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0 b jetivo Wl nieipal desta Dissertagdc & comprovar &
J & F P

valilidade & & necessidade de realizarem—-se estorgos voltados

a

ampliacéo das  formas de perceber as  Téonicas de EBEdificacéo e

sEu roresso evolutivo.

Subre o prévio reconbecimento da  complexidade deste
abjeto de andlise, busca-sw  integrsr em  um Gnico sedelo  de
glhyar dagem i cortribul cles trazidas pelas diterentes
disciplinas gue =e debvucam sobre as técnicas construtivaszs com
vistas & rdentiticagdo dos  fatores  responsdveils por sua

canformat o & evoalusdo.

'y o tal  modelo de  abaordsgemn, parte-se  para s

vieErifioacdo de sa valildade ernouento lnstrumento apto &
canduzir a exploracio e 0 conhecimento de reslidades definidas,

passadas & prezentes.

Ma medids em gue comprova-se & 2  importénclia dessa

ampliacdo das formas  de abordagem  ac enriquecimento e

complementacdo do  conhecimento das  Téonicaz de Edificacéo,

pretende-se demonstrar & sua necessidade  enquanto meic  de

atingiv-se um malor dominio schre ez intervencles concretas gue

nelas venham a realizar-se, bem come schre as conzequ@ncias dai

decorrontes,

e



ARSTHRACT

The main ohjective of this Diesertation 18 to prove the
validity and necessity of efforte directed towards the
ernlargement of perception of Building Techniques and  thear

evolutioy proctess.

O & Rasis provided by the previous recognition of the
entreme  complerity  of  such  anslisys object, contributions
brought out by different areas of knowledge are integrated in

an unigue approeach model.

Validity of this approsch model 1s then tested on its
ability to guide the exploration and the acguisition of  &n

orderly image of specific realities, past and cwrrent.

I the edract entension that the importance of such

approach’ & enlargement  comss to b setistfactorily proved

mearn of erpcichment of i lding Techniogues?’ bncwledge, 1t 1=
amsumed to have been egually desorstrated ite necessity as an

instrument of abttaiming better capacity of  control o the

concrets interventions  which happen to he carried out o them,

1]

a= well as on the comzeguences therefrom derived.

s
A&
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1.1 - QBJETIVGS E JUSTIFICATIVA

Esta Dissertacdo prople-se x realizar uma abordagem
zintetizadora dasz téonicas de Edificagde e de seuw processo de

mudanca.

For abordagem sintetiradora entende—-se agul a intencao
de integrar em um todo ordensdo os diferentes aspectos trazidos

A luz pelas andlises especializadas gque ze fazem deste assunto.

A escolha de um tema de tamanha magnitude s, mais
importante gue isso, deste modo de abordéd-lo, derivam da
necessidade sentida pelo autor de tentar realizar uma costura
concei tualmente coerente da visdo fragmentada gue dele se obtém
& martir da leitwa desses varios trabelhos  especializados.
Tais trabelhos, o aprofundesrem—se na andlise de  aspectos
particulares do  tema, induzem & uma percepgio incomplets ou
parcial do mesmol mais do que 1sso, tendem & sugeriv &
possibilidade de apreesnder ouw explicar o todo por  alguma de

suas partes, tida virtuslmente comn & fundamentsl.

H&, portanteo, na escolha deste tema o da foorma de
aborda-lo, & clars intencio de contribuir para contrabalamcar-—
se o carater compartimentado do conhecimento que decorre da
acentuada especializacdo que domina & maioria  da  produclo
intelectual & cientifica no meic acadlmico, e especificamente
aquéla voltads & Edificagfo. Comtrabalancar tal tend@ncia n%o
significa anuléd-laj significa, istc sim, complementd-la e
enﬁiQuecéwla, contribuinds para gue paralelamente ao expressivo
avarkia  puntusl 2 pepecializado das miltiplas disciplinas
coinpireendidas nests &res do conhecimento e

das atividades

proadutivas  ocorra um equivalente  avanco  da sua percepc o



global, com vistas inclusive a conferir maicr sentido  aocs
gvancos localizados e obter um controle e uma capacidade de

avaliaglo mais acurados de sua direc&o e de =eu significado.

A evolucédo do conhecimento em geral, e da tecnologia em
particular, = realizada scb o comando consciente & deliberado
dagueles que & concretizam, conporta simeltanesmente estas duas
instancias o escalas de aperac&o: aguels veltada & totalidade
dos objetos e aguela dedicads ao aprofundamente do conhecimento
& &0 avanco de suas particularidades: ambas devem receber doses

eguivalentes de esforco e atengio.

B premisseas sobre & gual se sustenta & afirmacdoc  da
validade e, mais do gue isso., da necessidade de realizarem—se
esforcos da natuwrezs decste representado por esta Dissertaclo &
a de qgue, mais importante do gue o simples conhecimento  do
ocbjeto constituide pelas Téonicas de Edificacdo, a capacidade
de intervenc&c racional e objetiva scobre ele depende de que se
faca um permanente trabalhc no sentido de ampliar a percepcéo
da diversidade dos fatores aque o compfem. Tal amnliacio, por
SUR VEI, ao buscar incorporar parcelas cada ver maiores dos
conhecimentos especializados chtidoz através dos avancos
tecnoldgicos puntusis, permite-lhes {a0s Wangas
especializados) superar & condicio de meros esercicios de
virtuosismo ou  exceléncia técnica, para alcarem—se & categoris
de eficares instrumentos de conversfo das técnicas edificativas
em meics adequados de atendimento de rnecessidades materiais pCy-

ora desassistidas em larga medida rna realidade nacional .

Al estariam, portanto, explicitados ©s dois obhjetivos
fundamentais aus quais se volta esta Dissertacfo: (1) servir de
instrumento para uma percecdo mais precisa da globalidade de
fatores e  aspectos que complem s Téonicas de Edificac8o & sey
processc de conformacdo e, na exata medida em que =e atinja
geta meta, 12) contribuir parsa o aumento  da capacidade de
eentrole ¢ decisfo sobre as  intervencles concretas que  se
venbam & farer sobre este objeto.

Tal ampliscio da capacidade de contrele & decisfo deve

bereficiar obviamente aquiles gue  detém poder de  interwvir
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cobre o universo aqui examinado, facilitando~lhes a agdps o uso
que dela possa ser feito, portanto, bem como os objetivos gue
através dela busque-se atingir dependem diretamente do arbitrio
destes gue a cada momento detém tal poder. As definicles,
entiretanto, seja dos grupos capacitados a intervir, seja dos
rumos das decisfies por eles tomadas, pertencem & esferas  da
permanente disputa politicae existente no zseilo das sociedades em
torno do controle dos melos de reproducdo material e da
apropriacioc de seus fruteos, o gue as deixa automaticamente fora

dos limites aps gquai=z se atém este Trabslho.

1.2 - DELIMITACAC DO OBJETO DE ANALIGE

£ poszivel estabelecer claramente os limites nos quais
se inscreve o objeto agui exnaminado & partir da precisa
definig8o de dois termos que comparecem no titulo desta

Dinssertagdc, quals sejam, Edifizac8o e Técnicas.

1.2.1 — EDIFICACAD

Trés implicagbfes fundementais encontram—sze esbutidas no

termo Edificacdo.

A primeira delas significa gue s estard tratando de
determinado sub-zetor da Construg8o Civil, especificamente
aguele encarvegado da da construcdo de edificios residenciais,
comercials, de servigos, instituciornais e industriais, fof.,
FUNDACHD JOH0  PINHEIRGY 2% | (e outros  deois sube-setores da
Construgdn Civil ~ Construgo Pesada & Montagem Industrial -
né&o comparecem portanto nd universo agui analisadol mesmo o
segundo sles  (Montagem Industrial) pode e deve ser claramente
distinguido da Edificacdo de prédios industriais. Enquanto estx
diz respeito &s obras civis necessérias em gqualguer unidade
fabril, aquela compreende o5 servigos de instalacidc dos
equipamentos imprescindiveis &5 atividades produtivas que ali

tém lugar.,

Angim, BERmnpre e 5 e enpreqgar &0 longo do
desenvolvimerta deste Estudo as palawvras Contrucdo, e técnicas,

alternativas ou  arranjos congtrutivos, & menos oue se  fagam



ressalvas expressas  em contrarico, o sentido serd o mesmo de

Edificac8o e edificativos.

A incorporagé&o desta distinc&o entre o sub-setor
Editicagles e os demais sub-setores da Construgdo Civil
enguanto critério importante na definig8o do obhjeto de andlise
csignifica o reconhecimentoc de gque cada um deles possul
atributos proprios em namero e graw tais gue inviebilizariam a
tarefa de traté-los como wr todo conceitualmente coerente. As
suas diferentes maneiras de inserc3o na estrutura econbmica em
geral e industrial em particulsr, o pertil de sus mfo~de-ocbra e
suas formas de remuneragdo, seuw nivel de capitalizacdo & o tipo
de equipamentos utilizadeos, & netureza de sewus processeos
produtivos & a3 demandas a5 queis atendem, ceds uma dessas
insténcias adguire contornos té&o caracteristicos segundo o sub-
setor do qual esteja tratando, gue se torna irrefutdvel  a
auvtonomia gue bos parte do biblicgrafia especislizads atribul a
cada um enguanto obietos passiveils de conceituasfo e andlice
préprias. (FERREIRA, 13735 WERMECK, 1278 FUMDACAC JOEO
FIMNHEIRO, 1984) 1=, sa,3m)

A segunda das implicagfes embutidas no termo BEdificaclo
refere-se & intenc&o de tratéd-lo  aqui em  =uas  vérias
modalidades acims citadas {Edificac&n residencial., comercial,
de servigos & industriall. A premissa gue sustenta o
estabelecimento desta ordem de delimitscdo do objeto de estudo
& a de que na base de cads uma dessas modalidades residem
equipamentos, materiais e, procedimentos cujas maturezas sfo
similaress o SEiH, que alem e acima das diferengas
aquantitativas e pualitativas qgue distinguem as varias

modalidadades de Edificaclo encontra-se um denominador  comum
gue as iddentifica enguanto diferentes manifestacBes de  um

processo produtivo que € o mesmo em sua essencia.

A terceirs das implicacfies do termo Edificac8oc & que
ele ¢ aqui enpregadoc para desigrnar a fabricacfo de edificios
propriamente ditat interesss portanto  apenas as  operacles e

provedimentos realizados  em canteirc com vistas diretamente

associacio de  suass miltiplas partes constituintes, em  seus

locais definitivos de utilizacéao. Guat sguer outros  aspectos
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relacionados & producdo de edificios gue figuem fora dos
limites deste campo restrito comparecem apenas enguanto fatores
condicionantes das praticss possivels na etapa de sua sintese;
estas sim fornecem o ponto de wvista ordenador de todas  as
demais consideracfes gque se facam sobre os temss que lhes sio
correlatos mas gue ndo farem parte de sus esséncia propriamente

dita.

1.2.2 — TECNICA

A definmicdo do conceito tomado pers téonica ¢ o passo
zeguinte na hbusca de uma clara delimitacdo do temsa desta

Dissertagdo a partir dos termos gue comparecem em sew titulo.

Por técnica edificetiva desigrna-se aguil o conjunto de
materials, equipamentos e suas formas de utilizagcdo tal gual
ocorvrem nos canteiros de obraj K& implicite rna opcfo por um
termo qgue apresenta este significado particular & decisfo de
inscrever—se o objeto  de anélice A5 BLIEHS diferentes
wanifestacles concretas no momento de producio dos edificios.
Exvcluem—se assim do tema deste Estudo os processos de pesguisa,
desenvolvimento, g actusulo do corhecimento téonico realizados
dentro de moldes cientificos em insténcias dissociadas da

producdo concreta.

Meste serntido, e tomasndo-se & presenca  do  medo
cientiftico de actomulco, aprofundamentoa e transmissio do
conecimento comn  fator gue distingue tecnologia e técnica
CGAME, 1985y 17 aoadogio do segundoe dos dodis termos torpa-se
cenceitualmente mais adeguads & correta definio%o do tems desta

Mmecerltando.

£ fundamental, no entanto, que se enfatize a diferernca
de faturezas entre o tema da Dissertacf% e ela prépria.
Enguianto aguele # constitufdo pelas técricas de Edificacédo,
st se propfe a realizar uma reflexdo de cardter cientifico
sobre ele  {(tema), em uma insténcia dissociada de sua aplicacéo
prédtica e concretsd  assim, na medida e queE & presente
Dissertagio visa & discorrer RO Ca das  técnicas de
Edificag8o, ela &, em =i propria, meta-técnicea ou tecnologia de
Edificag8o (cf. Jacques Guillerme citado em GAMA) <27
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1.3 — PREMISSAS ADOTADAS

Trés idéias norteiram o desernvolvimento deste Trabalho:

0 processo  de ewvolucHdo das técnicas edificativas e de
viabilizagbo das miltiplas xlternativas gue se {formam em sen
desenrolar &, como acontece com a totalidade dos fenfmencos
reais, entremamente complerxo. Resulta ele da permanente e
dinBmica interacdo de fatores de natureras diversass as
canfiguragles assumidas pela uriverso de técnicas
edificativas a cada momento, bem como as  tendéncias  gue
direcionam o seu continue processo de evolugio sdo sempre e
necessariamente consegliénocias ds composiglo entre as forgas
associadas a cada um destes fatores. Ums ver gue tais forgas
apresentam em grande parte das vezes componentes divergentes
ouw mesmo contraditdrios, ss resultantes de sua composigdo
ndo reproduzem nenhuma delas integralmentes

Reconhecida & sua complexidade, afirma-se

a necessidade de
realizarem—se abordagens que  procuwrem  abarcar parcelas
crescentes  do fendmenc agul zhnaminado. A premissa af
subijacente & a de aue abordagens sintetizadoras ou
integradorss revelam s obhservador  aspectos que dizem

respeito & interaglc dos midltiplos fatores comstituintes do
objeto. Tais aspectos constumam escapar &8 an&lises
compartimentadss ouw  especializades, baseadas ma intencido de
desvend&-lo a partir de zlgum de seus aspectos especificos
tamado como O omals 1mportante ow como  sua  vari avel
explicativa.
i partir do reconhecimentc de complexidade do objeto e da
afirmagcéo da rnecessidade de realizarem-se tentativas de
apreendé-lo em parcelas crescentes, propfe-se um modelo de
abordagem que visa & fornecer um sistema de referéncia capa:z
de auwxiliar o correto enguadramento da multiplicidade de
fatores qgue o constituem.

Ma base sobre a qual formula-se este modelo reside a
terceira das premissas adotadas. qual seja, a de que &
obtengdy de uma vis8o ordenada e estidvel de um ohjeto

din&mico & complexo como este constituido pelas técnicas de



Edificagdo depende diretamente da capacidade de
classificarem—-se e hierarquizarem-se os diferentes fluxos de
mensagens, eztimulos =] respostas aue o compfemn,
identificando suas naturezas distintas e pondo & mostra a
mitua interferéncia de seus efeitos.

1.4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA:
BRUPOS DE FONTES CONSULTADAS

Dado o expressa objetivo a que se propfe esta
Dissertagfdo ~ buscar uma abordagem abrangente das técnicas de
Edificagc8o que incorpore os miltiplos aspectos de diferentes
raturezas gue as andlises especializadas delas (técnicas de
Edificagdo) revelam - 0 leque de fontes bibliogréficas

cansul tadas ganbou amplitude significativa,

Uma revisfo exaustiva de semelhbante universo de fontes
superaria em muito os limites aos guais deve aster-se um Estudo
como este gue ora =se apresenta); por 1550, realiza-se nesta
segdo apenas  uma descrigio resumida dos  grandes  grupos  de

tontes consultadas.

Foram seis os grupos de obras consultadas com vistas &
asbtencédo dos elementos necessirios & realizac&o decsta
Diesertacdo; as diferentes disciplinas em torno das guais estio

eles estruturados sdol

et

Técnicas de Construcios
2y Arguiteturas

X)) Eronomia da Construcidos
4) lrbanismos

o)

Sy Técrmica e Tecncloglald

6) Histdrica Econfmics.

Passa—se & seguir acs comentériocs scbre cada um deste

grunos.

1.4.1 —~ TECNICAS DE CONSTRUCSHO

Deste grupo de fontes obtiveram—-se informacfes schre

materiais, equipamentos e procedimentos da mén—-de—-obra  em
canteiro.



Yerifica—se necste tipo de Estudo uma clara énfase na
andlise do desempenho dos materials e elementos construtivos
pmnpregados e das gmaltiplas opcfes de squipamentos & sistemas de
comnstruc o capazes de sisplificar o= processos com vistas &
reducdc das exigfncias -~ guantitativas e gualitativas -

wncidentes sobre a mEo~-de-—-obra.

1.4.2 — ARGUITETURA

Mas obras de histdria e andlise de Arovitetura ba, em
geral, uma preccupacdo preponderante com os  produtos - os
edificios — em seus &tributos estético-simbdlicos, téonico-
construtiveos & funcionaiss; materiais e solucles construtivas
séo normalmente analisados & partir de seus reflexos nos

sdificios concluidos, A 8nfasze dada aos aspectos estético-

simbolicos, téunico—construtivos ow funcionais varia de acordo
com as  diferentes correntes de andlise na gual se engajam os

antores consul tados.

FPara eteito da presente Dissertacfo consideraram-se
apgnas os aspectos relativos As suas caracteristicas de chjetos
resultantes de téconicas construtivas especificas e de objetos
reeoduzides com wistas an  cusprimento de detersinadas funcles,
excluwindo-se do campo de  interesse de reflerfio aoul realizads

e aspectos relativos so seuw significado estético-simbdlico.

1.4.3 — ECONOMIA DA CONSTRUCEO

;\

A Edifiocasdo comperecs neste tipe de Estudo na condigé&o
de zetor produtive especifico, necessariamente  engajado  em
gebrutwas  macro-sconbmicas qua A envoalvemn g lhe déo

sustentago.

(g subsidios obtidos nas  obras inclufidas neste grupo
dizem respeito & adequagdo dos processos  construtivos  acs
recursos que  lhes sdo postos & disposicdo - mEo-de—obra,
materiais, mguipamentos, capital - g 35 exigéncias que lhes s8o
teitas =~ praros ¢ volumes de conmstrugdo, grau de aproveltamento

@ e retribulic8s acs recursos absorvidos.

ESGOLA D& 0 .-

PIBLIVYSwa
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1.4.4 — URBAMISMO

A= andlises woltadas ac fer@meno da wbanizaclo revelam
aspectos fundamentais & elucidacdc do nexe enistente entre a
forma combo se di a occupacio dos espacos whanos e as forgas que
impulsicnam 0 proces=o de evolugdo técnica e econdmica — forgas
de matureza social, politica e ideoldgica, além daguelas
scondémicas propriamente ditaes. Uma vez que & Edificacdo & um
dos instrumentocs de materializacdo deste neo, descortinou-se
a3y um aspecto fundamental & percepgso  ampliadsa das  téconicas

construtivas e de sew préprio processo evolutive.

1.4.5 ~ TECNICA E TECNOLOGIA

Dxs forntes voltadss ao estude das Técnicas, da
Tecnologia & de seu desenvolvimento histdrico entrairam—se as
elementos necessarios & compreensso da evelucdoe téonica e
tecnoldgica que vem ocoarrendo desde & Primeira Revolucdo
Industrial, bem como ao enguadramento da evolucdo havida nas
técnicas construtivas neste  fernmeno mals  amplo que diz

respeito & totalidade dos processos produtivos.

1.4.6 — HISTGRIA ECONBMICA

As obras  enquadradas neste grupo  foram  consultadas
enquanto  fontes auniliares & compreensas do  fenmeno de
evolucdo técnica & tecnoldgica, tanto em seuw alcamce mais amplo

quanto naguele gue diz respeito especificamente as téanicas de

Edificacdo.

Boa parte dos fatores que  tém impulsionado ]

desenveolviments  técnico revela-se em obras de histdria e

an&lise econfmica, j& qgue implicito &i =e encontra o proéprio

desenvalvimento das forgas produtivas.

1.5 - RESUMO DOS CAP{TULOS

0 Trabalho divide~se em trészs capitulos {além de

introducio e Conclusfo); em cada um deles procura—se demonstrar

de distintas maneiras a eficécia das abordagemns integradoras

em geral, e em particulear daguela &agui  proposta, ernguanto
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sistemas de referéncia ordenadores da percepcdo do universo
constitufdo pelas Técnicas de Edificagdo & sew processo  de

evolucio.

Mo sequndo capftulo procede-se a um amplo exame das
técnicas edificativas, procuwrando-se evidenciar seu significado
de instrumerntos reguladores dos processos construtivos em cada

um de seus insumbs e fatores intervenientes.

Husca—se neste capitula apart & =Y miltiplas
vincul agles que amarram az técnicas edificativas &ao  seu
contento sédcio-econmico mate amplo, identificando al as vérias
ordens de condicionantes que agem schre elas, de forma nédo =40 a
amparar e estimular seu processo de evolucdo e diversificacdo,
mas também & viabilizar ou ndo as miltiplas alternativas

geradas no dessnrolar deste processa.

4 conjunto de consideracfes gque se fazem neste capftulo
scbre o tema da Dissertaclo coloca-se de maneira genédrica, sem
vinculé-lo & contertos espaciais ou temporais especificoss
formul ando—-o assim, de maneira abstrata, pretende-se tornéd-lo
apto a conduzir a observacdo & & andlise do objeto  agui
gxamifado em  suas védrtas manifestagfes que possam ocorrer em

diferentes situscles concretas.

No terceiro capitulo utilizam—se a5 nogBes
sistematizadas ne capitulo antericr como elementos condutores
da busca de uma visdo abrangente e organizada de trés momentos
especificos ~ & fundamentais -~ da evocluclo das  técnicas
edificativas & partir da Fevoluwfo Irndustrial. Comstitui-se
pste capitulo, portanto, em um exercicio de wverificaclo da
validade dos conceitos anteriormente  foraulados em  abstrato
dentro de contextos histédricos pregressos definidos e ricos de

zignificado.

Mo quarto capitulo realiza-se uma nova aplicac%o das
nogbes formuladas no primeiro, agora com  vistas & percepcio
abrangente e entdvel da atuwal realidade das técnicas
sgificativas no Brasil. Comc parte desta husca de um
vanhipcimento ordenado, L OC A s identificar algumas
tendlncias que devem indicar a direc8a das mudancas que estdo a
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acorrer ow  que ocorrerdo a curto prazo no universo constituido
cor essas  téonicas. Consiste este capitule na  tentativa de
fazer—se um mapeamento das alternativas construtivas atualmente
correntes rmo  HBrasil, bem como do tipo de necessidade gue cada

uma busca atender.

Sinteticamente, pode-se descrever a trajetdria & ser
cumprida ao longe dos trés capitulos constituintes do corpo

desta Dissertagdo comol

1Y & Fformalacdo de principios de ordem geral gue
permitam uma visdo ordenada doe complero universo

constituido pelas téonicas de Edificacdos

2y A veriticagdo da validade destes principios enquanto
instrumentos orgamizadores da  enploragéo e do
conhecimento de realidades passadass

3 A veriticagio destes principios enquanta

instrumentos organizadores do cornhecimento de

realidades presentes & futuras.
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2.1 — INTRODUCAO

2.1.1 - OQRJETIVOS, CONCEITOS E DEFINILHBES

Mecste capitulo procede-se a  elaboracdo de uma wviedo
abrangente do processo de viabilizagc#o e evolugdo das teécnicas

edificativas.

Procura—-se aqui integrar  em  uma Gnics  imagem  0S
tatores, insumss e condiclionantes de diferentes naturezas que,
em permanente interaglo, fornecem a moldura e o suporte que déo
o gnguadramento e & sustentac&o iz diferentes alternativas de
técnicas edificativas gue podem coexistir e/oun suceder-se no

tempo.

Os elementos gue se utilizam na elaboragdc dessa imagem
=&%0 agqueles que se obtém na extensa biblipgrafia existente
zobre o assunto — técnicas de edificaclo e seu proceszo  de

madanca.

Um dos tracos caracteristicos comuns & maioria dos
trabalhos al  incluidos e & forms especializads com que abordam
o tema. A partir  de alguwn de seus aspectos mais importantes -
geralmente aqueles com qgue o2 avtores estlo mais familiarizados

examina-s2 o fenbmeno como um  todo, colocando os  demais

uspectos em subordinacdo agquele privilegiado.

Tal Fforma de abordagemn, ainds que permits wm

ranhecimento bastante aprofundado sobre aspectos particulares

do tema, carrega  uma limitac8o tipica do conhecimento
esperializsadol leva &  wuma percept8o  compartimentada das
técnicas de edificacdo, & induz & - falsz ~ idéia de que algum



de seus aspectos especificos possa ser detersinante em relacio

05 demais no seu processo de wiabilizaclo e evolucdo.

A idéia qgue neste capitulo procura-se enfatizaf, &0
contrério, é a da importéncia dos mecanismos de interacfo da
totalidade dos aspectos particulares do fenbmeno. Insiste-ce
agqui na nogdo de  que nernhum desses aspectos @ suficientemente
podercso para  =sozinho enplicar a configuragdo gue assumem as
técnicas de edificacfo, uma ve: que elas sbé se viagbilizam
dentro de um guadro dindmico & compledo em que cada uma das
particularidades ganha importancia e significado na medida enm

que se conjuga com 55 demals.

Em uma abordagem integradora das téconicas edificativas
coms agqul sg procura fazer, tornam-se extremamente Gtels muitos
dos conceitos proprios da abordagem sist@émica (HANDLER, 197¢3
BONINM, 1787 c=r. 7 Fese  modelo de  conhecimento oferece
instrumentos w&lidos para a correta & completa percepcéo e
representacio de ochietos dindmicos e complenros como sucede ser
o processc evelutivo das téconicas de edificac8o. Como ponto gue
maie interessa na abordagem sistémica adota—se agui o método de
itdentificer no objeto analisado seus diferentes fluxos de
insumos e informacles, organizando-os g dando-lhes uma
classificaclc de forma @ tornsr  compreensivel sua  mbbua
depend@ncia, sua ordenacio hierdquica e, principalmente, a
configuracéo da totalidade que se estabelece a partir de sua

dindmica interacdo.

Artes de entrar propriamente no tema deste capitulo
cabe aprofundar a definic8o de Téonica de Edificaclo eshocads

em lirhas gerais no capitulo anterior.

Entende-se agui  por Téonica de Edificecf&o & forma de
composic8o entre o conjunto de procedimentos, matérias-primas e

equipamentos gue participam dos processaos construtivos na

geracés de objetos complesos destinados a cumprir com furncBes

prée-determinadas —- os edificios,

Para os  limites deste Trabalho, portanto, & Técnica de

Edificacan & o elemento central e ordenador do processo

construtivo. Fundem—-se assim em um Unico conceito duzs nocles



gue PICARELLI {1983) %% apresenta  cindidas en dolis conceltos
complementares {(sistema construtivo = conjunto de elementos
produzidos e utilizados na edificac8o guardando entre si uma
relacdo definida + técnica = procedimentos prépriocs de cada

sistema construtivo).

2.1.2 - EDIFICACA0 COMO SISTEMA

e definigéo de técnicas edificativas dada acima
infere-se que o processo  construtive e, em sew cerntro,  as
técnicas de Edificacdo, interpfem-se entre demandas e conjunto
de edificios, os  flunos que se pstabelecem entre as
extremidades ~ demandas g prodotos - $8m duplo sentida,  ou
sgja, © condiciomamento & @ mbtuo. Esm lingusgem sistmica, 1550
significa que h& uma permanente realimentac8c (RONIM, 1987) <%
entre as demandaz, os edificios produzidoes para atendé-las e,

ro cerntro do sistema, as técnicas edificativas. {(fig. @iy,

PROCESSOS
< RN Y
DEMANDAS \ TECNICAS EDIFICIOS
_7:. oo o e ome e o e A e .- w M—_—_—_-__-—~7,
CONSTRUTIVOS
FIGURA 91 ~ P téonicas construtivas rno Siertema Fdificacbo

2.2 — CLASSIFICACAO E DESCRICHAQO DAS DEMANDAS
- PROPOSTA DE UM MODELO DE ANALISE

Fela farma como as diferentes demandas condicionam os
possiveis arranjos das téonicas edificativas pode—sze dividi-las

ed trés tipos!

1

i = Demsndas relativas aos produtoss
»2 = Demandas relsativas aos processos comstrutivos

Demandas de adequacfo ao processo de urbanizacdo.
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fis trés ordens de demandaz exercem efeitos igualmente
roderosos na  conformagdo das  técnicas de edificagio, e vice-
verses, © @& validade dessa classificagdo reside no fato de
poder—se através dela ter uma percepcdo mais clara de como se

d& a interaglo entre estas e aguelas.

