mineraçgo do carvgo e da siderurgia <2>, e 

sua suposta maior resistência aos incêndios cujo risco havia 

sido potencializado pela elevada densificaç~o urbana (3), seria 

possivel estabelecer uma clara hierarquizaç~o de fatores que 

indicasse a maior import~ncia de algum deles na viabilizaç~o 

desta mudança ? 

A substituiç~o da taipa pelo tijolo ocorrida em S~o 

Paulo a partir da metade do Século XIX fornece outro exemplo. 

Seria válida qualquer abordagem que procurasse afirmar a maior 

relev~ncia enquanto fator de estimulo e viabilizaç~o dessa 

mudança técnica o melhor desempenho do tijolo enquanto elemento 

constituinte dos sub-sistemas portante~ de planos envolventes e 

partiç5es internas a maior capacidade da mgo-de-obra 

imigrada em utilizá-lo corretamente (2), ou a maior adequaçgo 

do tijolo a uma ocupaçgo mais densa dos lotes urbanos (3) ? 

O surgimento e a multiplicaçâo dos arranha-céus de aço, 

tijolos e vidro na reconstruçgo de Chicago colocam a mesma 

quest~o: adotar am·-se essas práticas por haverem elas 

representado meios de melhorar o desempenho funcional dos 

edificas enquanto objetos utilitários (1), porque a estrutura 

comercial e produtiva estadunidense tornara economicamente 

atraente a aplicaçgo massiva de materiais de origem industrial 

<2>~ ou porque a acelerada densificaçgo urbana e a especulaçgo 

imooii:lária el.a êcssociada representar.::1m estimulas 

<3>? Haveria possibilidade 

ôbjêti~§ dw ~st~belec~r-se entre essas três ordens distintas de 

dete~miN~~~~ um~ ~l~r~ preponderlncia ou precedência de alguma 

frente às outras ? 
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A resposta que se dá ao longo deste capitulo à pergunta 

formulada nos três exemplos recém colocados é negativa; pela 

própria maneira como foram sistematizados os dados históricos 

aqui relatados procurou-se deixar explícita essa forma de 

abordagem e percepçgo do tema. 



CAP"LTULO 4 

4. 1 I NTRODUCAO 

Este capí tL\1 o constitui-se na tentativa de 

identificarem-se, entre o conjunto das técnicas edificativas 

atualmente correntes no Brasil, os traços mais importantes com 

fazer um desenho fiel da fisionomia desse os quais 

conjunto e 

se possa 

os fatores que e>: e r c em influência no 

direcionamento de mudanças que estejam nela 

ocorrendo ou que tendam a ocorrer. 

estímulo e 

(fisionomia> 

Pretende-se, com essa tentativa, contribuir para a 

composiç~o de um quadro panoramico do atual est~gio das 

técnicas de Edificaçlo no País. Emprega-se para isso o modelo 

de sistematizaçlo apresentado no primeiro capítulo e utilizado 

no capítulo anterior como instrumento de an~lise de três 

momentos históricos definidos. 

São dois os objetivos principais deste capítulo: 

1) Comprovar a validade do modelo apresentado no 

primeiro capítulo enquanto instrumento ótil à 

obtenç§o de um conhecimento abrangente e ordenado do 

conjunto das técnicas edificativas e de seu processo 

de diversificaçlo~ agora dentro dos limites dados 

por uma realidade presente e diretamente observável; 

2} Reafirmar a necessidade deste tipo de conhecimento 

(abrangente>~ apontando a possibilidade aí encerrada 

dé apreenslo de relações e dimensões que por dizerem 

re~p&ito • totalidade do fenômeno estudado, slo 

fund~mentêia para a identificaçlo de suas grandes 

ter1d~nc: i as de 

moldura na 

mudança e para a definiçlo precisa da 

qual deve enquadrar-se qualquer 

98 
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intervençlo concreta que sobre ela se pretenda 

realizar. 

4.2 T(CNICAS DE EDIFICAÇAO NO BRASIL E 
DEMANDAS FUNCIONAIS 

4.2.1 -GRANDES GRUPOS TIPOL6GICO-FUNCIONAIS 

As técnicas edificativas atualmente em uso no Brasil 

apresentam um significativo grau de diversificaç!o; um dos 

fatores geradores dessa diversificaçlo é a existência de grupos 

tipológicos que se caracterizam e diferenciam a partir das 

diferentes funções que solicitam os seus edifícios a cumprir. A 

tais funções, que no êmbito do modelo de abordagem e análise 

proposto no primeiro capitulo remetem às demandas relativas aos 

produtos da Edificaç!o, têm ccrrespondido arranjos técnicos 

dotados de características específicas quanto aos materiais, 

equipamentos e m~o-de-obra utilizados. 

A identificaç~o dos grandes grupos que permitem sua 

classificaçgo é feita a seguir~ com base nos principais grupos 

de atividades que se realizam nos grandes e médios centros 

urbanos do Pais: 

1> Habitaç:~o; 

2) Prestaç~o de serviços; 

3) Comércio; 

4> Indústria. 

Na definiç:lo de cada um destes grupos funcionais é 

poss~v~l identificar um do~ mais fortes fatoreB de eetruturaç8o 

dos grandes grupos de alternativas técnicas em uso no Brasil. 

4.2.1.1 EDIFICAÇAO DE PREDIOS HABITACIONAIS 

A edificaç~o habitacional tem sido tradicionalmente a 

quê mais tem apelado a alternativas técnicas conservadoras; uma 

daM êMplicaçôes correntes encontradas para esse fenômeno é a de 

no morar, os costumes e exigências alteram-se 

quelit.ativ.a e quantitativamente com velocidade muito menor do 

que aquela com que mudam as atividades mais diretamente 

relacionadas à estrutura produtiva e econômica da sociedade. 
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Grande parte da rigidez à mudança no conjunto de demandas 

funcionais associadas ao morar decorre da resistência dos 

usuários a adotar alterações em atividades que s3o ditadas a 

partir de padrões culturalmente estabelecidos e consolidados. 

Tal resistência à aceitaç8o de alterações, 

demandas funcionais que fa2em parte dos programas de moradia~ 

quanto nas soluções técnico-construtivas a elas dadas, faz-se 

sentir com maior 

aqLli s.i ti vo 

força à medida em que aumenta o poder 

da fat.i)(a de mercado 

atendido. Faixas economicamente menos favorecidas podem ser 

obrigadas a aceitar inovações tanto em um campo quanto no outro 

muitas vezes devido à sua impossibilidade de adquirir no 

mercado imobiliário ou de encomendarem sob medida residências 

mais adaptadas 

formulá-las. 

às suas expectativas~ tal qual consegLtem 

~..!! •. ~!-~J.~--L.=...Ji.!!~.::-..ê_tê.!:!'?..m.as .. Pgr:.!:ªJl~g__,_ ____ ºg __ _e~r.!:.!Ji~-'ª.ê_!_ni~..r "-ªÉ____g De. 
Çgt:;u~r~!-J::'.Lª-

Na e>: ecuç ~o dos sub-sistemas que respondem pelas 

funções mais permanentes e simbolicamente essenciais ao morar -

Sltb-si stemas portante, de partições internas, planos 

envolventes verticais e cobertura - raras têm sido as mudanças 

técnicas surgidas em resposta a alterações importantes no 

conjunto de demandas dirigidas ao seu desempenho funcional. 

Evidência da validade desta afirmaclo encontra-se no fato de 

que os padrões atualmente aceitos na avaliaçgo do desempenho de 

matt:eriais e componentes destinados às paredes internas, 

e>:ternas e às coberturas têm mantido como referência os 

resultados apresentados por materiais de uso milenar: os 

tijolos e as telhas cerêmicas. 

Especificamente no que diz r to ao sub-sistema 

portante, uma ve~ que as atividades e as cargas típicas da 

moradia têm-se mantido estáveis, verifica-se estabilidade 

c::orrespondente no conj unt13 de e>:i gênci a!?, voltadas ao desempenho 

funcional. 
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~2. 1 • _l~ g __ - ~y_q_ -SJ.?.i~!!li!ê_.Q~ __ !n? t ?.J._i!!êf!~s _J::!.!..Qr ~~ 1_ i c_as ~­
Ê-ªI!i tá_ri as 

Quanto aos sub-sistemas de distribuiç~o e uso de égua, 

de coleta e escoamento de esgotos~ constata-se que o processo 

de sua incorporaç~o aos edifícios de habitac~o iniciado ao 

final do século passado todavia ngo se consumou no Brasil; 

.ainda que os recursos materiais e técnicos eMistam, e a noG~O 

de sua necessidade =-ej a consensual, boa parte das resi dénc i as 

atualmente construídas nas grandes e médias cidades brasileiras 

permanece desprovida desses sub-sistemas, devido à incapacidade 

que a estrutura sócio-econômica do País tem demonstrado no 

cumprimento da meta de dotar a totalidade das unidades 

residenciais de instalações hidro-sanitárias. 

Ainda assim, a parcela de edifícios habitacionais 

construidos com dispositivos de atendimento a este tipo de 

necessidade tem sido numericamente suficiente para sustentar um 

contínuo processo de evolução e diversificac~o técnica das 

formas de resoluçgo dos sub-sistemas hidráulico e sanitário. 

Uma das mudanças significativas ai ocorridas tem sido a 

pr·ogressi v a substitui çgo de materiais de LISO tradi c i anal (o 

cobre, o ferro fundido e galvanizado) por outros de origem mais 

recente \PVC, termo-plásticos). Em termos de resposta às 

demandas funcionais incidentes sobre ~stes sub-sistemas, tal 

mudança ~:plicar-se-ia pela hipotética maior durabilidade 

destes novos materiais comparativamente àqueles tradicionais 

frente ao ataque dos efluentes quimicamente agressivos ali 

conduzidos. Este virtual desempenho superior dos novos 

mat~riais, entretanto, seria um fato a verificar objetivamente, 

a partir de padr5es de desempenho previamente estabelecidos 

para este grupo de materiais e elementos construtivos. 

Algumas das mais importantes alteraç5es registradas no 

€nhj~nt6 d~ técnica~ utiliz~das na Edifícaç~o habitacional 

dê~OrF•nt•G d~ modific~ç~es das demandas voltadas ao desempenho 

funcional dos edifícios têm tido lugar na resoluçgo dos sub-
sistemas de instalaç5es elétricas e de comunicações. A 
progressiva incorporaç§o de aparelhos eletrodomésticos à 
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tarefas da vida cotidiana e a crescente 

participaçlo dos meios de comunicaç~o e lazer eletrônicos têm 

ocasionado um significativo aumento da demanda média por 

capacidade instalada nas unidades residenciais; isso têm-se 

traduzido em permanente estímulo a mudanças que possibilitem o 

melhor desempenho funcional dos sub-sistemas diretamente 

responsáveis pela viabilizac~o de tal tendência. 

A substituiçgo dos conduites metálicos por outros em 

plástico, a difus~o de fios e cabos elétricos de maior 

capacidade de resistência ao fogo, a diversificaçlo de 

dispositivos de bloqueio e controle da distribuiclo da corrente 

elétrica dentro de faixas de intensidade e potência compatíveis 

com o uso residencial slo evidências concretas da extenslo das 

modificações ocorridas nas formas de resoluçlo destes sub-

sistemas em resposta ~ permanente demanda pelo aprimoramento de 

seu desempenho funcional. 

4.2.1.2- EDIFICACAO DE PR~DIOS DESTINADOS A ATIVIDADES DE 
PRESTACAO DE SERVIÇOS 

As funções aí atendidas tendem a multiplicar-se ê 

medida em que se torna mais complexa e din8mica a estrutura 

sócio-econômica do Pais; edifícios que abrigam atividades 

educacionais, de saúde, diversões, cultura e lazer est~o aí 

compreendidos. A parcela numericamente mais expressiva dos 

prédios construídos com tal no entanto, e que 

contribui decisivamente para a configuraç~o de áreas 

expressivas do tecido das grandes e médias cidades brasileiras 

é feita de edifícios de escritórios, onde localizam-se agências 

bancárias e financeiras, consultórios médicos e de 

profissionais liberais em geral, repartições públicas~ empresas 

de representações, intermediaç~o e consultoria técnica. 

A construc~o dos edifícios incluídos nesta classe tem­

~e revelado, em comparaçlo ~ Edificaçlo habitacional, bastante 

mais permeável ê introduçlo de inovações técnicas; pode-se 

mtribuir tal característica a dois motivos complementares que 

dizem respeito ê sua própria natureza funcional: 
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1> Por serem eles suportes de funções intimamente 

integradas no universo das atividades econômicas~ 

ficam diretamente expostos à evolur.:lo das demandas 

determinadas pela própria dinAmica da estrutura 

econômica; 

2) Por funcionarem e serem percebidos por seus usuários 

basicamente como instrumentos utilitários, a carga 

simbólica que pesa sobre os edifícios residenciais 

fica atenuada sensivelmente, livrando-se de muitas 

das amarras de cunho cultural que inibem nestes a 

incorporaçlo de novas funções ou novas formas de 

resolverem-se e agruparem-se antigas funções. 

A intensa multiplicaçlo de atividades terciárias que 

tem acompanhado a industrializaçlo e modernizaçlo da economia 

brasileira, nomeadamente a partir da década de 195º1, tem-se 

refletido na Edificaçlo dos grandes e médios centros urbanos 

através da configuraçlo de um grupo de soluções e alternativas 

técnicas cujas características especificas decorrem em grande 

parte do perfi 1 do conjunto de demandas funcionais ai 

contempladas. 

A demanda por flexibilidade de ocupaçlo dos espaços é 

aquela cuja contribuiçlo tem sido mais decisiva na composiçlo 

das alternativas técnicas utilizadas na construclo de edifícios 

destinados a abrigar atividades de prestaçlo de serviços. Essa 

necessidade perpassa as formas de resoluçlo de cada um dos sub­

siat•mas funcionais, exercendo grande influência nos 

procedimentos de associaçlo (compatibilizaçlo) entre todos eles 

<ou seja, no que diz respeito à Edificaçlo enquanto processo de 

montagem>. 

No sub-sistema 

têm-•~ traduzido no 

<eom~~rativamente à 

portante, a 

aLimento 

demanda por 

dos vlos 

f 1 e>: i bi 1 idade 

1 i vres médios 

Edificar.:lo habitacional), maior 

padroni~aç~o (eventualmente modulaçlo) destes vlos em cada 

obra~ e utilizaçlo intensiva de esqueletos portantes 

independentes dos sub-sistemas de partições internas e planos 

envolventes verticais; o conceito da planta-livre enquanto 
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soluç!o técnica dada à funç!o portante com vistas à maior 

flexibilidade de ocupaç!o dos espaços interiores, portanto, 

encontrou nos edifícios de escritórios o campo mais fértil para 

sua aplicaç!o. 

O material intimamente associado à difus!o dos 

esqueletos independentes e da planta livre no Brasil tem sido, 

desde o início deste século, o concreto armado. O expressivo 

desenvolvimento ocorrido no repertório de técnicas de emprego 

deste material tem encontrado na construç!o desta classe de 

edi f:í c i os:- sua mais ampla oportunidade de experimentaçlo. 

Recursos como lajes nervuradas, lajes-caixlo~ lajes-cogumelo, 

vigas e 
I 
placas pretendidas 

sistematicamente aplicados 

em cantei !~o, tf.m \:',ido 

de prédios de 

escritórios, sempre com vistas ao ganho na flexibilidade de 

ocupaçlo graças ~ reduç!o de dimens6es e incidência dos 

elementos de apoio vertical (pilares) e horizontais (vigas). 

Enquanto partes do sub-sistema portante, as fundaç6es 

têm estado submetidas a idêntico estímulo ao incremento de seu 

desempenho; o aumento dos vlos-livres, por significar reduç!o 

do nómero de apoios por unidade de área, acarreta naturalmente 

uma correspondente conn:ntraçâo de car·ga nas fLmdaç5es 

profundas, portanto tem sido aspecto fundamental do processo de 

adequaçâo das práticas construtivas à demanda por flexibilidade 

Até há pou~o, estacas de concreto vertido in situ 

constituíam-se na alternativa quase exclusiva para a execuçlo 

de fundaç6es profundas; houve uma apreciável diversificaç!o dos 

equipamentos disponíveis no País para a escavaclo e injeçlo de 

concretos nesses elementos. Na década presente, entretanto~ 

têm-~e difundido outras técnicas baseadas na utilizac~o de 

estacam metélicas e em concreto pré-moldado, o que além de 

repreaentar um novo desdobramento do leque de escolhas 

pog•tveis p~r~ a realizaçlo desta parte dos sub-sistemas 

portantag, tem permitido estender est~ forma de resoluç~o das 

funda~B•s ~s obras de pequeno porte. 

Outro fator de ordem funcional a exercer estímulo 

permanente ao melhoramento dos reCL\I~sos empregados na e>:ecuç!o 

dos sub-sistemas portantes tem sido a necessidade de prover os 



edifícios - principalmente os que abrigam grande quantidade de 

locais de trabalho de espaces destinados à guarda e 

movimentaclo de automóveis; os vlos-livres mínimos e as cargas 

necessariamente associados ao atendimento desta demanda 

costumam constituir-se em condicionantes importantes à escolha 

das técnicas aplicáveis na resolucgo deste sub-sistema. Pelo 

fato de serem muito comuns os edifícios de escritórios que 

desenvolvem-se em vários pavimentos, e pela necessidade daí 

decorrente de conciliar as atividades de trabalho que tomam 

conta de alguns deles com a guarda de veículos reservada aos 

demais, fica automaticamente reforçada a exigência por 

flexibilidade de ocupaçgo da totalidade dos pavimentos. 

Na resoluçlo dos sub-sistemas de partições internas, a 

demanda por f 1 e>: i bil idade tem favoreci do a multi pl i caçgo de 

alternativas construtivas baseadas no uso de elementos leves, 

de preferência aqueles cuja instalaçgo e remanejamento possam 

ser feitos a seco; o resultado desta tendência tem sido uma 

apreciável variedade de soluções para execuçlo de divisórias, 

caracterizadas pelo emprego de painéis de pequenas dimens8es, 

boa parte deles modulados. O fibra-cimento, .:1 madeira 

compensada e aglomerada, o aço, o alumínio e o vidro slo os 

materiais mais empregados nesses elementos, e à diversidade de 

formas de incorporá-los às obras tem correspondido diversidade 

equivalente nos desempenhos oferecidos. 

Normalmente, o critério que baliza a avaliaçlo de seu 

desempenho é a capacidade de isolamento acústico. Esta depende 

nlo só das características inerentes ao material utilizado, mas 

das formas de resoluclo das juntas entre elementos e da maneira 

de associá-los aos elementos adjacentes integrantes dos sub­

sistemas portante e de planos envolventes. 

O que se deve enfatizar a respeito das alternativas 

correntes n.:~ e): ecuç go dos sub-sistemas de parti çôes dos 

edif1cios destinados a atividades de prestaçSo de serviços é a 

clara tendência aí verificével de substituírem-se materiais e 

elementos de características convencionais alverrarias de 
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tijolos ou blocos, argamassas de assentamento, emboços e 

rebocos por outros que permitam maior flexibilidade de 

alteraçSo no período de utilização -painéis, montantes, perfis 

de acabamento~ parafusos e regulagens telescópicas. Tal 

tendência, integralmente consumada nas áreas economicamente 

privilegiadas dos grandes e médios centros urbanos do Pais, ao 

mesmo tempo em que amplia continuamente seu raio de influência, 

deverá fazer com que melhore progressivamente o desempenho 

médio dos materiais e elementos cujo emprego dela se beneficia. 

~-~ 2 •. _!_._ 2 .!-~-=---ª!:!P.:-_~.t~!:-~!!!ª.?..--º-~--p_tªnP..?..._~-~r.!_~_ç_ª-.t.? .. J::n_Y.!?..LY~D-t~íi.-.t=;··-º.!! 
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Efeito análogo ao verificado na resoluçgo do sub­

sistema de partições internas tem ocorrido no dos planos 

verticais envolventes; o emprego de materiais leves - o vidro, 

neste sub-sistema vem-se difundindo de o aço e o alumínio 

maneira contínua há mais de três décadas, acabando por firmar-

se uma quase automática associação de imagens entre os 

edifícios de escritórios e agências bancárias e as fachadas em 

alumínio e vidro, normalmente designadas fachadas-cortina 

~curtain walls>. 

Enquanto respostas a demandas de caráter funcional, as 

f~ch~das-cortina viabili~aram-se como instrumentos de 

maHimizaç~o da captaçao de luz nos planos envolventes e de 

integração entre espaços internos e e>: ternos; nas condi ç:5es 

climátitas brasileiras, no entanto, esta solução tem acarretado 

a e):j::msição e>:aQerade dos ambientes internos ~ radiaçgo solar, 

ou seja, uma maior permeabilidade dos edifícios ao calor do 

meio ambiente. Este pêra-efeito teve dois desdobramentos 

sucessivos na composição das demandas incidentes sobre o 

desempenho funcional dos produtos da Edificação: 

1) Até a crise energética detonada pelos choques do 

petróleo ocorridos na década de 1970, a maior carga 

térmica absorvida (ou perdida} através das fachadas 

~ompensou-se pelo uso intensivo 

de condicionamento ambiental. 

de meios mec~nicos 

Nos casos mais 
sofisticados, em que esses meios consistem de 

grandes unidades centrais climatizadoras conectadas 



a redes de dutos ou tubulaçBes que cobrem todos os 

espaGos utilizáveis~ os edifícios passaram a contar 

com um novo sub-sistema, destinado a cumprir uma 

função especifica e diferenciada daquelas atendidas 

pelos demais. Nos edifícios mais simples, e naqueles 

cujas características do sub-sistema portante (pés­

direitos, altura e incidência de vigas) nlo 

permitiram a implantaçlo das redes de dutos e 

tubula~;5es, substi tuíram···se os sub-sistemas de 

climatizaçlo artificial pelos condicionadores de ar 

de parede ou janela. Nestes casos, foram os próprios 

sub-sistemas de planos envolventes que passaram a 

ser dotados de instrumentos mecênicos com vistas ao 

seu melhor desempenho enquanto elementos reguladores 

da interaçlo t.é!~mica entre espaço!::. interiores e meio 

ambiente. 