2.2.1 —~ DEMANDAS RELATIVAS A0S PRODUTOS

FReferem-se elas diretamente &s funclies que pe edificios
gevem cumprir em sua utilizagdn, Fare & elas ocorre a
concettuacdo furncional dos edificios & produzir e, no  fluwxo
contrério ou de realimentaclo do processo, & propria formuleagéo
das demandas funcionais & permanentemente condicionada pela

forma & o grau com que os edificios as presnchem. (Fig. #2).

DEMANDAS concaituagao EDIFICIOS
FUNCIONAIS \(ra)f@?malapéo EM USO
FIGURA @2 — Mituwa determinscd&o entre demandas funcionxis e

editicios em uso

2.2.1.1 ~ FUNCAES E SUBR-SISTEMAS FUNCIONAIS

fe funcles cumpridas pelos edificios enguanto objetos

utilitérios ¢ qgue aparecem listadss rna literatura voltada so

assunto podem ser agrupadas da seguinte maneiral

1) PFrover espacos ao abrigo dos elemerntos agressivos do

meio exterior {chuvas, ventos, ruidoes, fric e calor

encessl vos), permitindo an mesmo tempo o

aproveitamento dos elementos favordvels 3s  boas

condicles de habitabilidade {lumincsidade,

ventilaclo e/cu insclacdo);
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Garantir espagos com dimensfes adequadas &s funglies

a serem ali desempenhadas, dentro de condicbes de

estabilidade e segquranga fisicas)
Possibilitar a compartimentacé&o dos espagos internos
em SEpagos

menores, funcionalmente

especializados,

dentro de niveis adequados de isolamento acistico e

visual entre sii

Permitir, no caso de haver planos horizontais em
cotas diferentes, o deslocamento vertical entre
elesy

Oferecer meios (canais) de entrada e distribuicdo de

energia & comunicaches;

(ferecer meios de entrada & distribuigdo de &gus
potdédvels
Qferecer meios de escoamento de detritos e aguas

servidas.

Erguantoc elementos mediadores entre o pdlo das demandas

e o dos
realizar a
de acordo

Sequndo &

correspondéncia

produtos

gerados  cabe  aos  proceszos  construtivos

decodificac8o deste conjunto de demandas funcionsis
com as diferentes fungbes

tal

s quais ele se refere.

vis&o sistémica, decodificacd s déd emn

ans diferentes sub-sistemas funcionais

ronstituintes dos edificios (HANDLER, 1978 <=7 adguirindo
pstes o cardter de complexos funcionais (Fig., #3),
«— rungko 1 —y| PROCESSOS | sus-asremaiy |EDIFICIOS
DEMANDAS |¢— ryncio 2 —> ;%?éé&iégé} & sua-mstemaz-) | ENQUANTO
FUNCIONAIS (67 eeeeseeeyit = . 6 eesecone e OOMPLEXOS
— rumgko N CONSTRUTIVOS| ¢ SOWS13TEMA B cNCIONAIS

diferentes sub-sistemas

FIGURA #3 -~ Decodificac8o das demandas funcionais sesgundo




A partir das fungfes acima enumeradas, o0s sub-sistemas

que se definem s&c os seguintes:

1) Sub-sistema dos plancs evternos verticais i fungio 133

2Y Sub-sistema cobertura {(funglc 1}j

3) Sub-sistema portante {(funcéo 2%

4) Sub-sistema particles internas (funcio 333

Sub—-sistema circulacdo vertical {funcdo 4)3

&Y Sub-sistema de instalacles elétricas e de tele-
comunicacfes {(fungdo 93

7} Sub-sistema de instalagfes hidriulicas {(funcdo 533

8) Sub-sistema de instalacbes sarmitérias {fungédo 7).

Essa classificacdo dos sub-sistemas varia de zcordo com
a fonte consultaday a forma com qgue se agrupam ouw dividem as
funcfes e & correspond@ncia qgue se estabelece entre elas e os

sub-sistemas o sdo dnicas nem absolutas.

No caso desta Dissertaglo, por exemplo, e atendendo a
uma prepcunpacidc de simplificar a forma de expor o elenco de
funcgfes e sub-sistemas funcionais constituintes dos edificios,
acabamentos ¢ revestimentos consideram—-se como partes dos sub-
sistemnss aocs quails se integram, ndo sendo por i1sto conceltusdos

como sub-sistemas & parte,

Segundo  tal peraspectivea, aqual quer revestimento &
percebido como parite integrante da superticie & gual esteja
aplicado. De maneira andloga. forros, lamtris, molduras e mata-
jurntas, entendidos aqul como elementos construtivos de
acabamento, sfc também considerados como partes integrantes

dagueles sub-sistemas aos quais estejam incorporados. (%)

0 fatc que adquire importlncia para o objetivo deste

Trabalheo, no entanto, & gue a diferentes definigBes e

agrupamentos das funcles a cumprir com s=eus respectivos sub-

zistenas correspondsm alternativas e arranios técnicos

distintas., A determinac%c ¢ reciproca: tanto a conceituscdo (de

[

¥ pdeta-se agui para revestimentos e acebasentos us tentidc distinto daowele prososto em
Telod - . - )
ROSS0 (1976) (2™ Por grabasente tonsidera-se qualquer material ou elesento construtivo utilizado na
" . : . :
rerclugdo da  interface de us sub-sistems com or desait eimu com s espates de uEg, Revestisento & acul

epténéi%@ tosc o acsbemente dade & quslquer tipo de superficie, horizontal o vertical, e aplicads
dirpteante a ela.
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funclBes e sub—sistemas) exerce influ@necia sobre os  arranjos
téonicos, guanto estes, & partir da forma como ordenam seus

insumos e fatores, condicionam agquelas.

FPor exemplo, no  Caso de haver uma superposigclo
conceltual entre as funclies 2 iestabilidade) e 3
{compartimentagia), certos materiais, equipamentos e

procedimentos ficam automaticamente excluidos, enguanto outros
paszam a ser a escolha naturaly oz elementos de particdo
interna passam & desempenhar simul taneamente funcles de
compartimentaciio e sustentaglo., FPara tanto, os materiais  af
utilizaveis devem ter peso e resisténcia compativeis, sendo sua
manipulacido neceszariamente sdequada & essas caracteristicas,
@lém de contar com o auxilio de eguipamentos igualmente
apropriados, A partir de uma prévia conceitusgdo das funcles e
sub-sistemas correspondentes, portando, ficam definidas a&as
ziternativas téocnicas possivels ino caso especifico do exemplo
dadol.

A contrapartida ao exemplo dado no paragrafto acima, por
cutro lado, € igualmente wélidas em certos tipos de edificios
nara 0os  quais se  opta por  uwtilizer materiais e procedimentos
idénticos na execucds doz paramentos verticais e das coberturas
(o gue configura uma opglo técnical), a disting&o entre os sub-
sistemas 1 e Z deixra de enistir, e a funclo ! {(preoteclo contra
og agentes agressivos) passa & ser cumprida por um Gnico sub-
siztema f{cobertura g paramentos verticais fundem-—se numa Gnica

casca reguladora da interacdo entre espages internos e

evternos) .

2

b

.1.2 — QUALIDADE E DESEMPENHO DOS EDIF{CIOS

Todas as exigéncias aue digam respeito 3 gualidade dos
edificios e de suas partes e ao =eu desempenho {RONIM, 1987) ™
gnquanto chjetos utilitérios fazem parte do elenco de demandas
vaaltadas aos produtos.

Entram agui guaisquer consideracfes relativas & correta
aluotac 8o dos materiais e elementos construtivos face as funclBes
que desempenhar&s no periodo de utiliracfo dos edificios, ou
seja consideracfes sobre sua adeguacBo funcional.
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Neste mesmo sentido, & raz&o entre o grau de
satigsfatoriedade com aque os edificios possam cumprir Ccom &8s
funcles a eles desigrnadas e o nivel de consumo dos  insumos
necessdrios as  cumprimento dessas  funcles torna-ze parémetro
importante na avaliacks da caeapacitdade desses edificios de

atender &= demandas funciornais sobre gles incidentes.

Erntre estes itnsumos colocoa-se a mao~de-obra rnecessdria

S

& sUA ocperagao, manutengdo e conservagdas, os materials
utilizados no reparoc, repesigdo e reconstituigio de partes
degradadas peloc uvwso & pelos elementos agressives do meio, & &
energia consumida  tanto na  operagdo dos varics sub-zistemas

guanto nos trabalhos de manutencdo e conservac&o.

A partir dos dois chogues do petrdlec cocorridos na
deéecada de 7#¢ e da conseguiente elevacdo dos custos de obtengéo
do Qiltimo dos insumos acims citadpos  {energia), o grau de sua
absor¢édo ac longo da vida Gtil dos edificios converteu-se em
fator especialmente critico na viabilizacg8o e sustentac8o das
técnicas construtivas segunds & perspectiva das demandas

virltadas aps produtos da Edificacédo.

Fazem parte igualmente desta ordem de demandas as
exigéncias relativas & qualidade de execucBo das obras, uma ver
que remetem necessariamente an grau de satisfatoriedade com gue

o edif{cios cumprem com alguma ou algumas das funcfes a eles

designadas.

2.2.1.3 ~ VIABILIZACAD FUNCIONAL DAS TECNICAS EDIFICATIVAS

0 proteszo de permanente redefinic8c a que ficam
submetidos demandas funcionais, edificios e, enguante elemento

mediador  entre o3 dois pdlos, as  técnicas edificativas,

configura um vetor que expressa um fator de viabilizag8o dessas
mtemas técnicas segundo um de seus aspectos fundamentais, gual
s#ja, aguele raeferente & uma perspectiva de andlise puwramente

funcional. Por isso, & ele aqui designadoc como  vetor de

viabilizag8c funcional das técnicas canstrutivas,

Nas trés inst&ncias principais identificadas no sistema

Edificag&o (Fig. @1Yy, o wvetor de viabilizac%o funcional

manifesta-se de maneiras particulares; a definicdo de cada uma
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delas decorre diretamente do significado das instancias a gue

ezt lo associadas. (Fig. @4)

POLO ELEMENTO MEDIADOR P f) LO
DAS (PROCESSOS CONSTRUTIVOS) DOS
DEMANDAS PRODUTQS

|
~ -

;:::;;} O t__—.::b 9 r_ﬂ @)
DEMANDAS SUB-SISTEMAS 0 EDIFiCIO
SOBRE 03 . FUNCIONAIS ENQUANTO
PRODUTOS COMPLEXO FUNCIONAL

FIGURA 83 —~ 0 Vetor de Viabilizag8o Funcional nas trés
insténcias do SDistema Edificacio

2.2.2 - DEMANDAS RELATIVAS A0S PROCESSCS CONSTRUTIVOS

Referes-ze elas & efetividade destes processos na
geracdo de seus produtos finais, considerados os recursos &i
cansumidosy  tals demandas remetem, portantc, & Edificacdo
enguanto insténcia da estrutura de reproduco material do meio

em gue se insere.

Az altermatives téoniceas caracterizam~se e diferenciam-—
se entre  si pelas diferentes composigfes que fazem com os
insumns que  as constituem, Cada um deles ingressa no arranio
das técnicas edificativas com gualificac8o especifica e, no seu
conjunto, ddo a configuraci&o - final &os vAarios arranjos

POSSIvel s,

Materiais, mlo de obra e eguipamentos variam em suas
caracteristicas de acordo com o sub-sistema funcional ac qual
estejam destinados; isso significa que aqual guer alternativs
técnica deve necessariamente oferecer oo meics de resclucdc de

ceda um deles (sub-sistemas). (fig. &%)



& Fumgiol o E-sup-SISTEMA 1)
ALTERNATIVAS . -
DEMANDAS | Rt ) B e | EDIFTCIOS
f— ceeceonce) TECN!CAS (—aooonao
& runclom - ¢~ SUR-SISTEMA N

™ T T

MAO-DEMATE EQUIPA

OBRA RIAL -MENTO

FIGURY 5% — Intervencdo do=s insumos na realizacdo de cada sub-
siastema

2.2.2.1 — A EDIFICACAC ENRQUANTO PARTE DE UMA ESTRUTURA S&CIO0-
ECONAMICA AMPLA
A& disponibilidade cam  que cada  um dos inmsumos
constituintes das  técnicas edificativas a elas se  integra
depende, tanto no aspecto quantitativo guanto no gualitativo,
do grau de desenvolvimento das forgas produtivas do meio em que

elas se inserem.

A Edificag&o coloce-se apenas comoc umas  das  varias
partes de um amplo conjunto de proceszsos e técnicas produtivas
que procuram responder &= necessidade=s materials dos organismos
socialis em que e@ inserem. Essas varias respostas, por sua ver,
sdo  indisscciavelmente ligadas e interdependentes, j& que
apelam senpre g necessariamente para um fundo comum de recursas

materiais e humanos.

Todas as tentativas de insercido de técnicas em
contextos despreparados para oferecer 08 insumos necessd&-ios A
concretizacdo dos processos construtivos por  elas definidos
ipar exemplo, cascs recentes de introduec8oc de técnicas
altemente sofisticadas em paises subdesenvolvidos da Africa e
Oriente Médio) podem evocar-se coms confirmacfes praticas desta

afirmacdo. Nestes casos, a sustentacdo da aplicacfo de tais

processos paksa a depender da criacd8oc de "microclimas!
diferenci ados de seus contesrtos maiores e destinados &

ESCOLA DE L;: _..._.‘—:..;.a._ix
BIBLIOTEGA
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CoOmpEnSaT as deficiénocias destes MEEMOE contextos
comparativamente adgqueles em que oz referidos processos foram

criginalmente gerados.

fs influlncias gqgue se exercem =chre a viabilidade e =
evoluclo das técnicas construtivas a partir de seus insumos
constituintes nfo S Fesumen, partarto, Aguelas ohvias,
decorrentes de serem eles  a sua prépria basze materiall aleém
dessas, geram~se outras gue decorrem do {fato de serem esses

imsumos exntraidos da prépria base produtiva da =ociedade.

Ao fundo  comum onde se abastecem  de seus  insumos &S
técnicas construtivas acorrem todos os demais setores
produtivos, cadsx um dos guels enercendo poderes diferenciados
de atraclo sobre os recursos disponivels; cria-se al, assim, um
mecani smo de  permsanente busca de equilibric de pressfes, &

semelhanca de uma clmara de compensacéo. (fig. )

EDIFICACAO
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cowensacfo ) | FUNDO COMUM DE  RECURSOS| Sexmagio
‘ z
i \
DEMAIS ATIVIDADES ECONOMICAS
FIGURA @6 —~ Disputs entre a BEdificacde e aw demais atividades

pelos recursos comuns

Fara cada wn dos recursos que ingressa efetivamernte na
compoeigio téonica do processeo construtivo forma—-se um conjunto
cde estiglneias  que caorrespondem  aprodimadamente & retribuic8o
que a sociedade exige a&o processzo  de producdo de edificios.
Esse  exiglrnocia de retribuigio concretiza-se em termos  de

Formagdo de demandas dirigidas 80 processo construtivo



propriamente dito, e resumem—se no estimulo permanente que se
exerce rno sentido que o processo apresente taras crescentes de

produtividade. (5ILVA, 1986) «=1?

0 conceito de produtividade, gue expressa a razéo entre
o valor e/ou volume de produto gerado e o valor e/ou volume dos
insumos que entraram em sua geracso, € o parémetro de avaliagdo
da efetividade dous métodos & processos produtivos rna otimizag8o

do aproveitamernto dos recursos &li consumidos.

Segundo esta perspectiva de busca de otimizac&oc do
preocesso construtivo, € socialmente mais desejével aual quer
alternativa baseada em uma técanica comstrutiva capaz de. &
partir de uma guantidade ou um .valor de insumos similar aos
tvtilizados por outras, gerasr maiores volumes ou valores de
obras acabadas, mantidos idénticos padrées de qgualidade e
desempenho. Analogamente, s&o desejdvels o0s procedimentos qgue
permitam, para um mesmo  valor ou volume de produto (com
gualidade constante), sua producdo a partir da utilizacdoc de

uma quantidade comparativamente mernor de insumos.

Pode—-se considerar gue o conjunto de demandas dirigidas
ac processo  construtivo, geradas a partir da entrada  dos
diferentes insumos em sua composicfo técnica constitul-—se na
formac&o de um mecanismo de eguilibrio de pressfBes interno ao
processo e carrespondente aguele existente entre ele (processo
construtive) e os demais processos produtivos  que garantem a

sustentacdo material das socciedades. (fig. @7)
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FIGURA @7 -~ MOtua compensacé&o entre recursos entregues &
Editicacdo & formacéo de demandas dirigidas aocs
processos construtivos

2.2 ~ INSUMOS DOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS E DEMAKNDAS
ASSOCIADAS

& forma  com gue geram-se demandas a partir do ingresso
dos diterentes INBUMOS T COMPFOSL G &G téonica garihia

scteristicas especificas de acorde com o insumo do gual se

-
steja a tratar.

it

2,.2.2.2.1 — M3o-De—-0bra
2.2.2.2.1.1 — A Mdo de Obra na Conformag8oc das Alternativas

Técnicas

A caracteriracéo de ums slternativa técnica com
respeito & mEo—de—olyra uwutilizada dé-se de acordo a dois

parédmetros distintos: &) intensidade e b)) gualificac&o.

A intensidade em mio-de-obra de um arranjo técnico
especifice indica-se pela raziio entre o nGmero de horas de
trabalho consumidas &m wm oimer o representativo de
empreendimentos produzides de acordo com  as  caracteristicas
deste arranjo, e o wvalor ou volume de produto  f(edificios)
geradc nesses meusmos enpreendimentcos. Ma comparaclc entre duas

o U F pmem e e 4 s ) e o . .
altermativas tédonicas distintas, diz-se uEe ums & mails
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intensiva em mio-de—obra que outra na medida em que, para
idénticos valores ou volumes de obra produzidos, consome maior

guantidade de horas trabalhadas.

J&  a qualificagdo da m&on—de-obra refere—-se A
capacitacdo exigida ao oper&ric no desempenho das diferentes
tarefas em gue se decomple o cicloc produtiveo, dentro dos

limites definidos pelo arranjo teécnico especifico.

Ecta capacitagdo pode ser avaliada segundo critérios
quantitativos & qualitativos) os primeiros tratam de medir a
razdo entre o volume ou o valor das tarefas e o tempo para isso
consumidn: os critérios gualitativos ocupam—se de estimar o
grau de habilidade e inventividade necessérioc & conclus8o das

tarefas dentro de parlmetros de gualidade pré-estabelecidos.

Em  uma escala formada gelos diferentes grauvus de
capacitacioc que pode apresentar & mido-de—cbra empregada na
construgdo de edificios, o limite 1inferiaor ¢ dado pelos
pperarios 1dentificados como  sem qualificac&o. S&o estes
individuos gue contribuem ac processo produtivo apenas com sua
forca fisica, por ndo apresentarem qualguer tipo de habilidade
especifica. NMormalmente sua  atribuicdo restringe-ce aos

servicos de limpeza gos canteilros, preparacdoc e transporte dos

materiais.

O mivels superiores de gualificaclo, no entanto, s&o
de caracterizacido mais complexa. A medida em que o individuao

adquire mazor habilidade no ¢

esempenho de taretfas especificas,
=ua capacitacdc aumenta na me=sma raz8oc em que © nivel de
satisfagdo no atendimento aos parémetros de aveliacdo da
qualidade do servigo 2 o volume de producfo relativo ac tempo
aumentam i1solsdamente ow, numa hipdtese de qualificac8o mais

acerntuada, quando ambps indicadores melhoram simultaneamente
{(VALLADARES, 1981) cawr

Na comparacfo entre individuos que cumprem tarefas
distintas, aparece como mais qualificado aguele gue responde
pela tarefa mais exigente em termos de destreza motora,
precisdo, sensibilidade &4s caracteristicas dos materiais e

equipamentos uwtilizados, e, em um graw ainda mais elevado,



capacidade de improvisagd8o e resposta a problemss imprevistos,
Az repetidas referéncias gue se fazem na bibliografia & grande
demanda por mioc-de—obra artesanal nas técnicas edificativas
tradicionais aludem de forma mais ou menos enplicits a um grau
de gualificac8o equivalente zo Gltimoc dos gue foram  scima

descritos ihabkilidade + inventividade).

Na avaliacdo das diferentes gualiticacfes aue pode
assumir a mao-de-obra. tem especial importéncia o conceito de
sua especializagio, Reftere—-se este conceito ao grau  de
familiaridade e treinamento no desempenho de uma tarefa
especi{ifica. Uma mido-de-~cbra com elevado grauw de especializacdo
n&o tem necessariamente o mesmo significado que uma mio-de~ocbra
altamente gualificada; essa superposigio ocaorre apenss N
medida em que a familiaridade e o treinamento implicitos no
primeiro conceitto verificam—se relativamente a tarefas
complerxas gue eMijam aos seus executores, além de um elevado
grau de habilidade manual e/ou motora, um uso permanente de sux

capacidade de reflerxdo e raciocinio.

ELQCQ&RE {1977 <=2 did um exemplo  esclarecedor da
diferenca entre trabalho qualificado & trabalho especializado,
an referir-se A& fasbricacdc de lampsdas de &leo pelos romanos.
Aos  artesdos cabia a contecuio dos mol des {trabalho
qualificado), enguanto aos especialistas restava a tarefa
renetitive de preenché-los e envid-los & cocgfo itrabalho

especializado).

A especializacdo no processo prodgutivo da  Edificacdo
da-ze normalmente em torno dos diferentes sub—-sistemas
funcionais gue constituem o produteo acabado. Em trabalto
publicado no ano de 1271 pelo Sindicato das Indastrias da
Construcédo Civil do Rio Grande do Sul ‘92 patfo listadas vinte
& seis profissfies diretamente enveolvidas na produclo de
edificios., Fercebe-se ali que a realizaclo de cada um dos sub-—
siftemas desdobra-se em varias profissfies complementares,
responsdveis cada umna delas, ao final, por uma parcela muito
peguerna da totalidade das tarefas.

¢ arande virtude normal mente apontada
justificativa ao

Como
processo de especializacd%n da mB3c-de—-obra & o



maior capacitagd&o fguantitativa & qualitativa) dos produtores
na realizacdo das varias partes qgue complie os edificios
{RISHOP, 1979) <% . (O significado dessa via de qualificac&o, no
entarnto, nfoc esgota-se aij junto com a destreza e rapidez de
produclo que a repetigclo de tarefas muito simples permite
{efeito aprendirado), h& uma perda de dominic {(fisico e
perceptivo) scbre a totalidade do produto gerado, o© que
significa, em Gltima insté&rncia, uwuma perda de poder de decisdo
sobre o processo como um todo por parte de seus agentes diretos
(FERRO, 197%) «»=2 £ justamente bazeado rmessa  implicacidc  do
processo de especializacdo da mdo-de-obra que VARGAS (1979) (=12
discute & nocHo corrente de gque & Edificac&o, tal como e
praticada no Brasil, configura um sistema artesanal. Este autor
nega—-se a aceitar tal nogldo, j& gue o trabalho do artesio
caracteriza—se por apelar ndo apenas &s habilidades manuais,
mas também & sua capacidade de concepc8o do objeto a produzirs
h& neste casc uma intervencio integral do agente do processo,
formado por trabalho mental -~ pensar - e trabalho fisico -

fazer - resultando num dominio total scbre o chjeto.

Na produc&o dos edificios, entretanto, a intervengdo
dos operarios zobre os produtos & fragmentada — especializada -
e, além disso, desprovida de conteddo inventivo ou intelectuals
& um mero fazer cuja concepgdo (pensar) chega pronta ao
canteiro na forma de projetos ou instrucfes concebidas em bases
técnico-cientificas. Por apresentarem tais caracteristicas, as
técnicas edificativas s8Ho classificadas pele autor ora citado

como Manufatura; ao invés de Artesanato.

2.2.2.2.1.2 — M3o-De-0Obra E Demandas Spcbre s Processos

Construtivos

A capacidade de ahsorcdo de mdo-de-obra pela Edificac&o
dié-se em func8o dos salériosique o setor & capsz de oferecer
ats seus agentes) o leildio gue se estabelece entre este e todos
a5 demais  eetores produtivos baseia-se neste argumento. O arau
de qualificacédo da mdo-~de-abra interveniente ¢ o fator
determinante do seuw custol gquanto maior =sua qualificagi&ao,
maiores os  saldrios necessdrios para atrai-la e manté-la. A

inter-dependéncia que a partir da! =e estabelece entre os



arranjos técnicos da Edificagdo e a mido-de-cbra interveniente
ccorre no  sentido de exigir as processo construtivo que o
rendimenta da mdn—de—obra {oua produtividade? cresga

oroporcionslmente ao seu custo;, ou seja, aos salérios pagos.

Mas economiaszs baseadas na acumulac8o do capital  ap
longo dos processos produtives (caso brasileiro), & pressfo que
s eerce sebre oz arranjos técnicos @ para gue =8 oriem
condiclies gue permitam & produtividade do fator trabalho um
crescimento proporcionalmente maior gue aquele de seu custo, de
forma gerar—se af um diferencial de gsrnhozs que alimente o
processc de acumulacdo {a apropriac8o da mais-valia pelos

detentores do capital).

0 crescimento enponencial da capacidade produtiva
ocorrido ao longo das trés Revolugles Industriais teve por mola
mestra a continua busca por maiores niveis de produtividade do
fator mao—de-cbra (SINGER, 17 Y EES L Tambiém na  Edificaclo
ocorreu tal fenOmeno, ainda gque em grau menor quando comparado
aguele das indistrias serizdas produtoras de bens moveis); a
progressiva reducdo na incidéncia de mdo-de—obra nos processos
construtives foi  um dos aspectos mais visiveis das mudancas
acorridas em todos os  lugares onde os efeitos da Revolucfo

Industrial fizeram-se sentir {(HRUNA, 1972) s>

2.2.2.2.2 - Materiais

2.2.2.2.2,1 = 08 Materiais Ma Conformacfo Das Alternatives

7

Oz materiais empregados participam na definicdo das
diferentes zltermativas  téonicas vidveis para a Edificaclo por

determinarem  uma série e limites e condicionantes aoo

mrocedimentos construtives possiveis. Az andlises que =e fazem

das técrnicas edificativas a partir dos materiais empregsados

costumam centrar-~se no critério das exiglncias que se fazem no
processoe de  sua  incorporacio  aos  edificios, em termos de
facilidade de manipulacdo e transporte, dos requisitos de

Mabiilidade da m8o-de-obra e do tipo de equipamentos necessérios

A sua wtilizag8o, de sua azsociabilidade ans demaics
elementos constituintes das ohras.

materigis e



Tais exigéncias' s&o fungdo das caracteristicas fisicas
dos materiais {peso e volume umitdrios), do seu grau de
acabamento & de sua complexxidade. Do pesoc e volume decorrem
condicionantes ac tipo de eguipaments e & guantidade de homens
necessariocs & sua movimentagdo e alocagdo em cbras os niveis de
acabamentc & compleridade, por sua vez, determinam o grauw de
consumo de mGo—de-chra em canteiro para o seuwt aproveitamento na

producdo do edificio.

Via de regra, guanto mals prdvimo do seu estado bruto
chega um material ao canteiro, maior & & sua demanda por
beneficiamento no local. Exemplo comum nesse sentido € dado &
sequir, ande se colocam trés alternativas distintas para o uso

do concreto na producdo de partes de um edificio:

a) Recebimento em obra da areila, da pedra {(cascalho ou
brita) & do cimento, procedendo-se sua mistura no
Croprio canteiros

b)) Recebimento do concreto pré-mistuwrado, em estado
fivido, de forma gue o servigo em obhra restrinja-cse
ac seu lancamento nmas {formas & leittos onde deverd
processar-se ] cural

c) Recebimento de placas de concreto armado fabhricadas
fora do canteiro, resumindo-se o trabalho Iin loco &
colocacl8o desses elementos em SRAS posicles
definitivas e sua fixagdoc (ouv sclidarizacio) 205

elementos contiguas.

Atraves da sequlncix em qgue foram colocadas as  trés
alternativas acima, percebe—se uma progresso crescente no grau
de beneficiamento e acabamento de um dos materiais {(elementos)
integrantes do processo construtivo, acompanhada de uma

simulténes reducio do nivel de consumo de trabalho necessarioc X

sua uwtilizacdo.

A mesma 1dgics presente no erxemplo dado acima verifica—
sg para a variacdo de volume dos elementos utilizado=s., O
esemplo colocado & seguir, em gque se listam tré&s alternativas

bastante comuns para a execuclo das paredes de um edificio,
demonstra este fato:!