2) A partir da crise de energia que se sucedeu aos 

choques do petróleo da década de 1970, a soluçlo 

mecênica à demanda por condicionamento ambiental 

adequado perdeu 

de viabilizaçlo. 

grande parte de seu fator econômico 

O repentino encarecimento da 

energia passou 

importante nas 

a provocar uma alteraçlo qualitativa 

demandas incidentes sobre o 

desempt-:::nho funcional planos verti c.ai s 

envolventes; tem-se avolumado a exigência de que 

este sub-sistema apresente rendimento crescente 

enquanto instrumento regulador da interaçlo entre 

ambientes internos e externos. Percebe-se atualmente 

uma clara tendência à reavaliaçlo das alternativas 

técnicas empregadas na resoluçlo dos planos 

envolventes, sendo possível prever que advirlo daí 

alterações significativas nas características de 

execuçlo e funcionamento das fachadas-cortina, uma 

ve~ que nelas slo mais agudas as falhas de 

d~sempenho evidenciadas pelo novo contexto de 

disponibilidade energética. A rápida difuslo dos 

vidros duplos 

refletora da 
dotados de uma camada intermediária 

ntoma inequívoco de 
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que um novo ciclo de acomodações já está em curso no 

campo das alternativas técnicas aplicáveis 

sub-si st.ema de planos verticais 

envolventes dos edifícios de escritórios. De maneira 

análoga, alguns melhoramentos recentes conquistados 

pelos sub-sistemas de climatizac:Ho artificial 

<operac:Ho informatizada, acúmulo de capacidade de 

refrigerac:Ho e aquecimento fora das horas de pico no 

consumo de energia> constituem-se em outra das 

ev i dênc i f.iS concretas de que a modificaçgo 

qualitativa das demandas voltadas ao desempenho dos 

sub-sistemas diretamente responsáveis pelo consumo 

energético dos edifícios em sua fase de utilizac:Ho 

está a estimular a mudança em suas características 

de operac:!o e em suas formas de execuc:Ho. 

1.· 2 ~ .. l!__:?~-~--=---?~!?-=ê.~.? t_~.mª§.....º-~---!D_'?..t_~l.ª-ç·º!?.~- .É.!.~!-_r:tc;-ª.2 .. -~-J~-~­
Ç.Q_m~!l i -~~ç_-~g~. 

O incremento no uso de equipamentos eletro-eletrOnicos 

nas atividades de prestaçgo de servic:os e a recente e firme 

tendência vr.::-rific:ada têm e>:erci do 

permanente estimulo à sofisticaçSo das soluções empregadas na 

realizac:Ho dos sub-sistemas de instalações elétricas e de 

comunicações no Ambito da Edificaç:Mo voltada ao atendimento 

deste segmento do mercado. Ao aumento de capacidade instalada 

decorrente do uso intensivo desses equipamentos, tem-se somado 

a necessidade por rec1.1rscls que proporcionem crescente 

fleMibilidade de ocupac:Mo; o emprego de rodapés eletrificados, 

d• redes e cai~as de distribuic:Mo dos circuitos elétricos 

aparentes cngo embutidos em paredes, lajes ou contrapisosl, de 

calhas de distribuic:Mo das fiaçôes, slo alguns dos recursos 

técnicos desenvolvidos para atender tanto a uma quanto a outra 

dem<=mda. 

~:-~.!.J:.~.:?~.~-----= ..... §!,J_q:-J?.~ .. ?.t..t:?m.ª-.~--J)!t._!n.?.t..ª!.~~-~-~.?-tttgr.ª':!Jj_ç_ª~LÊ.ê.'n!.J:ªr..Lê.'.?. 
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As formas de realizaçSo dos sub-sistemas hidráulico e 

~anitário têm tido menor de!:;envolvimentp no campo da Edifi1:açgo 

destinada • prestaçlo de serviços (à exceçgo de hospitais e 
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demais edifícios que abriguem atividades médico-sanitárias em 

escala intensiva>. Ao sistema hidráulico~ no entanto, tem 

cabido a funç~o de dotar os edifícios de dispositivos de 

prevençgo e combate a incêndios~ e nos casos em que essa 

necessidade se faz mais vital e sua satisfaçgo mai~, comple>:a, a 

prevençgo de incêndios acaba por engendrar um sub-sistema 

específico. Redes de hidrantes e sprinklers, ante-c~maras de 

segurança, escadas enclausuradas, portas corta-fogo, luzes e 

sirenes de advertência, sgo o conjunto de elementos cuja 

incorporaç~o aos edifícios ngo só configura o cumprimento de 

uma funç~o particular mas constitui-se em condicionante de 

grande relevAncia aos processos construtivos enquanto formas de 

síntese das obras em sua totalidade. 

Por fim, devido à verticalizaç~o característica de uma 

parcela importante do volume de edifícios de escritórios 

construídos nas áreas mais valorizadas das cidades brasileiras, 

os elevadores tem ai encontrado campo fértil para a aplicaçgo 

de s.eus aprimoramentos mais recentes. Todos esses 

aprimoramentos visam a aumentar a sua capacidade de transporte 

relativamente aos períodos de utili:z:açgo, observadas as 

exigências de seguraça. Desde o aumento puro e simples das 

dimans5es das cabines e da potência dos equipamentos de 

~uspensgo~ passando pela automati:z:açgo e informatizaçgo de seu 

funcionamento, pelo uso de corrente contínua e de portas 

dotadas de dispositivos foto-sensíveis~ os resultados obtidos 

têm-se traduzido em maior nómero de passageiros por viagem e em 

viagens de menor duraçgo média; ou seja, redução das áreas 

reservadas ao transporte vertical relativamente aos fluxos 
m~dios de passageiros, estimados e reais. 

4~ ~.L ;:1 .- ElHFlCAC:AO DE PREDIOS INDUSTRIAIS 

A ~~and~ diver$idade de tipos de produçgo industrial 

~t~~lm~ntê ~Hi~t~nt~~ no Brasil~ tem determinado igual 

variedade de características das demandas funcionais atendidas 

pela Edificaçlo; isso significa que ramos distintos da produçao 
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industrial têm exercido pressões diferenciadas sobre o 

desempenho de cada um dos sub-sistemas. 

Um traço comum ~ maioria dos edifícios industriais é a 

horizontalidade: decorre ele da forma como se organiza e 

desenvolve normalmente o tipo de atividade que aí ocorre. Uma 

vez que horizontalidade implica uma grande proporçlo entre área 

de cobertura e área construída, é compreensível que ocorra 

neste segmento da Edificaçlo um expressivo desenvolvimento de 

alternativas para a resoluç3o do sub-sistema de cobertura. 

Associada à horizontalidade, e a reforçar o estímulo à busca de 

melhor desempenho das soluções aí empregadas, a ampliaçlo dos 

vlos-livres é necessidade comum a grande parte dos programas 

e operaçlo de construtivos industriais. 

equipamentos, estocagem e movi mentaçlo de matér·i as-·pr i mas e 

produtos, cada uma dessas instAncias dos processos industriais 

tende a ser comandada pelo princípio das economias de escala: a 

manifestaç3o espacial det;:;.se princípio comum resulta nr.:~ busca 

permanente pela supresslo de obstéculos apoios e 

correspondente ampliaçlo dos v3os-livres cobertos. 

Os materiais mais utilizados nas coberturas de prédios 

industriais slo o aço, o alumínio, o fibra-cimento e o concreto 

pretendido; a cada um deles corresponde uma ampla gama de 

possibilidades de resoluçlo 

portante>; vigas simples, em 

de sua 

concreto, 

sustentação Cfunçlo 

madeira ou perfis de 

aço, arcos e pórticos feitos dos mesmos materiais, tr·el iças 

metálicas (em aço ou alumínio) planas ou espaciais. Muitas 

vezes os próprios elementos de cobertura slo capazes de vencer 

grandes vlos, merc~ ao elevado momento de inércia que lhes 

conferem seus perfis especialmente desenvolvidos para tanto; é 

~ c~ao das telhas metálicas auto-portantes, das vigas W e 

viljas~cal h a em concreto pretendi do~ das abóbadas e>:ecutadas em 

eohc~eto ou tijolo armado; os vlos aí obteníveis podem ir desde 

15,00m <casos mais simples· dos primeiros exemplos citados) até 

5~1,f.!!~lm (para os diferentes tipos de abóbadas). 
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No que diz respeito às possíveis alternativas de 

do sub-sistema portante propriamente di to, 

importantes avanços têm sido estimulados naqueles ramos 

industriais cujos processos produtivos baseiam-se na utilizaç~o 

de equipamentos móveis de grande peso e volume <pontes 

rol ant.es, talhas elétricas e gruas de grande potência, 

empilhadeiras). Nestes casos~ à necessidade de atendimento da 

funclo portante e dos vlos-livres a ela associados, tem-se 

somado aquela decorrente das vibrações que a movimentação dos 

equipamentos recém citados impõe ao conjunto das partes 

constituintes dos edifícios. A resolução das juntas entre vigas 

e placas de piso, das superfícies de contacto entre elementos 

verticais e horizontais, a criação de dispositivos e materiais 

elésticos capazes de absorver tais vibrações e impedir sua 

propagação representam melhorias localizadas que significam, em 

seu conjunto, um aspecto a mais do processo de diversificaçlo 

das técnicas de e>:ecuçlo do sub-sistema portante, concretizado 

a partir do estímulo e~ercido por demandas funcionais presentes 

em um setor específico do mercado atendido pela Edificação. 

Nos ramos industriais em que os processos utilizados 

implicam a produçlo ou manipulação de subst~ncias quimicamente 

agressivas, os sub-sistemas responsáveis pela sua conduçlo, 

armazenamento ou escoamento ficam naturalmente sujeitos à 

e>:igênc:ia de incc•rpc:•raclo de materiais e técnicas de e>:ecuçlo 

que lhes confiram resistência crescente à degradação acelerada 

de ~uas partes que daí possa advir. Este tipo de demanda, ainda 

que ocorra com maior freqUência na indóstria química, nlo se 

limita a ela; a produçlo de celulose e a curtiçlo de couros slo 

alguns dos exemplos que escapam a esse grupo mais 

característico. Em conseqUência da busca de soluções para o 

problema ao qual se 

materiais dotados 

esté a referir, têm-se introduzido novos 

de crescente resistência à efluentes 
agressivos 

mésmo tempo 

tratamentos 

o P'VC e plásticos similares, por e>:emplo- ao 

em que vêm-se desenvolvendo novos tipos de 

superficiais destinados conferir maior 
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resistência aos materiais tradicionais~ como o ferro fundido; 

tais tratamentos consistem na aplicaçlo de tintas e vernizes 

protetores à base de resinas sintéticas cuja composiçlo química 

tem semelhança com aquela dos plésticos utilizados na confecçlo 

de tubos, cai>: as de passagem e i ns.peçlo (resinas poli uretanas, 

por exemplo). Essas inovações, no entanto~ nlo foram todavia 

suficientes para garantir a perspectiva de total =~bstituiçlo a 

curto ou médio prazo dos materiais tradicionais, como o próprio 

ferro fundido, o aço galvanizado e principalmente o cobre. 

Enquanto nas indóstrias cujos processos obrigam à 

manipulaçlo de afluentes líquidos agressivos as tubulações e 

demais elementos que servem à sua conduçlo ficam sujeitos a 

exigências particularmente críticas, naquelas onde o ataque 

mais grave à diferentes partes do edifício se dá pelo ar, 

através de emanações tó~icas igualmente agressivas, surge a 

necessidade de equi pt1-l os com dispositivos destinados à 

e>taustlo e filt.ragem do ar, além do armazenamento e 

processamento dos resíduos agressivos ou poluentes. Em casos de 

maior complexidade deste tipo de demanda, acabam configurando­

se sub-sistemas específicos dentro dos edifícios, constituídos 

por chaminés, dutos, exaustores, cêmaras de precipitaçlo e 

filtragem de emanaç8es gasosas, que condicionam fortemente os 

programas construtivos e a compatibilizaçlo entre a totalidade 

dos sub-sistemas funcionais. 

Quanto ao sub-sistema hidráulico, o que caracteriza a 

atividade industrial e as demandas que aí incidem sobre ele é a 

magnitude de escala quando comparada às necessidades que 

costumam ocorrer nos demais segmentos da Edificaçlo. 

As vaz8es, press8es e temperaturas médias 

taratteristicas da atividade industrial 

êlevadas do que aquelas presentes nas redes de edifícios 

~esidenciais, comerciais e de serviços em geral; isso obriga a 

qLte na execuçlo do sub-sistema hidréulico dos edifícios 

industriais se recorra com maior freqüência aos termo-
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plásticos, aos tubos, válvulas e conexões de alta resistência ~ 

pressMo, aos recursos de solda e colagem dos diferentes 

elementos capazes de garantir ao conjunto das instalações 

desempenho equivalente àquele de cada uma de suas partes 

consti tLtintes. 

Efeito similar verifica-se na resolucSo do sub-sistema 

elétrico dos prédios industriais; dadas as maiores correntes e 

potências que normalmente se fazem necessárias à operaçSo dos 

equipamentos aí utilizados, a EdificaçSo industrial acaba 

funcionando como um campo de provas destinado à introduçgo de 

cabos com maior capacidade de transmisslo e isolamento, 

disjuntores, chaves bloqueadoras e quadros de distribuiçlo 

aptos a trabalhar dentro de padrões recomendáveis de segurança 

com intensidades de corrente e voltagem bastante superiores às 

médias que ocorrem nos demais edifícios. 

4.2.1.4- EDIFICACAO DE PR~DIOS COMERCIAIS 

Os sub-sistemas que têm estado sob permanente estímulo 

ao melhoramento de seu desempenho sob o influxo de demandas 

funcionais específicas deste tipo de edifício, 

diretamente responsáveis pela po~:;si bi 1 idade técnica de 

executarem-se grandes espaços fechados e muitas vezes 

climatizados artificialmente. Este tem sido o caso dos grandes 

super-mercados e armazéns, lojas de departamento e, mais 

recentemente e em número todavia pouco significativo, centros 

comerciais cobertos. Neste segmento da EdificaçSo~ à semelhança 

do que ocorre com os edifícios industriais, o contínuo aumento 

na escala de comercializaçSo tem-se constituído em fator 

importante no estímulo • diversificaçlo e aprimoramento das 

t•cnicas construtivos; explica-se parcialmente por aí a 

p~~man•nte busca por formas de execuç3o dos sub-sistemas 

portante e de cobertura capazes de propoporcionar grandes vias­

livres e proporcional flexibilidade de ocupaçlo dos espaços. 

Além da demanda pela ampliaçlo dos vlos-livres~ os 

g1'"andes espaços comerciais têm-se constitu:ído em campo 
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preferencial de aplicaç8o de inovações nos sub-sistemas de 

climatização artificial. A instalação de grandes unidades 

climatizadoras, dotadas muitas vezes de sistemas de operação 

computadorizados~ decorre diretamente da magnitude dos espaços 

a condicionar. 

4.2.2 - DEMANDAS VOLTADAS AO DESEMPENHO ENERG~TICO 
DOS EDIFíCIOS 

Entre as demandas de ordem funcional que estio a 

exercer influência no processo de diversificaç8o e evoluçlo das 

técnicas edificativas em uso no Brasil~ tendem a ganhar 

relevência crescente aquelas dirigidas aos sub-sistemas cujo 

desempenho determina o grau de consumo de energia no periodo de 

uso dos edifícios a saber, os sub-sistemas de planos 

verticais envolventes, 

artificial. 

de cobertura e de climatizaçlo 

O incremento no nivel de e>:igências compreendidas neste 

tipo de demandas tem-se feito sentir sobre a totalidade dos 

grupos funcionais recém descritos. 

Este fenômeno, ao qual já se fi~eram referências nas 

seções anteriores~ está desempenhando papel de importência 

progressiva no condicionamento da escolha de materiais e 

elementos utilizados na execuçlo dos planos envolventes e 

principalmente das 

1985) (~?.~·) 

coberturas <MASCAR6, 1981; MASCAR6, 

Multiplica-se atualmente a oferta de elementos de 

cobertura constituídos de camadas termicamente isolantes; é 

cada vez mais comum a execuçlo de forros rebaixados dotados de 

camadas estanques de ar destinadas a cortar as correntes de 

convecç&o entre coberturas e espaços internos. 

O poliestireno e>:pandido, a 18-de-vídro~ as lêminas de 

a espuma de poliuretano slo 

alQUMs dos materiais empregados na melhoria do desempenho 

t•rMico dos sub-sistemas constituintes das cascas envolventes 

dos edifícios. 

Também as juntas resultantes de associeç~o entre os 

elementos estio sujeitas a modificações, jé que 0 desempenho 
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global da casca envolvente dos edifícios depende de que nlo se 

percam ai os ganhos de rendimento obtidos em cada um dos 

elementos isoladamente. 

Evidência concreta de que o desempenho energético dos 

edificios já é fator de peso na conformaçlo das tendências que 

estio a orientar o processo de evoluçlo técnica da Edificaçlo 

encontra-se no fato de que os recursos técnicos mais 

sofisticados que se estão atualmente introduzindo nos grandes 

edificios industriais, comerciais e de escritórios das cidades 

mais importantes do Pais - sistemas inteligentes de controle de 

funcionamento das unidades responsáveis por sua climatizaçlo e 

iluminaçlo - destinam-se especificamente a reduzir o consumo 

médio de energia na fase de utilizaçlo desses mesmos edificios. 

E de se supor que tal cunha aberta na Edificaçlo por isto que é 

designado tecnologia de ponta tenda a ampliar-se e aprofundar-

se, estendendo-se à operaçlo dos sub-sistemas de planos 

envolventes e cobertura, tal qual já ocorre em países de 

desenvolvimento técnico mais avançado, como Alemanha Ocidental, 

Franca e EUA. 

4.2.3 - O VETOR DE VIABILIZACAO FUNCIONAL NO PROCESSO 
DE DIVERSIFICACAO E EVOLUCAO DAS TECNICAS DE 

EDIFICACAO 

O intenso desdobramento ao qual se têm submetido as 

técnicas de Edificaçlo no Brasil, sob o influxo da 

multiplicaçlo de necessidades a que devem atender os edifícios 

destinados aos vários grupos tipológico-funcionais 

identificados, confirma a relev~ncia das demandas dirigidas aos 

produtos e ao seu desempenho funcional enquanto fatores de 
diversificaçlo e 

construtivas. 

sustentaçlo das diferentes alternativas 

Fica desta forma nlo só caracterizada a maneira como se 

compõe e manifesta o vetor de viabilizaçlo funcional~ mas 

êhfatizado seu papel fundamental no estimulo e direcionamento 

do processo de conformaçlo e evoluçlo do conjunto de técnicas 

edificativas atualmente em uso no Pais. 
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Da mesma forma que apontou-se na seçgo anterior a 

diversidade de demandas funcionais que incidem sobre as 

técnicas edificativas, provocando nelas uma correspondente 

diversificaçgo de soluç;Bes e alternativas, é possível 

identificar no conjunto de demandas incidentes sobre o 

rendimento dos processos construtivos uma variedade análoga em 

natureia e intensidade. v ar i ávei s as e>: i gênc i as de 

otimizaçgo no aproveitamento de cada um dos insumos utilizados 

nos processos construtivos; igualmente variável é a capacidade 

aos insumos absorvidos pelos diferentes de retribuiç;go 

segmentos do mercado consumidor de edifícios. A essa 

diversidade de demandas~ reforç;ando-a, contrapBe-se um amplo 

leque de alternativas aptas a aplicarem-se na eMecuç;go das 

diferentes partes dos edifícios; mgo-de·-obr a, materiais e 

equipamentos apresentam-se disponíveis com uma grande 

heterogeneidade de características e custos. 

entre variabilidade de demandas e 

heterogeneidade de resulta um novo fator de 

multiplicac;go das alternativas técnicas disponíveis 

vem somar-se ao efeito da variabilidade 

funcional eMaminada na seç;go anterior. 

Passa-se C:1gora a €:!'>: t.1mi rt.:tr· a i nteraç:go do processo de 

desdobramento e viabilizaç;âo das alternativas técnicas da 

Edificaçgo atualmente em marcha no Brasil com as demandas que 

se exercem diretamente sobre os processos construtivos com 

vistas à melhoria de seu rendimento; procede-se para isso à 

análise das manifestações dessa interacgo a partir do ponto de 

vista fornecido por cada um dos insumos intervenientes na 

composic;;:So das diferentes alternativas. 
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4.3.1 - MAO-DE-OBRA 

4.3.1.1 -PARCELA DO FUNDO COMUM DE MAO-DE-OBRA CORRESPONDENTE 
À EDIFICACAO NA ESTRUTURA S6CIO-ECONOMICA NACIONAL 

Há razoável consenso entre os trabalhos produzidos nas 

últimas duas décadas (aproximadamente> em identificar a 

Construçmo Civil (e, dentro dela, a Edificaçlo) como a 

atividade urbana responsável pela absorçmo da maior parcela da 

mgo-de-obra desqualificada que habita a periferia das cidades 

brasileiras, especialmente as grandes CMASCARó, 1982> (~~>. A 
Construçgo Civil, e especialmente Edi ficaçgo, tem 

correspondido, dentro dos grandes e médios centros urbanos 

brasileiros, a tarefa de propiciar aos migrantes recém chegados 

das zonas rurais e dos centros menores o instrumento mais comum 

de integraçgo ao mercado de trabalho e a garantia de 

subsistência durante o período inicial da adaptaçgo e fixaçMo 

ao novo meio (WERNECK, 1978) (~ 4 >. 

A partir deste papel tradicionalmente reservado à 

EdificaçMo, duas características básicas têm sido apontadas 

para descrever o quinhgo a ela reservado na partilha do fundo 

comum de mMo-de-obra disponível às atividades econômicas no 

País nos 6ltimos trinta anos: 

1} abund~ncia de oferta; 

2> baixo nível médio de qualificaçlo. 

Devido à abundlncia na oferta desse fator, uma das 

conseqUências lógicas - e óbvias tem sido a permanente 

sua remuneraçlo; a hora de trabalho dos 

operários da Edificaçgo revela-se consideravelmente barata em 

sua média, em comparaçlo com outros setores da economia, 

nomeadamente os 

1 984} ( ~:::~. :.~lll) • 

mais avançados <MASCARO, 1982; NARICATO, 

4.3.1.2- REPERCUSSAO DAS CARACTERtSTICAS DA MAO-DE-OBRA NOS 
ARRANJOS TECNICOS 

O b~ixo custo de incorporaç3o da mio-de-obra tem 

~ep~esentado, h6 mais de três décadas, um forte estímulo à 
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intensificaç::io de sua incidência na composiç~o da várias 

alternativas técnicas empregadas na Edificação. Tal como 

procurou-se explicitar ao longo do primeiro capítulo, na medida 

em que a estrutura sócio-econômica do meio considerado (no caso 

presente, o Brasil contempor~neo) veio apresentando super-

oferta de uma insumo específico (mio-de-obra>, e em que, devido 

ê abund~ncia de oferta~ a remuneraçgo a esse insumo Cou seja, a 

retribuiçlo exigida aos processos construtivos pelo meio sócio­

econômico em troca do recurso cedido) vem-se mostrando baixa em 

comparaçâo àquela dada aos demais, consolidou-se uma tendência 

entre os arranjos técnicos que ordenam estes processos à 

<FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984> c~~>. 

Essa acomodaçgo concretiza a busca pela redução no valor dos 

recursos absorvidos na produçgo dos edifícios~ ou seja, a busca 

pela maior produtividade dos processos construtivos. 

A inte~sificação do fator mgo-de-obra na composiçlo dos 

arranjos técnicos correntes na Edificaç§o brasileira tem-se 

traduzido na massiva presença de operários nos canteiros de 

obra; como regra válida para a maioria das etapas que compõe o 

ciclo completo de produçlo de cada edifício, ocorre um 

permanente estímulo ao emprego de materiais e elementos 

construtivos simples e de pequenas dimensões, cuja associação 

demande elevado aporte de trabalho humano. 

sub-sistemas de partições e planos envolventes~ por e>:empl o, 

opta-se pelos tijolos e blocos assentados um a um. Naquelas 

partes dos sub--!'l',i stemas portantes nlo superpostas 

funcionalmente aos sub-sistemas de partições internas e planos 

envolventes, a utilizaçlo de elementos em concreto armado 

moldado in situ é a prática mais difundida, o que implica a 

intensiva incidência de mio-de-obra na confecçgo e montagem de 

formas e armaduras, além do apelo sistemãtico aos serOes e 

vtr:Ê..Q_ê..?.. nos casos em qL1e os servi ç:os de concretagem ngo podem 

interrompidos nem concluídos dentro dos limites das 

jornadas normais de trabalho. Nos sub-sistemas hidráulico e 

sanit6rio~ a eMecuç:lo das redes é feita geralmente de acordo ês 

características específicas de cada obra, que obrigam a que a 

montagem se faça tubo por tubo, conexgo por conexgo; o emprego 

de trechos mais e>: tensos de rede ou de árvores pré-montadas com 
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vistas à reduçlo do trabalho de associaçlo em canteiro é pouco 

comum. 

A mesma tendência à intensificaç~o da mao-de-obra 

verifica-se nas formas de execuç8o dos serviços de acabamento 

dos diferentes sub-sistemas e de suas interfaces. A aplicaçlo 

de materiais de revestimento cerAmicos e pétreos, comum nos 

serviços de acabamento de fachadas, pisos e partições internas 

das áreas ómidas, é um exemplo ilustrativo; sendo via de regra 

executada com elementos de reduzidas dimensões, assentados 

individualmente, acaba por tornar a observaç&o de niveis, 

alinhamentos e prumadas tarefa delicada e de realizaç8o lenta. 

~-!'-;:?..!-.t.~.~ .. ~ . .:!! ... _=--11ê..º~-ç-ª_Q .... P.Q ... ~J.Y..~.! ..... t1.~.~J..Q ... P.~---º-4êJ_; . .fJ.c:;__ª_ç;·-ªr:.!._ºê. 
ttªg ::::.P~.:-_Q!?.r.?. 

Além do baixo custo de sua remuneraçlo, no entanto, a 

qualificaçgo média da mgo-de-obra exerce também profunda 

influência na conformaçlo das demandas que incidem sobre as 

técnicas edificativas com vistas ao grau e à maneira de 

incorporar este fator na composiçao de suas diferentes 

alternativas. Essa qualificaçao média 

definida na bibliografia voltada ao tema 

1 979; . 1'1ASCAR6, 

é consensualmente 

como baixa <VARGAS~ 

conmtataçao de que os operários brasileiros empregados na 

Edificaçlo apresentam-se, em média, pouco habilitados à 

execuGia das tarefas que compõem os procedimentos que fazem 

parte ~é• alternativas técnicas correntes; em outras palavras, 

isso siÇJr1ifica que tais alternativas estio a e>:igir uma 

propb~CMO entre horas de trabalho qualificado e total de horas 

de trabalho consumidas na produçlo de cada metro quadrado 

acabado que n8o encontra suporte no contingente de mMo-de-obra 

disponível. 

Tal defasagem entre necessidade média de horas de 

trabalho qualificado nos processos construtivos correntes e sua 

af~rt~ no conjunto da mAo-de-obra disponível ~s atividades 

~cbnômicas déntro da realidade brasileira das óltimas três 

détadas va~-se constituindo em poderoso condicionante sobre o 

proce&~o dé mudança e viabilizaçlo das alternativas técnicas aí 

presentes. O efeito exercido por esse condicionante tem-se 
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somado àquele oriundo da abund~ncia do total de horas de 

trabalho disponiveis, sendo que a direção do efeito resultante 

é dada pela composição entre as direções de cada um dos 

anteriores. 

Na medida em que têm permanecido estáveis as condiçBes 

mais gerais da estrutura sócio-econômica brasileira (ou seja, 

em que permanecem a abund~ncia de mão-de-obra e as suas 

características de qual i ficaç~o), pode traduzir-se esta 

resultante pelo enfraquecimento do estímulo à substituiçlo de 

m~o-de-obra por equipamentos ou elementos construtivos mais 

complexos (segundo a possibilidade expressa pelo conceito de 

elasticidade de substituiçlo) na composiçâo das alternativas 

técnicas. Este enfraquecimento, por sua vez, aparece acrescido 

agora, entretanto, do estímulo associado de modificarem-se os 

processos construtivos com vistas à redução do grau de 

qLialificaç:âo médio neces!::,tfwio à e">:r:?cuç:Ho de s.uas tarefas 

constituintes (ou seja, com vistas à reducHo da proporçlo entre 

horas de trabalho qualificado e total 

consumi das>. 

de horas de trabalho 

4.3.1.3- DOIS CASOS CONCRETOS DA INFLU~NCIA DA MAO-DE-OBRA NA 
CONFORMACAO DAS ALTERNATIVAS T€CNICAS 

As modificações concretas que a necessidade de reduc!o 

relativa do nómero de horas de trabalho qualificado tem gerado 

sobre as alternativas técnicas da Edificaçgo têm-se orientado 

pela busca generalizada da simplificacao das tarefas e serviços 

em canteiro; há uma clara tend~ncia, variável em intensidade de 

acordo com o grupo funcional do qual se esteja a tratar, • 

substitLtir;go de tar·efas que e):ijam habilidade, capacidade de 

raciocínio e inventividade em grau pouco encontradico entre o 

operariado atuante na Edificaçgo por outras que apelem a 

t~patidades mais elementares e de rápido aprendizado. 

Serviços que exijam grande precis!o e meticulosidade de 

e>lecucfáu~ pricipalmente nas 

progressivamente descartados 

fases de acabamento, vêm sendo 

em beneficio de outros nos quais 
os controles de níveis~ ali nh.:Hnentos, e prumadas (além de 
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outr-os aspectos que sejam indicador-es da qualidade de execuçSo> 

possam ser- feitos mediante dispositivos meclnicos que tor-nem 

dispensável a habilidade pessoal dos executores <FUNDAÇAO JOAO 

P I NHE I RO, 1 984 > '· l. ~ > • 

Essa tendência • simplificação dos serviços de canteiro 

é um dos traços marcantes na car-acterizaçio dos esforços de 

racionalizaçSo dos processos construtivos. 

No que diz respeito at) insumo m3o-de-obra, a 

racionalizaçio tem significado a busca permanente de adequação 

ao nível médio de qualificaç§o da mio-de-obra disponível e, 

dentro deste mar-co mais amplo, um esforço voltado • otimizacAo 

de seu aproveitamento, sem que isto signifique, entr-etanto, uma 

alteração significativa no grau de equilíbrio entre este e os 

demais insumos intervenientes nos processos construtivos. 

E possível inter-pretarem-se as tendências associadas de 

simplificação dos procedimentos em canteiro e redução no 

consumo de mio-de-obra relativo aos metros quadrados pr-oduzidos 

como traduc;;:Bes de um esfor·c;o generalizado de independizar-se a 

qualidade dos produtos gerados \os edifícios> 

<qualificaç3o) de seus produtores diretos. 

claros e>:emplos em que 

da qual idade 

a forma de 

apr-oveitamento da mão-de-obra tem-se constituído em fator 

crucial na caracterização das alternativas técnicas adotadas 

Edificação de habitaç:8es destinadas às 

populaç:8es de baixa renda. 

Esta faixa do mercado, dada a sua impossibilidad~ de 

e~dqui ri r- ou encomendar r·esi dênci as e>:ecutadas dentro de padr8es 

d• qualidade tecnicamente aceitáveis. tem sido forc;;:ada a buscar 

mêioa que permitam o barateamento de suas casas em cada um dos 

inaumos intervenientes nos processos construtivos, a despeito 

da perda de qualidade que possa dai decorrer. 

Nu que diz respeito especificamente à mão-de-obra, o 

reflexo desse fenOmeno tem sido a difusão e o estimulo 

institucionalizado a pr·éticas construtivas genericamente 

ESCOLA DE EN .::ENHARIA 
BlBLlO:C.&CA 
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designadas auto-ajuda, auto-construç8o ou mutir8o (esta óltima 

em alusgo à semelhança formais existentes entre estas préticas 

e aquelas existentes em pequenas comunidades urbanas e rurais 

ainda regidas 

solidariedade} • 

por 

Tais 

padrões tradicionais 

práticas consistem 

de convivl?ncia e 

ba=.icamente na 

assunç8o~ pelos usuários~ de grande parte das tarefas de 

de suas próprias mr.wadi as, delegando-se 

profissionais (via de regra contratados de maneira informal) 

apenas aqueles :.ervi ç;o!:', r.:uj a realizaç8o dependa de um 

conhecimento mais aprofundado do trabalho por parte de seus 

e>:ecutores (normal mente, os sub-sistemas elétrico, hidráulico e 

sanitário} <MAR I CATO~ 1979; t1ARICATO, 1 cm4; IPT, 
1985) (2"1'.:::Sili.2C5) 

A generalizaç8o das práticas de auto-ajuda nos bairros 

1 ocal i z ados na per i feri a das cidades br·asi !eiras tem 

significado um reforço ao rebaixamento na qualificaç8o da mgo­

de-obra interveniente na construçgo de expressiva parcela dos 

metros quadrados de habitaçgo produzidos anualmente no País. 

Isto~ por StJa ··lez ~ tem e>:ercido impulso significativo em 

direçgo à busca de alternativas técnicas que viabilizem formas 

de construçgo baseadas no aproveitamento dessa m8o-de-obra 

eventual e, 

1 987} < ::.~e• > 

por· isto mesmo, pobremente qualificada <LIMA, 

O resultado ai obtido tem sido a formaçgo de um grupo 

de Boluç6es voltadas à realizaçgo de partes especificas dos 

edifí~ios (geralmente paredes, coberturas, lajes de piso e 

forro) baseadas no emprego de materiais e componentes cuja 

incorporaç8o às obras depende o mínimo possível da 

interveniência df:? m§o·-de~-c-jbra qualificada ou de equipamento com 

um grau de sofisticaç5o que prescinde de habilidades 

especialmente 

1979) c:.~·n . E:.te 

desenvolvidas para o seu LISO CMARICATO, 

construtivos cuja 

? o caso, por exemplo, de alguns s1stemas 

soluç8o dada à execuçgo das paredes internas 

e envolventes baseia-se no uso de painéis de peso reduzido em 

tijolos cerlmicos armados, em argamassa armada, solo-cimento ou 

solo-cal; a indóstria do fibra-cimento~ por sua vez~ desenvolve 

permanentemente linhas de produtos de pequenas dimensôes e 



123 

utilizaçgo simplificada que podem servir indistintamente à 

execuçlo de coberturas e paredes neste tipo de Edificaçgo 

realizada sobre uma base de recursos extremamente limitada. 

4.3.2.4 - HIPóTESES DE MUDANCAS NA MAO-DE-OBRA DISPONtVEL À 
EDIFICACAO E POSStVEIS REPERCUSSOES SOBRE O CONJUNTO 
DE T!CNICAS CONSTRUTIVAS 

O volume total do contingente de mio-de-obra disponível 

à Edificaçgo, bem como seu n1vel médio de qualificaçlo, só 

poderio alterar-se significativamente em curto espaço de tempo 

se ocorrerem mudanças igualmente significativas nas condições 

gerais da estrutura sócio-econômica brasileira e nas condições 

mais específicas que definem as bases sobre as quais este setor 

produtivo disputa sua mio-de-obra com os demais setores. 

Na hipótese em ~e estes~ devido a virtuais 

modificações que possam ocorrer na estrutura sócio-econômica 

nacional, passem a absorver maiores quantidades de operários 

urbanos de baixa qualificação, acarretando uma escassez 

expressiva na oferta de mão-de-obra, haverá um proporcional 

encarecimento deste fator; automaticamente, formar-se-é sobre o 

processo de diversificaçlo e viabilizaçgo das técnicas 

edificativas, com intensidade correspondente à escassez gerada, 

uma demanda pela substituiç&o da mão-de-obra alocada nos 

canteiros por equipamentos ou por componentes construtivos mais 

completos e complexos <MASCARó, s/d) t 3 A> 

Excluindo-se esta hipótese, no entanto, a tend~ncia 

mais plausível é a de que se mantenha o estimulo à 

racionalização dos processos construtivos, com vistas à 

otimizaçâo no aproveitamento do fator mio-de-obra, mas sem 

alterações de monta em seu equilíbrio frente aos demais insumos 

(salvo naqueles setores de ponta da Edificaçlo}. 

Mesmo novos dados no campo da legislação e regulação 

tFébalhista nAo deveria alterar significativamente (ao menos a 

~~rto prazo> as práticas consagradas 

pelo marcado de trabalho no sentido a burlar imposições legais~ 

eNtremamente comuns na Edificaçlo <WERNECK~ 1978) (64> tendem a 

permanecer em uso~ continuando a funcionar como amortecedores 
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do impacto que elas (imposições legais> tenderiam a causar 

sobre o custo da m~o-de-obra. 

4.3.2 - MATERIAIS 

E>: ami nando-se o universo de materiais atualmente 

disponíveis à Edificaç~o no Brasil à luz da influência que 

exercem sobre o conjunto de técnicas construtivas que deles se 

valem~ constata-se que à sua variabilidade de características 

- peso, volume, complexidade e grau de acabamento) corresponde 

idêntica variabilidade nas formas de incorporá-los às obras. 

Em linhas gerais, obser·va-se que coe>:istem atualmente 

na Edificaç~o brasileira desde técnicas baseadas no uso de 

materiais próximos ao seu estado bruto e de pequenos elementos 

cujo processo - estritamente manual - de incorporaçlo às obras 

demanda elevada incidência de trabalho~ até outras que apelam a 

materiais de alto grau de complexidade e acabamento e a 

elementos de dimensBes tais que implicam sensível reduçlo no 

consumo de m~o-de-obra e uso intensivo de sofisticados 

equipamentos de transporte vertical e horizontal. E:: bastante 

comum, ;:d i ás, a convivência de alternativas de naturezas tio 

díspares dentro de um mesmo canteiro. 

Percebe-se que 

sistemas a variedade 

enquanto na execuçlo 

de características 

de alguns sub­

dos materiais 

empregados é apreciável (o que faz com que nesses casos a gama 

de alternativas possiveis se apresente em toda a amplitude 

acima descrita>, em outros o leque de e!E'.col h as é 

comparativamente muito mais estreito, verificando-se nestes 

casos uma maior uniformidade de procedimentos e equipamentos 

utilizados. 

Passa-se agora a tecer algumas considerações sobre o 

univ•rsa de materiais utilizados pela Edificaç~o brasileira, 

6~d•Méndb-se essas consideraç8es a partir dos diferentes sub­

Mi~temaa funcionais em cuja execuçlo comparecem. 
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No sub-sistema de planos verticais envolventes, o leque 

de alternativas possíveis permite optar entre recursos 

extremamente convencionais paredes em tijolos cerêmicos com 

suas abf':?rtur as guarnecidê;ls por esquadrias de madeira 

incorporadas às obras segundo procedimentos vigentes no País há 

mais de um século e outros de sofisticaçgo muito mais 

acentuada - grandes painéis de vedaçgo auto-portantes, feitos 

em alumínio ou fibras sintéticas, contando já com esquadrias, 

mantas de isolamento térmico e redes de conduites embutidas. 

Entre estes dois exemplos extremos, a variedade de 

alternativas disponíveis é significativa: blocos de concreto 

simples ou leve, blocos cerâmicos, sílico-calcáreos ou em solo­

cimento; paredes monolíticas em concreto, solo-cimento e mesmo 

em barro (a secular taipa, agora modulada e racionalizada}; 

painéis leves em fibra-cimento, madeira mineralizada, P\lC ou 

ferro-cimento, em dimensBes variadas de forma a abrir o leque 

de equipamentos de suspenslo utilizáveis; fachadas-cortina em 

alumínio e vidro; lambris metálicos ou plásticos; elementos em 

concreto armado simples ou pretendido; elementos auto-portantes 

em metal, concreto ou fibra-cimento utilizáveis indistintamente 

em planos verticais e em coberturas. 

Também as esquadrias utilizadas no fechamento dos 

planos de fachada apresentam diversidade similar de opç8es: ao 

mesmo tempo em que é significativa a oferta existente no 

mercado de peças prontas, produzidas industrialmente nos seus 

vários materiais constituintes (madeira, ferro, alumínio, PVC}, 

em tamanhos padronizados escolhidos em catálogo, é ainda 

bastante comum a prática de fabricá-las artesanalmente, por 

éntomenda e sob medidas especiais. 

Para ~ e~ecuçgo das partiçôes internas, dispBe-se, além 

de tod~s as alternativas já citadas para a resoluçlo dos planos 

envolventes daquelas cuja 
ce~acterística principal é o predomínio de janelas e partes 



.. 

1., . 
.L. O 

móveis), de toda uma outra gama de escolhas aberta pelos vérios 

sistemas de divisórias leves, aos quais jé se fez menç~o na 

seçgo anterior. 

O atendimento à funç~o portante tem-se feito no Brasil 

pelo uso intensivo do concreto armado, tanto em elementos pré-

fabricados industrialmente quanto nos pré-fabricados em 

canteiro ou naqueles simplesmente moldados in situ. 

Entre os pré-fabricados industrializados, di :.pôe-se 

atual mente dt:.' uma significativa variedade dimensional de 

elementos destinados a trabalhar à f 1m: go (vigas, vi gas-·c al h a, 

lajes); estes s~o muitas vezes pretendidos, tornando-se assim 

capazes de vencer v~os superiores àqueles transponíveis por 

peças simplesmente armadas e de dimensBes equivalentes; nos 

el ementas a ser· em submeti dos à compressgo, usa-se natL1ral mente 

o concreto simplesmente armado. 

Paralelamente ao largo uso do concreto armado, as 

alvenarias continuam a ser bastante utilizadas no cumprimento 

da funç~o portante; os elementos aí utilizados s~o naturalmente 

aqL1el es que, entre os citados como passíveis de emprego em 

partições internas e planos verticais envolventes, permitem a 

estes sub-sistemas desempenhar simultaneamente uma e outra 

O aço, cujo uso na Edificaç~o esteve no Brasil até 

muito recentemente restrito às coberturas e sub-sistemas 

portantes em grandes pavilhôes, vem recentemente ampliando sua 

utilizaç~o em 

di ver· si f i caçgo, 

fabricadas sob 

outros tipos de edifícios; graças a esta 

às convencionais vigas e treliças planas 

medida para a execuç~o de coberturas de 

pavilh5es de grande e médio porte têm-se somado em escala 

c~escente os perfis industrializados de grande capacidade 

portante. A medida em que aumenta a oferta deste tipo de 

perfis, deve crescer seu uso na execuç8o dos sub-sistemas 

portantes de edifícios de móltiplos pavimentos. 

A simultênea capacitaçgo de outros setores industriais 

Cqu1mica, tintas, materiais isolantes) em fornecer recursos 
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efica~es na sua proteção contra o fogo e contra a corrosão deve 

funcionar como fator suplementar de sustentação de seu processo 

de difusão enquanto material de emprego técnica e 

economicamente viável na resolução dos sub-sistemas portantes. 