8) Empregam—se elementos de pequenas dimensfes (tijolos
cer&micos, blocos de cimento ou silico-calcéreos,
réguas estreitas de madeira pregadas a uma estrutura
portante) que deveréo ser colocados um & um em Suas
posicles defimitivas;

b)Y Empregam-se elementos de tamanho maior, equivalentes
a um miltipleo daqueles acima citados (blocos o
painégéis de gesso ouw concreto auto-clavado, painéis
de madeira leve, placas met&licas ou em fibro-
cimento fixsdas & uma  estrutura portante) de forma
que seu  emprego impligue & associagdo de um ndmero
significativamente menor de elesentoss

c) Colocam—se paredes inteiras pré—tftabricadas em suas
posicles definitivas, de maneira a reduzir o
trabalho em canteiro & mera leocalizagdo e posterior
fivaclo dessas paredes & estruturs portante  do
edificic, avs pisos superiores e inferiores € 2 as

paredes adjacentes.

Juntas

Além do ferdmeno da proporcionslidade inversa entre o
consuma de mi3o-de—-obra em canteiro e grauw de beneficiamento
e/ou  dimensfies dos materials concarrentes a0 processo
construtivo, as  duas progressfes eremplificadas acima pbem em
releve um outro aspecto  fundamentsl na caracterizacf%o de uma
alternativa de técnica edificativa, qual =seja, o das juntas

entre o diferentes plementos.

Mas préticas em que & producéo de edificios se faz pelo
emprego de materials fundides no local, ou pela associacdo de
glementos  de pequenas dimensfes mediante o emprego  de
argamassas ol outros materiails colantez, as partes construidas
resultam continuas e praticamente moroliticas. Messes casos, a
jung8oc entre os elementos menores, a resclugdo de seus
movimentos de dilatac8o e contracd8c inerentes a  qualquer

material, a vedacdo satisfatdria das juntas com & sua
simultinea estabilidade

difticil soluclo.

ndo chegam & representar problemas de
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A= técnicas, pordédm, bazeadas no emprego de  grandes
elementos pré fabricados tém na guestdo das juntas um dos temas
de mais dificil resolucloc. As respostas especiticas gue se dao
& esse aspecto sfo  tracos fundamentais na caracterizacioc de
qual quer alternativa técnica, exigindo gqualificagdo de mdo—de-
ovhra e desenvalvimento de materisis e eguipamentos a elas

adequados (ROSED, 19745y e5

Componentizagao

Ma possibilidade de substituicde de materiais de baixo
grau  de beneficiamento e/ou complexidade e elementos de
pequenas dimensfies por outros de caracteristicas opostas reside
o conceito de componentizac8o das técnicas edificativas. Nocdo
inicialmente desenvelvida no &mbito da indistria seriada, o
componente vem a ser o elemento gue, por apresentar maior nivel
de complexidade e/oun  maiores dimenstes, permite que a
construgd&o de edificios posss converter-se en um processo de
montagem, simplificado, de forma &« consumir menos horas  de
trabalho por volume de obra produzida do que aguelas tipices da

construcdo tradicional JWALTHER, 19G1) <™,

Comrdenaclo Dimensional £ Modular

Os vconceitos de coordenagdo dimensionsl e modular
representam respostas & demanda de otimizacfo no aproveitamento
de =lementos e componentes de construclos pelo estabelecimento
de um padrdo de relacBes dimensionais entre as varias partes
dos edificios, evitam—-se os trabslhos de corte & ajuste em
olre, de Hforma & permitiv gque & associacdo entre os elementos
possa farzer—-se sem a necessidade de adaptacfHes de uns  aos

cutros no momento da construcéo (BMH, 19763 ROSSO, 1976) ¢=.am

Na medida em gque as técnicas edificativas modificam—cse
para incorporar o uso de elementos e componentes produzidos
dentro de padrlies dimensiornais comuns, portantc, verifica—-se um
ctalFe ajuste & condicionamentos aque agem diretamente sobre o
proprio processs construtiveo, com wvistas & aproveitamento

m&Mimo dos recursos socialmente gerados que «ll se empregam.



2.2.2.2.2.2 — Materiais E Demandas Suoubre Os Processos
Construtivos

Otimizacio

A demandas gue se forms sobre o processo construtivo a
partir dos materiais que a ele concorrem (8 retribuicdeo que o
meio sécio-econfmico  exige ao  processo) ftaz-se no sentido de
pmpurrar os  arrajas técnicos possivels em  direcdc & mdrima
otimizag8o no aproveltamento desses mesmos materiails (WILLKOMM,
1988) v

fsta nogdo —- otimizagdo mo aproveltamento dos materiais
de construg8o -~ comporta dois  significados complementares
quandeo enguadrada na aoldura mais amnple das demandas sobre os

processos construtives dai decorrentes:

1Y A opgéo pelo uso intensivo de materiais de custo
comparativamente mencor, mantido o atendimento aos
reguisitos funcionais, procwrando-se restringir ac
minimo possivel o emprego daqueles de custo elevadod
2) A busca de procedimentos nue evitem o seu
desperdicio no processo construtivo, ou seja,
situacfes em que parte dos materiasis alocados ro
canteiro inutilizem—se tanto pela necessidade de
cortes e ajustes qgue acarretem a destruic8c de
partes dos elementos e componentes, quanto  por
condigBes desfavordveis de manipulacdo e estocagem

que produzem sua deterioraci&o (SKOYLES, 1987) oo |

Custos Dos Materiais

Da mesma maneira gue ocorre com o fator meo—~de-chra, o
estimulo & otimizaclo € proporcional ac custo do  material
considerado e & sua participagéo relativa no produto acabado; &
medida  em que  uma  alternativa técnica baseie-se na  uso
intensivo de determinado material, a tend@ncia natural é gque o
estimulo concentre-se em direcdo a modificacfes oue permitam a

otimizaclo desse uso especifico.

0 rcusto de materiais em  geral &
proporcional &

inversamente

sua disponibilidade; disso decorre o fato de que
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esse custo depende nio  apenas da capacidade produtiva do meio
considerado {ou seja, das possibilidades de exntracgfoc e/ou
cultivo das matérias-primas & de seu beneficlamento), mas
ramb®m da sua estrutura de transporte e comercializacdo, que
definem o grau de facilidade com ogue podem distribuilr-=z=e os
diferentes materiais entre os canteiros geogr aficamente

dispersos.

Em situag8Bes nas quais as condicfBes de acesso aos
canteiros apresentam—-se problemé&ticas, as técnicas possivels
s8c aquelas basesadas no uso intensivo de materiais e elementos
obteniveis prdimos &aos canteiros, ow mesmo junto a eles) tais
restricfies tendem a tornar-se mals frouwas & gmedida em  gue
torna-se mais eficar a rede de vias de transporte e pontos de
estocagem e comercializacdo dos elementos construtivos

(MASCARSG, 1978) «%%

Estrutura De Produc8o Dos Materiais E Mercado Consumidor

A produclo espacial e guantitativamente concentrada dos
glementos utilizados na Edificaclo s6 se torna possivel guando
existem boas condicles de transporte, comercializacdo e
estocagemi nesse caso, ganha sentido & padronizac8oc desses
zlementos, j& que esse @ um dos pré-requisitos imprescindivels
& sua produslo industrial seriada e em larga escala. A medida
em que mosira-se economicamente compensadora a producldo em
larga escala de determinado material, elemento ou componente
construtivo, instala—-se um processo avto-alimentador: os custos
untitdrios do  produto em questéco tendem a baixxar com o asumento
do volume de producd&o (economias de escala), e seu consumo &
aumentari as técnicas passam a ser progressivamente impelidas a
estrutuwrar-se sobre a utilizac&o desse produto, expulsando-se
em ritmo idéntico agueles similares cujas condicBes de produsdo
nao permitam uma redugio de custos equivalente. Esse mecanismo,
que constituli-se na esséncia do  fen@meno de  concentraclo
industrizl gue leva em seu limite A& formacdo de monoptlios e
oligopdlios, exerce profunda influlncia na wviabilizaclo de
diferentes alternativas técnicas. A permanente demanda que se

elerce no sentido do  aumento de produtividade do processo

construtivo como um todo, ternde a induzir ao predominio do uso
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dos produtos assim gerados, dado seu gasto unitério

comparativamente menor (MASCARG, s/data) <747,

A concentragdo industrial de producdo e sempre
proporcional & densidade de valor do produto considerado; para
a correta estimaclo desta densidade de valor, dois parémetros

devem ser levados em conta de maneira conjunta:

1) As relagles custospeso e custo/volume do  produto

considerado}

2) A raz&o entre o seu custo e o niémero de metros

guadrados de obra acabada por ele atendidos.

Por exemplo, dentroc da realidade econ8mico-industrial
brasileira, na comparacdo entre duss vigas., uma feita em aco e
a outra em concreto armado, a primeira deve apresentar relacfes
custo/pesoc e custo/volume superiores as da segunda (j& gue o
ago & um material cujos custos de producdoc por unidade de pecso
e volume sdo substancialmente mais elevados gue agueles do

concreto armads).

8 real significxdo que essas diferentes relaghes
custospese & custosvolume possam ter em termos de densidade de
valor dessas duas vigas s pode ser avaliado, no entanto, se
caomplementado pela definig&o das relaclles caracteristicas de
cada uma entre seu custo e o0s metros quadrados de pisoc ou
cobertura por elas sustentados. Sob o ponto de wvista da
viabilidade de seu enprego nos processps  construtivos e da
concentracido espacial e industrial de sua produgéo, tal

complemnentaci&o ¢ furndamental.

Portanto., o parémeiro que deve balizar a estimacfo da

densidade de valor de qgualquer material ou elemento ¢ o seu
rendimento engquanto insumo dos processos construtivos, ou seja,

o significado de sua utilizac8c para  a produtividade dos

processos construtivos como um todo.

A conclusdo dbvia que decorre da constatagfo da intima
relac8o entre a densidade de valor dos materiais e elementos
construtivos e o grau de concentrac8%c do setor industrial

encarregado de sua producdo € que o nivel de dependéncia das

Térnicas de Fdificag8o em relag80 aoc uso de materiais e
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elementos de alta densidade de valor define-se face ao nivel de
concentracd3o industrial existente no setor voltado & producdo

de materiais de construcido e vice—-versa.

s dois fendmencs, po- sua vez, mantém streita
dependéncia em relacdo ao tamanho da demanda por edificios a
zatisefazery a producdo concentrada e em larga escala de
materiais, & © caorrespondente arranjo técnico do processo
construtive, =6 se justificam a medida em que verifica-se uma
necessidade de unidades construidas suficientemente grande e

concentrada no tempo.

2.2.2.2.3 — Eguipamentos

0 conjunto de instrumentos auxiliares utilizados pelaos
operdrios no processo de conversdo dos diferentes materiais e
elementos construtivos em produto acsbado constitui-se no
terceivro dos insumos fundamentais & caracterizagdo da Técnicas

de Edificagéo.

ReReBaZe3.1 — Os Equipamentos Na Conformac8c Das Alternativas
Técnicas

O0s eguipamentos variam desde simples ferramentas
prolongadoras das midos e brages de seus operadores  até
complenos artefatos meclnicos gue tornam possivel & erxecuc&o de
tarefas irrealizivels mesmo  por grandes eguipes. FPodem
classificar—se os eguipamentos segundo as diferentes operacls
oo eles viabilizadas ouv potencializadas. Suspens8o, transporte
horizontal, escavagdo, nivelamento, percussio, tragdo, aprumo,
alinhamento, corte, ajuste, encaisxe, fixacdo, furacdo, moldagem
e calafetagio representam a matoria das operacles realizadas no

processo da edificacdo.

Alem do tipo de operacdo realizada, também interessa &
definigdo das possibilidades de uso de um dado equipamento o
conjunto de suas caracteristicas fisicas - pesoc e volume.
Certos equipamentos de uso mais recente, como grandes formas
met&licas, bate estacas e escavadeiras, devido ao seu peso
elevado o grandes dimensfes, tornam—-se utiliz&veis Apenas em
grandes canteiros que garantam os espacos minimos necessiarios &

sua movimentac#c. MAo =4 da movimentacS8o desses equipamentos
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decorrem restricbes ac  seu wso: muitos deles exigem  a
implantaclo de servigos prévios nos canteiros pars  gue  sua
instalagdo e ocperagioc  tornem—se possiveis. Os= grandes
equipamentos de suspensdo, por exemnplo {gruss e porticos),
recessitam de trilhos assentados em  bases convenientemente
reforcadas para ogue os terrenos resistam ds cargas resultantes
de seuw préprio peso scomado ao dos materiais e elementos através

deles deslocados.

Prohlemas similares cferecem os eguipamentos gue,
devido ao seu porte e & necessidade de protegdo contra as
intempéries climdticas, edxigem a instalaclo de oficinas dentro

dos préoprioe canteiros,

Também o fornecimentc de energita necessd&ria ao
furcianamento dos eguipamentos representa muitas vezes um

condicionante & mails ao sew enprego. Mes=mo ferramentas simples

e de usc  hbastante ditundido - furadeiras, politrizes,
vibradores de concreto — exigem a presenca de tomadas de
eletricidade ezpalhadas pelos locais de trabalhos essa

exigencia pode muitas veres dificultar ou  mesmo inviabilizar
certos procedimentos em regifies ndoc atendidas por redes
pablicas de energia elétrica. Tal cobstéculo, que pode ser
contornado pela instalacdo de geradores de eletricidade a dleo
diesel ou gasolina, inexiste para muitos equipamentos de grande

porte acionados por motores movidos pelo mesmo tipo de

combustivel.

2.2.2.2.3.2 - Equipamentos E Demandas Sobre OUs Processos
Construtivos
fe demandas de produtividade sobre 05 processos

canstrutivos definem-se face ac tamanho do mercado a atender e
ac tempo para tanto reservado) isso implica a definic8a de um
ritmo de produc8c do processo como um  todo. O grau de
intensidade e sofisticag8c da participac8c dos gauipamentos nos
arranjos técnicos construtives é funclo direta da forca com que
52 far centir a demanda por  aceleracdc do
CERUNG, 1972y cm

ritmo produtivo.
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Por outro lado, a introdugfo de equipamentos nos
processos construtivos faz-se em substituicdo & mdo-de-chraj &
aceleragfo do ritmo de producdo, portanto, corresponde uma
reducéo na participacédo relativa da mdo-de-ocbra, ow sejs, um
aumento de produtividade com recspeito a este insumo.

~

A introduc&o de eqguipamentos enquanto forma de

areleracdc dos processos  construtivos tem o cariter  dos

ferndmenns auto—alimentadores. Por serem eles {eguipamentos) &
m

enpressédo fi=zica do capital &li investido, fica

submetidos &
enigéncia de um funcionamento o mails  intenso possivel, de
maneira a permitir um rapido retorno do capital que
representam. Dessa forma, a reducio do tempo de producdcoc torna-
s=, além de umz demanda decorrente da necessé&ria adequagcfo as
caracteristicas do mercado consumidor, uvum objetivo fundamental
a atingir na busca da mdnima remuneracdo do capital investido.
Em outras palavras, além de significarem & resposta a demandas

gue os precedem, os equipamentos s&o também fatores de

intensificacdo ¢ realimentaszdc das mesmas demandas.

2.2.2.2.8 - Interac8o E Matua Determinag8o Dos Insumos

finda que se tenham até agora examinade os diferentes
insumos {mido-de-cbra, materisis & eguipamentos) iscladamente,
na medida em que as técnicas edificativas configuram—se a
partir das vérias combinaclies em gue eles possam entrar, cada
um {dos insumcs) =6 pode realizar—se P caracterizar—-se frente
aos cutros dois. Um material especifico sé € uwtilizdvel quando
g onde exista wm operaric aptoe & fazé-la, e desde que esteja
disponivel o equipamentc ou & ferramenta que permita essa

utilizag&o: a interaclo &€ direta e a mitua determinac%o &
total. {Fig. #8)
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A execuGgdo do =istema

portante de um edificio com
elementos metidlicos, por exemplo,
s & wviavel na medida em  que
existam os perfis adequados=s,
gruas e aparelhos de solda
estejam disponivei=s no canteiro e
gue haja operdrics habilitados ao
manuseio daqueles materiais e

equipamerntos.

Figura @8 - Cada insumo detine-—
ce face aps demais

Rual quer modificagdo que occmrra em wn dos insumos tende
avtomaticamente a produzir modificacHBes nos demats, de forma a
que, ac final de um ciclo de acomodagllies, configura-se uma

alternativa técnica diferenciada.

Em contextos sdécio-econdmicos dindmicos, €SEe mecanismo
& continug, constituinda-—cse em permanente processo de superagaoe
dos desequilibrias i1nternos das técnicas. & busca continua da
resolucdo dos  gargalos surgidos na  interagéds de diferentes
insumos, identificada como a forgacso de seguéncias compulsivas
{HOSENBERG, 1979 “47 0 maiw do gue exsplicar  am dos aspectos
1mportantes da  evolugdo téonica ocorrida a partir da Pevolucé&o
Industrial, revela claramente & importéncia da determinacdo gue
uns  (insumos) exercem sobre os outros no  desdohramento  dos

procedimentos t&#onicos em suss véarias alternativas.

A matua determinacéo entre os diferentes insumos
1intervenientes nos processos construtivos  constitui-se na

propria base sobre s gual formula-se o conceito de elasticidade

de substituig8o (STRASSBMANM, 1978) <7 | o gual vem expressar &

possibilidade existente de, pela altersaclo das caractericsticas

de um  dos dnsunos, alteraram-~ce automaticemente ndo s6  asg

[ =]
caratteristicas dos demais, mas & propria relacd%o entre seu
consuma @ o valor ou volume de obra produzido (o seja, a
produtividade dos processzos face a eles).
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L2.2.3 - 0 CAPITAL ENGUANTO FATOR DE CONFORMACAO DA ESTRUTURA
INDUSTRIAL E DO MERCADG CONSUMIDOR

Tanto & disponibilidade de equipamemtos auwiiliares aos

processcs construtivos quanto as caracteristicas e o volume de

produclo de materiais de construcio dependem da capacidade

industrial do meio considerado e das facilidades comerciais por

ele oferecidas.

H& um obrigatdrio balango entre a produtividade ds
dificacdo propriamente dita, & capacidade produtiva  da
indistria de materiais de construgdeo, & & da indistria de
cagwipamentos,. Cada ums desssas insténcias do processo produtivo
global dos edificios define-se g estrutura-se face as outras, e
também agqul configura-se um sistema dindmico, iterastivoe, de
permanente busca de um ponto de eqgquilibrioco ideal entre as

demandas que umas geram  sobre as  outras & 2 suas respectivas

recspostas.

A articul agdo das diferentes insténcias dé-se
necessariamente em torno dos produtos gerados; isso significa
que & quantidade de materiais, componentes e equipamentos, bem
como suas  caracteristicas principeis, definem-se apenas a
partir do estabelecimento de suas participeacles relativas nos
edificios & em sua producfo. fAssim, quaisguer projeclies de
demanda que se fagam sobre cada uma das indGstrias gue amparam
# BEdificacd&o assentam—se sobre o prévio reconhecimento dos
tipos bdsicos de edificios a produzir e de suas caracteristicas
de desempenho, &lém da forea como conpfem—se materiais e

equipamentos em suz construcdo.

Engquanto a definicio do perfil dos edificics &
cofstruir funciona  como elemento  articulador das demandas que
agem sobre as  varias instincias do processo, o wvelculo
catalisador do sistema ¢ o capital: a proporcionalidade com que
digstribuem—se oz investimentos entre elas finsté&nciass), ao
mesma tempo  que viabiliza o balanco entre as produtividades de

cadé um  dos sub-setores (indiastrias de materiais, equipamentos
e Edificaclo), ¢ por ele defirmida.

Assim  como o poder de atrac8c que & atividade

construtiva exerce sobre & méo—de-obra dé-se pela sua
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rapacidade de remunerd~la, na disputas gue se estabelece com os
demais setores produtives por uma parcels do total de capitais
disponiveis, O argumentco de cada um ¢ a rentabilidade
{remuneracdo) possivel para o capital ali investido. FPor ser
essa rentabilidade definida pela razao entre o wvolume de
capttal que retorna 8 o tempo necess&ric & 2 esse  retorno,
conclul -se naturalmente oue as demandas de aceleragdo do
processo construtiveo como um todo remetem diretamente aos
niveis de remuneracio das atividades econfmicas do meio

considerado.

A participacd&o do capital enguanto elemento catslisador
do processo construtivo e de conformac8o de suas  técnicas
completa-se em seu papel de agente importante na definigléo do
mercado consumidor de edificios. For serem eles pradutos de
custo elevado, sua aguisigio depénd@ de prazos de finasnciamento
mais longos que os necessidrios & aguisiclo de outros  bens
duradvelss; assim, o exato dimensionamento da demanda por
edificios e do tempo disponivel & sua satisfacdo depende do
capital gque & sociedade reserva & esss insténcia do processo,
onde se definem a3 condicles de comercializac8o {circulacdo)

dos edificios. {(0O8EKI, 19835 PICARELLI, 1984) ¢4=. 484

A forma com que distribuli-se o capital entre as vérias
instancias do processo produtive dos edificios, bem como &
relacio de dependéncia entre © volume dos recursos  af
empregados e o dagueles canalizados Ads demais atividades

econdmicas esté&o esguematizadas na Figura @#9.
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VIARILIZACADO ESTRUTURAL DAS TECNICAS DE EDIFICACAD

A constatacdo de gque &s influénocias que se exercem
sopbhre s  arranjos técnicos da Edificacdo & partir de seus
insumos & das demandas schre os processos construtivos & eles
ssenciadas geram-se desde s base sdkio-econbmica em gue estlo
inseridos lewva & itdentificacéo de  um nove vetor de
determinaces sobre as  alternativas téonicas, té8&o poderosco
guanrtoy o praimeiro ja identificado come de Viabilizacgfo

Funcional, ao gquel vem contrapor-se e complementear.

FPor ser ele (o segundo vetor) eipressivo da estreita
“incdulagio que mantém s téonicas edificativas com as condicbes
da estrutura sdcio-econdmica do meio em que se colocam, passa a
sef fgul designsdo como Vetor de Viabilizac8o Estrutural) assim
comn otarre  com o primeiro deles, suas manifestacBes ganham
significados diferentes de acordo com & inst&ncis do sistema
Edificatlo que se faca presente. (Fig. 1)
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URBANIZACAD

-2.3 — DEMANDAS DE ADEQUACAO AG PROCESSO DE

ordem de determinacfies gue =g erercem sobre

os possivels arranjos das técnicas edificativas decorre do fato

de serem os edificics instrumentos de ocupag8o do solo urbano,

ou seja, meios de

Rinda gue o ferndmenc

wrbanas, opta-se aqui

concretizaclo do

da Edificagloc

pracesso de urbanizacdo.

ndo se restrinja &s areas

enaminé-lo dentro desse contento,

porque & maior parte das maie significativas mudencas ocorridas

nas alternatives técnicas para a

decorrentes do intenso processo  de

Eurdgpa a partir da

chtém-se um sistema de

Revolunéo

referéncia

Industrial,.

efticar

producio de edificios deu-se

em resposta & necessidade de adequagéo

as e»xigéncias

uwrbranizacdo iniciado na

Assim, dessa opGlo

na elucidac&o de

dofectos importantes da evolugds das técricas edificativas e de

s& diversificacln,

Tréas caractericticas

do processo

de urbhanizacdo <80

fundamentais enguanto fatores de determinacio sobre as técnicas
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edificativas: a densificag8o, a diversificac8o funcional, e =a

forma como esse processo desenrcla-se ao longo do tempo.

2.2.3.1 — DENSIDADE

Esse aspecto particular do fendmenc urbano resulta do
fato gue a aglomerac8o de pessoas em um espaco geograficamente
redurido €& pré-condig8o fundamental & formacdoc de mercados, &
diversificaclco e especializaclo de stividades, & acelerac8o do
intercmbioc de bens e informagbesi estes, por sua vez, s&o
tracos marcantes da urbanizacdo aque tem acompanhado a era

industrial e pés industrial.

Blém de pré-requisito & sustentaglio do crescimento
comercial e produtiveo caracteristico da industrializacdo, a
densificacdo & o  caminho gque tem permitido & partilha
{apropriacdo coletiva) de facilidades que s8o viabilizadoras e
ac mesmo  tempo poderosos  atrativos gue o modo de vida urbano
oferece. Redes de transporte, comunicacles, =saneamento e
distribuigfo de energia, bem como uma grande variedade de
equipamentos ~ eszscolas, hospitais, cinemas, teatros, museus,
edificios religiosos € administrativos -~ representam em seu
conjunto os bens comuns de uma populacfo gue permitem—-lhe o

acesso aquelas facilidades.

A distribuig8o e densidade do conjunto dessas redes e
equipamentos dificilmente atendem de forma satisfatéria e
uniforme & totalidade dos habitantes de cada cidade. Em
periodos de acelerada concentracidco populacional em &dreas
urbanas, a lacuna entre & demanda total e o conjunta  de
benfeitorias disponiveis amplia-se normslmente de forma
significativa. Merc® a esse desequilibrioc entre oferta e
denanda, tendem & configurar-—-se situagfes de acessibilidade
diferenciada 3s facilidades urbanas segundo as diferentes zonas
das cidades; enquanto algumas f(geralmente as mais antigas) s&o

bem atendidas, ocutras permanecem deficitérias.

A distribuicHo desigual dos servicos sobre as

suparficies urbanas induz 3 valorizacfo diferenciada entre os

lotes, j& que s8c eles os instrumentos de acesso

58rvicoss agueles {lotes) situados em

a tais

areas urbanas
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privilegiadas tém seus precos sujeitos & valorizagdo constante,
enquantoc os demais +ficam condenados & uma estagnacé&o
inversamente proporcional & sua eficdcia engquanto instrumentos

de acesso &s facilidades urbanas.

0 mecanismo de valorizagio diterenciada dos lotes
urbanos induz sobre a atividade construtiva uma demanda
igualmente diferenciadai aos edificios situados nas &reas mais
valorizadas exige-se que furncionem como aultiplicadores das
toas condicles de acessibilidade gue os lotes sobre os quais
azsentam garantem, ou sejia, gque possibilitem a densificag8o na
ocupac&o daguelas Areas. Mas éress restantes, & demanda por
densificagdo tende a ser progressivamente mais  frouna, na
medida em que os beneficios a partilhar tornam-se mais

rarefeitos {(GOODAL, 19725 BALCHIN, 1985) «2w.

Az alternztivas técnicas da Editicacdo tendem =a
arranjar—se de forma a acomodar-se tanto &s demandas por bairas
quanto por altas densidades de ocupacl8o do solo urbanci o que
importa enfatizar € que na diferenciacdo da demanda segundo
esse parametro reside  um poderoso +fator de evoluglo e
diversificagfo das técnicas edificativas. A convivéncia de
zonas de altissimas densidades com outras de bainos indices de
gecupacdo dentro das mesmas cidades € evidéncia concreta dessa
diversificagdo dos procedimentos  téonicos & partir de

caracteristicas fundamentais do fenfmeno urbano.

2.2.3.2 -~ COMPLEXIDADE FUNCIONAL

A multiplicacdo de funcles, tipica de centros urbarnos,
reflete—-se na progressiva diferenciacdec dos procedimentos

segundo o tipo funcional dos edificios a produzir.

Ma medida em que o desenvolwvimento urbarno caracteriza—
se pelo afastamento entre &s atividades, cria-se um estimulo
pfdporcional & eatruturac8o das alternativas construtivas em
tHFrRo da solugllo de programas funcionais independentes,

coffespondentes a  cada uma dagquelas atividades mantidas  em
drean especificas,

O0s edificios produzidos em contestos urbancos de
acentuada compartimentaco funcional tendem a apresentar grande



rigidez a modificacfies em suas funcfes originaisiy sua adaptaclo
a outros programas funcionais results normalmente dificil e

onerosa.

A reduzida flexibilidade de usos dos edificios acima
aludida ¢ indicador sequro de que as alternativas técnicas
desenvolvidas em torno da soluglco de cada um dos programas
funcionais especificos s&o pouco aplicéveis aos demais
programas; verificz-se assim uma clara correspondéncia entre os
graus de flexibilidade dos zoneamentos urbanes (1), dos usos
dos edificios (2} e, em ums insténcia intermedidria, da
permeabilidade entre as solucfes construtivas utilizadas na
realizac8o dos diferentes programas funcionais. A possibilidade
de que por tras desta correspondéncia encontrem—se algum nexo
de mitua determinacfo entre as trés instlncias surge como

hipdtese a ser verificada.

2.2.3.3 — PERMANSNCIA

Da forma como se déd a exnpansio e a consoclidaclo dos
espagos wbanos e seus  equipamentos ao longd do tempo decorre
uma terceira ordem de determinacfies sobre as  téconmicas de
Edificangio. NMa medida gque o processc de urbanizagfo se
desenrola pela répida sucessdo de curtos ciclos de reposicéo
dos edificios construidos, as exigéncias de permanéncia
ztenvam~se, & 0% materiais e procedimentos tendem a& adegquar -se
a isso. Nos casos em que & urbanizacdo se dé& como um lento
precesso de  sedimentacdo basesdo na reciclagem e reutilizac8o
do estoque imobilidrio pré-esxistente, os ciclos de reposicéo
tornam-se auvtomaticamente mais longos e a permanfncia  dos

edificios converte-se em uma imposicio que tende a exercer

infludncia mais profunda sobre as  alternativas técnicas

adaotadas.

A permanéncia dos edificios ao longo do tempo resulta
de sua maior ou menor eficdcia em responder & demandas de trés
ordens distintas! durabilidade fisica (1), adeptabilidade e

novos usos (L) e capacidade de atender a ivirtuzis) enigéncias
de densificaclo de ocupaclo (3). '
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Ecstas trés demandas sdo de carater claramente
funcional, j4& que dizem respeito a satributos dos edificios
erngquanto objetos utilitérios. Sua origem, no entanto, remete
diretamente &s condig¢Bes de inserc8o dos edificios em seuw melo
- no caso desta Dissertac&oc o meio wbano —~ e, por isto, estdo

elas sendo zbordadas nesta segdo.

2.2.3.3.1 — Durabilidade

A durabilidade fisica remete néo sd& & gualidade dos
materiais e componentes empregados, no sentido gue se mostrem
mais ou menos capares de resistir & degradsacic e ao desgaste
ocasicnados pelo uso e pela exposig8o aos agentes agressivos do
meio ambiente de forma continuada, mas também & conservaclo e
manutencdo dos edificios. Uma ver que em um mesmo edificio hd o
emprego simalténec de materiais e elementos de durabilidade
diferenciadas, a sus parmanéncia {dos ed: f{icios) fica
necessariamente condicionada & possibilidade de conservacido e
substituicido daqueles de degradacdo mals scelerads sem prejuizb
para a sua totalidade. Esesa possibilidade ¢ dada no momento da
construclo, pelas caracteristicas das técnicas edificativas
adotadas, e pela forma com que elas determinam & assocciagdo das

maltiplas partes constituintes {J0OHM, 1987 =43,

2.2.A.3.2 = Flexibilidade Funcional

Esee &€ um pré-requisito importante na definigl%c da
capacidade de permanéncia dos edificios devido % mutabilidade
funcional gue caracteriza asz cidades em processo de evolucdo
{casc da matoria das cidades brasileiras). Essa mutsbilidade
diz respeito niac =4 a novas atividades que surgem
permanentemente devido ao desenvolvimento produtivo, mas também
& mobilidade das atividades pré-exiztentes entre as diferentes
zonas urbanas. HA uma continua relocalizacdo dessas atividades,
tazeéndo com que bairros inteiros ternham seu perfil funcional
radicalmente alterado em periodos normalmente inferiores
aduueles defimidos pela durabilidade fisica dos edificios
(BOODAL, 1972y «=@ | En contestos Lo dirémicos, edificios que

mostrem-se incapazes de adaptar-se s novas demandas funcionais



tém geralmente sua existéncia sbreviada com wistas & viabilizar

a continuidade dos processos de evolugdo urbana.

2.2.3.3.3 — Flexibilidade A Densificagfo

A poscsibilidade de densificacdc de &reas urbanas  j&
consolidadas mediante & intemsificacdoc no aproveitamento dos
edificios pré-existentes, implica & formacdoc de capacidade
npciosa — deliberada ou ndo — no momento de sua construgépn. Essa
reserva pode estar concretizada na prdpria estrutura construida
- superdimensionamento frente &s demandas existentes no momento
da construcdao — ou pode configurar—-se @0 longo do tempd, ra
medida em que, pela evolucdo cultural e/ou material do meio
considerado, o atendimento &s fungles possax =ze dar com  uma
parcela  menor dos  recursos originalmente nececssé&rios. Na
segundo hipotese, surgem folgas de utilizac8c que tornam

possivel & intensificacdoc ‘otimizagl8c) no uso das estruturas

prée-enistentes.

2.2.3.4 - PARCELAMENTO DO SOLO

Levando em conta que muitas vezes as  dimensBes dos
lotes a edificar determinam as dimensfies dos préaprios canteiraos
de obira testa relacdo niEoc & obrigatdria, ainda que sejs
bastante comum nos empreendimentos realizados em &reas urbanas
j& consolidadas), depreende-se que ocorre ai um importante

fator de condicionamento a conformac&&o dacs técnicas

pdificativas.

0 porte dos equipamentos utiliz&veis, as areas

diaponiveis & pstocagem & movimentag8o de materiais e elementos
canstrutivos, & possibilidade de instalac&%e de oficinas e
equipamentos fixos, cada um destes tracos de caracterizac8oc das
técnicas construtivas depende diretamente da natureza dos lotes

que se oferecem & Edificacdo.

A propria  escala possivel para as  intervencBes e, em
consequlncia, para as solugfes construtivas adotadas & por ai
fortaemente determinada (MASCARSG, 1982) ooy |
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2.2.3.5 - VIARILIZACADO URBANA DAS TECNICAS DE EDIFICACAO

Fica assim caracterizada a terceira f{e Gltima) das
grandes ordens de condicionantes sohre o processo de
viabilizag8o das técnicas edificativas gque se& buscou  agud
descrever, gual seja, agquela qgue decorre da necessidade de
adequacio destas técnicas &s carascteristicas dominantes do

processo de whanizag&o que coorra em sew me:ro de insergdo.

s instrumentos através dos gquais concretiza-se estx
relacldo s8o os lotes sobre os gualis assentam o5 edificioss
assim, ainda que ni&oc sejam partes integrantes dos arranjos
técnicos construtivos, oz lotes aparecem como veiculos de
poderosos condicionantes a esses arranjos, por serem suportes

imprescindivels aos processos construtivos,

Da mesma {forma gue ocorre com &s outras duss ordens de
condicionamento  j& apontadas, o© vvetar que EXPresss a
viabilizac8o urbana das téonicas construtivas em cada uma das
instlncias integrantes da Edificacdo enguantoe sistema ganha
tdentidade especifica que corresponde  Aquela (identidade) da

propria insté&ncia considerada. Fig.1ll)

POLO PROCESSOS POLO
DAS CONSTRUTIVOS DOS
DEMANDAS PRODUTOS
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DEMANDAS DE 1! LOTE i 0 EDIFICIO
ADEQUAGAQ AD ENQUANTO
PROCESSO DAE INSTRUMENTO
URBANIZAGAQ DE OCUPACAQ

DO SOLO URBANO

FIGURA 11 - 0 Vetor de Viabilizac8c Urbana nas tréc instémcias
do Sitema Edificacio
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A partir da classificas8o e descricdo das demandas
incidentes sobre os arranjos técnicos da Edificagéo segundo os
trés grandes grupocs identificados - guxis sejam, o dagueles que
se referem diretamente aos edificios e &s suas funcgles (1), ©
das que agem sobre os processos  construtivos com vistas &
otimizag8o no aproveitamento de seus insumos (2) e aquele gue
compreende as demandas que realizam & vinculagfo entre o
processo de urbanizacdo e os edificios que nele se inserem e do
qual s&o  instrumentos (3) -~ fica proposto um sistema de
referéncia capaz de permitir a visfo ordenada de grande parte
dos fatores que informam e amparam O processc de viabilizacdo e

mudanca das Técnicas de Edificacéo.

2.3.1 — COMPOSICADC DAS TRES ORDENS DE DEMANDAS NO
PROCESSO DE VIABILIZACAOC E MUDANCA DAS TECNICAS DE
EDIFICACAD

A representag8o feita desses grupos por meio de vetores
que adguirem cardter diferenciado em cada uma das inastlncias da
Edificacdo foi escolhida para enfatizar a noglo de gue o
reterido  processo tem sua contiqurag8o e & direc8c das
tendéncias de mudancga permanentemente definidos a partir da
interac@o da totalidade dos fatores ai considerados. Ou seja,
que tal contiguraciio e tais tendéncias s&0c cempre e
necessariamernte resultantes da composicdo dos vetores

representativos dos grandes grupos identificados.

M&o fics af excluida a hipédtese de que em momentos
histdricos especificos algum dos vetores possa mostrar—se mails
poderosa comparativamente aos outros dois na definic8o do vetor
resultante; a noclo fundamental, no entantc, & a de que esta
virtual preponder&ncia de uma das ordens de condicionantes n8o
pade, por definig8o, explicar sozinha a configuracdo e a
direglo finais aszsumidas pelo processo em  suas mani festagfes
Feais & concretas. A abordagem e & percepcfoc fiéis destas
mani festacHes devem necessariamente considerar & interac8o das

trés ordens de fatores (Fig., 12
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FIGURA 12 — O processo -de viabilizac&o e mudanca das tecnicas

edificativas como a resultante da composigéo entre
os vetores representativos das trés ordens de
demandas em cada uma das insté&rncias do Sistema
Edificacéo

2.3.2 - TRADUCAO DAS TRES ORDENS DE FATORES NA
INSTANCIA DOS PROCESSOS CONSTRUTIVAS

A traducdo das trés ordens de fatores em sua incidéncia
sobre os processos construtivos e. em seuw ntoleo, sobre as
Técnicas de Edifﬁcac&o -~ fowo de atengéo deste Trabalho -
possibilita o entendimento de novos e importantes aspectos af
campireendidos.,

A interacd&o dos sub-sistemas funcionaise ilenpress&o do
vetar de wviabilizacdo funciormal) e dos insumos intervenientes
nos processoas  construtivos (através dos quais se manifests o
vetar de wviabilizagdo estrutural), na medida em que define a

composicdo de duas ordens de influios capazes de entrar  em
miltiplas combinacles, pode ser traduzida por uma matriz bi-
dimensional, @m que linhas & colunas s&o formadas
respectivamente pelos sub-zistemas funcionais

intervenientes,

e pelos insumcs




A idéia ai expressa € & de que a realizagdo de cada
sub~sistema exige & interveni@ncia de todos os insumos) estes,
por sUa VeIl , ao  incorporarem—se ans processos canstrutivos,
farem-no de maneira a adeguar-se &s exigénciss especificas de

cada sub-sistema. (Fig. 13}

PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

MAO-DE: MATE-  EQUIPA-
OBRA  -RIAL  -MENTO
SUB-SISTEMA N

POos0EPNIOOIRNIIS

F

SUB-SISTEMA 2
SUB-SISTEMA |

FIBURA 13 - i interacdce dos Vetores de Viabilizag8oc Funcional e
Estrutural na instlncia dos processos construtivos
tradur~se em uma matriz bi-dimensional

A construcfo de editicios, no entanto, ndo se esgota na
realizacéo individual cde cada sub-sistema tomado isoladamentes
& na viabilizagdo da sintese das diferentes respostas, umas
adequadas as outras, que estruturam—se as técnicas edificativas

enquanto elementos ordenadores dos processos construtivos.

Esgsa sintese, que significa na verdade o atendimento &
necessidade de compatibilizagdo {(RONIN, 1987) 7 funcioral e
material entre vérios sub-sistemas, € o fator gque determina o
carater associativo ou de montagem dos processos construtivos
a cada sub-sistema funcional, entendideo 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 procedimentos devem encadear-se
ino tempo e no  espago) de forma a8 evitarem—sze situacfes de
colisfo & mbtua excluslo, e situacles em que a execuclo de

alguma das partes acarrete a destruicdo ouw prejuizo de outras
j& concluidas,
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Por serem os edificios objetos de grande peso e volume,
o ‘processo de sua sintese realiza-se necessariamente nos
préprios locais de sua implantacfo definitiva, ou seja, sobre
s lotes onde assentam—-se. Isto significa gque a sua
concretizac%o espacial & profundamente condicionada pelas ca-
racteristicas da base fundidria gue a ela se oferece. A partir
desta constatag&o, adota-se aqui o vetor representativo da via-
tilizacdo urbana (que significa ums mani festaclo particular da
viabilirac8o espacial das técnicas de Edificacdo) como aguele
capaz de representar o aspecto de sintese ocu de associacéo

fundamental 2 caracterizacfo dos processos construtivos.

Reproduzr-se scbre este wvetor & listagem dos sub—
sistemas funciorais: busca—se assim deixar explicits a i1déia de
que a sintese construtiva repousa no atendimento & necessidade
de compatibilizag8o de cada uma das partes constituintes dos

edificios e de suas formas de execucdo com aguelas relativas a

todas as demais.

Por outro lado, ao acrescentar-se & matriz da Figura 13
2 terceira dimens&o representativa do aspecto de sintese dos
processos construtivos, enfatiza-se a nocéaos de que também af,
na rexliracio deste aspecto, faz—se necessario o aporte de cada
um  dos insumos intervenientes {materiais, m&o—-de-obra e

equipamentos). (Fig. 14)

PROCESS(S MAO-DE:  MATE- EQUIPA-
CONSTRUTIVOS ‘OBRA =~ -RIAL  ~MENTO
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SUB-SISTEMA 2
O SUB-SISTEMA |
SUB-SISTEMA |

i /. /SUBSSISTEMA 2
/ / / /ooooaocnooo
L LS eussisTEmA N

FIGURA 14 ~ A incidénrncia das trés orders de fatores na
insténcia dos processos construtivos traduz-~se em
uma matriz tri-dimensional representativa dos
arrarjos técnicos que ordenam estes processas
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3.1 — INTRODUCARO

Procede~se neste capitulo & an&lise de trés momentos
especificos da evoluglo das técnicas edificativas a partir da
primeira Revoluc&o Industrial iniciada na Inglaterra por volia

de meados do Século XVIIIL.

Essa andlise ¢é feita dentro dos limites definidos pelo
modelo de sistematizac8o dos fatores de sustentagdo e mudanga
das técnicas de Edificac8c exposto no capitulo anterior. Seu
chrjetivo, portanto, nio & revelar novos fatos sobre os periodos
selecionados, mas contribuir & sua percepefo clara e abrangente
através da organizaclo r sistematizagdo de dados de naturezas
diversas j& conhecidos & disponivels na literatuwra dedicada ao

tema.
Oz trés momentos histdricos a ser aguil examinados s&o00

1Y Primeira metade do Século XIX na Inglaterra, quando
difundiram-se ali uma série de novos materiais e
procedimentos nas  técnicas edificativas, mudancas
tornadas possiveis pela Revoluc8o Industrials

2) Begunda metade do Século XIX no Brasil,
especificamente em Sdn Fsulo, quando as novas
técnicas para a Edificag8o, =urgidas na Eurocpa,
foram aqui introduzidas, inaugurando-se um movimento
de mudanca que acabou por alterar radicalmente um
quadro que se mantirha basicamente idéntico havia
mais de trés séculoss

3) Final do Século XIX e inicio deste na cidade
estadunidense de Chicago, guando a verticalizaco

dos edificios ocorrew pela primeira ver dentro de



cararteristicas e emn m nGamero de casos
suficientemente significativo para configurar uma
nova alternativa técnica para & Edificacdo em larga
escala.

f zelecdo desses trés momentos especificos deveu-se a

dois motivos:

a) A importé&ncia e a intensidade das modificagbes

ocorridas nas técnicas edificativas nesses momentos.

- Surgiram e consclidaram-se ai priticas e tendéncias

gue marcaram profundamente os processos construtives
correntes ainda neste final de séculoy

By A abundéncia de material bibliografico a eles

dedicado e de f&cil aces=o.

Sequramente, o segunde dos motiveos acima apontados & em
grande parte decorréncia do priogirol na medida em gque nesses
trés periodos langaram—se as bases de praticas que acabaram por
dominar todo o Sécule XX, & compreensivel gue uma parcela
importante do esforgo de pesquisa & historiogratia tenha-se

dirigide & sua andlise e documentagHo.

3.2 - MUDANCAS OCORRIDAS NAS TECNICAS DE
EDIFICACAD NA PRIMEIRA METADE DO SECULO XIX
NA INGLATERRA '

3.2.1 — ANTECEDENTES E PANORAMA DAS MUDANCAS
OCORRIDAS
As condigles maiz amplas gue permitiram &s  técricas
edificativas desdobrarem—se em um nimero significative de novas
alternativas & partir j& de meados da Século XWIIT  faram
aguelas que deram sustentac8c 3 prépria Revoluc&o Industrial,

cujs crigem convencionou-se localizar na mesma época.

As grandes mudancas nas  técnicas de Edificacdo que
normalmente estlo apontadas nesse periodo =% & difus8c em
larga escala de materiasis cujo uso havia sido até ent8c muito
restritol as {elhas e tijolos cer@micos (estes j& haviam sido
utilizados am larga escala na reconstrucds de Londres apts o
grande incendio de 16&4), o ferro fundido e a seguir o aco, o

vidre @ o cimento. Tais materiais vinham a substituir cutros de
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uso secular — a madeira, o barro e a palha. Mudangas de grande
import8ncia ocorreram nas demandas funcionais incidentes schre
os edificics, g dai decorreram outiras tantas modificacles no

repertdrioc de solugbes téonicvas empregadas na sua execucso.

Eetas mudangas, bem como as condicfes do contexto em
gue elas vieram a se inserir e ganher significado € o que se

passa agora a exxaminar.

F.2.2 — INFLUENCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS

0 acentuado desenvolvimento das  forgas produtivas que
caracterizou a Revoluglo Industrial desde sew infcio traduziu-—
=g 2m  importantes modificaclies no evlenco e complexidade das

funcbes atendidas pelos edificios.

S3.2.2.1 - MUDANECAS NAS FORMAS DE REGSOLUCAOC DOS SUB-SISTEMAS
PORTANTE E DE COBERTURA

Ma medida em gue & producl8o e circulag8c de bens e
matérias primas modificaram—se, aumentando em escala e
velocidade, fizeram—ee serntir novas exigéncias  sobre &
estrutuwra fistca necessaria & realizacio dessas fungfes, ou
s@js, & vias de circulacdo e os edificios. No caso especifico
destes, que €& o qgue se estd aqui & examinar, as indistrias,
grandes depdsitos e armazéns, estacles ferravidrias e pavilhbes
de exposigdo, exigiam respostas construtivas de escala e
natureza até entdo indditas.

Dado volume massivo com aue fabricavam—se e
comercializavam-ze 03 novos produtos, tornava-se necessario um

nlmero cada  vez malor de edificios com areas cobertas, v8os

livres e alturas presentes até entdo em pouwcos  edificios de

grande valor simbdlico e representativo figrejas, palécios).

Assim, a radical alterac8c gqualitativa e quantitativa das
demandas funcionais presentes nos programas construtiveos,
decorrente do novo significado econ®mico-utilitdrio assumido
pelos edificios, desempenhou importante papel enquanto estimulo

& renovaclo das técnicas edificativas (BENEVOLDO, 19786) ¢85,
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A introducda do ferro fundido na Edificagdo deu-se em
resposta a demandas gue se fizeram sentir de maneirs expressiva

rna indastria téxntil da época (GIEDION, 1978) <183,

0 ¢erro  fundido representou a melhor alternativa entio
dispanivel para um material que pudesse ser utilizado na
sustentacdo dos miltiplos pavimentos em gue desenvolviam—se
egssas construcfes e gue tornavam-se oada ver mals  pesados
devido & crescente adogdo dos rovos equipamentos ténteis de
grande porte. Outra das razfles gue amparou a difusfo do uso do
ferro na Edificac8o industrial ds #poca foi a sua suposta maior
resisténcia ao  {fogo comparativamente & madeira {(material mais
camum até entlo empregsdo no sub-sistema portante deste tipo de
edificio) (GIEDION, 1978) 1*  Feea exigénoia foi especialmente
dramdtica, dadx & freqglincia com que irrompiam incéndios
nagueles edificios normalmente sbarrotados de materiais

altamente combustiveis {(fiosz, 18z, tecidos).

8 exemplo mais antigo gqgue se tem desse usoc do ferro
tundido data de 1881, Tratava-se de uma tecelagem de algodéo
com sete pavimentos apoiados em esteios & vigas metidlicoss
estas eram perfis T gue venciam vios de aproximadamente 4.28m
(GLOAG &% BRIDGWATER, 1748) ¢+97,

Se no cazo dos edificios industriais o usoc do ferro ro
sub~sistema portante decorreu das elevadas cargass existentes
nos vérios pavimentos, nos grandes pavilhfes & marca mais
evidente deixada por esse material foram as grandes superficies
cobertas e os grandes vacs livres, cujia necessidade derivava da
escala ampliada do volume de mercadorias e da guantidade de

pessoas gque passavam & utilizar tais edificios.

Esta ampliacdo da escala de necessidades representou
importante estimulo de ardem funcional ao desenvolvimento das
tecnicas de emprego do ferro e do aco na resolucdo dos sub-—
sistemas de cobertura, tanto em sus  sustentaclo quanto no
fethamento propriamente dito. Destacaram-se &i os  avancos no
cédltulo e edecusdo de tesouras e arcos metdlicos e, a partir de

1834%, o uso crescente de chapas onduladas galvanizadas (SILVA,
1984) et



3.2.2.2 — NOVAS DEMAONDAS SORRE AS CASCAS ENVOLVENTES DOS
EDIF{CIOS (SUB-SISTEMAS DE COBERTURA E PLANOS
VERTICAIS ENVOLVENTES)

Uma das modificagbes importantes ocorrida na primeira
metade do SECULO XIX e rnormalmente associada & difusfoc da ferro

e do ago foi o usp crescente do vidro.

Mo gue tange &o vetor das demandas funcionais, o vidro
veio atender & necessidade de prover de i1luminacdo os grandes
pavilhfes cobertos destinedos a abrigar galerias pohlicas e
estacles ferroviarias; pela incorporacio de grandes clarabdias
de vidro &s coberturas destes editicios, tinha-ze um meio

inovador de cumpriry com esta fungdo.

Além deste uso, o constante aumento de escala que
marcava as atividades de comércio estimulou & ampliagcéo de
vitrines das lojas, levando a uma automética modificaclo nas
formas de resolucgio de sub-sistemas de planos envolventes pela

adocao de grandes panos envidragados (BENEVOLG, 1974) <=2,

3.2.2.3 — INCORPORACAD DOS SUB-SISTEMAS HIDRO-SANITARIOS A0S
EDIF{CIOS

Além dos avangos técnicos decorrentes de alteracfes
importantes nas demandas relativas 2s funcfBes portante e de
proteclio as intempéries, outras moditicagfes Fundamentais
verificaram—se sob o influxo de novas demandas centradas no
aspecto das condiglfies de higiene dos edificios. Com a acelerads
conceftracd&o das populaglies nas cidades industriais, e na
medida em que tornava-se dramaticamente explicita a intima

relago entre as condicfes de higiene imperantes e a

suscetibilidade da epidemias responséveis pela dirimaci8o de
milhares de vidas, ficou evidente a gravidade e a urgéncia da

necessidade de instrumentos gue viabilizassem a melhora dessas

condices; nos edificios, essa necessidade saticfezr—se pela

gradativa instalac8o de redes de conduclo e distribuig8oc de

Agua, associados a equipamentos que permitiam seu consumo nas

atividades de higiene didria - lavatdrios, banheiros,
- & de redes

chuveiros
de coleta e retirada de &guas servidas e dejetos
{cujo eaquipamento de uso mais
satittdria).

caracteristico era a bacia



Incorporavam—se aos edificios, 551 m, de forma
paulatina mas irreversivel, o0s sub-sistemas de instalaglies
hidraulicas e sanitdrias, que passavam & partir daguela época a
constituir-se em frentes de desenvelvimento téconico da
Fdificac&o. Esse foi um processo necessariamente lentod a
extensdo dos recursos  relativos aos sub-sistemas hidro-—
sanitdrios & maioria das habitzagbBes =6 veio & completar-se no
inicio do 8Século XX, tendo grande parte delas permanecido em

péssimas condicbes de higiene ao longo do Século XIX (MUMFORD,
19465) 3%

3.2.3 — INFLUENCIA DAS DEMANDAS VOLTADAS ACS
PROCESS0S CONSTRUTIVOS

3.2.3.1 —~ DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONSMICO-PRODUTIVA E
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS A EDIFICACAO
A substituigdo dos materiais de construcdo de uso
secular — madeira, palha e barro - por outros que, apesar de
conhecidos tinham seu emprego extremamente reduzido — o ferro,
o vidro, o5 tijolos e telhas cer8micas ~ pode ser interpretada
coma um dos aspectos da acomodaci&o geral das téconicas
pradutivas &s novas condicles que ze forjavam pela Revolugcfo

Industrial entfo em marcha.

A madeira era uma material cuja escasser fazia-se
sentir na Irnglaterra desde o infcio do Século XVII1, devido &
dréstica reducdio de suwas florestas, causada pela busca de
combustivel e de matéria-prima para a fabricac8%s de navios
(DERRY & WILLIAMS; 1984) ¢, Seus custos tendiam & 2 crescer
proporcionalmente a essa escassez, 0 gque acabou estimulando &
busca de materiais que pudessem substitui-—la satisfatoriamente

em termos de desempenho, a custos mais acessiveis.

A necessidade de acomodag&o a uma condig&o gue marcava
prafundamente & estrutura produtiva inglesa da época (dada a
tfiportancia da madeira até ali) teve desdobramentos distintos e
complementares para a Edificac&o. A difusfo do emprego do ferro
fundido (aub-sistema portante) e dos tijolos cer&micos
sistemas portante, de planos envolventes

{sub~

e de particles
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internas) foi favorecida enguanto forma de substituicglo de um

material escasso e caro.

Na medida em que a escassez de carvéo vegetal estimulou
a sua total substituicfo pelo carvio mineral, reformulou-se

radicalmente & base energética sobre a gqual assentavam—se as

processos produtivos na inglaterrs da época. Agueles
{processos! baseados na quel ma de combustiveis foram
beneficiados pelo novo  guadro de abundé&ncia energética,

ernquadrando-se naturalmente &1 & producdo do ferro fundido, dos

materiais cerimicos  {tijolos e telhas) e do widro (LAMDES,
1979y =32

Uma terceira modificacio operada mae estrutura sconbmica
da Inglaterra gue wveio a enercer profunda influéncia favorével
& tendéncia de adoc8o em larga escala do ferro e dos materiais
ceramicos foi a sensivel melhoria no sistema de transportes do
Pais, gracas & abertura de uma rede de canais navegéveis que

interligouw as principesis regifles produtoras.

Haratearam—-ce dessa forma, pela primeirs vem em grau
bastante acentuado, os custos de transporte de materiais
volumosos e pesados, como O carvio (o que veio naturalmente a
constituir-se em fator fundamental na viabilizac8o do rearranjo
da base energética da estrutura produtiva), o ferro e os
tijolos cerfmicos (que viam a reduco de seus custos duplamente
favorecida por esse fator: barateava-se o transporte do carvéo
desde &s minas até ag olarias instaladas jurnto &s minas de
argila, e barateava-se também o seu transporte desde as clarias

até os centros consumidores) (DERRY & WILLIAMS} 1988) ¢110

a progressivo barateamento dos transportes,
inicialmente possibilitado pela multiplicac8o e melhoria dos
canais navegidveis, teve impulso significativo & partir da

implantac8o ds rede ferraviéria inglesa. Afi, novamente,

desempenhou papel fundamental o nove guadro de disponibilidade
etergeética, gue veio a viabilizar a difus8c dos meios de

transporte baseados no binémio carv&o-vapor.
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2.3.2 — INCREMENTO E CONCENTRACAO DOS MERCADOS

=
[ Y

Nax medids em gue acumulavam—se os fatores que permitiam
a baiva dos tustos de produc&n e de comercializagdo desses
materiais, criavam—se as condigles para que passasse & se
exercer um crescente estimuloc & sua adogidoc pelas  téconicas
edificativas, com vistas & reduc&o dos custos dos processos
construtivos, ou seja, & otimizac8o no aproveitamento dos

recursos ai investidos.

B intensa circulac8o e acwmilacéo do capital, bem como
a barateamentoc do transporte de materiais, favoreceram o
crescimento e a concentracio de demanda pelos novos produtos
industriais e paor edificios. Criavam—se, assim, condicBes gue
tendiam a estimular a produclo massiva dos materiais consumidos
no processo  de atendimento a essa demanda, © gque, por sua vez,
reforgava a ampliacdo do consumo & medida em que baratesvam—se
os custos de producdo. Configurava-se af  um mecanismo  auto~
alimentador tal qual descreveu-se na secdo 11.2.2.2.B7°3 de

capitulo anterior..

Esse processo, aue teve sSua erpress#o mais
significativa na indistria siderdrgica (por haver estado ela
desde o inicio da Revolucd&o Industrial sob o influxo de
demandas oriundas de varios zetores produtivos), ocorreu também
na producic de tijolos e telhas cer8micas e vidro. No caso da
indistria do vidro, por exemplo, a duplicacdo do volume de
edificios construidos anualmente no periodo entre 1821 e 1825
eptercen um poderoso estimulo a0 aprimoramento  dos processos
produtivos com vistas ao aumento de sua capacidade de atender &
demanda rapidamente crescernte (DERRY & WILLIAMSS 1986) ¢110

Também as olarias modernizaram-se, mecanizando seus processos

de forma & colocer-se em pé de igualdade com os setores
tecnicamente mais desenvolvidos da época. Adegquava—-se assim a
estrutura produtiva inglesa % nova escala de demandas que se
corfigurava, @ rnesse movimento geral de adequaglo estava tamém

shgajado o setor produtor de materiais de construcdo.