Já o emprego da madeira nos sub-sistemas portantes tem­

se mantido restrito àqueles tipos construtivos onde seu uso é 

mais tradicional: cc:sbert.LirB!:· em gl""andes 

pavilhBes comel""ciais, espol""tivos e (em escala reduzida} 

industriais, ou de coberturas e entre-pisos de pequeno porte em 

edifícios com até dois pavimentos. 

Entre os elementos constituídos por este material tem 

havido melhoria de qualidade e diversificação de escolha; 

simultaneamente à permanência no mercado de peças similares às 

existentes há mais de um século, ainda serradas e bitoladas 

segundo o sistema inglês de pés e polegadas, vem crescendo a 

fabricação de elementos industrializados de madeira colada. O 

aprimoramento das colas, tanto no que diz respeito à sua 

resistência f!sica quanto ao ataque de agentes org~nicos 

agl""essivos, bem como o desenvolvimento de vernizes e tintas 

protetoras de madeira às intempéries têm tido papel de grande 

importAncia na sustentação e ampliação do uso da madeira nas 

técnicas edificativas. 

Também o alum!nio tem sido utilizado nos sub-sistemas 

port~ntes, ainda que em casos bastante específicos: treliças 

espaciais de sustentação de coberturas de grandes vãos-livres 

em pavilh5es de exposição e outros programas construtivos 

episódicos. 

O elenco de materiais utilizados na resolução das 

coberturas compreende, tanto quanto aqueles utilizados nos sub­

si st.ertH!IS portante e de planos ver·t i cai !E',, uma gama que vai desde 

p~qu~nb~ elementos de uso secular até outros de grande pol""te 

tbfnados disponíveis a partir do estágio mais avançado da 

indústria de materiais de construção do Pais. 

N<3 grupo constituído pelos elementos tradicionais 

destac:am-se ''""' telt"'- " · .,,..,. ... c::ts cerdml c as; tanto as produ~idas em olarias 
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artesanais quanto aquelas oriundas de indóstrias automatizadas 

implicam~ nos canteiros de obra, elevada absor~âo de trabalho 

manual na montagem de madeiramentos e na própria coloca~âo das 

telhas em suas posi~ões; há aí~ em contrapartida, uma total 

independência em rela~âo ao uso de equipamentos de suspensâo ou 

fixa~go sofisticados. Enquadram-se ainda neste grupo de 

elementos pequenas telhas feitas em cimento e fibra-cimento 

que, ao reproduzir as características formais e dimensionais 

das telhas cerêmicas, acabam tendo para os processos 

construtivos a mesma repercussâo em termos de consumo de mâo-. 
de-obra e materiais suplementares que aquela advinda do emprego 

das próprias telhas cer~micas. 

Em uma escala de complexidade crescente, colocam-se a 

seguir as telhas de maiores dimensões e produzidas segundo 

processos e a partir de matérias-primas de características 

industriais. O fibra-cimento, o aço galvanizado, a fibra-de-

vidro e o alumínio utilizam-se na confec~âo de elementos de 

cobertura que, por terem capacidade auto-portante maior que a 

das telhas cerAmicas e similares~ implicam a simplifica~âo dos 

sistemas de sustenta~âo e dos procedimentos de montagem 

necessários ao seu emprego. Já nesta de 

(compreendida apro>:imadamente entre 1.00m e 10.00m) empregam-

se~ para a montagem e fixaçgo dos elementos, parafusos, 

arruelas e massas plásticas de veda~go, o que representa uma 

sofistica~âo de recursos em relaç~o ~s formas de e):ecuç~o dos 

telhados tradicionais. 

E. t f . _s a a1xa de elementos caracteriza-se por dispor da 

oferta associada de peças padroni~adas de acabamento - rufas, 

algeroz as~ pingadeiras que tornam possível a total 

substituiç~o das peças tradicionais de funilaria produzidas 

arte~analmente e de acordo com as medidas específicas de cada 

obre. 

Lajes concreto submetidas tratamentos 

(mantas à base de borrachas de origem 

$intétic~ ou pinturas asfálticas) podem ser consideradas como 

um grupo de alternativas que se colocam em fai>:a equivalente 
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àquela representada 

intermediários. 

pelos perfi~, auto-portantes de vlos 

Os elementos que viabilizam o grupo mais avançado de 

alternativas de execuçlo de coberturas slo os perfis auto­

portantes capazes de vencer grandes vlos (da ordem entre 15.00m 

e 3ill. !21!21m) • Os perfis aqui empregados slo feitos em concreto 

pretendido ou aço galvanizado~ sendo que devido às suas 

dimensões slo nlo raro produzidos junto aos próprios canteiros 

de obra. 

O elenco de alternativas de execuçlo de coberturas de 

grandes vlos C30.00m - 50.00m> conta ainda com aquelas baseadas 

na realizaçlo de abóbadas em concreto ou tijolos cerAmicos 

armados, ou em elementos de concreto pretendido já em seus 

locais de funcionamento definitivo ( OLI seja, sem o recurso à 

pré-fabricaclo>. Tais soluções, no entanto, tendem a ficar cada 

vez mais restritc•s a obras episódicas de representaclo 

simbólica. 

Entre os materiais utilizados na confecclo de elementos 

de cober-tura, o fibra-cimento conquistou total predomínio 

frente aos demais ao longo das últimas duas décadas e meia. 

Esta si tuaç;:lo, no entanto, que se deve à grande variedade de 

elementos feitos deste material e perfeitamente adaptáveis aos 

parcos recurSi.os com que conta a Edificaclo habitacional 

destln~da às classes economicamente desfavorecidas, deverá 

transformaçlo a médio prazo; tal perspectiva 

confirmar-se-á na medida em que venha a aplicar-se no País a 

proibiçlo já existente em países mais avançados <EUA, Canadá, 

Franca e Alemanha Ocidental) de fabricaclo de produtos à base 

de asbestos, devido às graves doenças pulmonares causadas por 

estes materiais nos operários ocupados em sua fabricaçlo e 

manuseio. 

~-~·ª!. .. 6..t-tJ._.1_.::..J:1-ª.!':.!!r..!.~.!. .. ~.JJ.t!.1.!.~3~~'º·~·--I:!º~-ªY.!?..=?.! ... ~.t.gmª?--!!g, 
I.n.§.t@l.ª.t;;ª~-~ ....... ttt.c:1..r:ª~~.! ... ~.!::.-ª-!l ....... ?~..n.!..t .. ª.r.: .. ! .. ª.~-§ ..... §.!.~-tr.:j ... ~!!.?.. 

No caso destes sub-sistemas~ ver i f i c a-='-!?. que a 

dive~sidade de elementos é significativamente menor do que 

aquela existente para os sub-sistemas recém examinados. 
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Para o sub-sistema hidráulico, o aço galvanizado e o 

PVC slo os materiais preferenciais constituintes das tubulações 

existentes no mercado. Mesmo nas redes de água quente, a 

crescente presença 

poli estireno) tende 

tradicionalmente ai 

dos termo-plásticos 

a limitar 

empregado~ ou seja, 

(polipropileno e 

do material 

o cobre. Já as 

cone>:ões, válvulas e dispositivos de controle das vazões e 

pressões d'água slo geralmente padronizados; como regra, 

modificações que aí ocorrem e se mostram proveitosas em termos 

de simplificaçlo dos procedimentos de montagem em canteiro 

tendem a ser rapidamente adotadas pela totalidade dos produtos 

concorrentes entre si. 

Uniformidade de materiais e elementos similar ~ que 

caracteriza as formas de execuçlo do sub-sistema hidráulico 

verifica-se também para o sanitário, sendo que a maior parte 

das observações feitas sobre aquele valem para este. Os 

materiais aí empregados slo o PVC, o ferro fundido, o cobre, o 

fibra-cimento e a grês, sendo a aplicaçlo destes dois Gltimos 

bastante restrita. O PVC é virtualmente a Gnica alternativa 

possível em alguns segmentos da Edificaçlo; na habitacional, 

por eMemplo, certos elementos como caixas de gorduras e ralos 

slo atualmente disponíveis, em sua esmagadora maioria, neste 

material; o ferro fundido, o cobre e o polipropileno, 

especialmente os dois Gltimos têm seu uso reservado a edifícios 

em que detritos e efluentes slo de natureza mais agressiva do 

que os normais nas habitaç6es (hospitais e indóstrias~ por 

exemplo). 

Também entre os aparelhos sanitários verifica-se o alto 

grau de padronizaçlo; as diferenças existentes entre marcas e 

linhas diversas slo superficiais, resumindo-se a aspectos 
form~is (desenho, cores>; os equipamentos e acessórios 

n~f iô~ • sua instalaclo e funcionamento, no entanto, nlo 

cd§t~ffi~ffl épresentar 

~s~ê~tas e~sen~iais. 

disparidades significativas em seus 

No qu• di~ re~peito ao sub-sistema elétrico~ verifica­

se um grau de homogeneidade de materiais e equipamentos similar 

•quele jê apontado para os sub-sistemas hidráulico e sanitário. 
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Entre os conduites, percebe-se uma progressiva substituiç~o 

daqueles em aço por outros feitos em plástico, f 1 e>: í vei s OLI 

nlo; os metálicos tendem a ver seu uso restrito a programas 

funcionais onde a rede de eletrodutos fique rotineiramente 

e>: posta a i mpactt."1S capazes de ameaçar a integridade física dos 

dutos plásticos. Mais recentemente tem-se utilizado nas 

instalaçôes elétricas ~.',Lispensas em laje!:', de forro, em 

substituiclo aos eletrodutos convencionais, calhas destinadas a 

abrigar as fiaçôes. 

Além destas, 

diversificado nos 

outro tipo de elemento cuja oferta tem-se 

últimos cinco anos têm sido aqueles 

destinados a instalaçBes elétricas expostas (nlo embutidas): 

canaletas e eletrodutos, cai >:as de passagem, tomadas e 

interruptores com Cé:tracterí sti c as de f i >:açl\\o que tornam-nos 

aptos a serem aplicados diretamente sobre as superfícies de 

forros e paredes já acabados. 

4.3.2.2 - CONFIGURACAO DAS ALTERNATIVAS T!CNICAS E DAS 
DEMANDAS SOBRE OS PROCESSOS CONSTRUTIVOS A PARTIR 
DOS MATERIAIS DISPONtVEIS À EDIFICACAO 

A expressiva diferença entre variabilidade de materiais 

disponíveis ê execuçl\\o dos vários sub-sistemas é o fator que 

permite que coexistam, muitas vezes dentro de uma mesma obra, 

técnicas extremamente conservadoras, semelhantes ês vigentes no 

País h6 cerc~ de 150 anos, com outras que indicam uma tendência 

de maior da Edi ficaçlo aos prc•cedi mentes 

caractefísticb5 das indústrias mecênicas e seriadas de médio 

grau d~ avanço técnico <empr·t-:::-ga-se aqui o termo médio por ser 

enbrMé a distAncia que separa as técnicas edificativas -mesmo 

as mais sofisticadas - dos processos produtivos vigentes nos 

setores industriais de ponta>. 

1· 3 '!.~!-~_d __ -=--I.n:fl_'}_~J!!=.i...~ __ QQ~-~-ª-t~r t§~_i._§ ___ r:;__ê_!'?..!!!~nt q§o_ CQn s _t r '!t.!Y9.§ 
§p_t?.r:.~_l.:!_?.. __ f..gr. !!!.ª_?. __ J?..~ ___ i;..?.!~.~-~.lt..~..Q....-º9.ê: __ ºj_f.~r eJ)J: e_?. St!b -si s t~ma ~ 

Examina-se a seguir o efeito que exerce a diversidade 

d~ materiais na configuraclo das diferentes alternativas de 

s~~tuçlo de cada um dos sub-sistemas funcionais. 
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Via de regra, enquanto a utilizaçgo de elementos de 

pequenas dimens6es e pouca padronizaçgo leva à adoçgo de 

alternativas técnicas baseadas em grandes aportes de mgo-de-

obra e baixos indices de mecanizaçgo, o uso de outros 

(elementos} de caracteristicas opostas costuma depender de 

potentes equipamentos de suspens!o, além de basear-se em formas 

de fixaçgo e de acabamento mais sofisticadas e menos intensivas 

em mgo-de-obra. 

Na execuçgo dos sub-sistemas de planos envolventes e de 

partições, as técnicas baseadas no uso de tijolos e blocos 

enquadram-se no primeiro dos casos acima referidost mesmo 

aqueles produzidos industrialmente, 

qualidade e regularidade dimensional 

sob rigido controle de 

apontam para arranjos de 

caráter convencional, ainda que permitam processos construtivos 

mais organizados e racionais. 

Já os painéis divisórios e de vedaç!o oferecem uma gama 

de possibilidades construtivas muito mais ampla; enquanto 

aqueles mais simples, em madeira ou fibra-cimento, podem ser 

facilmente movimentados por apenas dois homens utilizando-se 

apenas de sua própria força, sendo fixados e arrematados muitas 

vezes com o auxílio de pregos e mata-juntas, os de grandes 

dimena6es faitos em concreto armado simples ou pretendido 

req~e~em obrigatoriamente o emprego de potentes equipamentos de 

su~pensgo (da ordem de dezenas de toneladas>, além de contarem 

nos processos de sua fixac!o e arremate com materiais e 

recursos mais sofisticados como solda elétrica, injeçgo de 

caldas à base de cimentos de alta resistência e uso de 

borrachas e selantes oriundos da indústria quimica e petro­

qu1mica para a vedaçgo e arremate das juntas. 

Aindc1 no qut::.- tange de fachadas~ 

VA~iabilidade de esquadrias disponíveis no mercado corresponde 

v~riabilidade equivalente em suas formas de fixaçMo; enquanto 

•~ janel~s de características convencionais sejam elas em 

madeira~ ferro ou alumínio - são incorporadas às obras através 

de marcos e contra-marcos chLimb•dos L d d t ~ dS pare es a jacen .es, 
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obrigando a meticulosos trabalhos de recorte em alvenaria ou em 

elementos de revestimento no seu arremate~ as fachadas-cortina 

têm suas esquadrias aparafusadas ou rebitadas em seus montantes 

metálicos que cobrem muitas vezes alturas equivalentes a mais 

de um pavimento, sendo as juntas aí existentes arrematadas por 

perfis plásticos 

industrialmente. 

OLI metálicos padronizados e produzidos 

Na cc,nfiguraç§o das formas de e):ecuçlo dos sub-sistemas 

portantes, o efeito exercido pela diversidade de materiais e 

elementos é similar àquele recém descrito para os sub-sistemas 

de planos envolventes e de partições internas. 

As alternativas mais convencionais aí compreendidas slo 

as alvenarias portantes, os esqueletos metálicos e de madeira 

montados com elementos de pequenas dimensões e os esqueletos de 

concreto armado moldados in situ. 

No caso das três primeiras que foram acima mencionadas, 

sua configuraçlo é similar 

planos envolventes e 

àquela das técnicas de execuçlo de 

parti ç:ões internas baseadC:iS no 

aproveitamento 

si mi 1 et~es. 

de materiais e elementos consti t.LÜ ntes 

Já os esqueletos em concreto armado convencionais 

constituem-se em campo de ,:;,pl icaç§o de procedi mentes:, 

particulares e de grande relevAncia no conjunto de técnicas 

construtivas em uso no Brasil. A execuç§o e montagem de formas 

e arm~duras ai necessárias, bem como o próprio lançamento do 

concreto fresco às formas estio entre as etapas dos ciclos 

con•trutivos que mais consomem horas de trabalho manual. 

Algumas das inovações de uso relativamente recente neste campo 

- sistem~s de formas e escoramento modulados e racionalizados, 

têi~§ ~~ ~$d p~é-~bldadaa pa~a armaduras de lajes e muros -

t6R§titUéfu~e ém maios de raduç~o do consumo de m~o-de-obra 

rl~§tã5 ~tapaa, aendo ne$t~s casos necessário apelar ao uso de 

e~ui~~mehto~ •u~iliares -principalmente os de suspens6o- que 

normalmente sgo prescindíveis nos casos em que as formas, 

escoramentos e armadLtras e):ecutam-se sob medi da em canteiro. 
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O extremo oposto de sofisticaçlo das alternativas 

técnicas utilizadas na execuçlo dos sub-sistemas portantes 

configura-se a partir da utilizaçlo de grandes elementos pré-

fabricados seja em aço, madeira, concreto ou aluminio - tanto 

junto aos canteiros quanto em usinas. Nestes casos, torna-se 

indispensével o recurso aos equipamentos de suspensSo mais 

potentes entre aqueles atualmente disponíveis à Edificaçlo para 

a conduçSo dos elementos aos seus locais de instalaçSo e 

funcionamento; paralelamente, os materiais e procedimentos 

utilizados em sua fixaçlo e solidarizacmo aproximam-se daqueles 

mencionados para os grandes painéis de fachada e de partiçlo. 

O efeito exercido pelos diferentes tipos de elementos 

construtivos e materiais sobre as formas de execuçlo do sub­

sistema de cobertura é anéloga àquele mencionado para os sub­

sistemas até aqui e>:aminados nesta seçlo. 

As alternativas que se estruturam sobre a utilizaçlo de 

elementos de pequenas dimensões - sejam eles telhas cerêmicas, 

metálicas, de cimento ou fibra-cimento correspondem ao 

extremo inferior da escala de evoluçSo formada pela totalidade 

das possibilidades aí existentes. 

A fixaçlo destes elementos feita um a um, mediante o 

uso de pregos, parafusos, cola ou argamassa, com o auxilio de 

serrotes, martelos ou colheres de pedreiro caracteriza-se como 

um arranjo de simplicidade e>:trema no que tange aos mat.eriais e 

equipamentos utilizados e de elevado consumo de horas de 

trabalho por metro quadrado coberto. 

A medida em que aumentam as dimensões e a capacidade de 

auto-sustentaclo dos elementos de cobertura utilizados, 

configuram-~e alternativas de sofisticacSo crescente; cada 

@lêiíiéti't§ inG:orporado significa um número comparativamente maior 

dê ffletfb~ quadrado~ cobertos, e os recursos necessários à sua 

fflbVifflentaGI~ 8 fixa;~o ficam sujeitos a um proporcional aumento 

d~ e~mpl~Mid•de. 

A isto cor-responde a reduçSo do número de horas 

trabalh~das por metro qu~drado; poupa-se m~o-de-obra nlo só n~ 
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coada elemento propriamente dit.o, mas n.a 
simplificação dos trabalhos necessários ~ sua sustentação, 

dados os maiores vias-livres por eles transponiveis. 

Nesta escala crescente na sofisticação de recursos 

materiais e decrescente na demanda por mio-de-obra, encontram­

se no extremo mais evoluido as técnicas baseadas no uso de 

grandes elementos de cobertura capazes de transpor vias-livres 

da ordem de trinta metros. 

Uma vez que cada elemento destes pode responder pela 

cobertura de áreas da ordem de 40.00m2 ~ a reduç~o de mio-de-

obra a:í possível mostra-se significativa. Os equipamento de 

suspensão necessários à movimentaçlo de semelhantes elementos~ 

no entanto, bem como as exigências que se fazem para sua 

correta e segura fixaçlo ganham em complexidade e custo de 

maneira proporcional à reduçaõ de mio-de-obra alcançada. 

i!_;3 •. 2 !!_:?,~_t..~.!L_-::_E9~.!'!~!LP-~-FX ~.!=_l,l_çJ!o _j}o!:L.§~b =ª-~ s t,~mª.ê .... J~~ 
!.r.:t.?.t..ªJ.-ªç~.~?_l!~qr_ãl!]._tr;::J!§..s. __ Sª-fl i t~.rJ a§._§_j::.J. é_t_r i~ aê_ 

~ maior padronização que caracteriza o conjunto de 

elementos disponíveis à e>:ecuçlo dest.es sub-sistemas 

corresponde menor· var·i abi 1 idade nos processos de :;,ua assoei açlo 

e incorporação às obras. 

No sub-sistema hidráulico, a substituição do aço 

galvani~ado e do cobre pelo PVC e pelo PP tem permitido uma 

s:,éri e de simplificações de procedimentos nos 

con ~utivos. O menor peso dos elementos constituidos por estes 

mat•riais de uso mais recente torna seu transporte e manuseio 

em canteiro mais fácil e, portanto, menos oneroso. 

A montagem das redes, por outro lado, tanto nos casos 

em qUê ~e usam ligações coladas quanto naqueles em que se opta 

pelas ~ó•c•v~is~ é muito mais rápida e fácil que nas 

~i f.ê'h1àt. i V as t:laseadas no uso do açr.J gal vaní z ado e do cobre; o 

~flffi~ifd dest~~ &~iga cheves e equipamentos mais pesados, tanto 

rld jUhçlo ~ntr~ tubo~ qu~nto na feitura de roscas <nos tubos 
plástico~, ao eontrê~io destes, o uso de tarraxas manuais é 
perfeitamente possivel>. Quanto ao cobre, a necessidade de 
soldas a quente na execução de suas ligações acarreta maior 
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demanda de tempo na montagem das redes, além de apelar a um 

tipo de habilidade da m~o-de-obra pouco comum entre os 

operários da Edificaç~o. 

Para as formas possiveis de resoluçgo do sub-sistema 

sanitário, valem em linhas gerais as observações feitas para o 

sub-sistema hidráulico. Os ganhos propiciados pela adoç~o de 

elementos em 

(tal qual no 

PVC e PP realizam-se pela substituiçgo do cobre 

sub-sistema hidráulico} e do ferro fundido; as 

observações quanto à simplificaçgo de junções e cone>:ões, bem 

como quanto à facilidade de manuseio de elementos mais leves 

reforçam-se no caso do ferro fundido. 

Ainda a respeito da e~ecuçgo do sub-sistema sanitário, 

a mesma homogeneidade de procedimentos que se verifica na 

e>:ecuçgo das redes de tubos, ralos e caixas de inspeçgo ocorre 

nas etapas de instalaçgo das louças, já que, conforme afirmou-e 

anteriormente, além das diferenças superficiais de desenhos e 

cores, constata-se nestas uma grande padronizaçgo de exigências 

quanto a equipamentos (ferramentas} e formas de incorporaçgo às 

obras. 

Entre os três sub-sistemas que ora se examinam, o de 

instalações elétricas é aquele cujas formas de realizaçgo 

apresentam maior uniformidade. Mesmo entre programas de 

nece~sidades significativamente desiguais em natureza 

magnitude, a padronizaçgo dos elementos incorporados neste s~b­

sist•ma acaba por reduzir a variabilidade entre as técnicas 

utilizadas na execuçgo de uns e outros. As formas de junçgo 

entre eletrodutos, a instalaçgo· de 

tomadas, os procedimentos utilizados 

chaves, interruptores 

na inserçgo de fios 

e 

e 

cabos nas redes de conduites revela grande identidade em sua 

essência, a despeito das diferenças entre escalas de demandas 

que ai possam ocorrer. 

As ónicas instancias em que ocorrem variações de monta 

hê ~ealiz~çgo dos sub-sistemas elétricos a partir de diferenças 

~ignificativ~~ entre os elementos ai incorporados ocorre na 

in~t~l~ç~o de c~maras de transformadores de alta tensgo. 
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A convivência de materiais de construç8o de diferentes 

caracter1sticas quanto à sua natureza e forma de produç8o tem­

se constituído em forte condicionante aos possíveis arranjos 

das técnicas edificativas, principalmente no que diz respeito 

ao aspecto de c:ompatibilizaç5o entre os sub-·sistemas, OLI seja, 

à Edificaç8o enquanto s:íntese de materiais e procedimentos de 

naturezas distintas. 

Uma das fontes mais importantes na geraçlo de 

condicionantes e obstáculos à compatibilizaçlo entre elementos 

e sub-sistemas constituinte dos edifícios tem sido a falta de 

padr8es de medidas comuns capazes de permitir a c:oordenac:Ao 

dimensional ou modular entre os múltiplos elementos e 

componentes aproveitados (SKOYLES, 1987) t~6 ' 

A <:-(1 eator·i edade dimensional. os 

elementos que aportam aos canteiros faz dos procedimentos de 

corte, recorte e desbaste uma necessidade permanente no 

processo de síntese dos edifícios; é por aí que se obtém a 

compatibilizaç8o entre elementos produzidecs em bases 

dimensionais distintas. O sistemáticec recurso a tais operaçBes, 

por sua 'leZ, tem ocasionado dois efeitos simultAneos e 

característicos de grande parte dos canteiros dec Pais: 

l) A intensificaçlo do consumo de mio-de-obra, já que o 

dos elementos construtivos é feito 

em canteiro de forma totalmente manual; 

2) A continua produçlo de rejeites, surgindo daí 

razlo de uma tarefa que acompanha o desenrolar de 

todos os ciclos construtivecs: a remoçgo do entulho 

con•titu1do por esses rejeitos CMELIGHENDLER, 1987; 

MASCARó, 1988> ~~~.~11 

A possibilidade de que padrões dimensionai~ DL\ 

m~dularas passassem a regLil ar a produçlo dos elementos 

utilizados nos canteiros de obra faria com que os efeitos 

decorrentes dos fenômenos recém apontados tendessem a atenuar-
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se; esta possibilidade~ no ent.anto, remete diretamente à 

capacidade de cont.rol e sobre os processos 

produtivos utilizados na ind~stria de materiais de construçlo. 

Dessa 1ntima dependência entre capacidade de regulaçlo dos 

processos da ind~stria de materiais e o grau de padronizaçlo 

dimensional dos elementos construtivos (nlo só dimensional~ mas 

também de qualidade} decorre em grande medida o fato de 

conviverem nos canteiros elementos de naturezas tio distintas; 

enquanto os produtos oriundos de setores oligopolizados da 

ind~stria de materiais apresentam um grau de padronizaçlo 

<:;preci ável (graças maior possibilidade de controle 

proporcionada pela concentraçlo industrial}, entre aqueles cuja 

produçlo está a cargo de setores industriais pulverizados 

impera a variabilidade. 

1:_! 3. 2. z. 2.~ 2 _:-_1 nçQmR•ü..i b i 1 'tqE.~!t'ª-_gn:!: . .r::~--. .f\-~.--~~!:!:l.c~~-ª.?.-P_Q.?.. 
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Duas conseqUências importantes decorrem da convivência 

de materiais e procedimentos heterogêneos nos canteiros: 

1) Cria-se uma tenslo entre tendências contraditórias 

de direcionamento e conform.:1çlo das técnicas 

ed i fi c a t i v as. Alguns materiais e elementos, por 

serem produzidos segundo padrões dimensionais e de 

qualidade pass:íveis de serem estendidos à totalidade 

dos;. el ementot=., construtivos (em geral aqueles 

empregados nos sub-sistemas hidráulico, sanitário e 

elétrico, as esquéldr i as:, e divisórias leves e 

elementos de cobertura seriados} impulsionam as 

técnicas a assumir a natureza dos processos vigentes 

nas ind~st.rias tipicamente montadoras de grandes 

unidBdes fur1c. i on.:::~l mente Ctlmpl e>: BS (indústrias 

aeronáuticB, naval, 

de t.rai 1 ers> • 

Outros, no entanto, 

ferroviária, automobil:ística e 

ao apresentarem natureza e 

dimens5es particulares, nlo sujeitando-se a qualquer 

norma dimensional e de qualidade partilhada pelos 

demais elemento~ aos quais deveria necessariamente 

~ssociar-se na feitura dos edif:ícios, forçam os 



processos construtivos a manterem-se ancorados aos 

modelos manufatureiros mais convencionais, 

caracterizados pela ligaçlo contínua de pequenas 

partes ajustadas umas às outras graças ao aporte 

intensivo de trabalho manual e improvisado. E o 

caso, por exemplo~ dos tijolos, blocos e telhas 

produzidos fora de qualquer padrlo dimensional, da 

grande parte dos elementos cerAmicos e pétreos de 

revestimentos, das peças de madeira ainda hoje 

bitoladas em pés e polegadas; 

2> Pelo fato de serem as diferentes alternativas de 

técnicas de Edificaçlo a síntese dos meios 

utilizados na execuçlo de cada uma das partes 

constituintes dos edifícios~ o processo de evoluçlo 

de seu perfil resultante passa a ser travado pelas 

técnicas assentadas no consumo de materiais cuja 

incorporaçlo e compatibilizaçlo com o restante das 

partes demanda elevadas doses de trabalho manual e 

improvisado. A maneira da resistência final de uma 

corrente~ dada pela resistência de seu elo mais 

fraco, o ritmo de produçlo dos processos 

construtivos (sua produtividade face ao tempo) fica 

limitado pelo ritmo de execuçlo daquelas partes nas 

quais utilizam-se os materiais e elementos que 

e>:igem QS maiores aporte:,, de trabalho e t.empo para 

sua inccwporaçlo l:1s obras;. 

Prova evidente da procedência distQ que se esté aqui 

a afirmar encontra-se na tipica desaceleraçlo do 

ritmo produtivo que costuma C"!correr aQ longo dos 

ciclos construtivos quando se passa de fases 

baseadas em elementos padronizados e procedimentos 

racionalizadas (por exemplo, execuçlo dos 

~c~bamentos internos e externos em zonas adjacentes 

•s fachadas-cortina feita à base de recortes e 

aj ua.tes en: ecutados em argama!:,sa e/ou el ementas de 

rev•atimento pétreos ou ceramicos). 
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Da necessidade de compatibilizar elementos 

14ill 

e 

procedimentos de naturezas díspares~ e da marca que as 

alternativas mais convencionais imprimem • síntese construtiva 

consideradas como um todo~ decorre uma característica comum aos 

processos construtivos tal qual ocorrem nos canteiros de obra 

do País: o emprego sistemático de formas de associaçlo entre 

elementos e de resoluçlo das interfaces entre os sub-sistemas e 

destes com os espaços utilizáveis baseados na colagem e nas 

ligações irreversíveis das partes constituintes dos edifícios. 

O predomínio desta via de realizaçao da síntese 

construtiva faz com que as técnicas de Edificaçlo no Brasil 

mantenham-se ainda afastadas dos processos industriais de 

montagem, permanecendo mais afeitos àqueles tradicionais de 

moldagem ou fus3o de grandes conjuntos monolíticos típicos dos 

processos sob medida. 

Um dos fatores de sustentaçlo e estímulo a esta 

característica encontra-se provavelmente na preponderência que 

o cimento tem tido no universo de materiais de construçlo em 

uso no País. 

A larga difusão deste material entre os canteiros de 

obra e o correspondente acúmulo de capacitaclo da mio-de-obra 

no trato das diferentes formas de empregé-lo têm exercido forte 

influência no sentido a empurrar os arranjos técnicos em 

direçlo às formas de associaçlo monolíticas e irreversíveis~ 

mesmo nas instAncias em que isto nlo proporciona melhor 

desempenho funcional da parte e>:ecutada. 

4.3.2.3 - PERSPECTIVAS DE MUDANÇA NO UNIVERSO DE MATERIAIS E 
ELEMENTOS UTILIZADOS PELA EDIFICACAO NO BRASIL 

A possibilidade que mudanças significativas venham a 

ocorrer em curto e médio prazo no conjunto de materiais e 

~lementos utilizados pelas diferentes técnicas edificativas no 

Pê~• repousa em duas hipóteses distintas: 

1> Que novos materiais e elementos ou novas formas de 

uso de materiais e elementos convencionais venham a 
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viabili~ar-se a partir das pesquisas que ora se 

realizam no campo da tecnologia de materiais 

destinados especificamente à Edificaç!o; 

2) Oue a partir das pesquisas que estgo realizando em 

campos diversos da Edificaç!o ocorram rearranjos de 

monta no perfil da oferta de materiais convencionais 

à Edificaçgo graças à sua substituiç!o nos setores 

industriais de ponta por outros de desenvolvimento 

mais recente. 

Na prime i r· a hipótese est~o incluídas as novas 

alternativas desenvolvidas para o uso do cimento e do concreto 

(elementos de argamassa armada~ adiç~o ao concr·eto de fibras e 

agregados de or-igem vegetal ou oriundos de rejeitas 

industriais~ diferentes possibilidades de uso do solo-cimento); 

as formas ngo predatórias de utili:zaç~o ~a madeira~ pelo 

aproveitamento de recursos oriundos de florestas cultivadas de 

pouca idade; os recentes avanços obtidos na pesquisa de usos 

mais racionais e otimizados das alvenarias de tijolos e blocos. 

A segunda hipótese remete a possibilidade que a 

crescente utilizaç!o de novos materiais pelas indóstrias 

situadas na ponta mais avançada do de:.envol vi menta ·tecnológico 

(novas ligas metálicas, plásticos reforçados) acabe deslocando 

a oferta de mateirias convencionais o aço, o alumínio, a 

fibra-de-vidro e o PVC - em direçgo aos setores marcados pelo 

avanço tecnológico mais lento - entre eles a Edificaç!o. 

As hipóteses recém formuladas implicam a perspectiva de 

que modificações no elenco de técnicas edificativas em uso no 

País que possam vir a ocorrer em resposta a demandas voltadas à 

efetividade dos processos construtivos formadas a partir dos 

materiais oferecidos 

possibilidades: 

<:1mbas encerram duas 

1) Oue algum ou alguns dos novos materiais e/ou novos 

uao~ dos materiais convencionais venham a se mostrar 

eficazes enquanto instrumentos de reduç!o dos custos 

de construç~o por metro quadrado~ mantidos estáveis 

os padrCn~s de desempenho a:í e>: i stentes; 
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2) Que algum ou alguns dos novos materiais e/ou novos 

usos dos materiais convencionais venham a permitir 

que, mantidos estáveis os custos de construçgo por 

metro quadrado, obtenha-se aí expressiva elevaçgo em 

seus padrões de desempenho. 

O significado comum às duas (possibilidades) é o de 

potenciais ganhos de produtividade nos processos construtivos 

capazes de advir de virtuais alterações que venham a ocorrer no 

elenco de materiais aí intervenientes. 

4.3.3 - EQUIPAMENTOS 

A constataçgo da variedade de equipamentos disponíveis 

à Edificaçgo completa a assertiva que vem-se fazendo ao longo 

deste capítulo acerca da diversidade de alternativas técnicas 

utilizadas atualmente neste setor produtivo no País. 

Aos diferentes graus de consumo de mgo-de-obra e de 

complexidade dos materiais e elementos construtivos empregados, 

têm correspondido diferentes graus de complexidade dos 

equipamentos utilizados e de intensidade em sua utilizaçgo, ou 

seja, diferentes graus de capitalizaç3o na composiçgo das 

alternativas de técnicas edificativas. Nota-se, entretanto, que 

enquanto na execuçgo de algumas partes e sub-sistemas dos 

edifícios é possível contar com equipamentos sofisticados que 

permité~ grande reduçgo no consumo de mgo-de-obra, em outros a 

gama dé ~lternstivas é mais estreita, ngo oferecendo uma margem 

significativa • intensificaçgo da mecanizaçgo dos procedimentos 

constrl.lt i vos. 

4.3.3.1 -EQUIPAMENTOS DISPONtVEIS À EDIFICACAO NO BRASIL 

Os equipamentos atualmente presentes nos canteiros de 

obra do País podem classificar-se a partir das operações que 

cumprem, conforme e': ami na-se a segui r·. 

Os equipamentos deste grupo atualmente em uso no Brasil 

variem desde os mais elementares (por exemplo, roldanas movidas 

por cordas, carrinhos de mgo) até gruas e pórticos instalados 

sobre trilhos ou auto-guindastes; enquanto aqueles dependem 
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diretamente da força física de seus operadores, estes rompem 

totalmente com tal dependência, possibilitando a movimentaç~o 

de elementos de grandes dimens6es <como vigas de 30.00m de 

comprimento) e pesos da ordem de dezenas de toneladas. 

A maioria dos canteiros das grandes e médias cidades 

brasileiras, no entanto, caracteriza-se por contar com 

equipamentos de pequena potência (em torno de tonelada), tais 

como elevadores de obra convencionais e guinchos; decorre daí 

um dos mais rígidos limites à difusAo de técnicas baseadas no 

uso intensivo de elementos e componentes pré-fabricados (em 

usina ou in situ> de grande~ peso e volume. O maior número de 

regra localiza-se na Edificaç~o exemplos que fogem a esta 

industrial • 
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Os equipamentos empregados nestes serviços s~o 

idênticos àqueles da construçlo pesada; retro-escavadeiras, 

moto-niveladoras, p~s mecânicas e caminhôes-caçamba fazem com 

que nesta fase das obras em canteiros de grandes dimensões a 

Edificaçlo confunda seus.procedimentos e sua base técnica com 

ConstruçAo Pesada. Permanecem todavia sendo aqueles da 

largamente usados procedimentos !E',ecul ares baseados 

exclusivamente na força humana auxiliada por equipamentos de 

uso secular, como pás, picaretas e carros de mio; é possível Ce 

comum) ocorrer em um mesmo quarteirlo da periferia ou do centro 

de quc:1l quer cidade brasileira a presença simultAnea de 

alternativas tio díspares. 

Repeté-·se nesta 

quadro descrito na seçAo 

instAncia quase que integralmente o 

imediatamente anterior. As técnicas 

qU~ formam o pólo mais desenvolvido da escala de alternativas 

~róprias • execuclo de fundações contam com equipamentos de 

~Bfta e características semelhantes àquelas dos equipamentos 

dastinado~ à movimentaçlo de terra. Perfuratrizes, bate­

estacas, dispositivos de grande porte que permitem a perfuração 

a a injeç~o de concreto simultaneamente na execuç~o de estacas 
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profundas tornam possível que se cumpra esta etapa dos ciclos 

construtivos de maneira totalmente mecanizada, entrando a mgo 

humana apenas no comando dos equipamentos e na necessidade 

eventual de manter em suas posições de trabalho e cravaçgo 

pontas de mangotes inje·tores de concr·eto ou estacas pré­

moldadas e metálicas. No pólo oposto desta escala, comparecem 

os mesmos recurs.os e procedimentos seculares usados na 

movimentaçgo de terra e baseados exclusivamente na força 

humana. E comum que se apele a esses recursos elementares na 

reali:<:açlo de fundações superficiais ~sapatas corr· i das, 

alicerces em blocos de pedra, tubul5es}, principalmente em 

canteiros de pequenas dimens5es. Mais recentemente têm surgido 

equipamentos de pequeno porte destinados • execuçgo de micro­

estacas em canteiros restritos e pouco propícios à movimentaçlo 

dos equipamentos convencionais de maiores dimens5es. 

Este grupo de serviços goza da mais ampla gama de 

escolhas entre os equipamentos atualmente utilizados na 

Edificaçgo nacional. 

Para a execuçgo de formas, a diversidade de materiais 

constituintes é notável: 

serred.-as, compensados 

acabamento~ superficiais 

madei r· as maciças 

industrializados com 

simplesmente 

diferentes 

<resi nados, plastificados>, metal 

(aço, alumínio), fibra de vidro e resinas sintéticas. Variam aí 

ngo só os materiais constituintes, mas também as dimensões: 

desde aquelas feitas em pequenas peças de madeira 

transportáveis por um homem e ajustadas aos seus locais de 

utilizaçgo mediante procedimentos elementares de carpintaria, 

até grandes painéis içados aos locais de concretagem com o 

auxílio de gruas e mantidos em posiçgo correta através de 

si~temas de regulagem telescópica, parafusos e borboletas. 
Junto com as próprias formas variam seus sistemas de 

~•caramento; usam-se desde pontaletes em madeira roliça e peças 

de pinho simplesmente serradas até sistemas tubulares 

associados a treliças moduladas de madeira e perfis metálicos. 



145 

Já para a tarefa de lançamento do concreto às formas, 

além da maneira mais convencional de fazê-lo com pés e enxadas 

<procedimento ainda presente em grande nómero de canteiros de 

pequeno porte>~ existem caçambas especiais que podem ser içadas 

até os locais de concretagem por gruas e guinchos, ou bombas 

compressoras capazes de lançar o concreto através de mangotes 

reforçados para resistir a altas pressões até alturas 

equivalentes a edif1cios com vinte pavimentos; vi bradares 

elétricos são utilizados nestas operações com vistas a auxiliar 

a acomodaçSo da massa de concreto fresco às formas, tanto 

naquelas de grande profundidade (pilares, vigas, paredes} 

quanto em placas horizontais 

vibratórias>. 

(neste caso utilizam-se réguas 

O e>:pressi vo desenvolvimento dos equipamentos de 

concretagem verificado nas óltimas duas décadas no Pais deve-se 

a duas causas complementares: 

1) A necessidade de acelerar os ciclos construtivos, de 

maneira a torná-los mais efetivos do ponto de vista 

de sua capacidade de remunerar os capitais aí 

investidos; 

2) A busca de reduçgo dos custos decorrentes do uso 

predatório da 

difusão de 

madeira, 

sistemas 

que exerceu forte estímulo à 

de formas e escoramento 

reutilizáveis. Neste aspecto, o crescente emprego de 

aditivos aceleradores de pega do concreto, além dos 

já citados equipamentos de mesma função, tem-se 

justificado enqLianto meio de 

aproveitamento dos recursos constituídos 

formas e pelos capitais nelas empregados. 

no 

pelas 

Este tipo de equipamento é um dos mais característicos 

da Edificação. 

Andaimes e suas estruturas de sustentação, balancins e 

~eus acessórios constituem-se no conjunto de recursos cuja 

existência decorre diretamente do grande porte das obras~ bem 
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como de sua precária adequaçlo ao papel de suportes de sua 

própria fabricaç~o. 

Para este tipo de equipamento, a oferta tem apresentado 

um desenvolvimento relativamente recente (aproximadamente 25 

anos) e de grande significado. Vem-se registrando a evoluç!o de 

uma si tuaçlo inicial em que a e>:ecuçlo destas plataformas 

baseavam-se no uso improvisado e predatório de elementos de 

madeira - esteios, caibros, tábuas e guias - para outra em que 

cresce a disponibilidade de elementos metálicos padronizados e 

modulares, cuja montagem, f i>: açgo, movimentaçgo e desmontagem 

baseiam-se em procedimentos menos intensivos em mio-de-obra e 

de maior precis8o no controle de niveis e prumadas~ além de 

contraventamentos mais seguros: encaixes alternados, regulagens 

telescópicas e apoios sobre roldanas sgo os mecanismos aí 

uti 1 i zados. 

Além dos equipamentos recém enumerados, registra-se na 

Edificaçlo nacional, com freqUência cada vez mais 

significativa, o uso de ferramentas, muitas delas elétricas e 

nlo raro dotadas de refinamento técnico. Entre estas, 

encontram-se furadeiras de capacidades variáveis, pistolas 

destinadas à introduçlo de fixadores metálicos nos elementos de 

concreto, rebitadoras, aparelhos de solda, tarraxas elétricas, 

esmerilhadeiras e politrizes utilizadas no corte e acabamento 

de elementos cerAmicos e pétreos, lixadeiras para pisos frios 

ou de madeira. 

Tais e>:empl o, tanto quanto as ferramentas de uso 

secular (pás, picaretas, martelos, serrotes>, funcionam 

enquanto instrumentos prolongadores da mio humana, dependendo 

de sua força e/ou habilidade para a definiç&o do ritmo e da 

qu~lidade do trabalho realizado; n&o chegam portanto a 

ea~eete~itar uma significativa substituiçlo de mio-de-obra por 

•quipementoa na composiçlo da base técnica que organiza os 

processos con$trutivos. Essas ferramentas 
medida de 

capazes de 

sua sofisticaç~o e eficiência~ 

au~iliar na obtenç&o de 

funcionam, na exata 

enquanto instrumentos 

maiores índices de 
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produtividade e mais altos padrões de qualidade em processos 

construtivos intensivos em mgo-de-obra~ sem no entanto alterar 

radicalmente este traço essencial. 