Nesse processo de crescimento das necessidades de

cansumo, as  guerras desempenharam papel relevante, por haverem

representados momerntos de especial concentracéo das demandas



incidentes sobre a estrutura produtiva em geral, A Guerra da
Crimeia 11853-1854) teve particular importé&ncia para a
Edificagdo, por ter ocorrido ai forte estimulo & aplicacdo das
técnicas edificativas que possibilitassem a répida montagem e
desmontagem de edificios destinados a funcionar como
alojamentos de tropas e paildis para a guarda de mantimentos e
material bélico. Esse estimulo beneficiou a experimentaclo e
divulgagdo de uso de chapas ondul adas e madelras
industrialmente serradas na construcd&oc de abrigos provisérios

valtados adgueles fins {(SILVA, 1984) 9%,

3.2.3.3 —~ UM EXEMPLO DE RESPOSTA CONCRETA AS DEMANDAS SOBRE
0S PROCESS0S CONSTRUTIVOS: O PALACIO DE CRISTAL
ttm dos simbolos construidos mais exwpressivos  das
modificag8Bes occorridas nas técnicas edificativas & partir da
Revoluglo Industrial, o Palécio de Cristal {(1851), foi também
exemplo concreto da extens&o em que essas modificacles
operavam—se coms respostas a demandas que se exerciam sohre a

produtividade dos processos construtivos.

A soluclo construtiva dada para o Falé&cio de Cristal
derivou diretamente do reduzido prazo dado & sua execucHo. Em
menos de sels meses concluiu-se um edificio de cerca de
P, BBSmM= de Area coberta, tendo seus realizadores, para isso,
apelado a conceitos e procedimentos que tiravem o mé&yimo

partido possivel da nova capacidade produtiva da indastria
inglesa.

Sobre uma rigida modulac8o definida & partir do tamanho
mévimo de l&minas gue a indGstria de vidro podia ent8c fornecer
{1,2¢m de comprimentol, la&minas que foram empregadas
indistintamente na cobertura e nos planos verticais
envolventes, estabeleceu-se um esqueleto portante feito de
pilares © vigas em ferro fundido, padronizados, produzidos em
série, de forma a reduzirem-se os trabalhos de canteiro &

simples montagem a seco dos elementos construtivos.

Blém destes elementos -~ componentes - met&licos,

empregaram-se outros em madeira f{arcos) produridos de maneira

igualmente padronizada e em moldes industriais.

ESCOLA DI Ll ._iHaviA
BIBLICGTEGA



N&o s& nos elementos utilizados o Pal&cios de Cristal
revelou-se uma aplicac&%o pioneira de principios viabilizados a
partir da nova estrutura produt: va e industrials os
procedimentos construtivos empregados na sintese do edificio
trataram de abreviar so minimo possivel os prazos de execugdo e
facilitar aoc maxximo as operagcbes. Apelou-se z1i de modo
intensivo & eguipamentos de suspensdo — talhas meclnicas
acionadas por cavalos - além de dispositivos destinados &
agilizar o deslocamento dos vidraceiros sobre o esqueleto
portante (SULLIVAM, 1984) <=2

Assim, com base em uma estrutura industrial caepacitada
a fornecer os elementos construtivos nas guantidades e nmo tempo
enigidos, e sob a inelutdvel necessidade de cumprir-se o enorme
programa dentro dos exiguos prazos, concretizaram—se ali, hé&
pouco menos de um século e meio, & maxior parte dos conceitos
gue té hoje tém norteado &lguns dos mais importantes
movimentos reslizados pelas técnicas de Edificac&o em busca de
uma  maiar adequacdo as demandas pela otimizag&o no
aproveitamento dos rFecursos wtilizados nos processos

construtives e pela reducfo dos prazos de construcdo.

3.2.4 -~ INFLUENCIA DAS DEMANDAS DE ADEQUACAO AO
PROCESSO DE URBANIZACHKO

3.2.4.1 - CRESCIMENTO DEMOGRAFICO E MIGRACHEO CAMPO-CIDADE

Um dos +fendmenos mais importantes na caracterizacdo dx
Revolucéo Industrial foi o intenso processc de urbanizacdo
ocorrido na Inglaterra, cuja origem remonta ac inficio do Século
XWIlI. Esse processo amparou—-se em duas causas distintas que

vieram a se somar:

1} 0 acelerado crescimento demegr&fico ocorrido  ao
iongo do Século XVIII, guando & populacfo brit&nica
passou de seis para nove milhfes de habitantes
(LANDES, 1979) ==, v

2) 0 crescente deslocamento das populacles rurais &s

tidades, em conseqiiéncia dos ganhos de produtividade

obhtidos com & Revoluc&n foricola que vinha se
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operando nas atividades criatérias e de cultivo
(HUBERMAN, 1979) <==7,

O0s novos contingentes populacionals gue concentraram-se
rapidamente nas cidades industriais em busca de oportunidades
de trabalho fizeram com gue se acentuasse de forma dramé&tica o
desequilibrio entre demanda e oferta de eqguipamentos, infra-
estruture e serviceos wubanos, uma ver que a maioria de tais
cidades havia se desenvolvido lentamente, desde a2 Idade Média,

contando até aquele momento com populacfies pequenzas e estéveis.

Paor serem contituidas em sus esmagadors maioria por
pessoas humildes em busca de trabalho, as massas que afluiram
para as cidades acsbaram por concentrar—se junto &s indastrias
nascentes ou prévimas a elasi swrgliam assim pela primeira vezr
na Histédria os bairros operarios que haveriam de constituir-se
em um dos tracos marcantes do fenfmenc urbarno da era
industrial. Dada a miserabilidade deszas pessoas, foi nescses
bairros gue a densificag8c ocorreu da forma mais aguda e
desordenada; ss demandss dela decorrentes fizeram—se sentir
ali, em um periodo historicamente curto, em escala e urgéncia
inédditas {(MUNFORD, 19&5) ¢=% | § necessl dade de  solugbes
massivas, fosse para &s habitacfies fosse para os equipamentos
wbanos em geral, acabouw por exercer poderoso estimulo &

mudanca das técnicas construtivas.

J.2.4.2 —~ DENSIFICACAO

E importante gue se ressalte o fato de gque ainda gue a

densificac8o viesse ocorrendo desde o final da ldade Média, com

a intensificacdo da atividade comercial {principalmente em

Londres), & FRevolucio Industrial conferiu—-lhe uma velocidade e

principalmente um car&ter historicamente inéditos & que

perduram até os dias atuais.

3:.2.4.2.1 ~ Densificag8c FE Os Novos Materiais Empregados Na
Edificac8g

A medida em que dernsificava—se a ocupacdo das terras

wrbanas, verticalizando-se os edificios e aproximando-se uns

abs outros, potencializou-se a destrutibilidade dos incéndios;

aguele ocorrido em Londres em 146856, pusera esse fato & mostra
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de maneira extremamente convincente, Portanto, a substituicdo
da madeira por materiais mais resistentes ao fogo (além de
ferro fundido, o0z tijolos e telhas cerédmicas), procwrava
responder a uma necessidade em muito agravada pela

densificacdo.

3.2.4.2.2 - Densificac8o E Incorporac8c Dos Sub-Sistemas De
Instal acfies Hidro-Sanitérias

A necessidade por medidas que garantissem melhores
condicbes de higiene foi iguaslmente agudizada pela densificacdo
urbana. Até o intenso crescimento das cidades motivado pela
Revoluc8o Industrial, as solucles dadas ao abastecimento de
dgua, coleta 2 remocdo de lixo, Aguas servidas e dejetos haviam
se mostrado satisfatdrias, aitnda gue toscas. Dadas as peaguenas
popul aglies atendidas, essas tarefas eram relativamente simples,
sendo supridas por pogos ou fontes paklicas (abastecimento de
Agua) e por equipes especializadas na limpera de fossas, coleta
do lixo e posterior langamento em cursos d7a&gua ou ZONES rurais

préiimas.

A medida em qgue sumentaram enprmemente as popul aclies
urbanas, no entanto, 8 em que mantinham-se aquelas praticas
seculares, criaram-se condicgles excepcionalmente favoriveis &
proliferacio de doencas infecto-contagiczas {MUMFORD,
1965) 237 | Py voatta de 18358, quande decidiu-ze  ampliar
drasticamente a rede de esgotos subterr&necs na cidade de
Lofidres, haviam morrido cerca de 28.88% pessoas em duas

egidemi as sucessivas de colera (DERRY & WILLIAMS, 1986) <110,

Tais problemas, &0 mesmo tempo em que geravam demandas
que sg6 podiam ser atendidas na escala das realizacfes
urbanisticas {(implantac%c de redes de abastecimento de Agua,
coleta e tratamento do lixo e dos esgotos cloacais), tiveram
reflesxos importantes sobhre as técnicas edificativas. Iniciou-se
um processo  irreversivel de incorporacfo dos sub-sistemas de

inetalacfBes hidro-sanitdrias aos edificios, a partir das

classes economicamente privilegiadas. As prédticas e os

elementos utilizados na execucdo de banheiros, gabinetes

safitarios ¢ redes de 4gua e esgoto aprimoraram-se, baseadas na

utilixagéo do ferro fundido (tubulaglles) e do ferro esmaltado



{aparelhos sanitérios), sendo gue mais para o final do Século

este Gltimo passou a ceder espaco & porcelana.

Uma clara evidéncia da estreita relacdo entre o
desenvalvimento dos sub-sistemas prediais de &gua e esgoto e a
densificagdo das cidades 1industriais & a coincidéncia
verificdvel entre o ritmo de aceleracdo deste processo e o
ritmo de evolucf8o e difusf8c das bacias sanitérias (water-—
closets), desde seu primeiro modelo descrito por volta de 169
até sua total vulgarizagdo &o final do Século XIX e inicio

deste (DERRY & WILLIAMS, 1986) ¢**>,

J& o0 retardo havido entre a manifestagd&o daguele
fendmeno mais amplo {(urbanizac&o intensa) e a difus&o dos novos
recursos técnicos que se desenvolwveram enquanto respostas as
demandas furicicnais surgidas das novas condiglies de vida pode
ser atribuide ao tempo tomado pela estrutura sdcio-scondmica
para capacitar-se a dar tais respostas na escala necessaria.
Esse lapso, no entanto, caracterizou-se por uma drastica
reduc8o dos niveis de qualidade de vida nmaquelas cidades,

frente &quele edistente antes do advento da industrizslizacéo
(MUMFORD, 19&%) ¢=9

3.2.5 — CONJUGACAO DAS TRES ORDENS DE DEMANDAS NA
VIABILIZACAO DAS MUDANCAS DAS TECNICAS
DE EDIFICACAO QCORRIDAS NO PER10DO

0 periodo recém erxaminade revela-ze importamte na
medida em que encerra o primeiro momento histérico em gue

configurou—se em todos o©s seus aspectos o fenBmeno da

industrializac&o, o mesmo gque vem marcando o posterior

desenvolvimento das forcas produtivas em &reas csda ver mais

amplas do cendrioc internaciornal.

A andlise da maneira como se insere a Edificaclc neste

cantexto historicamente novo permite que se constatem a

intensidade e a naturezsa das exigéncias -~ demandas - gue sobre

Ela passaram & agir, conferindo-lhe novo cardter e colocando

zelt professo evolutiveo sob a influ@ncia de fatores determinados

pelo processo mais amplo de evalucdo das forcas produtivas como
um tado.



Buscou-~se explicitar ao longo desta enposicéo dos dados
apontados na bibliografia como fundamentais & descrigdo do
pericdo ora em sxame que tais erigénciass ganharam corpo &

partir da redefinici&o de trés instancias distintas:!

1) Novas fungles passaram & segr  atribuidas aos

edificios em sux utilizagéo {vetor de viabilizagfo

funcional )

2} Na atividade de producdo dos edificios, novos
insumos  fornaram—se disponivelis e uma nova {e
ampliada) escala de necessidades teve que ser

atendida {(vetor de viabilizag8o estruturalls

3) A formac8o 2 a ocupacao dos espacos wrbkanos passaram
a se dar sobre novas bases definidas & partir do
sigrtficado assumido pelas crdades e pela
aglomeracdo no processo de wrbanizagdo {(vetor de

viabilizagd8o urbanal.

3.3 ~ MUDANCAS OCOGRRIDAS NAS TECNICAS DE
EDIFICACADO NA SEGUNDA METADE DO SECULO XIX EHM
S80 PAULO

3.3.1 - ANTECEDENTES E PANORAMA GERAL DAS MUDANCAS
OCORRIDAS

Buardadas a5 proporcfes, o qgque ocorrew no  Hrasil e
espectalmente em Hdo Paulo na segunda metade do Século XIX foi
a repetigido ou, melhor colocando, a expanslc do processo que se

iniciara na Irglaterra havia meis  de um séculoc com &

industrializagdo.

A cultura cafeeira funcionou no Brasil como um fator de
ruptura da estagnacdo econdOmica e técnica gue imperava
praticamente desde o descobrimento. Ao contré&rio do  gue
searrera nos ciclos do agdcar e do ouro {(quando as regifes
produtoras converteram—-se na pratica em enclaves isolados da
economia internacional, nfo enraizando-se em solo brasileiro
nem expandindo-se o efeitos dinamizadores da intergrac8o aos

mercados internacionais), o ciclo do café permitiuv gue se

internalizassem os estimulos & formacfo de um mercado doméstico
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e de uma estrutura produtiva gue, mesmo sendo complementares e
subsididrios do centro econ@mico—-industrial europeu e
estadunidense, permitiram ao Pals garhar impulso prépric no

processo de evoluglo econBmica e técnica (FURTADO, 1974) <re2

Naturalmente, a estagnacio de mais de trés séculos gue
caracterizou o cenario brasileirc & pertir do descobrimento,
marcou também o conjunto das técnicas de Edificagd&o. Excluindo-
se o edificios de importé&ncia simbdlica e/ou  estratégica
ericetanto instrumentos de consolidacdo e reatirmac8o dos poderes
religioso e celonial - igrejas, fortificagfes e alguns poucos
prédios administrativos - & esmagadora maioria do gque  se
construiu no Brasil nesse periodo fez-se segundo praticas
rudimentares, baseadas no uso intensivo de materiais toscos e
pouco @laborados e apelando principaslmente para uma mlo-de-obra
escrava de basixxa gualificacdo (FERREIRA, 19735 YALLADARES,
1981) 12, L2 .

Do exame da bibliografia gue direta ov indiretamente
aborda o tems das técnicas edificativas no Brasil, percebe-cse
um claroc consenso & respeito da noglo de gue o barro foi o
material caracteristico mais comumente utilizado pelas técnicas
gue se fizeram presentes. HRarro cru, bem entendido, empregado
de acordo com  as técricas  da taipa &m suas variadas
mani festacbes, Desta farma construiram-se &s paredes
envalventes e as divisdrias, sendo que as que desempenhavam
fungdo portante eram em taipa—-de-pilfo] as que cumpriam funcfo
exclusivamente de fechamento e/ou divis8o de ambientes {(sub-—
sistemas de planos envolventes e de particfes) executavam-se em

de~
sopapo e de-pescoGcio) (%}, As  fundacles faziam-se geralmente em

pau~a-pique (também conhecido por taipa-de-méo, de—-sebe,

* Taipa—de—pildy - Baseava-se esta téemica no emprege de um jegoe de tshuas de madeira -
taipais - mantidas em suas posigles por travessas e escoras) era armado de forms o tonfigurar ue cairdo de
espessura equivilente & da parede a ser levantada ital como hoje es dia sontam-se a5 forass de paredes e
vigas de concretol) es sequida, enchia~se toda a altura ooe taipais com barrc uredecido e oré-asassado;
cnnp}Qtadu o enchimente da forma passava-se i cospactacio do barrs, o que podia ser feito com o awsilic de
s prido de madeira ou sinplessente com os pés. hs paredes, assim, erguiam-se por sucessivas fiadas que se
enchiae a medida es que subia o taipal, ea tods a extensio de use pareds ou mesao de toda a periferia da
tensiragdo,

‘ Pau-a-pigque - Esta técnica diferencia-se da taipa-de-pildo porque neste sequndo cass & barrs
deizave de cumaric funcde portante, desemperhandc pasel exclusive de eassa de vedagdn, Neste tipp de
procedimento, araava-se usa grelha de sadeira entre o baldrame e o trechal

. ) e , forpada por paus roligoes fauitas
Yeres ol 3 prépria cesca) verticais, afestados cerca de un saleo eptre s

1, cos dideetros variands ea tormo
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pedra rejuntada Ccom Aargamassa de barrc, mas na regilio
especifica de S8o Paulo era comum que se fizessem do  mesmo

barro socado constituinte das paredes (5814, 1975) ¢9%

No sub-sistema de planos envolventes, era reduzido o
namero de aberturas, e reduzidas suas dimensfes) as gue havia
eram geralmente guarnecidas por tampas cegas de madeira, dada a
dificuldade de obtencéo do vidro e seu elevadoc custo. Eram
comuns os compartimentos sem gualguer ligaci&o com o enterior
{alcovas) nas residéncias (REIS FILHG, 1978) “2¢? | fe coberturas
eram feitas de telhas de barroc tipo corido tipo capa—e—-canal, e
nas construgfies mais pobres, principslmente naguelas das zonas
rurais, as {folhas de palmeira eram guito utilizadas. As
madeiras de sustentacldo das coberturas  eram toscamente
trabalhadas, sendo muito difundido o emprege de paus roligos
com sua prépria casca. 0 baixo graw de beneficiamento das
madeiras, alids, caracterizava também a5 pecas empregadas na

sustentacdo de entre-pisos e asscalhos (TELLES, 1984) &9,

Dada & incipiéncia das cidades nos trés primeiros
sgculos da histdria brasileira, e & estreita dependéncia da
vida urbana em relacfo oz recursos oferecidos pelo entorno
rural i1mediato, as demandas funcionais incidentes sobre os
edificios até o inicioc do ciclo do café e a expansdo de seus
reflenos eram reduzidas. EBExigila-se gque funcionassem como
eficientes abrigoz, redurindo-se eles (os edifi{icios}) a seus
sub-sistemas de cobertura, planos envolventes e de particfes
internas, M multiplicaclo e sofisticac&o das demandas
funcionais s vieram a ocorrer a partir da dinamizacSo da vida
social e econbmica em escala mais ampla

(tal gqual ocorrera na
Inglaterra havia mais de um Sécula).

As mudancas ocorridas rnas técnicas edificativas em S8%o
Paulo a partir da consolidacf8o da ecornomia cafeeira foram, na
drea dos materiais utilizados, a paulatina substituicdo do

barro néo corido pelos tijolos cer8micos as telhas de capa-e-—

ot iﬁcs, avh quais ere# stadas vares ou ripas horizontais cos cordas feitas de fibras vegetais, cours o
preges, Subre a greiha assin arvade, aplicava-se entdo o barro, com as nios, slisando-o peles dois jados, de
Aaneirs @ cobri-la totalewnte. Este sistema era o preferido na erecucfo de vedagfes e partigBes internss dos

edificioy, data sut‘ieveza guando comparada sua espessura resultante (cerca de Dfca) 3 das paredes apilpadas
(de Afem & GBca) (301D, 1879 YASCONCELLOS, {958} nr, @ms ‘
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ﬁanal de grandes dimensfesz {coloniais) cederam lugar as de tipo
Marselha ou francesas) & medida em que & ewportacéo de caté
proporcicnava a entrada de recursos no Fais, 1mportaram-se da
Ewropa em volumes crescentes materiais ce construcio,
principalmente madeiras bheneficiadas {(Pinho-de-Figa), elementos
em ferro fundido (tubulacles, colunas, peitoris) e esmaltado
{aparelhos sanitérios), pecas de funilaria (calhas, condutores,
algerozas), vidrao, cimento, telhas, lumin&rias e papéis de

narede.

Também a méo—de—~gbra sofreu uma modificacdo importante:
os trabalhadores imigrados expulsos pela Revolucdo Industrial
em curso na Euwropa & para cd& atraidos pela prosperidade da
economia cafeeira transferiram—-se em parte para as atividades
de construgdo civil, mudando significativamente o perfil do
contingente ali  empregado, atd ent&o formado predominantemente
por escravos. Tal alteracdo {traduziu-se por wsa expressiva
elevagdo no nivel médio de gualificagloc da mio-de—-abra
disponivel & Edificaglo nos locais onde esse fenfimeno ocorreu

com mals forca fentre os quais destace—ze a cidade de SEa

Faula) .

Ervaminan—sg & seguir as mudancas acima mencicnadas, bem
coms outras que com elas =e  compuseram, procurando  sempre
ressal tar s condicionamentos e demandas gue  tornaram-rnas

possiveis,

3.3.2 - INFLUEBNCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS

3.3.2.1 ~ ASPECTOS FUNCIONAIS DA SUBSTITUICAO DA TAIFA PELO
TIJOLO

Tal como  j& ocorrera na Inglaterra com o  advento da

Fevolug8o Industrial, & dinamizacio d& eConomi a e a

potencializaglio das forcas produtivas propiciadas no  caso

brasileiro pela lavoura e edportac8c de café  acabaram por

diversificar e tornar  muito mais compleras as fungbes

desemperhadas pelos edificios,.

No proprio seio da cultura cafeeira surglram demandas

funcionais gque criaram as condicBes para que o fabrico de

tijolos cozidos se vulgarizasse, expandindo-se dali para a



atividade edificativa, onde veio a substituir paulatinamente o

secular emprego da taipa.

Dentro das fazendas de café havia a necessidade de
construcio de aqiiedutos e muros de arrimo, &lém de terreiros
destinados & secagem dos frutos colhidos. Para essas fungbes, o
barro cru revelava—se inadequado! no caso dos muros de arrimo,
devido ao permanente contacto com a umidade dos terrenos
contidos; nos aguedutos, declividades muito suaves occasionavam
a formac%o de pogas de dgua e lama, enguanto gue declividades
scentuadas aceleravam o0 processco de eros&o; nos terreiros, a
permanente movimentac&o dos gr&os {(necesséria & uniformidade do
processo de secagem) fazia com gque acabassem misturados ao po
liberado pela pavimentacdo (LEMOS, 198%3) <®*7, Qseim, & pertir
de spu progressivo uso nas benfeitorias das fazendas de café o
tijole de barro cozido teve & chance de comprovar seu
desempenho satisfatdrioc, o gue veio a& constituir-se em forte
estimulo & sua adegio na BEdificagdo. Verificou-se agui fenbmenoc
an&logo aguele ocorrido na Inglaterra., em gue a introduc&o de
um novo material nas praticas construtivas {no casc  inglés
tratava-se de ferro fundido) foi: motivads por novas demandas

funcionais que nfo encontravam resposta adequada nos materiais

tradicionais.

A progressiva difusd&o do uso do tijolo em substituic&o

4 taipa pode-se atribuir & duas causas de ordem {funcional

distintas!

a) Bua maior resisténcia 4s intempéries — o que tornava
seU uso  no sub-sistema envolvente mais adequado, &
que dispensava os grandes beirais de protecSc bem
caoma os periddicos servigos de conservacio das
fachadas}

b) Sua maior capacidade resistente, o que permitia gue
a funcdo portante se resolvesse com elementos de
menores dimensfies e gue, portanto, tomavam menos
area Gtil das plantas baixas.

A intensificacdo do uso da cal, por outro lado, foi

decorréncia da substituicfo da taipa pelo tijoloi & medida em

que 0 ust de srgamassas de assentamento estendia—-se as paredes
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constituintes dos sub—-=sistemas envolvente e de partigbBes
irnternas, ultrapassando os limites das fundactes em gue havia
secul armente se mantido (excecdo feita &s abras mais
representativas executadas em alvenaria de pedra), cresceu o
estimulo & busca de um material gue pudesse conferir-lhes (as
argamassas) melhor desempenho gue aquele proporcionade  pelo
harro (LEMOS, 1285) t=er

3.3.2.2 - NOVOS PROGRAMAS DE NECESSIDADES

Também fora das unidades produtivas propriamente ditas,
as necessidades derivadas da circul agdo, estocagem e
comercializac8o do café, principalmente com vistas & sua
exportac&o, produziram demandas funcionais especificas que

tiveram refledos importantes nas praticas edificativas.,

A implantac8o das primeiras linhas ferrovidrias na
década de 18%5@, bem como a sua expansdo ao longo de toda a
segunda metade do Século XIX, conjugaram-se & epansio da
lavoura cafeeira no interior do estado de S&o Paulo, de forma a
permitir o escoamento da produgdo até os portos exportadores de

Santos e KRio de Janeiro {TELLES, 1984) ¢=®r,

Junto com as ferrovias, construiram—-se as estagles,
empregando-se materiais e procedimentos pouco conhecidos, o gue
acabou por  convert@-las {&s estaglies) em verdadeiras cunhas
inseridas em um meio dominado por pratices e recursos técnicos

rudimentares (REIS FILHQ, 1978) se

fis estacles ferrovidrias caracterizaram-se pelo uso
intensivo da madeira na sustentac8o de pisons e coberturas, nas
partigbes internas e nas esqguadrias, ainda que s&  tenha
empregado em  alguns casos o© ferrc e os tijolos coridos {estes
Gltimos principalimente nas paredes envolventes, devido ao
estigma j& ent8o carregado pela madeira) {REIS FILHO, 1978) tsey
Na erecuclo das coberturas empregavam—-se as telhas de barro
tipo Marselha, pecas de funilaria e madeiras importadas
serradas industrialmente; mais tarde, trocaram—se as telhas

cerdmicas por chapas onduladas galvanizadas. 0O vidro das

esquadrias, e todos os demais elementos de origem industrial

empregados na resolugdo dos sub-sistemas hidr&ulico e



sanitério, elétrico & telegrifico (fervagens, paraftusos, fios e
tubul acbes) eram igualmente importados. Essas construcbBes eram
feitas para atender a programas funcionzxis completamente novos,
e tal gqual os pavilhles, armaszéns e ocbhvizmente estacfes
ferroviarias construidas na Inglaterra & partir da FRevolugdo
Industrial, ac ineditismo de funcles & cumprir correspondeu

novidade equivalente nas técrmicas edificativas utilizadas.

Da mesms forma que o ocorrido com as  estacles
ferroviarias, & medida em que = entrada de capitais
proporciornada pelas exporteacles de café permitia a formaglo de
um mercado interno, criaram-se as condigBes para gue se
implantassem indistrias voltadas ac seu atendimento. Surgiram
zi Os primeiros estabelecimentos industriais brasileiros,
vendo—-se a Edificac&o frente A necessidade de dar respostas a

demandas funcionais inéditas em escala e/cu en natureza,

Os primeiros edificios industriais, construidos no
Brasil em nGmero signiticativo apenas no Gltimo guartel do
Século XIX, erecutaram—se mediante técnicas trazidaes da Europa,
gspecialmente  da Inglaterra. 0O uso  do tijolao & wvista
representava uma maneira nova de utilizaclo de um elemento 4
vorhecido, & as coberturas tipo shed, fossem elas em telhas
cera&micas ou em chapas galvanizadas onduladas representavam a
presenca no meio brasileiroc de solucfes técnicas avangadas para
necessidades de iluminacHo e ventilagi&o formuladas de maneira
nova., 0 extremo grau de dependéncia do gue se fazia no Hrasil

ne campo da Edificac8o industrial nSo s&  em relac8o aos

materiais importados mas também & sua forma de utilizacHo
revela-se no  fato de gue muitos pavilhfes industriais tiveram

suas coberturas tipo shed orientadas segundo principios

idénticos adgueles Aaqueles adotados no hemisfério norte (busca

da maérima isolagdo), o que acabava gerando graves problemas X

sua habitabilidade, tanto no aspecto térmico como no de
iluminacio (TELLES, 1984) v

Da mesma forma que os edificios industriais, os grandes

meErcados e armazéns vieram o atender a demardas funcionais

nascidas da necessidade de comercialiraclo e estocagem de

produtos em escala muitas veres ampliada, verificando-se af



tambhém o reflerxo direto de um processc econdmico mais amplo
cujo centro de irradiac8o encontrava-se nos EUA e nos paises

euwropeus que se industrializavam.