4.3.3.2 - PERSPECTIVAS DE MUDANÇAS NO CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS 
UTILIZADOS NA EDIFICACAO 

A natureza e a intensidade das alteraç6es que podergo 

ocorrer na forma com que ingressam os equipamentos na 

composiçgo das diferentes alternativas técnicas da Edificaçgo 

nacional dependem diretamente das perspectivas de mudanças 

anteriormente levantadas para mgo-de-obra e materiais~ conforme 

a noçlo jé explicitada da interaçSo e mútua determinaçSo dos 

insumos (seçgo II.2.2.2.d). 

Ngo reside apenas ai, entretanto~ o fator de definiçgo 

das perspectivas de mudanças na utilizaçlo do insumo que se 

examina nesta seçgo; uma vez que os equipamentos significam a 

na matriz técnica da Edificaçgo 

Cseçgo II.2.2.2.c''), também da disponibilidade deste (capital) 

dependeré a definiçgo daquelas perspectivas às quais recém se 

aludiu. 

Este vinculo~ bem como outros que a ele associados 

completam a configuraç8o do vetor de viabilizaç!o estrutural 

das técnicas edificativas, é o que se passa a examinar na seçgo 

a seguir. 

4.3.4 - COMPOSICAO DO VETOR DE VIABJLIZACAO 
ESTRUTURAL 

Uma importante corrente de análise da Edificaçgo no 

Brasil tem procurado identificar o papel desempenhado por 
aspectos da estrutura sócio-econOmica nacional no 

condicionamento das alternativas técnicas ai utilizadas. 

Segundo o modelo da classificaçgo proposto no primeiro 

capitulo desta Dissertaçlo, tal grupo de análises centra sua 

atenç&o nas formas de acomodaçgo das técnicas edificativas às 

demandas que se fazem sobre os processos construtivos a partir 

das macro-condições do meio em que se inserem e dos recursos 

qu~ dele extraem. 
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' 
As características comumente apontadas nos processos 

construtivos por esta corrente de análise sâo <1> o baixo nível 

de mecanizaç~o das técnicas aí empregadas, associado à 

intensidade de mgo-de-obra <2A) e à baixa produtividade deste 

insumo < 2B>. 

As macro-condições identificadas como responsáveis por 

tal perfi 1 das técnicas construtivas sâo (1) a carência da 

economia brasileira de capital di spord vel à ap 1 i c aç: 3o em 

investimentos produtivos que exijam longos prazos de retorno, 

especialmente na área da Edificaç:âo, <2A> o reduzido volume de 

demanda efetiva por unidades construídas (entendida demanda 

efetiva como aquela capaz de remunerar adequadamente os 

recursos mobilizados para sua satisfaç:go)., associada esta 

segunda condiç:go ao comportamento errático e imprevisível 

constituído por esta mesma demanda C2B) <FERREIRA, 1975; SILVA, 

1 986) ( l. 2 • ~a , 

Às três condições recém apontadas ( 1 ' 2A e 2Bl 

associar-se-iam aquelas anteriormente mencionadas da excessiva 

oferta de m~ks·-de-obr a de baixa qualificaç:go (3) e das 

características básicas dos materiais e elementos construtivos 

disponíveis à Edificaç:âo (4), vindo a configurar-se, a partir 

dai, o Vetor de Viabilizacgo Estrutural, tal qual age sobre o 

universo das técnicas construtivas atualmente no Brasil. 

Passa-se a seguir a descrever em maior detalhe o 

encadeamento de fatores acima esboçado. 

4.3.4.1 -DISPONIBILIDADES DE CAPITAL E CARACTERIZAÇAO DO 
MERCADO NACIONAL DE EDIFíCIOS 

A carência de capital há pouco referida é a traduç:âo da 

incapacidade que a sociedade brasileira tem mostrado em amparar 

financeiramente a encomenda, de 

édif~cibs em volume compatível com as necessidades nacionais. 

Pa~alelamente, a variabilidade do fluxo de capital 

este setor é a grande responsável pela 

irreguleridade de comportamento da demanda. Esta irregularidade 

tem sig.nificado ~ ~lt~.rr,sr,cl·~ dE "lc·m=r·t d · t ~· ~· '~ ~· ~· ':! .. ' '- ' os e consL1mo 1 n enso 
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com outros de acentuada retra~lo da demanda, fora de qualquer 

ritmo previsível. 

4.3.4.2 - DEFINICAO DAS POSSIBILIDADES DE CAPITALIZACAO DAS 
T(CNICAS CONSTRUTIVAS A PARTIR DAS CARACTERtSTICAS 
DO MERCADO 

Dentro de condições marcadas por semelhante 

aleatoriedade de comportamento, têm ficado inviabilizadas 

quaisquer alternativas baseadas na ampliaçlo da capacidade 

produtiva via mecanizaçgo dos processos construtivos; os prazos 

de maturaçgo aí exigidos, por serem tipicamente longos, fazem 

crescer perigosamente os riscos de enfrentarem-se crises de 

demanda antes da total recuperaçlo dos capitais investidos em 

equipamentos CMASCARó, 1982} ' 3~>. 

4.3.4.3 - ACOMODACAO DOS DEMAIS INSUMOS INTERVENIENTES NOS 
PROCESSOS CONSTRUTIVOS AO GRAU DE CAPITALIZACAO 

À instabilidade do mercado e à carência de capital tem­

se somado a abundência de mio-de-obra na formaçgo de um impulso 

que tem forçado a composiç~o da matriz das técnicas 

edificativas em direçgo a arranjos que maximizam a utilizaçgo 

do fator abundante e barato em detrimento daquele escasso e 

caro. 

Materiais e elementos construtivos completam o ciclo de 

~~omodaç6es dos arranjes técnicos, evoluindo e diversificando­

~• am di~eçlo a características que exigem aos processos de sua 

incorporaçlo •s obras que assentem-se (1) no consumo intensivo 

de trabalho com a menor qualificaçlo média possível e (2) no 

maior grau alcançável de independência em relaçlo à utilizaçgo 

de ec1uipamentos capazes de representar custos fixos (capital 

investido} elevados e de recuperaçlo arriscada. 

4.3.4.4 - SEGMENTACAO DO MERCADO DE EDIFtCIOS EM SETORES DE 
DIFERENTES CARACTERtSTICAS 

O breve panorama que foi acima esboçado tem sua 

protedência e aplicabilidade variáveis de acordo com o grupo 

tipológico-funcional do qual se esteja a tratar. 

Pode-se considerar que o grupo formado pela Edificaçgo 

H~bit~cional é aquele que mais se enquadra na descriç~o feita, 
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dado que grande parte das observações ali contidas têm sido 

formuladas a partir da análise deste segmento especifico do 

mercado. 

Já nos setores da Edificaçlo voltados à produçlo de 

prédios industriais~ comerciais e de prestaçlo de serviços o 

perfil das técnicas edificativas correntes afasta-se deste 

padrlo. 

Uma das hipóteses possíveis para e>:plicar o 

comportamento diferenciado da Edificação no atendimento aos 

setores mencionados no parágrafo acima é que, pelo fato de 

estarem diretamente engajados no 

circulação de bens e riquezas, possuem maior capacidade de 

retribuiçlo imediata aos recursos neles investidos (neste caso, 

maior capacidade de retribuiçlo i medi ata aos recursos 

investidos na construção de edifícios destinados ao atendimento 

de suas necessidades) COSEKI, 1982; SILVA~ 1986) c 4 1·~ 1 >. 

Esta maior capacidade de retribuiçlo estaria permitindo 

à Edificação voltada a tais setores receber aportes de capital 

mais expressivos relativamente aos metros quadrados produzidos; 

estes maiores aportes, por sua vez, viriam acompanhados de um 

maior estímulo à capitalizaçlo da matriz representativa dos 

arranjos técnicos ai ~OLI seja, aos recursos 

oferecidos estaria correspondendo a formação de uma demanda 

específica sobre os processos construt i vc•s, di r· et. ament e 

relacionada à capacidade de retorno dos capitais investidos nos 

setores aqui e~aminados). 

O que interessa enfatizar aqui é a identidade que se 

verifica atualménte no cenário da Edificaçlo nacional entre a 

diferenciaçgo das demandas exercidas pelos vários grupos 

tipol6gico-funcionais sobre os processos construtivos e a 

h~Eêsgária diferenciaç~o das demandas que a1 se formam sobre os 

~difícios a seu desempenho enquanto complexos funcionais. 

4.3.4.5 - COMPOSICAO ENTRE OS VETORES DE VIABILIZACAO 
ESTRUTURAL E FUNCIONAL 

A r épi da e:>:p 1 anação feita ao 1 ongo da presente seçgo 

<4.~.4) limitou-se a resumir parte dos fenômenos apontados em 
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reflexões que se fazem sobre a Edificaçlo no Brasil segundo um 

prisma de análise macro-econômico, procurando ao mesmo tempo 

apontar os reflexos destes fenômenos sobre as alternativas 

técnicas ai utilizadas. 

A partir dela, no entanto, verificam-se e confirmam-se 

duas das noções constituintes do modelo de classificaçlo e 

abordagem proposto no primeiro capitulo desta Dissertaçlo. 

A primeira delas é a que identifica o capital como 

veiculo catalisador da interaçMo e mótua determinaçMo entre Cl) 

o per f i 1 da demanda por edificios, (2) a capacidade produtiva 

das indóstrias de equipamentos e materiais de construçMo e, por 

fim, C3) a capacidade produtiva da EdificaçMo propriamente 

dita~ a partir do perfil das técnicas construtivas nela 

empregadas. <seçlo 11.2.2.3) 

A segunda das noções verificadas é a da interaçlo das 

demandas funcionais com as demandas voltadas aos processos 

construtivos na c:onfor .. maçlo das diferentes alternativas 

técnicas da edificaç&k•, OLl seja, da composiçSo entre os vetores 

de viabilizaçSo funcional e de viabilizaçSo estrutural na 

definiçlo das tendências que orientam o processo de permanente 

diversificação e evoluçlo a que estão sujeitas as técnicas de 

Edificaçlo em seu conjunto <seção 1!.3.2>. 

Resta c.1gora averiguar come• tem ingressado nesta 

composiçlo o vetor de viabilizaçlo urbana, que completa o 

conjunto dt"" fatores que se sup5em sejam fundamentais à 

conformaçlo deste processo. 

4.4 - TECNICAS DE EDIFICACAO NO BRASIL E 
DEMANDAS DE ADEQUACAO AO PROCESSO DE 

URBANIZACAO 

Durante os óltimos trinta anos, completou-se o processo 

de transferência da maioria da populaçlo brasileira das áreas 

rurais para os centros urbanos. A distribuiçlo entre populBçlo 

rural e urbana evoluiu de 63~8% e 36~1% respectivamente em 1950 

para 27,3% e 72,6% em 1985 (IBGE, 1986) <~q). Desta, 54.7% estio 

em cidades com 200.000 habitantes ou mais, (dados estimados -
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1985}~ o que dé uma medida bastante fiel da intensidade do 

recente processo de urbanização brasileiro e de seu grau de 

concentração. 

Todas estas cidades, à medida em que pelas condições 

específicas de cada uma atravessam rápidos surtos de 

dinamizaç&o econômica e aumento populacional, têm apresentado 

em seu processo de crescimento físico e de densificação na 

ocupaç&o de seus sítios padrões de comportamento similares 

àqueles identificados nas cidades inglesas da Revolução 

Industrial~ em SAo Paulo nas épocas mais prósperas do ciclo do 

café e em Chicago na virada do século passado para o atual. 

O rápido aumento populacional (em função das migrações 

campo-cidade e de décadas seguidas de altas taxas de 

natalidade) e o incr-emento das necessidades daí decorrentes têm 

gerado desequilíbrios entre procura e oferta de equipamentos e 

benfeitorias urbanas - locais de moradia, de trabalho~ de 

comércio e produç&o. Tal quadro de desequilíbrio tem-se 

constituído em campo fértil para a especulaç&o imobiliária e o 

padrão de crescimento físico das cidades brasileiras sujeitas a 

essa conjugaç&o de fenômenos tem sido sua fiel manifestaç&o. 

4.4.1 - CARACTERtSTICAS BASICAS DO PROCESSO DE 
URBANIZACAO NAS GRANDES E M~DIAS CIDADES 

BRASILEIRAS 

4.4.1.1 - DIVERSIFICACAO FUNCIONAL E HETEROGENEIDADE DE 
DENSIDADES 

Em uma visAo simplificada deste padr&o, percebe-se a 

formaçHo de anéis concêntricos de densidades que decrescem à 

medida em que se amplia seu raio relativo aos centros 

principais~ constituídos em geral pelos sitias de origem das 

cidades. Os mais altos graus de densidade dAo-se geralmente 

n~~tes centros; a verticalizaç&o acentuada das construções faz 

com que se destaquem claramente do restante das zonas urbanas. 

Em cada uma das zonas de densidade e grau de 

especificas constata-se normalmente 

aglomera~lo de funções urbanas diferenciadas; nos centros mais 

densos localizam-se preferencialmente as atividades de 
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prestac;~o de servic;os, destacando-se os bancários e 

financeiros; nos anéis de densidade imediatamente inferior 

costumam encontrar-se atividades de comércio, em geral 

associadas à habitac;go em menor escala. ~ medida em que há um 

afastamento dos núcleos urbanos, densidade e verticalizac!o 

tendem a atenuar-se, passando a ser dominado por edifícios 

residenciais, em geral consorciados ao pequeno comércio e a uma 

gama de seviços que atendem as necessidades cotidianas dos 

habitantes. 

A atividade industrial, ali 

costuma 1 ocal izar--se em áreas 

onde ganha algum peso, 

urbanas particularmente 

favorecidas por boas condic;8es de acesso ao tráfego pesado 

necessário ao seu abastecimento de insumos e ao escoamento de 

sua produc;lo. Essas áreas adquirem feic;8es próprias, 

predominando ai os edificios de acentuada horizontalidade 

geralmente circundados por amplos espaços abertos reservados à 

movimentac;~o de cargas e à estocagem de matérias-primas; é 

comum inclusive que nessas mesmas 

multipliquem-se os grandes depósitos 

áreas ou junto a elas 

e armazéns destinados a 

estoques de grande volume. As densidades de ocupac;~o dessas 

áreas resultam caracteristicamente baixas quando comparadas 

àquelas predominantes no restante das zonas urbanas. 

~ importante QLie se enfatize que a progressiva 

rarefac;go do tecido urbano em direc;lo à periferia das cidades, 

tal qt.1al acaba 

esquemática do 

de ser descrita, corresponde a uma visgo 

fenômeno. No caso representado pelas grandes e 

médias cidades brasileiras, ela nlo se dá de maneira ordenada e 

cont~nua. Ocorrem zonas de baixa densidade em anéis próximos 

aos núcleos principais, consolidam-se canais de alta densidade 

<dominados geralmente por atividades comerciais e de prestac;lo 

de servic;os) que perfazem a ligac;lo entre os vários anéis 

concêntricos e dão um caráter tentacular ao processo de 

e>tpélnslo urbana <WILHEIM, 1969) (.M~>, mult.iplic:am-se em núc.lr-::c•s 

que tendem a reproduzir 

é~ escal~ redu%ida, as 
em pontos dispersos do tecido urbano, 

func;8es desempenhadas pelos nócleos 

P~incipais normalmente assentados sobre os sitios originais das 

cid~des. Esta última particularidade é tipica das regi5es 
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metropolitanas formadas atualmente em torno das maiores 

capitais de estado brasileiras; ainda que o conjunto de cada 

uma dessas grandes 

núcleo constituído 

se faz aí presente 

aglomerações seja sempre dominado pelo 

pela capital propriamente dita, a regra que 

é que o centro de cada uma das cidades 

circundantes que contribui para a formaçgo da regigo acabe por 

constituir·-se em núcleo de comple>:idE,de funcional e den~,idade 

de ocupaçgo claramente mais acentuadas que aquelas dominantes 

na média do tecido urbano (WILHEIM, 1969} ( 6~ 1 • 

Outra das características marcantes do processo de 

urbanização das grandes e médias cidades brasileiras, qual 

seja, a da g_g_?c;:_qnJ:.i .. f.!}..:.~tr;t~.si.~---gQ_ .... t§'S.:j __ g_g_, configura-se a partir da 

proliferação de áreas de bai~a densidade circundadas e 

atravessadas por outras de ocupaçgo densa. Bairros de ocupaçgo 

acentuadamente rarefeita geralmente de uso residencial e 

destinados às classes economicamente favorecidas costumam 

muitas vezes assentar-se sobre as zonas mais privilegiadas 

(tanto em termos de acessibilidade quanto de topografia e 

infra-estrutural, enquanto as faiMas mais pobres da populaçgo 

sgo obrigadas a aglomerar-se em zonas dotadas de prec~rias 

condições de infra-estrutura e/ou difícil ace~;so, ocupando 

edifícios de desempenho sempre inferias aos padrões mínimos 

aceitáveis. 

Ngo raro, panoramas diametralmente opostos como estes 

que acabam de ser descritos ocorrem de conviver lado a lado. A 

cidade de Porto Alegre oferece vários exemplos desta íntima 

conviv~ncia, entre os quais pode citar-se na zona sul a 

t:ont1nua disputa 

média e alta por 

que se verifica entre os bairros de classe 

um lado e as favelas por outro pelas áreas 

vizinhas às margens do Rio Guaíba. 

4.4.1.2 DENSIFICACAO E RENOVAÇAO DO ESTOQUE CONSTRUiDO 

A descontinuidade do tecido tem gerado um importante 

fator condicionante ao desenvolvimento e aplicaçgo das técnicas 

eclific~tivas nas cidades brasileiras. Decorre dela o fato de 

que boa parte da eMpans3o e densificaçgo urbanas tem-se dado 

pel~ renovaç3o tanto das áreas privilegiadas e de baixa 



desprovidas de boas 

condiç8es de acessibilidade e infra-estrutura. t tantu numas 

quanto noutras que ocorre com maior intensidade a especulaç8o 

imobiliária <BOLAFFI~ 

abreviem significativamente os ciclos de reposiç8o do estoque 

construído~ com vistas ao aumento de dens1dade nas de baixa 

sócio-econômico naquelas de 

O objetivo principal~ em ambos os casos~ é 

dado pelos lucros aí possíveis de obter (SINGER~ 1979) ~~ 4 ,. 

A rápida sucessgo dos ciclos de reposiçgo do estoque 

construido que caracteriza as grandes cidades brasileiras, e 

que tem levado alguns autores a classificar o processo de 

consolidr:i~çli.!lo ur·b.:-~na nrc:stes 1 o c a i~, como 

"aL1tof ági co", torna-o E:lpan:::nt <.~do com .:<~quel e típico dos gr· andes 

centros estadunidenses, onde o acelerado ritmo de renovaçgo do 

patrimônio construido é comandado de maneira quase que direta 

pelos mecanismos de valorizaçgo e especulaçgo imobiliários. 

Edifícios em perfeitas condiçôes de estabilidade e bom 

desempenho funcional s5o ali muitas vezes sacrificados em 

beneficio de um aproveitamento mais rentável dos lotes sobre o 

Arquitetura Modernista, 

A contrapartida 

substit.uiç:li.!lo acr::-1 er<.idas do e~, toque ccm<::~tr uí do estar i a 

histórico-artístico importante, preservados muitas ve~es por 

força de lei, forçam à sua renovaç5o e adaptaçgo a novos usos, 

sem sua demoliç5o e substituiçgo por novos edifícios. 

4.4.2 - REFLEXOS DO PROCESSO DE URBANIZAÇAO SOBRE OS 
ARRANJOS TfCNICOS 

4.4.2.1 REFLEXOS DA HETEROGENEIDADE DE DENSIDADES 

Pt gr <::1nde het.e1··ogenPi dade de densidades de ocupaç ~~o e de 
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potencialidades de densificaç~o e verticalizaçgo; à falta de 

uma clara tendência de padronizaçgo de densidades e alturas no 

tecido urbano dessas cidades tem correspondido uma falta 

equivalente de ênfase em técnicas apropriadas à viabilizaçgo de 

faixas de densidades urbanas e de alturas médias dos edificios 

pré-estabelecidos e de ocorrência predominante. 

( possivel citar a regigo metropolitana de Porto Alegre 

como exemplo concreto do fenômeno acima mencionado. Convivem 

ali, em diferentes zonas, ciclos de renovaç8o e ampliaçgo 

absol~tamente dispares quanto às densidades e alturas médias 

geradas; no que diz respeito às densidades de ocupaçgo, os 

indices que regulam a razgo entre êrea construida e êrea do 

lote variam atualmente entre 0,8 e 6,0, o que significa 

variabilidade de 750%. No que tange às alturas, constroem-se 

desde edifícios de dois pavimentos até 12 pavimentos. Ressalte-

se aqui que as variações apontadas dgo-se dentro de grupos 

funcionais idênticos, ou seja, ocorrem entre exemplares 

distintos de edificios comerciais, de habitaçgo e de serviços. 

4.4.2.2 - REFLEXOS DA DENSIFICACAO ELEVADA 

Entre os móltiplos casos de adequaçgo das técnicas 

edificativas ~s diferentes densidades que ocorrem nas vêrias 

zonas das cidades, é especialmente ilustrativo o exemplo 

oferecido pelas áreas centrais, onde a densificaçgo e a 

valorizaçgo dos lotes atingem normalmente seus graus mais 

elevadas. 

A multiplicação de edif1cios de grande altura e de 

ocupaçgo quase que integral da superfície de seus lotes que 

constuma ocorrer nestas áreas fez com que a ónica soluçgo 

possível para atender-se 

espaços internos 

.. 
c.1 demanda por habitabilidade dos 

ventilaç~o, condicionamento 
térmico teve que basear-se totalmente em meios artificiais. 

Constata-se, assim, que é."'IO mesmo tempo em que a e>: agerada 

densificaçgo dos centros das cidades brasileiras teve um dos 

seus fatores de viabilizaçgo no uso de equipamentos mecAnicos e 

elétricos de condicionamento ambiental e de iluminaçgo, estes 
tiveram a:í, nesta forma de ocupaçgo dos espaços urbanos, um de 
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seus mais importantes estímulos à diversifica~~o e ao 

melhoramento de seu desempenho. 

4.4.2.3 - POSStVEIS REFLEXOS DO PADRAO DE ZONEAMENTO FUNCIONAL 

Se a heterogeneidade de densidades tem significado 

suporte e estímulo à diversifica~lo das soluções construtivas 

empregadas nas cidades brasileiras~ é razoável que se indague 

de possíveis vi ncul a~ões e>: i stentes entre a r i gi dez com que os 

zoneamentos funcionais se fazem sentir e o gr .:1u de 

compartimenta~~o dos diferentes grupos de alternativas técnicas 

formadas no atendimento a cada um dos grandes grupos 

tipológico-funcionais indentificados à se~lo 4.2.1. 

A hipótese que se está a formular é que o grau de 

afastamento e de mótua segrega~lo entre as atividades distintas 

dentro dos meios urbanos pode estar desempenhando papel de 

sustentaçlo e reforço da compartimentaçlo verificável entre os 

níveis de evoluçlo e aprimoramento de cada um. 

Um fato que poderia interpretar-se como evid~ncia da 

validade desta hipótese é que a permeabilidade entre as 

solu~Bes técnicas utilizadas na realizaç~o de edifícios 

comerciais e de edifícios de serviços revela-se sempre maior do 

que aquela ver· i f i cável entre as soluções utilizadas no 

atendimento a estés dois grupos funcionais e as de uso corrente 

na Edificaçlo Habitacional. 

possível supor que tal variabilidade de 

permeabilidades entre de alternativas técnicas 

transcenda os motivos de natureza meramente funcional~ bem como 

outros atinentes às já mencionadas diferentes capacidades de 

retorno dos capitais investidos na constru~~o de edifícios 

volt a dos t:1os vár-ios setor-es tipológico-funcionais 

4.3.4.4)~ encontrando um fator- de sustenta~~o a mais nos 

diferentes graus de apro>: i maç~o permitidos entre estas 

atividades nos meios urbanos. 
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4.4.2.4 - REFLEXOS DO PADRAO DA RENOVAÇAO 

Dois efeitos podem ser atribuídos ao padrgo que tem 

regulado o processo de renovaçgo e consolidaç~o das cidades 

brasileiras. 

O primeiro deles vem somar-se àquele exercido pela 

significativa heterogeneidade de densidades que coexistem nas 

mesmas áreas urbanas. Na medida em que a consolidaçgo destas 

áreas se dá pela rápida sucessgo de ciclos orientados ao 

continuo aumento de densidades~ e em que as densidades buscadas 

em cada zona especifica variam de acordo com a força com que a 

press~o imobiliária se faz ali sentir, torna-se possivel e 

necessário que estejam permanentemente disponíveis e em 

aplicaçgo alternativas técnicas aptas a contemplar uma ampla 

gama de 

edificios. 

demandas de densidade de ocupaç§o e altura de 

O segundo dos efeitos identificáveis que o padr~o de 

renovaçgo das cidades brasileiras tem exercido sobre o processo 

de evoluçgo das técnicas construtivas decorre do fato de que, 

ao darem-se os ciclos sobre áreas cujo 

parcelamento do solo está pré-determinado, 

lotes ai existentes passa a balizar as técnicas utilizáveis nos 

termos explicitados à seçgo II.2.3.4 do primeiro capitulo. Como 

regra geral, constata-se que nos empreendimentos realizados 

ne~sas áreas as técnicas baseadas no uso de 

equipementos de suspens~o e transporte horizontal, 

grandes 

ou na 

splicaçgo de soluções construtivas de larga escala têm ficado 

inviabilizadas pelas próprias condições de parcelamento do 

solo. A pulveri~açgo espacial dos canteiros tem induzido à 

reduçgo da escala dos equipamentos e do volume dos materiais e 

elementos utilizados (MASCARó, 1982) ( 3~>. 

A cidade de Porto Alegre oferece atualmente exemplos 

concretos do efeito acima mencionado na renovaçgo do estoque 

construido de alguns bairros de ocupaçgo relativamente recente 

(30-40 anos>, em que as técnicas construtivas adotadas têm sido 

determinadas em larga medida pelas caracteristicas dos lotes 

disponíveis ~ Edificaçgo; superficies reduzidas C300-1000m~) 

associadas a testadas muito estreitas (7.00-20.00m) têm-se 
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contitu1do em importantes fatores de estímulo à opcAo por 

processos intensivos em mio-de-obra~ baseados na incorporaçgo 

de pequenos elementos construtivos de estocagem e movimentacAo 

possíveis em espaços exíguos e com o auxílio de equipamentos de 

porte mínimo. 

4.4.3 - HIPóTESES DE MUDANÇAS NOS PADROES DE 
URBANIZAÇAO E POSStVEIS REFLEXOS SOBRE AS 

T~CNICAS DE EDIFICAÇAO 

Boa parte das características que marcaram o processo 

de urbanizaclo das cidades brasileiras -principalmente as mais 

importantes - foram determinadas a partir da açgo de órgãos 

governamentais encarr·egadas do planejamento e controle deste 

mesmo processo. Esta aç!o, por sua vez, baseou-se em uma série 

de conceitos urban1sticos forjados entre as décadas de 1930 e 

195!ll' muitos deles fundamentais para a corrente teórica 

normalmente identificada como Urbanismo Modernista 

1979) ( ... ) • 

f.CHOAY, 

Na medida em que vem-se registrando mais recentemente 

uma firme tendência de reavaliaçlo e trítica destes conceitos, 

é possí ve?l supor que daí podergo advir algumas alterações 

significativas nos padrões que haverlo de nortear o processo de 

urbanização no Brasil pelas próximas décadas. 

Estas virtuais alterações, bem como seus possíveis 

reflexos sobre as técnicas de Edificaclo é o que se examina a 

segt.li r. 

4.4.3.1 - POSS1VEIS MUDANÇAS NOS PADROES DE DENSIDADE 

Uma das tendências que constatam-se atualmente é a da 

revalorizaclo da densificação, que passa a ser encontrada cada 

vez mais como instrumento eficaz para a obtençgo de uma 

partilha economicamente mais racional e socialmente mais justa 

de bens e serviços urbanos (MASCARó, 

mudança de atitude, que corresponde ao progressivo abandono de 

posturas que percebem como sinônimos a rarefaclo de densidade e 

b aumento de qualidade de vida, deverá refletir-se sobre os 

arr~njos técnicos da Edificação se vier a acarretar uma maior 
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uniformidade na densidade urbana dos centros mais populosos do 

País. 

Na hipótese que a e>:pansgo e consol i dar;~o destes 

centros passe a dar-se pela busca de densidades intermediárias 

(situadas entre os e~tremos atualmente definidos de um lado 

pelos nócleos de altíssima densidade e do outro pelos bairros 

residenciais calcados na imagem dos subórbios estadunidenses e 

pelas áreas mantidas sub-ocupadas com vistas à especular;go 

imobiliária), a possível conseqUência dai advinda será um 

correspondente estreitamento no leque de demandas de 

densificar;~o; isto significará, caso venha a ocorrer, maior 

possibilidade de padronizaçgo dos recursos técnicos empregados 

nos vários sub-sistemas e de alguma forma responsáveis pelas 

possibilidades de densificaç~o oferecidas Cpor e~emplo, recuros 

utilizados na e>:ecur;go do SLib-sitema portante e diretamente 

responsáveis pela altura dos edifícios). 

4.4.3.2 - POSStVEIS MUDANÇAS NOS PADROES <CICLOS> DE RENOVACAO 
URBANA 

ÜL1tro dos efeitos que podem decorrer da hipótese de vi r 

a conferir-se maior uniformidade às densidades urbanas e 

reduzir-se a incidência de áreas sub-utilizadas seria uma 

correspondente elevaçgo da permanência média dos edifícios e a 

ampliar;~o dos ciclos de reconstruçgo e renovar;~o urbana. Com 

isso, deverá acentuar-se o estimulo exercido sobre as técnicas 

construtivas no sentido a tornarem-se os edifícios mais 

flexivei5 a alterar;5es em sua forma de utilizaçgo e mais 

procedimentos sistemáticos de conservar;go e 

A forma como se dá atualmente a conservar;go e 

reciclagem dos edifícios - caracterizada pela destruir;go de 

V'ri~~ de suas partes com vistas ~ sua renovar;~o e ~ renovar;~o 

das part~s adjacentes decorre diretamente do fato aqui jê 

mehcionado de que a Edificar;Go no Brasil é ainda mais 
largamente dominada pelos procedimentos de colagem e de 

associar;~o irreversível entre as partes constituintes dos 
edifícios do que pela sua montagem por meio de ligar;ôes 

pela alterar;§o do facilmente reversíveis. Na medida em que, 
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criem-se as condicBes para a 

permanência dos edifícios, as técnicas de 

Edificac~o ficar~o SLijei tas a um importante estímulo a 

modificarem-se no sentido a favorecer a reversibilidade de seus 

processos de montagem~ facilitando assim os trabalhos de 

conservaclo e renovaclo dos edifícios durante sua utilizaclo. 

4.4.3.3 -POSSíVEIS MUDANÇAS NOS PADRBES DE ZONEAMENTO 
FUNCIONAL 

Outra tendência identificável com a crítica aos 

conceitos adotados pelo planejamento urbano no Brasil até o 

final da década de 1970 e início desta é um abrandamento na 

rigidez dos zoneamentos funcionais que regulam a distribuiclo 

espacial das atividades nas cidades de grande e médio porte. 

Na hipótese de que esta tendência se consolide, deverá 

automaticamente atenuar-se o efeito que a rígida segregaclo 

fLmci onal demtr·o das cidades tem en:ercido no sentido a 

estimular a aplicaclo compartimentada das várias alternativas 

que compôem o conjunto de técnicas edificativas atualmente em 

uso. pCiSSÍ vel supor q1..1e, na medida em que ocorra a 

liberalizaclo e mes-mo o incentivo à mis.cigenaclo entre 

atividades comerciais, de prestaclo de servicos, habitacionais 

e mesmo industriais <naqueles ramos nlo poluidores e que podem 

operar eeonomicamente em escala compatível com tecidos urbanos 

de m'dia densidade>, as demandas de diferentes naturezas 

funcionais passem a incidir de maneira mais uniforme sobre as 

técnicas empregadas na construclo de edifícios voltados a cada 

uma d~csas atividades. 

4.4.3.4 POSSíVEIS MUDANCAS NA REDE URBANA NACIONAL 

verificaclo das tendências aqui apontadas, 

bem como as alternativas técnicas que deverlo empregar-se em 

resposta às demandas que se farlo presentes, confirmando tais 

t.f:.mdGneias ou nf~n .. devergc, ter l•1g-r· =m g :1 t J • L:ct = rance par e aos 
centros urbanos 

ednsolidar-se no 

localizados am 

porte que estio atualmente a 

País. De:~s tacam-se entre estes aqLtel es 
reqi8es onde a a ti vi dade econômica vem 

mostrando-se mais din~mica e mais integrada ao movimento de 

.wSCOLA D.G -· . _.,i.IA:nA 
BIBLIOTECA 
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avanço industrial e internacionalizaçlo dos mercados que está 

atualmente a renovar o impulso nascido com a Primeira Revoluçlo 

Industrial há cerca de dois séculos e meio. 

Esta, que representa a óltima das hipóteses que se está 

a levantar na presente seçlo desta Dissertaçlo, significa que 

possivelmente a propuls;o do processo de diversificaçlo e 

mudança das técnicas edificativas correntes no Pais deverá 

estender-se progressivamente das grandes capitais de estado e 

regi6es metropolitanas para aquelas cidades localizadas em 

zonas onde venham implantar-se novos pólos industriais de 

ponta, em frentes pioneiras nas quais se esteja a ampliar a 

fronteira agr1cola ou a incrementar a e~ploraçgo de matérias-

primas minerais, ou nas zonas em que a mecanizaçlo da produçlo 

agro-pastoril já se tenha completado de forma a permitir sua 

total integraclo ao mercado nacional e internacional. 

4.4.4 - O VETOR DE VIABILIZACAO URBANA NO PROCESSO 
DE DIVERSIFICACAO DAS ALTERNATIVAS 

CONSTRUTIVAS 

Descreveu-se nesta seclo 1.4.4> a relaclo entre a 

diversidade de alternativas construtivas que convivem 

atualmente no Brasil a sua necessária adequaclo às 

caracteristicas do processo de urbanizaç;o do qual têm sido um 

dos intrumentos. 

Tal rela~~o n;o se limita a esclarecer aspectos 

pa~ticulares da trajetória cumprida até aqui pelo conjunto de 

técnicas edificativas do Brasil; quaisquer perspectivas de 

mudanças futuras neste conjunto só viabilizar-se-lo na medida 

em que venham a responder a necessidades ditadas pelos padrões 

que dever~o 

brasileiras. 

orientar o rumo de evoluclo das cidades 

O conjunto destas necessidades e o papel por elas 
d~sempenhado na sustentaçSo das diferentes alternativas 

t•cnicas~ bem como na definiclo das possíveis tendências de 

avoluc~o aí presentes, slo representados no modelo de abordagem 

aqui proposto pelo vetor de viabilização urbana das técnicas de 

Edificaclo. Fica desta maneira reafirmada a participaclo desta 



ordem de fatores no processo de sustentaçlo e diversificaçlo 

das técnics construtivas tal qual ocorre atualmente no Brasil. 

4.5 - CONCLUSAO 

Procurou-se ao 1 ongo deste capítulo desenhar um 

panorama amplo do conjunto de técnicas de Edificaçlo correntes 

no Brasil, bem como de suas tendências de evoluçlo e 

di ver· si f i caçlo. 

O roteiro que guiou as observações feitas sobre este 

universo~ bem como a forma de expO-las, foi dado pelo modelo de 

análise proposto no primeiro capítulo desta Dissertaçlo. 

As três grandes ordens de demandas incidents sobre as 

técnicas edificativas e seu processo de evoluçlo identificadas 

neste modelo foram aqui utilizadas como as categorias de 

análise principai~, e e~~t.ruturadoras da e>:posiçê\o. 

BLISCOLI-se, assim, pela das 

configurações assumidas pelos vetores de viabilizaçgo funcional 

( 1), estrutural 

configurações 

(2) e urbana (3), explicar as correspondentes 

assumidas pelos arranjos técnicos na atual 

realidade nacional, 

detectáveis. 

bem como algumas hipóteses de evoluçlo aí 

Na medida em que o referido modelo e suas categorias 

estruturadoras tenham-se mostrado eficazes em conduzir a 

observaçlo através da diversidade de manifestações e fatores 

constituintes do universo das técnicas edificativas no Brasil, 

levando ao final desta trajetória a uma vislo ordenada e 

abrangente deste mesmo universo, 

objetivo deste capítulo. 

considera-se alcançado o 



CAP-t.TULO 5 

5.1 -SUMARIO 

Pr OCLirou-·se 210 

panorama abrangente do que sSo as técnicas de Edificacgo e de 

como ocorre seu processo de diversificacgo e evolucgo. 

propôs-se no segundo capitulo, a partir da 

identificac~o da variedade de fatores que dgo estímulo e 

sustentac8o à conformacgo das múltiplas alternativas que se 

configuram nn bojo deste um modelo para sua 

de servir de instrumento para a obtenclo 

de uma imagem estável 

de sua evolucSo. 

e ordenada das Técnicas de EdificacSo e 

Identificaram-se aí três grandes ordens de demandas que 

sgn atendidas pela Edificacgo e pelos edifícios, tomados estes 

em seu significado utilitário. Demandas vnltadas aos edifícios 

desempenho funcional ( 1) ' demandas dirigidas aos 

processos construtivos e seu rendimento (2) 

adRquaclo ao processo de urbanizacgo (3) foram os três grandes 

grupos apontados. 

Sobre o sistema de referência propiciado por este 

de as diferentes 

t:onf i gLiract'•t::õ-5 dos véri os insumos que comparecem nos processos 

construtivos, tendo em vista identificar a repercussflo 

deasa~ configurac6es das alternativas 

t hica~ e (2) estimar a medida em que estas viabilizam-se como 

f~spostas ~5 condiçôes sócio-econ6micas mais 

•nvclvem e dlo-lhes sustentaçMo. 

amplas qLie =c:: "'_, 

No terceiro capitulo. utilizou-se o modelo de abordagem 

e classifica;So ororyosto r~'.~ =egLin~o --~ 't 1 · t t r ~ ·~ - . ~- ~d~l u o como 1ns rumen o 
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de análise 

da evoluc:go 

de td~s 

das técnicas 

momentos históricos específicos 

edificativas a partir da Revoluçgo 

Industrial~ a saber: 

1) primeira metade do Século XIX na Inglaterra; 

2) segunda metade do Século XIX em sgo Paulo; 

3) final do Século passado e início deste em Chicago~ 

u.:--3.A. 

capitulo como elemento condutor 

conhecidos C:'\Ct::?rca dos tr·~~-:; pr?r·indos his:,tóricot:s. sf'~lecionado=, 

fez-se com o .::.entido de comprovr.:-H~ a s.ua (do mc-delo) eficácia 

enquanto instrumento or .. dent.idor- da multi pl i c i dc:1de de i nfor-mac:Bes 

de naturezas distintas presentes na bibliografia voltada ao 

assunto; a preocupac:go norteadora deste capitulo foi~ portanto~ 

de caráter metodológico. 

No quarto capítulo realizou-se uma nova aplicaçgo do 

modelo de abordagem proposto anteriormente, agora dentro dos 

limites definidos pela atual realidade nacional; buscou-se aí 

construir um panorama organizado do universo de técnicas 

f::~di f i c: Cit i v as di:Ui'd n1ente c1rr, uso no Br·<:~~-'.i 1. . Tr_'lf!tbém c1qui fez -!:',e 

presente a preocupaç8o metodológica: o objetivo principal foi 

verificar a validade do modelo proposto enquanto instrumento 

au~iliar no entendimento de uma realidade concreta e imediata, 

cuja conformaçgo está a se <re)fazer no eMato momento em que se 

reali2a este Trabalho. 

5.2 - CONCLUSõES 

5.2.1 - CONCLUSBES QUANTO À VALIDADE DA ESCOLHA DO 
TEMA E DA FORMA DE ABORDA-LO 

5.2.1.1 

A primf~ir<:l 1:: mais import.anté das noções que se pretende 

tenham sido ~~ficientemente comprovadas é a da validade e da 

necessid~de de realizarem-se esforços como este~ com vistas ~ 

apt~ensgo das técnicas edificativas na totalidade de seu 

sigrlificadt."~ e de !:.<;l.las ,.·m,.'ll'c-,..t:se•- •• ~·d t t ,~ .. c::~>,.u. :::·. nr.:t mf~Ctl a em que ·.r.:~ ou-se 
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simultaneamente das diferentes ordens de demandas que agem 

conjuntamente na conformaG~o e evoluçgo dessas técnicas~ 

buscou-se deixar evidente que o processo daí decorrente só pode 

ser devidamente entendido como o resultado da interaçgo dessa 

multiplicidade de demand<.:'ls; analisá-lo segundo critérios 

específicos que privilegiem apenas alguma dessas ordens de 

demandas leva a uma visgo parcial do objeto. 

5.2.1.2 

A segunda das conclus5es que aqui se colocam, e que 

decorre diretamente desta recém exposta~ é a de que qualquer 

intervençgo concreta sobre o universo da Edificaç!o estará 

obrigatoriamente sujeita à totalidade das demandas e fatores 

intervenientes apontados no primeiro capítulo. 

Isso ngo significa que o ~-eu conhecimento seja pré-

requisito indispensável às intervenç5es que se façam sobre esta 

realidade; significa~ no entanto~ que a possibilidade de 

previsgo e controle sobre os resultados decorrentes dessas 

intervenç5es, bem como a capacidade de avaliaçgo de seu 

significado dentro de ~;eu contexto sócio-econômico sgo 

diretamente proporcionais ao grau de conhecimento que se tenha 

dessas demandas e fatores. Este representa~ o 

conhecimento das condições que cercam a inserç!o na realidade 

de qualquer intervençgo concreta~ seja ela da escala que for. 

Entre as possibilidades de intervenç!o às quais aqui se 

refere ehcontram-se naturalmente os programas de Pesquisa e 

D~~ehvolvimento de tecnologias de Edificaç!o levados a efeito 

ho~ meios cientificas em geral e acadêmicos em particular. 

A multiplicidade avanços puntuais 

abtidos nestes programas só pode ser devidamente avaliada na 

medida em que se tenha a clara noçgo de seu significado para o 

conjunto de recursos disponíveis à Edificaçgo, entendida esta 

como instrumento de satisfaçgo de necessidades materiais 

socialmente formuladas. 

NSo só a clara estimaçgo desses avanços depende de que 

tenha uma pf:-l~manentf:.- • C/ 
Vl!:·c\0 do conjunto das técnicas 



definiçgo dos rumos socialmente mais desejáveis a imprimir nos 

programas de Pesquisa e Desenvolvimento tecnológico repousa 

necessariamente sobre uma capacidade de apreensgo de parcelas 

crescentes dos fatores e demandas que influem neste universo e 

das m~ltiplas possibilidades que há de atendê-los. 