3.3.2.3 — INFLUEBNCIA DAS NOVAS DEMANDAS DE HABITARILIDADE

SDERE AS FORMAS DE RESOCLUCAO 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 dinamizagdo econBmica ent8o wvivido pelo Pals,
ocutras se ftizeram sentir em consequéncia da diversificagdo e da
sofisticacdo das exigéncias funcionais feitas &=  construgles
tradicionais, nomeadamente as habitacbes. No aspecto da
habitabilidade das wmoradias, avolumaram—se as exigéncias de
tluminac o e ventilaglo dos ambientes (LEMOS, 1976 =7y 4
modificagio das nogfes sobre a intensidede desejével de ar e
Tuz  que deveriam penetrar nos espacos internos levou &
ampliacé&o das aberturas nas paredes envolventes {o gque alterou
o secular predominio dos cheios sobre os vazados nesses
elementos) (TELLES, 19843 #9% o deu indcic  s0 processo de
extingdo das alcovas, 4reas presentes nas residéncias

brasileiras por mais de trés séculos (MASCARG, 1981) <=7,

Para que o secular equilibrio entre cheios e varios das
fachadas pudesse haver-se alterado, foi imprescindivel gue
sumentasse & disponibilidade de wvidro planc e houvesse uma

reduci&o correspondente em seuws custos) esse fato realmente

ccorreuw gragas ao crescente volume de importacfies que se faziam
a Europa e EUAR, e uma das conseqguéncias imediatas da
progressiva vulgarizacio do vidro foi a simulténea erradicac8o

das treligas de madeira que tradicionalmente guarneciam as

aberturas wvoltadas para as  vias pablicas (MASCARG, 19813
TELLES, 1984) ¢37,.mwy

Também os recursos construtivos utilizados na resolucdo
do sub-sistems de cokertura dos edificios modificaram—se sob o

inflwio do  aumento na demands por condicBes de habitabilidade.

Em lotes estreitos, edificados de divisa o divisa, a provisdo

de ar & luz aos ambientes centrais dependia da existéncia de

pocos @ 4Areas descobertasi isso, no entanto, ohbrigava & que os
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telhados se tornazsem mais conplexos, multiplicando-se os
planos cujas linhas de intersecclo s& podiam resolver-se
mediante o emprego de pecas de funilaria - calhas, condutores,
rufos e algerozas. No momento em gue, pela importac8o, esses
elementos tormaram-—-se acessivels & um  Namero maior  de
construgles, incorporou-se progressivamente essa alternativa ao
elenco de préticas construtivas correntes, uma vezr gue se
contemplava ai o atendimento a uma @iigeéncia gue se tornara
importante entre aquelas incidentes sobre o desempenbo

funcional dos edif{cios.

3.3.2.4 —~ NOYAS DEMANDAS DE HIGIENE E INCORPORACEO DOS SUR-
SISTEMAS DE INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS AOQS
EDIF{CI0S

A nova importancia dada as demandss de ordem higiénica
sobre o funcionamento daz moradias acerretouw no Brasil, tanto
quanto na Europa, a incorporacdo dos  sub-sistemas hidro-
santtdrios aos edificios (REIS FILHO, 1978y R |y dgua
corrente e o escoamento de detritos e Aguass servidas, que até o
advento do ciclo do catéd e da wrbanizaclo a ele associada néo
faziam parte das funcles a ser desempenbadas pelos edificios ou
por partes deles a isso destinadas, tornaram—se necessidades
cada ver mais importantes & medida em pgue avangavam no Pals e
principalmente na regifo cafeeira os navos padrf8es de vida
urbana gque acompanhavam & dinamizacdo da economia e 8
integracdo ao mercado internacional. Neste caso, ao contrério
de uma modificagédo no desempenho funcional de um sub-sistema
pré—-exnistente {caso das mudancas oaperadss nas coberturas e
planos envolventes), registrou-se uma amplizg8o no conjunto de
dehandas voltadas aos edificios, o gue veio automaticamente a
tornéd-los mais completos e complexos engquanto  instrumentos

utilitérios & sistemas multi-furncionais.

-

3.3.3 — INFLUENCIA DAS DEMANDAS VOLTADAS A0S
PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Mul tas das modificaches operadas nas técnicas

edificativas a partir da dinamizaclo econ®mica desencadesada

pele ciclo do caté ororreram, parcial ou  integralmente, em
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resposta & alteragbes nas demandas incidentes sobre os

processos construtivos e seu rendimento,

Durante todo o perifcdo colonial, & mesmo em um largo
periodo apds & decolagem da economia cafeeira, a Construci&o e a
Edificacldo sobreviveram enguanto atividades subsididrias
daguelas principais gue movimentaram o0s ciclos econSmicos
anteriores an café. Durante o ciclo do aqbcar, por exemplo, em
que a vida wurbana era intermitente e débil, & atividade
construtiva concentrava-se nos engenhos agucareiros, g baseava-
S£2 o aproveitamento dos recursos produtivos normalmente
destinados & atividade principal, nacueles periodos de
ociosidade desta {intervalos entre plantio e colheita, crises

de mercado) (FURTADO, 1974) ¢1a0

A medida em gue a geraqtan € circulagdo interna de
produtos permitiram o fortalecimento das cidades, o© centro
propulsor da Edificaclo & de seu processp de diversificacéo
técnica deslocou-se das unidades rurais para os nucleocs

wrhanocs.

A dincorporacéo  dos novos materiais significouw, além de
um meio de aprimoramento dos edificios enguanto objetos
utilitérios, um movimento de sdequac o das técnicas
edificativas &3 novas exigérncias oue deviam ser satisfeitas
pelo setor enquanto  instrumento importante do processo  de
reordenamento  econfBmico -e produtivo gue ocorria no Pafs,
nanmgadamente na regifo cafeicultora.

—

3.1 -~ DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONGMICO-PRODUTIVA E
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS 2 EDIFICACAD

3. 3.

Considera-se normalmente que o ponto de partida do
processo de dinamizag&o da estrutura econ®mico-produtiva do

Brasil, ao qual o ciclo do café deu impulso definitivo,

localiza~-se em 18#¢8, quando foram abertos os partos nacionais

a8 comeércio exterior. Criaram—-se a partir dai as condicles para

@ surgimente de um progressivo fluxo de importacBes de artigos

irdustrializados, entre os guais encontravam—se materiais e

elementos construtivosi sobre tal flwio veio a estruturar—-se um

mercado  consumidor gque haveria de sustentar a fabricacédo
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doméstica de parcelas crescentes dos  dtens  inicialmente

importados.

Os tijolos de barro cozido, por exemplo, gue de inicio
eram importados, passaram a ser produzidos por pequenas olarias
gue se multiplicaram pelo interior de SB8c Paulo, na medida em
gue aumentou significativamente a demands constitufda pelas
fazendas de café e pelas cidzdes gue se expandiam rapidamente.
Sua progressiva  vulgarizagdo {gue s6 veilc & consumar-sg  No
inicio deste Seéculo) acompanhbiow a expansfo da rede de
transportes ferroviédrics e o desenvolvimento da capacidade
produtiva da regifo consumidora, ja gque deveu-se g ambos o
barateamento de seus custos de producfo e colocac8o junto aos
canteiros de obra. A substituiglo da taipa pelo tijolo na
gxecuclo dos sub-sistemas portante, de partigfies intermas e
planos envolventes realizou-se gquando,. comparando o rendimento
final de uma e de outra alternativa em termos de tempoc de
construgio, consumc de m&o-de-ohra por unidade de servigo
produzido & desempenho funcional dos elementos construtivos

scabados, ests mostrou-se mais produtiva que acuel &,

Fen&meno semelhante de internalizacdo do fabrico de um
slemento inicialmente importsdo ocorreuw com as telhas cer@micas

tipo Marselha e com o vidro.

A difusio do cimento portland chedeceu a wm
encadeamento similar aguele gue comandouw o deslocamento da
taipa pelos tijolos de bharvo cosido. Inicialmente importado em
gscala restrita, windo da Europa e a seguir dos EUA

acondicionsdo em barricas de madeira, o volume exatc das

importacfes determinava-se pela capacidade da rede de
transportes e de comercializag&o de colocd-lo  junto aos
canteiros a pregos vidveis. & medida em gue comprovou-se a
possibilidade de obterem-se ganhos de produtividade pela

substituwig¢lo das argamassas de barro ou cal por argamassa de
eimento {(maiores resisténcias iniciais e tinais, menor tempo de
curay, maior facilidade de manuseio), aumentou sua utilizaclo e

procura, triando-se af as  condicBes para que azn técnicas

construtivas passassem a diversificar e aprimorar as formas de

seU0 empregol simultaneamente, © setor de distribuicloc e
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producfoc de materiais de construcdéo estruturou-se com vistas ao
atendimento da procura progressivamente ampliada. O ritmo desse
processo, que estendeu-se até as primeiras decadas deste Seculo
{apenas em 1924 instalou—-se & primeira +fédbrica nacional de
cimento, em Itabira, Minas Gerais), foi decisivamente acelerado
pelo desenvolvimento e difus&c no Brasil do concreto armado,
que veio a ampliar enormemente as possibilidades de utilizacdo

do cimento.

8 progressiva  substituigdo das madeiras com baixo grau
de heneficiamento {em geral apenas falguejadas) por outras
serradas mecanicamente, nas quais procurava-se tirar melhor
partido de sua capacidade resistente {motivo da substituicio
das pecas rolicas e de secio guadrada por outras de secdo
retangular e, noz sistemas de sustentacfoc dos telhados, da
adocfo de tesouras em substituicio &s pesadas vigas de madeira
macigal, foi outra das alteraclBes das téocnicas construtivas gue
veio a responder & demanda por otimizag8o ne aproveitamento dos
recursos  consumidos. As  madeiras  serradas  {pinho-de-riga),
gritre as quais se inclufam esguadrias, molduras e tesouras pré-
dimensionadas, vinham como lastro nos porfies dos navios que
deviam retornar & Europa carregados de café (LEMOS, 1985) <=7
barateavam—se dessa forma os custeos de transporte. Gragas a sua
mator regularidade e padronizacd%o dimensional {(feita entdoc com
base aos padries ingleses de pés e polegadas), facilitaram—-se
os procedimentos necessédrios & sus incorporac&o &s diferentes
nartes dos edificios {sustentaclo dos telhadbs e entre-pisos,
assoalhos, forros, lambris e particles internés). WMilizaram-se
entho pela primeira vez em escala significativa encaires feitos
mecanicamente nas pecas de madeira (ranhuras, macho-e-fémea,

meia madeira), o que além de permitir um melhor aproveitamento

do material (encaixadas as  pecas trabalham solid&rias e podem

assim ter suas dimensBes reduzidas), veio a conferir melhor

desempenho ads partes assim construidas.

A vulgarizacdo do uso do tijolo cozido ros sub-sistemas

constituidos pelas paredes envolventes e de particBes internas

permitia um ganho  extra de produtividade no fabrico e

incorporacfo de portas e janelas as obras; uma vez que a



substituicido da taipa pelo tijolo representou um  aumento
significative de precisiéo na execucdo das paredes {(passou-se de
uma precisfoc da ordem de decimetros pars outra de centimetros),
criaram—se melhores condicBes para a padronizaGcac e a
fabricacio daz esguadrias fora dos canteiros, em moldes mais
racionais £ mais prdiimos & producio  industrisl (REIS FILHO,

1978) «8esr

fissim como & regularidade dos tijolos teve repercussio
na forma de produclic das esquadrias e no processo de  sua
incorporacio as obras, a =substituicdo das telhas capa-e~canal
por telhas do tipo Marselha favoreceu & racionalizac8oc do
madeiramento dos telhados e, conseguentemente, maior ctimizacdo
de sua capacidade portante. Tal efeito deveu-se principalmente
& menor  superposicdo entre telhas (o0 gue signiticow reducdo no
peso da cobertura) e A maior regularidade dimensional Loue
permitiu homogeneidade de peso, de dimensfes e de espacamento

entre elementos portantes — tergas, ripas e caibros).

X.3.3.2 — MUDANUAS NA MAO-DE-UBRA DA EDIFICACHAD DECORRENTES
DO FIM DA ESCRAVATURA E DA IMIGRACAO EUROPEIA

a desenvol vimento cdo ciclo ata café =) seus
degdobramentos na estrutura econdmica do Erasil criaram as
condicfes que acabaram precipitando o fim da escravidéo. J&
antes da abolicfo legal occorrida em 1888 houve um largo perfodo
de decad@rcia do regime escravocrata marcado rela sucesséo de
leis preparatdrias & Lei Aures e pela lenta ascencdo do

trabalho assalariado em lugar do trabalho escravo.

A medida em gque aumentavam as pressBes internas e
externas pelo {fim da escravidéo, e em que minguava o numero de
escravos disponivels para suprir s necessidades de mio~-de—obra

que cresciam  proporcionalmente & dimamizaclo  da economl &,

passou-se a incentivar a vinda de imigrantes europeus em busca

de sportunidades de trabalho. Esses imigrantes, que em  um
prificiro momento dirigiam—-se as farerndas de caté, foram aos

poutes deslocando~se para as cidades privimas, para desempenhar

ali funglws que ihes permitissem melhores condiclies de vida e

maiores chances de enriguecer. Entre estes, houve os que se

dedicaram & Edificaclo, aproveitando os corhecimentos qgue
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traziam de seus lugares de origem e ocupando um  espaGo
econdmico que e lhes oferecia a partir do fortalecimento da

vida dos mercados uwwrbanos.

Os construtores recém :1migrados trabkalhavam como
assalariados ou comoc empreendedores auténomos, e foram os
responsidveis pela disseminacdo do conhecimento de téonicas
construtivas pouco correntes, uma vez que até entfo o grosso
dos trabalhadores ocupados com tals tarefas eram escravos cuja
familiaridade maior era em relacdo a préticas seculares
baseadas no wusc do barro e de materisis pouco elaborados. Os
poucos operarios que destacavam-se ateé ent&o por  seus
conhecimentos e  habilidades acabavam dedicando—se & construcdo
de edifi{icios representatives e atipicos, como igrejas e

palicios.

0s novos trabalhadores da Edificacdoc -~ nomeadamente
alemdes e italianos — iniciaram muitas veres o exercicio de sua
capacidade técnica nas proprias fazendas de café, construindo
i reparando as benfeitorias ali1 enistentes. Uma vez
camprovados seus conhecimentos e dominio dos novos materiais
que se introduziam no mercado {os tijolos ceramicos
principalmente), 2 & medida em que iam ganhando fama, passavam
a realizar trabahos em tazendas wvizinhas, acabando por
transferir—-se para os centros urbanos capazes de ocferecer uma

demanda continuada por seus serwvigos qualificados.

v me e

3.3.3 — INTENSIFICACAO DO MERCADO E DISPONIRILIDADE DE
CAPITAIS

D D

0 sigrmificativo awnento  da  demanda por edificios

cauwsado  pela imigracdo e pelo crescimento  das popul acbies

urbanas que mparcaram a prosperidade do cicle do café teve como

contrapartida uma maicr quantidade de capitais disponiveis &

invers#o em construcbes, fruto da mesma prosperidade econdmica

gue impulsionava aqueles ferndmenos (PEREIRA, 1984) ta=)

Consulidou-se um mercado consumidor de edificios, & as

tenalies entre oferta e procura refletiram-se sobre as técnicas

edificativas, empurrando-as em direcfo a arranjos gue lhes

permitissem melhor aproveitamento de seus insumos e menores
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prazos de construcdos maior produtividade, enfim. Esta passou a
ser buscada nfo s com vistas a um maitor eqguilibrio entre
oferta e demanda, mas, pela reduci&o dos prazos, como forma de

aumentar as taras de remuneracdn dos capitals investidos.

3.3.3.4 -~ 0 VETOR DE VIABRILIZACAD ESTRUTURAL NA EVOLUCAD DAS
TECNICAS EDIFICATIVAS EM SAO PAULO
As  profundas modificaclies ocorridas nas tecnicas
edificativas em S&p Paulo & partir da segunda metade do Séculao
XIX devem ser entendidas como um movimento de adeguacdo as
novas condicbes que passaram & definir a estrutura  sdécio-

econ®mica daguela regiéo.

A& melhoria das redes de transporte e comércio de
mercadorias {(merc& & liberacf%c das importacBes e & instalacéo
de ferrovias) (i), o nascimento de empreendimentos industriais e
nrodutivos fora de setor primério (mercé a {formacdo de um
mercado consumidor interno){(2), o surgimento de um mercado de
trabalho com caracteristicas urbanas {(merc@ a aboligdo da
pucravatura e & imigragdo de trabalhadores europeus rapidamente
concentrados nas  cidades) (3), a corescente disponibilidade de
capitais em busca de alternativas atraentes de i1nvestimento
{mercé® aos recursos gerados a partir da exportacdo de cafté) (§)
constituiram-se nas pré-condigbes estruturais gue, ac mesmo
tempo que colocavam noves recursos & 2 disposigéo de atividade
construtiva, faziam suwrgir demandas gue forgaram 0s pProcessos
construtivos & seus arranjos técnicos a buscar mais altos
patamares de produtividade em relacdo & cada um

dos insumos
irtervenientes. -

Formou-se assim, em grau e velocidade diretamente

proporcionais & intensidade com gue se dava a dinamizac8o

econdmica, um processo de multiplicac%o da oferta de insumos e

de demandas associadas enraizado no préoprio ntcleo da estrutura

produtiva em que o mecanismo de interdependé@ncia e compensagéo

das pressfes que impulsioram a diversificac%o técnica {Fig. @7

Segln 11.2.2.1 Cap.Ill) aparecia de maneira bastante claraea.
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3.3.3.4 — INFLUBNCIA DAS DEMANDAS DE ADEQUACAO AOQ PROCESSO DE
URBANIZACAD

Com o seu efetivo engajamento na economia cafeeira,
mais precisamente aoc eixo exportador que se formouw entre o
porto de Santos e as regifes produtoras, a cidade de S&o Paulo
entrou aproximadamente a partir de 18784 em um acelerado
processoc de expansfo e densificaclo que mudou-lhe radicalmente
as feicbes, & ponto de considerar—-se que o cate proporcionou-

l1he uma "segunda fundac8o’ (SINGER, 1977) <=2,

& implantac8o de uma rede comercial e de transportes
{(ferrovias) necessaria ao escoamento do café e & distribuico
dags importacfes, bem como & circulacdo e & aplicagdo dos
capitais gerados a partir das exportaclies criaram as condicgles
para gue a capital da provincia assumisse prmgressivaménté o
mapel de centro mais importante da economis cafeeira. Assim, a
vida urbana viabilizou-se e intensificou—-se no momento em que a

cidade viu crescer seu significedo econdmico.

3.3.4.1 - DIVERSIFICACARO DAS ATIVIDADES URRBANAS E CRESCIMENTO
POPULACIONAL
& medida em gue mails recursos circulavam e eram
investidos, multiplicaram—se as stividades; a cidade reforgou
suas funcles de entreposto comercial, ganhando o status de

principsal centro bancério e financeiro da regifo cafeeira
naulista (SINGER, 1977) 93

Criaram-se assin as condicles para uma crescente
aglomerac o populacional, © gue velo efetivamente a ocorrer. Ao
lado de uma massa de operé&rios assalariados (imigrados ou
oriundos de zonas rurais prédimas) e de uma incipiente clasce
média voltada a atividades estritamente urbanas, registrou-se a
transferéncia da aristocracia rural de suas sedes de fazenda
para as novas residénoias ~ agora permanentes — localizadas nas
dreas privilegiadas da cidade. Gracas a estes varios aportes, a
popul acio paulistana passou de cerca de 39,0060 habitartes jelalg

vizlta de 187¢ para aprodimadamente 24%.@3% na virada do Século
(BINGER, 1977) ¢y

EScoLa L. . .
BiBL1CinuA
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3.3.8.2 — DENSIFICACAC E RENOVACAO DO ESTORUE DE CONSTRUCHBES

A enpressiva sceleracan do ritmo de crescimento
populacional da capital paulista acarretou o surgimento de uma
demanda concentrada de magnitude inédita em sua histdrias
cresciam rapidamente novos bairros residenciails destinados a
operdrios, & nascente classe média e & oligarguia gue ali

passava a instalar—-se.

Dois movimentos simulténeos marcaram o 2 processo  de
urbanizrac8o da cidade de S&oc Faulo naguele momento: a ampliazéo
dos limites da cidade e a densificaclo das zonas &
consolidadas. Esta Gltima fez-zse pela ccupacl8c das é&reas até
entfdc mantidas livres {o que no novo contexxto gue se
configurava significava um grau de ociosidade insustentével) e
pela substituigdoc das antigas construcfes baixas por outras de
trés e qguatro pavimentos) a transformac8o de S8c Paulo de taipa
na Sdao Faulo de tijolos for mercada pela necessidade de
adensamento decorrente da expressiva valorizac&o dos lotes

localizados nas areas j& consolidadas da cidsde  (LEMOS,
198%5) e

A substituwiclo da taipa pelos tijolos cozidos permitiu
& aligeiramento dos elementos constituintes dos sub-sistemas
portante, de paredes envolventes e particfes internas, o gue
significot liberac8o de mais 4drea Gtil nos edificios; neste
sentido, & licito supor gue a densificac8c wurbana e a
valorizagso dos lotes que a acomparhous reforgaram tal mudanca,

j& gue ela veio & possibilitar & otimizac%o do aproveitamento

dos lotes sobre oz gquals se edificava.

3.3.4.3 — NOVAS RELACOES ENTRE 0S EDIF{CIOS £ 0 MEIO URBAND

Com o enriquecimento e a diversificacko da vida e das
atividades urbanas, modificaram—se as relacBes dos edificios
com seus lotes € com as vias piblicas, alterando-se um padr &o

urbano f{eico @ funcional que, & semelhanca do que ocorrera com

as téenicam construtivas, dominava havia mais de trés séculos,

Herdatdo dos colonizadores portugueses, este padréc era dado, no

uwe diz 3 & 3 £-%1
q 2 respeito & forma dos assentamentos fisicos, pela

sucesslo de casas em {fita que  ocupavam toda & (geralmente
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estreita) testada de seus lotes, coroadas por coberturas enm
duas &guas, uma descarregandoc sobre o patio dos fundos, e a
outra sobre a rua. Maximizava-se assim a ocupac8o das reduzidas

Areas disponiveis nas zonas urbanas.

Um dos claros sinais da diversificag8o operada no
aspecto especifico do padri&c de relaclies entre os edificios e
seus lotes foi o surgimento de soluglBes em gue agueles
iprincipalmente as residéncias) deixaram de ocupar os limites
laterais destes, principalmente nos bairros das classes mais
ricas., Observavam—se agora atastamentos laterais, ocupados por
jardins & mantidos como areas de i1luminac8o e ventilag&o dos
ambientes, em resposta ds demandas mais acentuadas gue se
faziam sentir nesse aspecto. Yoltadas para esses jardins,
colocavam—se varandas e alpendres, sendo af generalizado o uso
de elementos em ferrc fundido, principalmente nos balatstres,
peitoris, & na sustentacdo dos pisos e coberturasy nestas
empregavam~se as telhas cerdmicas, as chapas galvanizadas e

algumas vezes o vidro (REIS FILRG, 1978) <27,

3.3.4.4 — INFLUENCIA DAS NOVAS CONDICHES DE SANEAMENTO URBANO
SOBRE AS TECNICAS DE EDIFICACAO
Assim como vinha ocorrendo ra Inglaterra desde o inicio
do Século, ao auvmento de concentracéo populacienal que se
registrava  nas cidades bereficiadas pela prosperidade da
economia cafeeira correspondew um  aumento nas  demandas por

melhores conmdigfes de higiene e saneamento.

A cidade de S&%0 Paulo @ o interior da provincia tiveram
suas primeiras redes piblicas de &dgua e esgoto

entre 1878 e 199 (TELLES, 1984) ™'y o grauw de

implantadas
deservol vimento
urbano ent#o alcancado j& ndo permitiavque tais servicos fossem
realizados por escravos, conforme pratica secularmente vigente.

0 mestimulo & incorporaclio aos edificios dos sub-sistemas de

instalacfes hidraulicas e sanitérias decorreu do mesmo tips de

demanda, e fez-se em sintonia com a implantac&o de redes de

saneamento em escala urbana.

JaA & proibicdoc de descarregarem—se as aguas dos

telhados sobre as ruas  {(que deixavam assim de desempenhar o
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papel igualmente secular de canaletas de escoamento das &guas
pluviais) exerceu grande influéncia na vulgarizac&o do uso das
pecas de funilaria importadas, bem como na sofisticacdo das
solucles construtivas aplicadas & execuclio das coberturas
(TELLES, 1994) (=,

3.3.5 - CONJUGACAO DAS TRES ORDENS DE DEMAMNDAS NA
VIABILIZACAO DAS MUDANCAS DAS TECNICAS
DE EDIFICACAO OCORRIDAS NO PER{ODO
A arn&lise do per{odo marcado pela prosperidade da
econamia cafeeira na regtido de S&o Faulo permitiu &
identificacdo de &lguns mecanismos bDésicos comuns  entre este

contento e aquele descritoc na secdo anterior.

f dinamizacdo econbBmica ocorrida na provincia de S&o
Paulo a partir da decolagem do ciclo do café, &b reproduzir
agui - mesmo que em escala reduzida e intensidade atenuada —
algumas das condicbes gque =1:] fizeram presentes na
industrializacdo inglesa & partir de 175¢, possibilitou gue se
criassem fatores poderosos  o© suficiente para levarem a
Edificagdo a ingressar em um processo de evolucfo ague acabou

por alteri—-la radicalmente até o inicio deste Século.

0 que importa para o objetivo desta Dissertagéo. no
entanto, €& verificar que a natureza dos fatores gue se fizeram
aqgui presentes foi em sua esséncia & mesmas  dagueles gue

impulsionaram a Edificac8o inglesa em seu processo de evolucdo.

Aqui, tanto quanto 14, redefiniram—-se as atribuic8es

funcionais dos edificios] o leque de fungbes ampliou-cse, e

naguelas que 34 winrham sendo  tradicionalmente atendidas

operaram-se mudancas quantitativas e gualitativas de monta

(Vetor de Viabilizac80 Funcional).

J& o elenco de materisis colecados A& disposic8c da

Edificac%o, bem como & aqualificacdo média dos operéarios nela

engajados modificaram-se de maneira radicals simultaneamente,

dadas as novas caracteristicas da estrutura econdmico-produtiva
como um  todo, a Edificac#o ganhou nove significado
melo de  acumul aclo de

enguanto
rigqueza e possibilidade de investimento
réeftédvel. (Vetor da Yiabilizac8 Estrutural)
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Por +im, a natureza e o significado das cidades
localizadas na regifio beneficiada pela prosperidade trazida
pela economia caferira diferenciaram—se progressivamente
dacuelas imperantes por mais de trés seculos e meiol a partir
daguele momento (e, novamente, tal como j& vinha ocorrendo ns
Inglaterra havia mais de um Século), as aglomeracbes urbanas e
suas  formas de consolidacgdo passaram a desempenhar  papel
fundamental no nova contexto econGmico-produtivo. A issco
corresponden a formacio de uma ordem de exigénocias schre os
edificios e spgbre o0os processos volitados & sua producdo
necescariamente distinta daguela decorrente de um meioc em que
ag tidatdes reservavam-ae apenas funcles secundarias {e muitas
veres dispensdvels) no processo de reproducédo material. (Vetor

de VYiabhilizac83o0 Urbana)

3.4 - MUDANCAS OCORRIDAS NAS TECNICAS DE
EDIFICACADO NO FINAL DO SECULO XIX EM CHICAGO

3.4.1 — ANTECEDENTES E PANORAMA GERAL DAS MUDANCAS
GCORRIDPAS

As importantes modificacbes registradas em Chicago ao
final do Géculo passado e infcio deste constituiram—se em
manifestacles no campo especifico da Edificagf&% do  amplo
processo de desenvaol vimento econémico e industrializaglo
acelerada vivido pelos Estados Unidos, especialmente a partir

da Buerra da Secessfio {(16861-1845),
Naquele Pals, de maneira andloga ao que  ocorria  na
Ewrapa, a industrislizac8o significou o crescimento exponenctal

das escalas de produgdo e circulacdo de mercadoriass. Atendendo

& imposicBes que decorriam de suas caracteristicas especificas

dey enormes entensbes territoriais 8 ooupar, grande

digponibilidade de recursos naturais e estcassez populacional, o

desenvolvimento basecu-se ra rdpida  implantac8o de uma rede

tEFrovidria (que permitiu superar o obsticulo das

longas
distlncias  deu o ritmo da

expansdo para o oeste), na

imigraclo @ no estimule aos avanqcos tecnicos gue permitiam o

aproveitamento dos abundantes recursos materiais com o menor

eohsuma possivel de mio-de-obra (DERRY & WILLIAMS, 1986) «122
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A cidade de Chicago, através de sua evolucio aoc longo
do Século XIX, constituiv-se em um dos mais expressivos
exemplos desse processo, bem como da profundidade e extenséo
das wmodificacles que dele fizeram parte. Formada pela
progressiva aglomerac8o de pioneiros em volta de um  forte
fundado em 1844, Chicago foi promovida & categoria de cidade em
183¢, guando nfo contava com mais de 4288 habitantes; vinte anos
depais, j& habitavam ali cerca de 340,688 pesscas. Em 1871 um
grande incéndio destruiuv & quase totalidade da cidade,
construida na sua esmagadora maioria em madeira. Nessa época,

Chicago j& tinhs T4, @88¢ habitantes, tendo sido seu réapido

crescimentes favorecido em grande medida pela ligac&o
ferrovidria com a costa do Pacifico {(na cidade de San
Francisco}) completada no ano de 1869, o©o qgue contribuiu

decisivamente para convert®-la no mais importante entroncamento
e centro de distribuigio de mercadoriss pelo territério

estadunidense {(CONDIT, 19483 BENEVOLD, 1976) c1o.=

A reconstruc8o da cidade apds o grande incéndio de 1871
deuw oportunidade a gque ze empregassem técnicas inéditas na
g#roca, tendo sido ent8o aplicadas pela primeira vezr muitas das
soluclies construtivas que acabaram por marcar o Século XX,
dentro e fora dos EUA, surgindo ali inclusive {(junto com New
York) um dos mais expressivos simbolos da Edificacdo deste

S¢culo ~ o arranha—céu.