Nest.e sentido~ e na condiçgo de e~emplos e~traídos 

diretamente da e~posiçgo feita ao longo desta Dissertaçgo~ 

pode-se concluir que quaisquer esforços que se façam com o 

objetivo de aumentar a durabilidade dos edificios vi~ sistemas 

de manutençgo e conservaçâo, ou via prevençâo e tratamento de 

pr::~tolc:lgias. const.l·-ut i v as~ de:~vem t::>st ar nt'~cess.c~r i amente 

enquadrados em uma clara noçâo do grau de permanência que se 

está a eMigir desses edifícios dentro do padr8o de urbanizaçgo 

vigente na maioria das cidades do meio considerado. 

De maneira análoga, esforços de aprimoramento no uso e 

fabricaçâo de equipamentos de construcâo devem estar referidos, 

em uma escala maior, ao proveito que dai será possivel extrair 

em termos de rendimento dos processos construtivos; mais do que 

isto, é fundamental que tal proveito potencial tenha estimada 

sua relevlncia dentro do conjunto de práticas construtivas em 

u5o no meio considerado, para que o esforço empenhado em sua 

obtençgo possa ser devidamente avaliado em termos de sua 

desejabilidade social e produtiva. 

Também os estudos e pesquisas feitos em vistas ao 

de~envol vi mento de ::.i stemas con::tn ... 1t i vos baseados na autc~­

C:CJnstn.tr,;:go ou nc:1 r·acionê.'llizêH;go dê1 mgo-··de-ol::n-·a empregada~ ou na 

simplificaçlo dos procedimentos constrlltivos com vistas à 

reduçgo da qualificaçgo média do trabalho empregado na 

Edificar,;:go devem estar convenientemente ancorados em uma clara 

vislo da disponibilidade deste insumo no conjunto da mgo-de­

obra e':istante no meio considerado e na repercussAo que tais 

mudanças podem ter sobre os demais insumos intervenientes nos 

P~Ot~~~os construtivos e sobre o próprio desempenho dos 

~dif1cios a 5erem assim produzidos. 
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5.2.2 - CONCLUSBES QUANTO AO TEMA DA DISSERTAÇAO 

5.2.2.1 -QUANTO ÃS CARACTERtSTICAS DO PROCESSO DE EVOLUÇAO DAS 
T(CNICAS EDIFICATIVAS. 

Uma das claras preocupaç5es deste Trabalho foi deixar 

explícita a idéia de que a situaç~o atual do universo de 

técnicas construtivas é o resultado de um processo histórico em 

que ape!:=,ar de registrar-se um continuo desdobramento e 

diversificaçao de alternativas, a natureza dos fatores aí 

atuantes mostr·a-se estável. A permanente evoluçi!lo e 

diversificaçgo do universo de técnicas construtivas ao longo da 

história, portanto, 

possibilidades de 

natureza estável. 

• CJ compos1 Gc.iO e 

pelas infinitas 

arranjo entre tais fatores de 

A percepçgo da evoluçSo técnica da Edificaçgo como um 

processo continuo, conforme sugeriu-se na conclusSo anterior, 

implica a automética exclusgo de que ela possa se dar por 

saltos instantâneos definidores de rumos radicalmente distintos 

e totalmente desvinculados daqueles vigentes até a sua 

ocorrênci é~. 

O uso repetido das expressBes alternativas e arranjos 

téchicos fez-se com o intuito de explicitar a constataçgo de 

que a cada momento coexistem (e coexitiram) múltiplas formas de 

construir, e que o processo evolutivo se fa~ ngo pela abrupta 

substituiçgo de uma por out.r é\S, mas pelo seu progressivo 

desdobramento e pela continua busca de uma maior adaptaçgo às 

demandas incidentes e à gama de recursos disponíveis, 

fatores permanentemente mutáveis. 

ambos 

Assim, eventos que a uma leitura menos atenta da 

bibliografia historiográfica disponível poderiam aparecer como 

~!S! .. c::l~n:.t-.!':~2. dr~ pen.::urs:,o tot.C~lmente imprevisíveis, sgo s.empre e 

necessariamente fenOmenos decorrentes de um processo que os 

~ntecede e dé-lhes sustentaç&o, ainda que possam eventualmente 
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vir a constituir-se em marcos históricos importantes para a 

definiç•o de novos rumos para este mesmo processo. 

5.2.2.2 - QUANTO ÃS CARACTERíSTICAS DOS EDIFíCIOS E DAS 
T~CNICAS QUE REGULAM SEUS PROCESSOS PRODUTIVOS 

2.2.1.1 do segundo capitulo, em que 

abordaram-se os edifícios segundo suas móltiplas funções, 

buscou-se enfatizar a nr:~cessi dade de que técnica 

edificativa~ para viabilizar-se como tal, deve prover os meios 

nec.essár i os à resolur;.ão de um dos 

responsáveis pelas diferentes funções; mais do que isto, uma 

técnica construtiva caracter .. i z a-se pela de 

compatibili~ação entre os sub-sistemas. 

Grande parte das alternativas existentes para o 

desenvolvimento de técnicas e sistemas construtivos articulam­

se em torno de diferentes respostas dadas a esta necessidade de 

compatibili~ação; coordenar;.So dimensional e modular, 

industrializaçSo de ciclo fechado ou aberto, sSo caminhos que 

se caracterizam a partir das diferentes soluções oferecidas a 

esta necessid~de de viabilizar-se a síntese construtiva a 

partir da compatibilização das várias partes dos edifícios. 

mesmo entre a bibliografia especializada 

110 assunto, e especialmente entre os periódicos, uma percepção 

incompleta e esquemática dos edifícios enquanto objetos 

utilitários e, conseqUentemente, das técnicas empregadas em sua 

produç&o. Persiste em grande parte dos estudos a tendência a 

visualisar nos edifícios apenas suas funç5es mais tradicionais, 

aquelas simbolicamente associadas ao ato de habitar, quais 

sejam, a função de fechamento sub-sistemas de planos 

envolventes e cobertura 

pr~t~·t:.emte. 

e de sustenta~§o sub-sistema 

Esta espécie de ilusgo de ótica vem retardando a 

compreen~lo dos edifícios em .toda a sua complexidade funcional 

e, em conseqU&ncia~ enfraquecendo o estimulo ao desenvolvimento 

de soluç6es construtivas centradas no aspecto de síntese ou 

montagem das várias partes dos edifícios em unidades coerentes. 



170 

5.3 - RECOMENDAÇõES 

5.3.1 -A PARTIR DE LACUNAS CONSTATADAS NAS FONTES 
CONSULTADAS 

5. 3. 1. 1 

A ma i c:•r- par-te da bibliografia ex1stente sobr-e a 

Histór-ia da Arquitetura, da Engenhar-ia e mesmo das Técnicas 

Construtivas nc) Brasi 1 centra sua atençgo no exame dos 

edifícios enquanto objetos já concluídos, analisando-se aí 

vár-ios de seus aspectos: materiais e elementos constituintes~ 

desempenho funcional, 

crJne::lr-uti vos. 

Há, 

de 

pouca infor-maçgo disponível 

detalhes 

sobr·e os 

procedimentos em canteiros de obra, ou seja, como e com o 

aLn:ílio de que tipos de equipamentos:, e>:ecutar-am-se esses 

edifícios; ver i f i ca-se uma ênfasE:.~ qua:;.e que e:>:cl usi v a na 

análise dos produtos acabados, e pouca atenç~o na tentativa de 

r-econstituirem-se os processos constr-utivos empr-egados em sua 

grande importência, no ent.::'lnto, que se 

passasse a investigar mais a fundo este aspecto específico do 

tema~ para que se pudesse ter uma visao mais precisa de como 

têm evoluído as técnicas construtivas no Brasil, encar-adas 

desde seu aspecto de processos produtivos localizados nos 

canteiros de obra. 

5.3.1.2 

Uma quPs t :..:\o que surge como decorrência direta e 

especifica desta que foi acima levantada é aquela que se refere 

à mio-de-obra escr-ava utili~ada intensivamente na Edificaçgo 

nos primeiro três séculos e meio de História nacional. 

Ainda que a bibliografia seja enfética em ressaltar o 

predominio deste tipo de mio-de-obra, há pouca informaçao sobre 

como era ela empregada~ 

qual sua qualificacaa. 

em que espécie de serviços e tarefas~ 
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A mesma falta de dados ocorre com respeito à transiçgo 

entre a mgo-de-obra escrava e aquela assalariada~ oriunda da 

Europa. Houve certamente um largo período em que ambas 

conviveram nos canteiros de obra CTELLES <1984} c~~..,, fa:<~ t.lfTfi:l 

breve referência a este assunto na construçgo de estradas de 

ferro~ ao afirmar que enquanto as empresas estrangeiras 

empregavam exclusivamente mgo-de-obra assalariada~ as sub-

empreiteiras nacionais faziam uso de escravos; VAL.LADARES 

um comentério igualmente breve sobre este mesmo 

per1odo>; há pouca informaçgo~ todavia~ sobre as bases em que 

se deu este convívio~ sobre o tipo de hierarquia que se 

estabelecia entre trabalhadores livres e cativos~ e ~.obre a 

medida em que pOde ocorrer ai uma maior capacitaçgo da mgo-de-

obra escrava graças ao convívio com aquela mais qualificada. 

5.3.2.1 

5.3.2 - RELATIVAS A VERIFICACAO DE POSStVEIS 
TENDtNCIAS DE EVOLUÇAO DO UNIVERSO DE T~CNICAS 

EDIFICATIVAS NO BRASIL 

Um dos critérios utilizados. na ordenaçgo do panorama 

das técnicas edificativas atualmente em uso no Brasil no quarto 

Cap1tulo foi o cla caracterizaçgo de grandes grupos tipológicos 

que se articulam em torno das diferentes demandas funcionais 

(Edificaçgo habitacional~ comercial, de prestaçgo de serviços e 

industrial) . 

Constatou-se o elevado grau de afastamento entre as 

soluç5es construtivas empregadas no atendimento a cada um 

desses grupos a ponto de configurarem-se zonas praticamente 

~utOnomas dentro do próprio sub-setor Edificações. 

Face a esta constataç~o, levantam-se aqui duas 

i nd.:1gaç:ôes que pndel" i c.im nortear o c!esen· .. ·ol vi mente de futuros 

trc:1bal hos: 

1) Quais as possibilidades de que se crie uma maior 

permeabilidade de soluç5es entre os diferentes 

grupos~ 2c manf:?i 1~ .:c de uma Transferência 

Tecnológica entre setores industriais distintos? 
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2} Em que medida a especializaç6o funcional que norteou 

o processo de urbanizaç~o brasileiro dos últimos 

trinta anos foi fator de sustentaçfto e inclusive de 

reforço dessa tendência • configuraç~o de grupos 

autOnomos de préticas construtivas? 

As respostas a estas duas questões dariam elemer1tos 

importantes para que, na medida em que se detectasse uma 

alteraç~o de monta no conjunto de demandas voltadas • adequaçgo 

das técnicas edificativas ao processo de urbanizaç~o~ se 

pudessem avaliar as reais condições de que os ramos ainda 

presos a práticas de caráter mais convencional ou mesmo 

tradicional pudessem assimilar daqueles mais desenvolvidos 

soluções e recursos que lhes permitissem maior rendimento 

enquanto processos produtivos e capacidade de produz1r 

edifícios de desempenho crescente. 

Na seçgo 4.4.3.2 fez-se um comentério sobre o largo 

predomínio nas práticas construtivas do Brasil dos 

procedimentos de colagem de de ligações 

irreversíveis sobre outros baseados em ligaç5es reversíveis e 

por isso mesmo mais afinados aos procedimentos de montagem 

propriamente ditos; levantou-se a seguir a hipótese de que, na 

medida em que a demanda pela permanência dos edifícios se 

acêntuasse~ tal situaçlo deveria inverter-se~ privilegiando-se 

as ligaç6es reversiveis, uma ve~ que estas tendem a facilitar 

os trabalhos de conservaçlo, manutençgo e reciclagem 

indispenséveis à virtual expans!o da vida ótil dos edifícios. 

Esta reflexão induz à formul~clo de duas hipóteses 

relacionadas à posiçlo privilegiada que ocupa o cimento no 

universo de materiais utilizados na Edificaçgo nacional, 

conforme comentário feito à seclo 4.3.2.2.2.3: 

1) Em que grau pode-se afirmar que há uma relaçgo de 

causalidade entre o predominio do cimento nos 

canteiros de obra e o uso intensivo dos 

procedimentos de colagem e de ligaçües 
irrevers~veis? 
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2} A se confirmar a hipótese do progressivo abandono 

das formas irreversiveis de associaç~o em canteiro, 

seria possível inferir como pára-efeito daí 

resultante a reduçlo da importAncia fundamental que 

o cimento detém hoje em dia enquanto elemento 

estruturador de um grande número de arranjos 

técnicos em uso no Brasil? 

Na formulaç&o de respostas adequadas a estas questões 

reside a possibilidade de anteverem-se- ou n~o- import~ntes 

fatores de mudança no perfil do universo de materiais 

utilizados nos processos construtivos correntes no Pais e, 

associada a esta, a possibilidade de uma alteraç&o de grande 

relevência na nature2a destes processos. 

5.3.2.3 

Na seç&o 4.4.3.4 fez-se um comentário sobre os novos 

campos de aplicac~o massiva das 

construtivas constituidos pelos 

técnicas e 

médios centros 

práticas 

urbanos 

localizados nas áreas do Pais beneficiadas por surtos recentes 

de progresso econômico. 

A partir desta constataclo, fornwla-se a necessidade de 

elaborarem-se estudos sistemáticos sobre quais s&o os padrões 

que estio a ordenar o processo de urbanizaclo dessas cidades. 

Seria fundamental que se pudesse adquirir um claro conhecimento 

sobre como está a se dar tal processo, e em c~e medida estio ai 

a repetir-se os padrões vigentes nos últimos trinta anos e 

responsáveis pela forma.de consol~~aGio dos grandes centros e 

nomeadamente das regiões metropolitanas do Pais. 

Este conhecimento, particularmente desejável no que 

tange às densidades de ocupaGio que est&o sendo adotadas, aos 

ciclos de renova~lo e reposiçlo que estio sendo projetados, e 

aos graus de especializaç&o que vêm sendo impostos no 

estabelecimento dos ~oneamentos funcionais, daria subsídios 

importantes para a projeçlo do tipo de recursos construtivos 

que serlo absorvidos, levadas em consideraclo as demandas de 

flexibilidade e durabilidade (relativamente aos edificios) e de 

densidade de ocupaçlo das áreas urbanas que dai dever~o advir. 
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5.3.2.4 

~ seçlo 2.2.2.3 comentou-se o papel que o capital 

desempenha enquanto agente catalisador do equilíbrio entre as 

várias instancias responsáveis pela capacitaçlo do setor de 

produçlo de edifícios. 

a Edificaçgo de disputar o Cc~pit.:d disponível com todos O "' 
_, 

demais setores econômicos de seu meio, diputa na qual o 

ar·gumento que apresenta é sua capacidade de 

retribuiçlo (remuneraçgo) ao capital ali investido. 

Examinando-se a história econômica recente do Brasil, 

constata-se que houve um expressivo aperfeiçoamento e uma 

grande diversificaçlo dos instrumentos financeiros disponíveis; 

tal fato, quE:~ rE-sultoLt do sign:ifict~tivc) gr.:•Lt de integraçaõ do 

País ao mercado internacional de bens e capitais, tem sido 

estimulado em grande medida pelos agudos surtos inflacionários 

que vêm ocorrendo há cerca de quinze anos. 

A sofisticaçgo do mercado financeiro, na medida em que 

permite uma mobilidade crescente aos capitais disponíveis no 

Pc:ds em bu~:;car c.~::;. ·formr::1s de c.1plicaç:~~o e investimento mais 

rentáveis (incluídas ai aquelas de caráter especulativo), vem 

criando as condições para que se espalhe entre a totalidade das 

atividad€:?5 econômicas um r::~~t.imulo f:, pr·ocura dE! arranjo~:; que 

lhes permitam maiores patamares de rentabilidade. Há na disputa 

pelo capi ttü rlisponível um claro impulso ao nivelamento pelo 

alto cujo topo é dado obviamente por aqueles mais rentáveis. 

A indagaç:go que surge a partir da breve consideraç:Mo 

feita acima e que se formula aqui 

Em que medida o recente dt!senvolvimento do mercado 

f i nancei rc:s r-epresentr:~r· um estimulo 

significativo ao aumento de produtividade na EdificaGio face 

ao& seus vérios insumos? 
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Complementando esta quest~o, formulam-se duas outras: 

1} Ou a i~~ fatores podem inibir· que O estimulo 

generalizado ao aumento de produtividade 

sentir na Edifica~~o7 

faç:a 

2) Em que inst~nc:ias espec í f i c ,:,s dos processos 

o 

construtivos os arranjos técnicos oferecem folgas -

ociosidade - capazes de permitir 

produtividade média da Edificaç:go nacional a curto e 

médio pri.~zos? 

.:1pr o fundamento dr~~,tas questôes permitir·ia Umi::l 

avaliaç:[:\o mc.üs precisa do grau de importAncia de uma vertente 

específica de demandas que sócio-econômica deve 

dirigir efetividade dos processos construtivos, e das 

possíveis conseqU~ncias que daí podem advir· no conjunto das 

técnicas de Edif1caç:go do País. 

Ao longo do capitulo IV fi~eram-se algumas referências 

e desenvolvimento de novos materiais e 

elementos c.onstr·ut. i vos no aproveitamento de 

matérias-primas de obtenç:3o fácil {por P>:empl o, o 

barro, rejeito=.. industriais, fibras vegetais, madeiras moles 

extraídas de florestas cultivadas) ou em novas formas de 

utilizaç:go de matérias-primas convencionais (por e>: emp 1 o, o 

solo-cimento e o solo-cal, a alvenaria e a argamassa armadas). 

Mencionaram-se também no mesmo capitulo esforços feitos 

atual nn;?nte com vi ::.tas ao de processos 

construtivos baseados no aproveitamento de uma m~o-de-obra de 

bai ~:a ou nenhuma mui ti.'IS vezes sem receber 

qualquer tipo de remuneraçgo (auto-ajuda, auto-construç:âo). 

Tai!:', ~-oluç:f)e~,, além de outras aqui 

i nt Pc;w <:tni um 

desi gnadc.~s r·,r;~ 

Alternativas ou 

técnicas construtivas nor·malmente 

bi lbiogrétfi a especializada como Tecnologias 

Apropriadas. O traç:o comum a todas elas é o 

permanente esforço voltado ~~ c::l .. ~~-l:.l~:!.<::~s;-·~-q_ p os!':", :í v e 1 às 
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características (climéticas, econômico-industriais e culturais> 

do meio ao qual se destinam; daí a denominaçgo apropriadas. 

Outra característica importante comum ao grupo das 

Tecnologias Alternativas é o questionamento da validade e da 

desejabilidade das técnicas e processos construtivos de alto 

grau de sofisticaçlo que tiveram impulso significativo nos 

países europeus no esfrn~ço de reconstruçgo ali ocorrido no 

segundo pós-guerra; questionam-se principalmente as tentativas 

(em sua maior parte fracassadas) jé feitas ou atualmente em 

curso de implantarem-se em países do Terceiro Mundo semelhantes 

const.r-ut i vos ~tenta t. i v .:1 s de transferência de 

tecnologias avançadas dos paises industrializados para países 

subdesenvolvidos e em det:=.envol vi mento > ~ 

No caso específico do tecnologias 

alternativas para vêm sendo estimuladas e 

difundidas (ainda que de maneira bastante restrita aos meios 

acadêmicos e a algumas experiências - piloto patrocinadas por 

órgãos oficiais de planejamento) como meios possíveis de 

viabilizarem-se soluções rápidas para o grande déficit de 

habitac6es que ocorre em todo o País, nomeadamente nos maiores 

centros urbanos. 

essas 

tecnologias alternativas depende da resposta de cada uma delas 

~s três ordens de demandas identificadas no modelo de abordagem 

aqui proposto. Obviamente, aquela~ que venham mostrar-se 

ef·etivt:tmente êf::'.r~:qp_l'·j~~<?i=.l~~ <~ 9amas mais c:1mplas de condiçf:Je~.::. e 

e~igências tendergo a ganhar aplicaGgo cada vez mais intensiva, 

perdendo automaticamentE"~ a condi c:ãr..J dt:o tecnologias ?:'Xt~.r .. Dai:L'!'_~?. 
parA converterem-se em soluções de utilizaçgo corrente; em 

contrapartida, as soluções que venham a mostrar-se efica~es 

apenas em situac:Bes muito especificas, ou seja, cuja contínua 

difusgo mostre-se inviével face à composição das tr~s grandes 

ordens de demandas, tenderão a manter-se como alternativas 

marginais dentro do uni ve1~ so técnicas con=:.truti vas 

disponíveis no País. 

o preciso reconhecimento dos padr5es de 

de!!!H!Mrpenho mínimc•!?, e:>:igidos e e:>:igíveis aos edifícios n.:m 
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diferentes regiões nacionais (ou seja, como est&o a formular-se 

as demadas sobre os produtos da Edificaç§o) (1}, das reais 

condições econômicas, produtivas e de mercado de trabalho em 

cada uma dessas regiões (ou seja, as demandas que possam estar 

a incidir 

e, conforme já se mencionou à seçao 5.3.2.3, de como se está 

ali a projetar a formaçgo dos centros urbanos {ou seja, dos 

condicionantes sobre as técnicas construtivas que devem 

decorrer da necessidade de sua adequaçao ao processo de 

urbanizaç:ao> (3} devem dar elementos impo~tantes ao claro 

posicionamento face às perspectivas de evoluçgo possiveis para 

o conjunto de Tecnologias Alternativas para a Edificaçgo tal 

qual apresenta-se ele atualmente no Brasil. 
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