Cada uma das fases do crescimento de Chicago durante o
Beculo XIX representou a apliceclio em larga escala de alguns
dos mais importantes recursos de técnicas  construtivas entfo

enistentes nos EUA. A primeira delas, que vai da fundac8o até o

grande incéndic, marcou-se pelo uso intensivo da madeiras

construiram—se os edificios de acorde com uma técrica

normal mente designada ballaoon frame. Essa altermativa

representou uma nova forma de construlr em madeira: aboliam-se
0% tomplicados trabalhos de carpintaria até erntfo utilizados
{ercaines & erntarugamentos), paszanda-se a
eiclUstivamenty pregos na fixaglo dos diferentes
portantes ou ndo. A
de acordo

empregar
elementos,
hierarguizacdo de dimensfes dos elementos

com sua responsabilidade ne sub-sistema portante foi
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igualmente suprimida, em troca da adocdo de esteios € vigas
padronizados, de reduzids segldo {2"x4") e com espacamento
uniforme de 148" entre eixos) o recohbrimento dessa grelha, seja
nos planos verticais {paredes) ou horizontails {(forros e pisos),
faria—se por estrados de tabuas igualmente padronizados e
simplesmente pregadas, o que contribuia para conferir maior
rigidez ao conjunto construido {GIEDICON, 19783 CONDIT,
196&'3)(18, 1¢Zl>.

A reposiclc do patrimdnioc destruido no incéndioc de 1871
deu ensejo & uma total substituicdo das téconicas edificativas
empregadas, ao menos na reconstrucio do centro histdrico da
cidade (0o Loop);: mudaram os materiais, os procedimentos e as
caracterisicas dos edificios produzidos. & madeira revelava-se
agor & inadequada &5 novas condicbes funcionais e de
aglomeracédo; adotaram—se tijolos, o ferro isubstituido peloc ago
até o finxl do Século) e o vidres multiplicaram—se os
pavimentos dos edificios, que passaram & 2 =er  dotados de
elevadares, equipamentos de ventilacd&o e aquecimento, sub-—
sistemas de instalaclies hidraulicas, sanité&rias e de

iluminacéo.

0 expleosive crescimento da cidade de Chicago veio
marcado pela diversitficacdo e sofisticaclo das atividadess
novas funcles comerciais, produtivas e de prestac&o de servicos
surgiram dentro do seu processo de conversdo em principal pdélo
comercial do Pais e em um de seuws mails importantes centros
tndustriais. 0 ritmo de crescimento popul acional foi
proporcional Gguele das mudancas  funcionais e produtivas, de
forma tal gque aos  final do Século contavam—-se &li cerca  de
1. 7@, gbidhidt habitantes (BEMEVOLQ, 19274) <%

O,

A importarcia e & profundidade das alteracfes nas
técnicas construtivas ali ccorridas s6 podem ser corretamente
avaliadas a partir de seu enquadramento rno processo mais amplo
de acelerado desenvolvimento urbano e medificacfBes na estrutura
produtiva  gue =@ aperavam nos  Estados linidos. S&c as
vinculactes gue definiram esse enquadramento que se passa agora

a8 erxaminar.



88

X.4.2 — INFLUENCIA DAS DEMANDAS FUNCIONAIS

Algumas das mais importantes modificacBes operadas nas
técnicas edificativas no processc de reconstrugdo do Loop de
Chicago, principalmente no periada 1884-194¢, surgiram como
decorréncias diretas das novas exigénoias funcionais gue

passaram a incidir sobre os edificios.

3.4.2.1 — NOVAS DEMANDAS SOBRE 05 SUB-SISTEMAS PORTANTES

A multiplicacio de prédios destinados a &abrigar
escritdrios veio acompanhada de algumas exigéncias que tiveram
grande repercussidc schre os sub-sistemas portante, de particles
internas e de planous envolventes. & forms de occupaclo e  as
funcbes desempenhadas nos escritérios caracterizam-se pela
variabilidade;s o constante reordenamento rno aproveitamento dos
espagos € uma caracteristica marcante desse tipo funcional.
Esta exigénoia especifica acarretou  uma forte &nfase sobre &
demanda de flexibilidade de adaptacéo dos espagos construifdos

&s variacbes em sua forma de ocupacio.

A demanda por flexibilidade constituiu-se em estimulo
importante & (1) liberag#o das particfes internas de suas
funcles portantes, {2} sumento dos vé&os livres, e (3) & répida
adoglo dos elementos portantes em ferro e & seguir em  aco.
Independizaram—-se os sub—-sistemas de partigfBes internas e
portante, passando este a ser realizado na forma de esgueletos
metalicos independentes dos planos envolventes e das paredes
divistrias, erxecutadas por sua vez em tijolos furados (que,

além de tornd—-las mais leves, facilitavam a sua remocdo).

Enquanto & multiplicacl8oc de edificios de escritdrios
representou um  forte estimuleo - aoc desenvelvimento de sclucfes
construtivas que permitiam maior flexibilidade de
apravei tamento dos espacos  internos, o florescimento dos
grandes magazines e lojas de departamentos trouwe consigo  a
demanda pelo aumento dos v&os livres nos pavimentps destinados
a abrigéd-los. Neste caso, o volume de pessoas e de mercadorias
~ compativel com  as novas condiglies de produg o e

comercializaclo em larga escala - foi o fatar determinante para
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a sensivel alteraclc ocorrida nas enigéncias voltadas  ao

desempenho funcional dos sub-sistemas portantes.

8 difus8oc dos esqgueletos metdlicos no desempernho  da
funcde portante foi possibilitada em grande medida pelo
aperfeicoamento das téconicas de enrecucids das fundacbess &
acentuada concentracédo das cargas em elementos puntuals exigliu
que se desenvolvessem formas eficazes de absorvé-las junto ao
solo sem que se prejudicassemn as condigles de acesso  &os
pavimentos inferiores {(térren e sub-solos). Para tanto,
executavam—se grandes blocos concretades com até guinze metros
de profundidade <(Chicago Caisson), o que veio a constituir-se
em solugl8n piloneira dada an tema das  fundacles profundas.
{RENEVOLO, 19748) ¢35,

3.4.2.2 — NOVAS DEMANDAS SOBRE 05 SUB-SISTEMAS DE PLANGOS
ENVOLVENTES

A distincio estabelecids entre os sub-sistemas portante
e de planos envolventes teve como um de seus objetivos o
aumento das condigles de ventilaglo e primcipalmente i1luminacio
dos espagos internos) no momento em que s fungéio portante nos
planos verticais envolvenrntes passou a ser cumprida  por
elementos met&licos de reduzidas dimensbes, possibilitou-se a
zhertura de grandes planos envidracados que maximizavam &
captacdo de ar e luz junto a&s fachadas. & adogdo de esguadrias
metalicas, muitas delas convexas em relaglio acs planos de
fachada ‘bow-windows), constituiu-ze em um recursc a mais

utilizado com o© mesmo objetivo funmcional ({(GIEDION, 19783
BENEVOL.O 19743 COMNDIT, 19868) t1@.3.1@:

3.4.2.3 - UTILIZACAO DE ELEVADORES NOS SUB-SISTEMAS DE
CIRCULCAO VERTICAL

A instalaclc de elevadores tornou-se progressivamente
caffum, & medida em gue multiplicava-se o ntmero de edificios
com der pavimentos ou mais, tanto em Chicago quanto em New York

ag final do Sécule passado. A partir de seu usoc inicial em

industrias ainda por volta de 185%, movidos ent8o a vapor, o0s

elevadores puderam ser definitivamente incorporados  ao  sub-—

sistema de transporte vertical dos edificios quando  puderam
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oferecer boas condicfes de seguranga ass Seus usuarios e, em

tarno de 1885, passaram a ser acionados & eletricidade (OLIVER,
19565 BENEVOLO, 1976) <8@.=1

3.4.2.4 - SUB-SISTEMAS DE INSTALACHBES HIDRO-SANITARIAS E DE
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

Além dos imprescindiveis avancos obtidos na resolucdo
dos sub-sistemas portante e de transporte vertical, a acentuads
verticalizacgdo dos edificios realizados na reconstrucdo de
Chicago dependesu do aprimoramento na execucdo dos sub-sistemas
sanitérioc e principalmente hidrduwlicod foi indispensével que se
desse soluc8o satisfatdria & rnecessidade de instalaglies de
estacfes elevatdrias capares de recalcar &gua a grandes
alturas, € gue as redes e aparelhos hidrdulicos funcionassem &

contentoc guando submetidos & regimes de elevada presséao,

decorrentes dessas mesmas alturas.

& demanda por melhores condicflies de habitabilidade dos
ambientes internos, além de haver forcsdo o aligeiramento das
fachadas ¢ a ampliagdo das esquadrias, deu ensejo & gque se
desenvolvessem pioneiramente os sub-sistemas mecénicos de
ventilag8o e aguecimentol j& em 1844 haviam sido publicados nos
EUA trabalhos técnicos—cientificos voltados & esse tema, e por
ocast o da reconstrug8o de Chicago surgiu & oportunidade de

aplicacdo intensiva dos conhecimentos acumulados nesse campo
(REMEVOL.O, 1976) ¢

3.4.3 ~ INFLUENCIA DAS DEMANDAS SORRE 0S PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

As alternativas técnicas que conseguiram viaebilizar-se
e desenvalver-se durante o surto de inovacles que marcou  a
reconstruc&ne de Chicago foram aquelas que tiraram melhor
partido do reordenamento econémico e da acel erada
ifndustrializag8o vivida pelos EUA naquele momento e que,
simultaneamente, melhor responderam 3s necessidades decorrentes
da reva situaclo.
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3.4.3.1 — DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA ECONOGMICO-PRODUTIVA E
DISPONIBILIDADE DE NOVOS MATERIAIS A EDIFICAGAO E
EQUIPAMENTOS A0S EDIFICIOS

No amplo processc de reordenamento econfmice vivido
pelos EUA tiveram relevéncia particular para & conformacéo das
técnicas edificativas utilizadas na reconstrugdo de Chicago os

seguintes fatores:

&) A ampliagio da capacidade produtiva ds indbstria do

ferro € do &GO impul sionada pela demanda
representada pela rapida e pansao da rede
ferrovidria, tornou entremamente acessivels oS

pregos, rebites e parafusos e, & partir do infcio da
década de 18848, os pertis em &go que viabilizaram &
evecugd&o dos esqueletos metidlicos portantes;

b} A rapidez com que a indastria cimenteira nacional
atingiu & auto-suficiéncia, tornando economicamente
vidvel a execucdo dos enormes blocos de fundacdo em
concretod

c) O desenvolvimento da rede de comércic e transportes,
o gue veio a wviakilizar o0 emprego de elementos
construtivos de grande porte e peso.

d) & abundante disponibilidade energética gue, em um
grau ainda mals acerntuado do que o que marcow o
occorrido na Inglaterra da 1* metade do Século XI1X,
toi condicdo sine qua norn A& intensa industrializacdo
{gragas ao carvéo), & multiplice¢fo e aprimoramento
das alternativas de transportes (gracas ao binBmio
carvdo-vapor) e, po processo de urbanizaclo, &
difusdo dos equipamentos movidos primeiramente a
vapor e depois E) eletricidade {elevadores,
instalacbles elevatdrias, sistemas de iluminacfo e

condicionamernto térmico).

Bobre essas condicfes, os processos construtivos foram,
poyr sua  wvez, impulsionados em direcSc ao barateamento dos
materiais empregados, & simplificacf8o dos procedimentos em

canteiro e & aceleraclo dos prazos de comstruclo.
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3.4.3.2 - DEMANDAS DE ACELERACAO E SIMPLIFICACAC DOS
PROCESSOS CONSTRUTIVOS

A demanda especifica por aceleraglo fez-se sentir de
forma aguda no caso de Chicagol & repentina destruigldo da guase
totalidade de seu estoque de edificios levou a gue naturalmente
se apelasse para alternativas técnicas que permitissem o mé&ximo
de reduciic nos prazos de construgldo com vistas ao mais répido
atendimento possivel do déficit criado. Somaram—se a este fator

local dois outros de cardter mais abrangente!

a) A j& mencionada caréncia de mio-de-obra que marcou
todo o processo de industrializacédo estadunidense,
gque veio a impossibilitar a execugi&o de edificios na
gquantidade 8 urgéncia com gque se faziam necessarios
dentro dos procedimentos caracteristicos das
técnicas edificativas tradicionaiss

b} A abundancia de capitais em busca de investimentos

rentédvels.

Uma das respostas  técnicas gque se viabilizou e
sustentou gragas & sua eficécia enquanto instrumento de reducfo
dos prazos de construcdo foi o emprego dos grandes panos de
vidro 8 das esguadrias metdlicas na resoluglo das fachadas. A
simplificac8c obtida pela supressfic de detalhes em alvenaria
que exigiam grandes doses de trabalho minucioso, somava-se o
proiprio processc de natureza industrial de fabricac%o dos
elementos, que antes de c=erem levados aos canteiros eram pré-
montados nas oficinas de forma a resolver ali os problemas
construtivos que pudessemn surgir. Esse tipo de resolucfc de
fachadas, perfeitc precursor das fachada-cortina gue marcaram
os edificios de escritdrios ao longo de todo este Século, teve
seu uso e fabricsclo mais difundidos ns cidade de Mew York) &
de se supor, no entanto, que seus principios tenham sido
aplicados com freqgiiéncia significativa no movimento de

feconstruclio de Chicago. (SILVA, 198&) ¢=er |

Percebe~se que a forma com que empregaram-se o ferro, o
ago, o cimento, o vidro e os tijolos cerémicos nos arranha-—-céus

de Chicago atendeu a demandss nSc s6¢ de car&ter funcional,

voltadas ao desempenho dos edificios em seu pericdo de



utilizacdo, mas a outras relativas ao rendimento dos processos
construtivos e & sua capacidade de otimizac8o de insumos
escassos e caros: tempo e m#3o-de—chra. Tanto os perfis
metdlicos constituintes dos esgqueletos portantes, gquanto as
esquadrias gque dominavam as fachadas, além de produzirem-—se
industrialmente, de <forma padronizada e em larga escala, eram
incorporados a seco as obras, mediante o uso de parafusos e

rebites; suprimiam—-se os tempos de cura na execucfo de muitas

partes, e a Edificag&o assumia alguns dos procedimentos
tecnicamente mais avangados da época, igual ando-se nesses
aspectos as indastrias mais evoluidas de seuw meioc  (OLIVER,
1956) ¢a@

3.4.4 — INFLUENCIA DAS DEMANDAS DE ADEGUACAO A0
PROCESSO DE URBANIZACAD

3.4.4.1 - DIVERSIFICACAO DE ATIVIDADES E DENSIFICACAHO

Uma das marcas mais importantes da dinamizac8o wviwvida
por Chicago nas Gltimas +trés décadas do Século XIX foi a

acentuada diversificacd&o funcional &li ocorrida.

Dados os beneficios econdmicos gue & aglomeracéo
proporcionou  as atividades comerciais e de prestagfo de
servicos, registrou—se uma intensa multiplicac®o de atividades,
o gue acarretou enpressivo incremento na demanda por espacos
comerciais, de escritérios, hotéis e residéncias (OLIVER, 19563
GIEDION, 1978} ¢ae, 1

Esta expanczdo da demanda, por sua vez, ao induzir a uma
vertiginosa valorizac&o dos terrenos ali localizados, traduziu-
se em forte estimulo & densificagc8o. A verticalizagdo dos
edificios foi & conclusdo dbvia de tal encadeamento de
fenbmenos, e por afi explica-se a influéncia do Vetor de

Viabilizag80c Urbana nos arranjos assumidos pelas técnicas
construtivas (OLIVER, 19543 BENEVOLO, 1976) cee.:)

3.4.4.2 - ALTERACHBES NAS FORMAS DE RESOLUCAO DOS SUR-SISTEMAS
DIRETAMENTE RESPONSAVEIS PELA POSSIRILIDADE DE
DENSIFICACAO

A partir da tradugfo da demanda por densificacdc em

estimulo A& verticalizagfico dos edificios, verificou-se um
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reforco complementar e de natureza especifica no incentivo &
diversificag8o e aprimoramento das splucfies construtivas
utilizadas na resoluciic dos sub-sistemas portantes, de
circulaclo vertical e de instalacfes hidrauwlicas; enfim, os
sub—-sistemas capazes de viabilizar - ou ndo - a multiplicacéo

de pavimentos.

fssim, o uso de esqueletos metadlicos portantes, a
incorporagido dos elevadores &0 elenco de equipamenrntos
instalados e o desenvolvimento de estagfes elevatdrias e redes
de tubulacbes capazes de suportar pressfes hidrostéticas
elevadas significaram uma adeguacdo das técnicas construtivas &
demanda de que os edificios se convertessem em instrumentos
multiplicadores das hoas condiclies de acessibilidade dos
terrenos scbhre os guals se assentavam. O propric aligeiramento
dos elementos verticars constituintes dos esqueletos portantes
correspondeu a um  garho extra na liberagio de espacos
utiliz&vels suplementares e Areas urbanas altamente

valarizadas.

A necessidade de criarem—se mecanismos de prevencdo de
incéndioc e de sumentar-se & resisténcia dos edificios ac fogo
foi ocutro dos fatores de conformaclo das técrnicas uvtilizadas na
reconstrucdo de Chicago que poterncislizou-se a partir da

densificagd8o all ororrida.

A busca e aplicaclo de materiais resistentes ao fogo
{gs tijolos furados, por exemplo, foram usados n&o s8 na
elevacido das particles intermas mas também no revestimento
protetor dos elementos portantes em aco) (OLIVER, 1954) 40 Leojin
somar-se nos  prédios mais importantes a instalac8o de redes de
canalizacdo e sprinblers alimentados por reservatdrios
especiars, configurando-se restes casos a presenca pioneira de

sub-sistemas destinados especificamente a tal funcdo.

3.4.5 - CONJUGACHAO DAS TRES ORDENS DE DEMANDAS NA
VIARILIZACAO DAS MUDANCAS DAS TECNICAS
DE EDIFICACAO OCORRIDAS NO PER{ODO

0 exempla de Chicago foi incorporadoc a este capitulo

por constituir-se em um  caso em e as ordens de fatores gue

déo impulso a0 processo  evolutive das Técnicas de Edificag8o,



dada a rapidez com gque tal processo ali ocorreu, fizeram—se

sentir de maneira claramente perceptivel.

Na multiplicac&o de arranha-céus ali registrada (foco
de atenc8o da sec&n 3.4, s8c facilmente identificéveis os

seguintes fatores de viabilizagfo e sustentagé&ol

1) 0 grau de importé&ncia que tiveram para a conformagao
dos processocs construtivos utilizados em SUS
realizacdo as funcbes especificas (e até certo ponto

. inéditas) que lhes foram designadas {(Vetor de
Viabilizac8o Funcional)j

2) As enigéncias de rapider e eficifncia que se fizeram
schre a atividade de sua construcé&o, dadas a

. importéncia dos recursos ali envolvidos, a urgéncis

das necessidades queE e, &G Mesmo tempo, &as
possibilidades de satisfacdo dessas enigénoias
trazidas & realidade pelto elevado gr au de
i desenvolvimento econdmico-produtivo da sociedade

estadunidense naquele momento {(Vetor de Viabilizag8o
Estrutural)}

3 0 estimulo & maximizacgdo do aproveitamento da base
fundi&ria vertiginosamente valorizeda pela amplitude
das perszpectivas de acumulacdo de rigueza abertas
pelo aceleradissimo processo de urbanizacdo {(Vetor

de Viabilizagc8c0 Urbana).

3.5 - CONCLUSAD

A ardlise dos trés momentos histdricos feita neste
capitulo buscou,pela sistematizagido dos fatos prorridos em cada
um deles segundo o modelo de sbordagem introduzido no capitulo
i anterior, comprovar atraves de dados concretos & validade e a

necessidade de integrarem-se em uma mesma vis&o as diferentes
ordens de fatores que induzem e sustentam o processo de

diversificacfo & viabilizac&o das técnicas edificativas.

Em cada um desses perfodos surgem exemplos expressives
de importantes mudancas téocnicas que ocorreram e se sustentaram

gragas a conjugaclo dos fatores de ordem distinta, =endoc inGtil



e metodologicamente equivocado tentar estabelecer alguma forma

de preponderancia de algum {ou alguns) sohre os demais.

0 primeiro destes exemplos & dado pela introdugéo e
difusio do ferro fundido nas construglies britanicas do final do
Século XVIII e inicioc do Século XIX. NMNeste caso, entre o
desempenho  comparativamente superior deste em relac&o aos
demais materiais até entéo utilizados nma execugdoc dos  sub-
sistemas portantes (1), seu barateamento gragas ao progresso
dos transportes, da mineraclo do carvio e da siderurgia (2), e
sua supcsta maior resisténocia aos incéndios cujo risco havia
sido poterncializado pela elevada densificacf8o urbana (3), seria
possivel estabelecer uma clara hierarguizacédo de fatores que
indicasse a maior importéncia de algum deles na wviabilizacgdo

desta mudanca 7

A substituigdo da taipa pelo tijolo ocorrida em  S&o
Paulo & partir da metade do Século XIX fornece outro exemplo.
Seria vélida qualguer abordagem gue proourasse afirmar a maior
relevancia enquanto fator de estimulo e wviakilizagdo dessa
mudangea técnica o melhor desempenho do tijoclo enquanto elemento
constituinte dos sub-sistemas portante, de planos envolventes e
particlies internas (1), & maior capacidade da m&o-de-cbhra
imigrada em utilizé-lo corretamente (2), ou a maior adeqguaclo

do tijolo & uma ocupacic mais densa dos lotes urbanos (3) 7

0 surgimento e a multiplicag8o dos arramha-céus de ago,
tijolos e vidro na reconstruc8o de Chicago colocam & mesma
questiéo: adotaram-se essas praticas por haverem elas
representado meios de melhorar o desempenho funcional dos
edificous enquanto objetos utilitdérios (1), porgue a estrutura
comercial e produtiva estadunidense tormara  economicamente
atraente a aplicac8o massiva de materiais de origem industrial
(2), ou porque a acelerada densificacfic urbana & a especulagdo
imBbilidria a ela aszoci ada representaram estimulos
iFFesistiveis & verticalizac8o (3)? Haveria possibilidade
BEj8tiva de estabelecer-se entre essas tr@s ordens distintas de

determinaciio uma clara preponder@ncia ou precedéncia de alguma

frente as outras 7
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& resposta que se di& ao longo deste capitulo & pergunta
formulada nos trés exemplos recém colocados € negativas pela
prépria maneira como foram sistematizados os dados histdricos
agqui relatados procurcu—se deixar enplicita essa forma de

abbordagem e percepclo do tema.
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4.1 - INTRODUQHO

Este capitulo constitui-—-se na tentativa de
identificarem—se, entre o conjunto das técnicas edificativas
atualmente correntes no Brasil, os tracos mals importantes caom
os quals se possa  fazer um desenho fiel da fisionomia desse
conjunto e os tatores gue edercem influéncia no estimelo e
direcionamento de mudancas gue estejam nela {(fisionomia)

ocorrendc ou que tendam & ococorver,

Fretende—-se, com essa tentativa, contribuir para a
composicdo de um guadro ﬁanor&mico do  atual estégioc das
técnicas de Edificagdo no Fals. Emprega-s=e para isso o modelo
de sistematizacdo apresentado no primeiro capitulo e utilizado
na capituleo anteriecr como  instrumento de andlise de trés

momentos histdricos definidos.
S8u dois os objetivos principais deste capitulo:

1}y Comprovar & validade do modelo apresentado no
primeiro capitulno enquanto instrumento ttil A
obtencdp de um conhecimento abrangente e ordenado do
conjuntc das técnicas edificativas e de seu processo
de diversificaclo, agora dentro dos limites dados
por wnma realidade presente e diretamente chservévels

2} Reafirmar a necessidade deste tipo de conhecimento
{abrangente), apontando a pbsaibilidade ai encerrada
de apreensio de relacles e dimensfies que por dizerem
respeito & totalidade do fen@meno estudado, s%o
fundamentais para a identificacdc de suas grandes
terdéncias de mudanca e para x definicfo precisa da

maldura & qual deve enaquadrar -se qual quer
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intervencio concreta que =sobre ela cse pretends
realizar.

4.2 —- TECNICAS DE EDIFICACAO NO BRASIL E
DEMANDAS FUNCIONAIS

4.2.1 ~ GRANDES GRUPOS TIPOLAGICO-FUNCIONAIGS

B térnicas edificativas atualmente em usp no Brasil
apresentam um significstivo grauw de diversificagdo; um dos
fatores geradores dessa diversificagdo ¢ a enisténcia de grupos
tipoldgicos que se caracterizam e diferenciam & partir das
diferentes funcfies gque splicitam os =eus edificios a cumprir. A
tais fungles, aque no &mbito do wmodelo de abordagem & andlicse
proposto no primeiro capitulo remetem &s demandas relativas aos
produtos da Edificagdo, tém correspondido arranjos técnicos
dotados de caracteristicas especificas guanto aocs materiais,

equipamentos e mEo—de—obra utilizados.

A identificagidc dos grandes grupos que permitem  sua
classiticaglo ¢ feitas a seguir, com base nos principails grupos
de atividades gque se realizam nos grandes e médicos centros

wbanos do Pais:

1) Habitacdons
2) Prestaclco de servicos;
) Comérciol

4) Indastria.

Na definicdo de cada um destes grupos funcionais é
possivel identificar um doa mais fortes fatores de estruturacéo

dos grandes grupos de alternativas técrnicas em uso no Hrasil.

4.2.1.1 ~ EDIFICACAD DE PREDIOS HABITACIONAIS

A edificacdoc habitacional tem sido tradicionalmente a

que maies tem apelado a alternativas técnicas conservadorasi uma
das ewplicacbes correntes encontradas pars esse fenBmeno & a de

tatr  ail, na  morar, os costumes e einigéncias alteram-se

gqualitativa e quantitativamente com velocidade muito menor do

que aquela com que mudam as atividades mais diretamente

relacionadas & estrutura produtiva e econBmica da sociedade.
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Grande parte da rigidez & mudanca no conjunto de demandas
funcionais associadas ap morar decorre da resisténcia  dos
usuarice a adotar alteragfies em atividades que sdo ditadas a

partir de padr8es culturalmente estabelecidos e consolidados.

Tal resisténcia & aceitagdo de alteragles, tanto nas
demandas funcionais gue fazem parte dos programss de moradia,
quanto nas soclugfes técnico-construtivas & elas dadas, faz-se
sentir com maior {forga & medida em gue aumenta o poder

aguisitivo — o ppoder de egzcolha - da %at{(a de mercado

atendido., Fai»as ecanomicamente menos favorecidas podem ser
ochrigadas a aceitar inovagbes tanto em um campo guanto no outro
muitas veres devido A =sua impossibilidade de adaguirir no
mercado imobili&ric ou de encomendarem sob medida residéncias
mats adaptadas A= suas expectativas, tal gual conseguem

formul&-1as.

4.2.,1.1.1 -~ Sub-Sistemas Portante, De Particfies Internas E De
Cobertura

Na execugdo dos sub-sistemas gue respondem pelas
funglfes mais permanentes e simbolicamente essencials ao morar -
sub—-sistemas portante, de partigfes internas, planos
envolventes verticais e cobertura - raras tém sido as mudangas
técnicas surgidas em resposta a alteracfBes importantes no
conjunto de demandas dirigidas ap seuw desempenho funciaonal.
Evidéncia da wvalidade desta afirmaclc encontra—se no fato de
que os padrfBes atualmente sceitos na avaliacfo do desempenho de
materiais e camponentes destinados as  paredes internas,
externas e &3 coberturas tém mantido como refer®ncia os
resultados aprezentados por materiais de  uso

milenar: os
tijolos e as telhas cerlmicas.

specificamente no gue diz respeito ac sub-sistema
portante, uma vez gue az atividades e as cargas tipicas da
moradia tém-se mantida estdveis, wverifica-se estsbilidade

correspondente no conjunto de exigéncias woltadas ac desempenho
fuhcional.
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4.2.1.1.2 - Suh—-Sistemas De InstalacBes Hidriulicas E
Sanitarias

Quanto ans sub-sistemas de distribuic8o e uso de &gua,
de coleta e escoamento de esgotos, constata-se gQue o processo
de sua incorporac8o ans edificios de habitascdo iniciado ao

final do século passado todavia n8u  se consumow no Brasilg

ainda gue o0s recursos materiais e técnicos existam, e a nogdo

de sua necessidade seja consensual, boa parte das residéncias
atualmente construidas nas grandes e médias cidades brasileiras
permanece desprovida desses sub-sistemas, devido & incapacidade
gue a estrutuwra sédcic-econdmica do Pais tem demonstrado no
cumprimento da meta de dotar a totalidade das unidades

residenciais de instalacBes hidro-sanitartas.

Ainda assim, a parcela de edificios habitacionais
construidos com dispositivos de atendimento a este tipeo de
necessidade tem sido numericamente suficiente para Eustentaf LT
continuoc processo de evolugBo e diversificag8c técnica das
formas de resclugdo deos sub-sistemas hidrédulico e sanitéario.
Uma das mudancas significativas ai ocorridas tem sido a
progressiva substituigldo de materiais de uso tradicional (o
cobre, o ferro fundido e galvanizade) por outros de origem mais
recente  (PVC, termo-pléasticos). Em termos de resposta  &s
demandas {funcionais incidentes sobre  95te5 sub-sistemas, tal
mudanca explicar-—-se-ia pela hipotética maior durabilidade
destes novos materiais comparativamente &queles +tradicionais
frente ao ataque dos efluentes guimicamente agressivos ali
conduzidos. Este virtual desempento superior dos novos
materiais, entretanto, serizx um fato a verificar objetivamente,
& partir de padrles de desempernhao previamente estabelecidos

para este grupo de materiais e elementos construtivos.

4.2.1:1:,3 = Bub-Sistema Elétrico

Algumas das mais importantes alteracBes registradas no
£0hjufite de téenicas utilizadas na Edificac80 habitacional

decorrentes de modificagBes das demandas voltadas ao desempenho

funcional dos edificios t8m tido lugar na rescluc8oc dos sub-

sistemas de instalagles elétricas e de comunicactes. A

progressiva  incorporagdo de aparelhos eletrodomésticos A
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realizagdc das tarefas da vida cotidiana e & crescente
participacfo dos meios de comunicacdo e lazer eletrGnicos tém
ocasionado um significativo asumento da demanda média por
capacidade instalada nas unidades residenciaice; 1590 tém-se
traduridoc em permanente estimulo a mudancas gue possibilitem o
melhor desempenho funcionzl dos sub-~sistemas diretamente
responsédveis pela viabilizagHo de tal tendéncis.

R

A substituicio des condultes metdlicos por outros em
pléstico, =& difus8o de fios e cabos elétricos de msior
capacidade de resisténcia acc fcgo, & diversificagdo de
dispositivos de blogueio e controle da distribuigdo da corrente
elétrica dentro de faixas de intensidade e poténcia compativels
com o uso residencial sfoc evidéncias concretas da extenséo das
modificagfes ocorridas nas formas de resoluc8c destes sub-—
sistemas em resposta & permanente demanda pelo aprimoramento de

sen desempenho funcional.

4.2.1.2 - EDIFICACAO DE PREDIOS DESTINADOS A ATIVIDADES DE
PRESTACAO DE SERVILDS

s funclies & atendidaz tendem & multiplicar-se &
medida em que se torna mais complexa & dind8mica a estrutura
sGrio-econdmica do Paisy edificios gue abrigam atividades
educacionais, de =sstde, diversles, cultura e lazer estio afi
compreendidos. A parcela numericamente mais expressiva dos
prédios construfdos com tal destinac3o, no entanto, e gue
contribui decisivamente para & contiguragcéo de areas
enpressivas do  tecido dan grandes e médias ridades brasileiras
e feita de edificios de escritdrios, onde localiram—-se agéncias
hancéarias e financeliras, conswltdrios médicos e de
profissionais liberais em geral, reparticfes pihlicas, empresas

de representacles, intermediac8o e consultoria técnica.

A construcdo dos edificios incluidos nesta classe tem—
&g revelado, em comparacio & Edificac&d habitacional, bastante
mais permedvel & introduc8o de inovacBes técnicas; pode-se
atribuir tal caracteristica a dois motivos complementares que

dizem respeito & sua prépria natureza funciconal:



1) Por serem eles suportez de funcbes intimamente
integradas no  universo das atividades econbmicas,
ficam diretamente expostos a evolugdo das demandas
determinadas pela propria dindmicax da estrutura
econdmicas;

2) Por funcionarem e serem percebidos por seus usuirios
basicamente como instrumentoz wtilitarios, & carga
simbdlica que pesa sobre os edificios residenciais
fica atenuada sensivelmente, livrando—-se de muitas
das amarras de cunho cultural gue inibem nestes a
incorporacio de novas funcles ou novas +formas  de
resolverem—se e agruparem—se antigas ftungflies.

A intensa multiplicaclo de atividades tercidrias que
tem acompanhade & industrializag8o e modernizacdo da economia
brasileira, nomeadamente a partir da década de 1998, tem-se
refletido na Edificagdo dos grandes ¢ médios centros urbanos
atraveés da configuragido de um grupo de soclucles e alternativas
técnicas cujas caracteristicas especificas decorrem emn grande

parte do perfil do conjunto de demandas funcionais ai

contempl adas.

4,2.1.2.1 - Sub~Sistema Portante

f demanda por flexibilidade de ocupac8o dos espacos é
aguela cuja contribuicdo tem sido mais decisiva na composicéo
das alternativas técnicas utilizadas na construclo de edificios
destinados a abrigar stividades de prestaclo de servicos. Essa
necessidade perpassa as formas de resoluglio de cada um dos sub~
=i stemas funcionais, exercendo arande influéncia nos

procedimentos de associac8o (compatibilizacdo) entre todos eles

(ou seja, no que diz respeito & Edificacde enquanto processo de

montagem) .

No sub-sistema portante, a demanda por flexibilidade
tem=8e traduzido no aumento dos vaos livres médios
{tomparativamente & Edificacia habitacional), maior
padronizag8o {eventualmente modul agdo) destes vEos em cada
obra, e uwtilizacdo intensiva de esqueletoas portantes

independentes dos sub-sistemas de particfes internas e planos

envolventes verticais; o conceito da planta~livre enguanto



solucdo técnica dada & funglo portante com wvistas & maior
flenibilidade de ocupagdo dos espagos interiores, portanto,
encontrou nos edificicos de escritdrios o campo mais fértil para

sua aplicacdo.

80 material intimamente associado & difusdo dos
esqueletos independentes & da plants livre no Bracsil tem sido,
desde © inicio deste século, 0o concreto armade. 0 erpressivo
desenvolvimento ocorrido no repertdrio de téconicas de emprego
deste material teﬁ encontrado na construcdo desta classe de
edificios suas mais  ampla oportunidade de ewperimentag8c.
Recursos como  lajes nervuwradas, lajes—cai»fo, lajes—cogumelo,
vigas e hlacas protendidas e cantelro, tém =ido
sistematicamente aplicados na construcio de preédios de
peCritdrios, sempre ocom vistas aoc ganho na flexibilidade de
ocupacEds gragas & reduc&o de dimensfes e incidéncia dos

elegsentos de apecio vertical ipilares) e horizontais {(vigas).

Enguante partes do sub-sistems portante, as fundaclies
tém estado submetidas a idéntico estimulo an incremento de seu
desempenho; o aumento dos vios-livres, por significar redugéo
do nGmero de apoics por unidade de drea, acarreta naturalmente
uma correspondente concentrag&o de cargs nas funrndagbfies
profundas, portanto tem sido aspecto fundamental do processo de
adequacdo das praticas construtivas & demanda por flexibilidade
de occupagia. Até h& poucs, estacas de concretp vertido in situ
constituiam-se na alternativa guase e&cluaiva para a enecugsso
de fundaglies profundasi houve uma aprecidvel diversificac8o dos
equipamentos disponiveis no Pals para a escavacdo e injecdo de
concretos nesses  elementos. Na  década presente, entretanteo,
tém-se difundido outras técnicas baseadas na utilizacfoc de
estatas metdlicas e em concreto pré-moldado, o© que além de
repregsentar  um novo desdoboramento do legue de escolhas
possiveis para & realizacdo desta parte dos sub-sistemas
poFtantes, tem permitido estender esta forma de resolugéo das
fundagles As obras de pequens porte.

Outro fator de ordem funcional a exercer estimulo

permanente ao melhoramento dos recurses empregados na enecuclo

dos sub-sistemas portantes tem sido a necessidade de prover os



edif{cios — principalmente os gue abrigam grande quantidade de
locais de trabalhc -~ de espacos destinados & guarda e
movimentacio de auvtombveis; os viacs-livres minimos e as cargas
necessariamente associados a0 atendimento desta demanda
costumam constituir—-se em condicionantes importantes & escolha
das técrnicas aplicdveis na resoluglo deste sub-sistema. Pelo
fato de serem muito comuns os  edificics de escritdrio= que
desenvol vem~se em  véarios pavimentos, e pela necessidade dai
decorrente de conciliar as atividades de trabalho gque ‘tomam
conta de slguns deles com a guards de veiculos reservada aos
demai=, fica avtomaticamente reforgada a exnigéncia por

fleviibilidade de ocupaclo da totalidade dos pavimentos.

1.2.1.2.2 = Sub—-5Sistema De Particfes Internas

Ma resclugio dos sub-sistemas de partigles internas, a
demanda por flexibilidade tem favorecido a multiplicacfo de
alternativas construtivas baseadas no usc de elementos leves,
de pretferéncia aqgueles cuja instalagfo e remanejamento possam
zer feitos a seco; o resultado desta tendfncia tem sido uma
aprecidvel variedade de soluclies para execucdo de divisdrias,
caracterizadas pelo emprego de paindis de peguenas dimensfes,
hoa parte deles moduladeos. 0 +fibro-cimento, a madelira
compensada e  aglomerada, 0 aco, o aluminio e o vidro s8o os
materiais mais empregados nesses elementos, 8 & diversidade de
formas de incorpord-los &s obras tem correspondido diversidade

equivalente nos desempenhos oferecidos.

Mormalmente, o critério gue baliza a avaliacfo de seu
desempenho € a capacidade de isoclamento acistico. Esta depende
ndo s6 das caracteristicas inerentes ac material utilizado, mas
das formas de resolugi&o das juntas entre elementos e da maneira
de associ&-los  aocs elementos adjacentes integrantes doz sub-

sistemas portante e de planos envelventes.

0 que se deve enfatizar a respeito das alternativas
correntes na enecuc o dos sub-sistemas de particgBes dos

edifi{cios destinados a atividades de prestac&o de servicos & a

clara tendéncia ai verificdvel de substituirem—se materiais e

elementos de caracteristicas convenciorais - alvenarias de
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tijolos ou blores, argamassas de assentamento, embogos e

rebocos - paor outros que permitam maior flexibilidade de
alteragdo no pericdo de utilizagdo -~ painéils, montantes, perfis
de acabamento, parafuspos e regul agens telescopicas. Tal

tend@ncia, integralmente consumada nas  Areas economicamente
privilegiadas dos grandes e nédios centros uwbarnos do Pals, ao
mesmo tempo em que amplia continuamente seuw raio de influénecia,
deverd fazer com gque melhore progressivamente o desempenho

médio dos materiais e elementos cujo emprego dela se beneficia.

4,2.1.2.3 — Sub—-Sistemas De Planos Verticais Envolventes E De
Climatizacdo Artificial

Efeito an&dlogao a0 verificado na resolugdo do sub-
cistema de particées internas tem ocorrido no dos planos
verticais envolventesy o emprego de materisis leves ~ o vidro,
o ago e o aluminic ~ npeste sub-sistema vem—-se difundindo de
maneira continua hé& mais de trés décadas, acabando por firmar-
SE UMAa quase auvtomdtica asscciagdo de imagensz entre  os
edificios de escritdrios e agéncias bhancérias e as fachadas em

aluminioc e vidro, normalmente designadas fachadas—cortina

fcurtain walls),

Ernquanto respostas & demandas de carater funcional, as
fachadas~cortina viabilizaram-se cono instrumentos  de
manimizacd8o da captacl8o de luz nos planos envolventes e de
integracdo entre espacos internos e eiternosi nas condicfies
climéticas brasile;raﬁ, no entanto, esta solucdo tem acarretado
8 enposicio enagerada dos ambientes internos & radiacdo solar,
ouw seja, uma maior permesbilidade dos edificios ao calor do
meio ambiente. Este para-efeito teve dois desdeobramentos

sucessives na composic8o das demandas incidentes sobre o

desempenho funcional dos produtos da Edificac8o:

1} Até a crise energética detonada pelos choques do
petraleo ocorridos na década de 1978, a maior carga
térmica absorvida {ou perdida) através das fachadas
compensou-se pelo uso intensivo de meios mec8nicos
de condicionamento ambiental. Nos casos mais
sofisticados, em e esses meios consistem  de

grandes unidades centrais climatizadoras conectadas
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a redes de dutos ou tubulagfies gue cobrem todos os
espacos utilizédveis, os edificios passsram a contar
caom um novo sub-sistema, destinado a cumpriry  uma
func 8o especitica e diferenciada daguelas atendidas
pelos demais. Mos edificios mais simples, e nagueles
cujas caracteristicas do sub-sistema portante {(pés-—
direitos, altura e incidéncia de vigas) n&o
permitiram a implantacido das redes de dutos e
tubul apfies, =substituiram—-se s sub-sistemas de
climatizacdo artificial pelos condicionadores de ar
de paresde ou janela. MNestes casos, foram os préiprios
sub—sistemas de planos envolventes gue passaram a
zer deotades de instrumenteos meclnicps com vistas ao
seu melhor desempenho enqguanto elementos reguladores
da interacdo térmica entre espacos interiores e meio
ambiente. ‘

A partir da crise de energia que se sucedeu aos
choques do petrdédlec da década de 1278, a solucdo
mecanica & demanda por condicionamento ambhiental
adequado perdeuw  grande parte de seu fator econbmico
de wviabilizagso. 0 repentino encarecimento  da
energia passouw & provocar uma alteracdoc gualitativa
importante nas demandas incidentes sobre o
desempentio funcional dos planos verticais
envolventesy tem-se avolumado & exigéneia de  gue
pste sub-sistema apresente rendimento crescente
enquanto instrumento regulador da interacdo entre
ambientes internos e externos. Percebe-se atualmente
uma clara tendéncia & reavaliaclo das slternativas
técnicas empregadas na  resoluclo dos planos
envolventes, sendo possivel prever gue advir8o daf
alteragfies significativas nas caracteristicas de
execucdo e funcienamento das fachadas—-cortina, uma
weR que nelas sdo mais agudas as falbhas de
desempenho  evidenciadas pelo novo contexto de
disponibilidade energética. A rdpida difus8oc dos

vidros duplos dotados de uma camada intermediéria

refletors da radiac8c zolar & sintoma tpeguivoco de
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aque um novo ciclo de acomodagfes j& estd em curso no
campo  das altternativas técnicas aplicédveis &
rescluc&o‘ do sub~sicstema de planpos verticais
envolventes dos edificios de escritdrios. De maneira
andloga, alguns melhoramentos recentes conquistados
pelos sub-sictemas de climatizaclo artificial
{operacdo informatizada, actmalo de capacidade de
refrigeracioc g8 aguecimento ftora das horas de pico no
consumn de  energia) constituesmo-se em  oubtra  das
evidéncias concretas de aue a modi ficacdo
aualitativa das demandas voltadas ao desempenho dos
sitb—sistemnas diretamente responsdveis pelo consumo
energetico dos edifi{cios em =sua fase de utilizaclo
estd & estimular a mudancs em suas caracteristicas
de operacdo 2 em suas formas de exécucéo.

4.2.1.2.4 - Sub—-Sistemas De Instal agles Elétricas E De
Comunicacbes

0 incremento no uso de equipamentos eletro-eletronicos
nas atividades de prestagldo de servigos & & rvecente e firme
tendéncia & infaormatizaclo at verifticada tém exercido
permanente estimulo & sofisticagdo das sclugles empregadas na
realizac&o dos suk-sistemas de instalacBes elétricas e de
comunicagles no Ambito da Edificagdo voltada ao atendimento
deste segmento do mercado. Ao aumento de capacidade instalada
decorrente do  uso intensivo desses squipamentos, tem—se somado
a necessidade por  recursos aue proporol onem crescente
flesibilidade de kacupac&o; o empregoe de rodapés eletrificados,
de redes e cairas de distribuiclo dos circuitos elétricos
aparentes (naoc embutidos em paredes, lajes ou contrapises), de
calhas de distribuici&o das fiagfles, s&o  alguns dos recursos

técnicos desenvolvidos para atender tanto a uma gquanto & outra
demsnda.

4.2.1.2.5 - Sub—Sistemas De InstalacBes Hidrédulicas, Sanitérias
E De Prevencdo De Incéndios

Am formas de realizeacllo dos sub-~sistemas hidriulico e
ganitéric tém tido menor desenvolvimento no campo da Edificacdo
destinada & prestaclo de servicos (&

encecdo de hospitais e
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demais edificions gue abriguem atividades médico-sanitérias em
escala intensiva). Ao sistema hidré&ulico, no entanto, tem
cabide a funcdo de dotar os edificios de dispocsitivos de
prevenc&o e combate a incéndio=s, e nos cCcasos em gQue essa
necessidade se faz mais vital e =zua satisfacdo mais complexa, a
prevencio de incéndios acabha por engendrar um  sub-sistema
especifice. Redes de hidrantes e sprinklers, ante-cémaras de
seguranga, escadas enclausuwradas, portas corta-fogo, luzes e
sirenes de adverténcia, s&o o conjunto de elementos cuja
incorporagdo aos edificios n&o sd configura o cumprimento de
uma fungi&o particular mas constitui-se em condicicnante de
grande relevancia aos processos construtivos enquanto formas de

csintese das tbhirras em suwa teotalidade.

4,2.1.2.48 -~ Sub—-Sistema De Circulac8o Vertical

Por fim, devido & verticalizacdo caracteristica de uma
parcela importante do volume de edificios de escritdrios
construidos nas a&reas mais valorizadas das cidades brasileiras,
os elevadores tem ai encontrado campo fértil para a aplicaco
de seus aprimoramentos mais recentes. Todos esses
aprimoramentos visam a aumentar & sua capacidade de transporte
relativamente aos periodos de utilizagdo, observadas as
exigéncias de seguraca. Desde o aumento puro e simples das
dimensfies das cabines e da poténcia dos equipamentoe de
suspensdo, passando pela automatizaclo e informatizacdo de seu
funcionamento, pelo uso de corrente continua e de portas
dotadas de dispositivos foto-sensi{veis, os resultados obtidos
tém—-=e traduzido em maior nGmero de passageiros por viagem e em
viagens de menor duracdo mediai ou eeja, redugdo

das Areas

reservadas aoc transporte vertical relativamente aos fluxos

medios de passageiros, estimados e reais.

4.3.1.3 - EDIFICACAD DE PREDIOS INDUSTRIAIS

A grande diversidade de tipos de produc&o industrial

atualmente enistentes no  Brasil, tem determinado
variedade de

tgual
caracteristicas das demandas funciocnais atendidas

pela Edificac8o; is=o significa que ramos distintos da produgfo
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industrial ténm exercido pressdes diterenciadas s=ocbre a}

desempenho de cada um dos sub-sistemas.

4.2.1.3.1 ~ Sub-Sistema De Cobertura

Um trago comum & maioria dos edificios industriais & a
horizontalidade! decorre ele da forma como se organiza e
desenvolve normalmente o tipo de atividade que af ocorre. Uma
vez que horizontalidade implica uma grande proporgéo entre drea
de cobertura e é&rea construida, & compreensivel gue ocorra
neste segmento da Edificac8o um expressivoe desenvoeolvimento de
alternativas para a resplucdo do sub-sistema de cobertura,
fssociada & horizontalidade, e a reforgar o estimulo & busca de
melhor desempenho das =zolucfies ai empregadas, a ampliagdo dos
vBos—livres ¢ necessidade comum & grande parte dos programas
construtivos industriais. Instalagfo =3 operagio de
equipamentos, estocagem e movimentacio de matérias-primas e
produteos, cada uma dessas insté&ncias dos processos industriais
tende a ser comandada pelo principio das sconomias de escalal a
manifestacdo espacial desse principio comun results na busca
permanente pela supressio de obst&culos -~ apoios — @

correspondente ampliagdoc dos vdos—-livres cohertos.

Os materiais mais utilizados nas coberturas de prédios
industriais s&oc o ago, o zxluminic, o fibro-cimento e o concreto
protendidol a cada um deles corresponde uma ampla gama de
possibilidades de resclucdo  de sua sustentac8o {fungéo
portante); vigas cimples, em concreto, madeira ou perfis de
ago, arcos e porticos feitos dos mesmos materiais, treligas
metilicas {em ago o aluminin) planas ou espaciais. Muitas
vezes 0s proprios elementos de cobertura s8o capares de vencer
grandes vios, mercé so elevado momento de inércia gque lhes
conferem seus perfis especialmente desenvolvidos para tantoj é
& caso das telhas met&licas auto-portantes, das vigas W e
vigas-calha em concreto protendido, das abdbadas executadas em
toncreto ou tijolp armado; oz v8os al obteniveis podem ir desde

19,@m (casos mais simples dos primeiros exemplos citados) ateé
S, Bm (para os diferentes tipos de abébadas).
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4,.2.1.3.2 — Sub-Sistema Portante

No que diz respeito &s possiveis alternativas de
resclucdo do sub-sistema portante propriamente dito,
importantes avancgos tém sido pstimul ados nagueles ramos
industriais cujos proceszos produtivos baseiam—se na vtilizagdo
de eguipamentos maveis de grande pesoc e volume {(pontes
rolante=s, talhas eletricas e gruas de grande poténcia,
empilhadeiras). Nestes casos, & necessidade de atendimento da
func 8o portante e dos ve8os-livres & ela associados, tem—-se
somado aquela decorrente das vibragbes que a movimentacido dos
equipamentos recém citadeos implBe a0 conjunto das partes
constituintes dos edificios. A resolucldo das juntas entre vigas
e placas de piso, das superficies de contacto entre elementos
verticais e horizontais, & criac8io de dispositivos e materiais
elédsticos capazes de absorver tais vibragfies e impedir sua
propagac8o representam melhorias localizadas que significam, em
sew conjunto, um aspecto a mais do processo de diversificaglo
das técnicas de enecuclc do sub-sistema portante, concretizado
a partir do estimulo exercido por demandas funcionais presentes

em um setor especifico do mercado atendido pela Edificacdo.

—

4,2.1.3.3 - Bub-Sistema De Instalacfies Sanitadrias

Mos ramos  industriais em aque os processeps utilizados
implicam a producHco ou manipulac#o de subst8ncias guimicamente
agressivas, os sub-sistemas responsaveis pela sua conducdo,
armazenamento ou escoamento ficam naturalmente sujeitos A
enigéncia de incorporacido de materiais e técnicas de execuclo
que lhes confiram resisténcia crescente A degradacfo acelerada
de suas partes que dal possa advir. Este tipo de demanda, ainda
que ocorra com masior freqguéncia na  indastria guimica, nf%o se
limita & elai a producdo de celulose e a curticdo de couros s8o
alguns dos exemplos  gue escapam & pyse grupo mais
caracteristico. Em consegiiéncia da busca de solugles para o

problema ac qgual se est& a referir, t8m-se introdurzido novos

materiais dotados de crescente resisténcia & efluentes
agressivos - o PYC e plasticos similares, por exemplc - ao
mesma  tempo em que vém-=e desenvolvends novos tipos de
tratamentos superficiais destinados & conferir maior
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resisténcia acse materiais tradicionais, como o ferro fundidos
tais tratamentos consistem na aplicacdo de tintas e vernizes
protetores X base de resinas sintéticas cuja composicido guimica
tem semelhanca com aguela dos plésticos utilizados ns confecgéo
de tubos, cairaes de passagem e inspegdo {(resinas poliuretanas,
por exemplo). Essas inovacbles, no entanto, né&o foram todavia
suficientes para garantir a perspectiva de total =ubstituiclo a
curto ou médio prazo dos materiais tradicionastis, como o préprio

ferro fundido, o aco galvanizado e principalmente o cobre.

4.2.1.3.4 - Subh~Sistema De Filtragem E Renovag8oc Do Ar

Enquante nasz inddsirias cujos processzos obrigam &
marnipulacldo de efluentes liguidos agressivos as  tubulacfies e
demais elementos que servem & sua conduc8o ficam sujeitos a
exigéncias particularmente criticas, naguelas onde o ataque
mais grave A& diferentes partes do edificio se d& pelo ar,
através de emanacfes tdicas igualmente sgressivas, surge &
necessidade de equipi—los com dispositivos destinados &
exaust8o e filtragem do ar, além do armazenamento e
proceszamento dos residucs agressives own poluentes. Em caszos de
maior complexidade deste tipo de demanda, acabam configurando-
ze sub-sistemas especificos dentro dos edificios, constituwidos
por chaminés, dutos, exsustores, cémaras de precipitacdo e
filtragem de emanacles gaso=zas, que condicionam fortemente os

programas construtivos e a compatibilizaclo entre & totalidade

dimns sub-sicstemas funcionais.

8,2.1.3.59 - Sub~Sistema Hidrdulico

fuanto ap  sub-sistema hidriulico, o que caracteriza a
atividade industrial e as demandas que al incidem sobre ele & a

magnitude de escala quandoc comparada &s necessidades que

costumam ocorrer nos demais segmentos da Edificagfo.

1231 vazbes, pressfies e temperaturas medias
caracteristicas da atividade industrial =s8oc normalmente mais
tlevadas do que aquelas presentes nas redes de edificios
residenciais, comerciais e de serviges em geral; isso obriga a
que na execugfco do sub-sistema hidréulico dos edificios

industriais se recorra com maior freqgléncia aos termo-
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plasticos, aos tubps, valvulas e conexfies de alta resisténcia a
pressfo, aos recurscs de solda e colagem dos diferentes
elementos capazes de garantir ao conjunto das instalacles
desempenho equivalente aquele de cada uma de suas partes

constituintes,

4.2.1.3.6 — Sub-Sistema Elétrico

Efeito similar verifica-se na rescluclc do sub-sistema
elétrico dos prédios industriaist: dadas as maiores correntes e
poténcias que rnormalmente se farem necessérias & operagédo dos

equipamentos  al utilizados, & Edificacdo industrial  acaba

funcionando como wm campo de provas destinado & introducéo de
cabos  com maior capacidade de transemiss3c e i1solamento,

disjuntores, chaves hloqueadoras e quadros de distribuigso
aptos a trabalhar dentro de padrées recomendavels de seguranga
com intensidades de corrente e voltagem hastante superiores &s

medias gue coorrem nos demais edificios.

4,2.1.4 - EDIFICACAO DE PREDIOS COMERCIAIS

Oz sub-~sistemas que tém estado sob permanente estimulo
ac melhoramento de seuw desempenho sobk o influxe de demandas
funcionais especificas deste tipo de edificio, s&c agueles
diretamente responsavels pela possibilidade técnica de
executarem—se grandes espagos fechados e muitas vezes
climatizados artificialmente. Este tem =sido o caso dos grandes
super-mercados € 2 armazéns, lojas de departamento e, mais
recentemente & em namers todavia pouwco significativo, ceniros
comercials cobertos. Neste segmento da Edificacdo, & semelhanca
do gque ocorre com 05 edificios industriasis, o continuo aumento
na escala de comercializaclo tem-se constituido em  fator
importante no estimulo & diversificac8o e aprimoramento das
técrmicas construtivost explica—-se parcialmente por ai @&
parmanente busc por formas de execucdc dos swb-siztemas
portante e de cobertura capazes de propoporcionar grandes véos-—

livres e proporcional flexibilidade de occupacfc dos eepagos.
Além da demanda pela ampliac8c dos vE&os-livres, os

grandes espacos comerciais  tém-ae constituido em cCampo
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" preferencial de aplicaglo de inovaglies nos sub-sistemas de
climatizac8o artificial., A instalac&es de grandes unidades
climatizadoras, dotadas muitas veres de sistemas de operagdo
computadorizados, decorre diretamente da magnitude dos espagos

a condicionar.

4,.2.2 — DEMANDAS VOLTADAS A0 DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFLLI0NS
Entre as demandas de ordem funcional que estéc a
exercer influfncia no processos de diversificagdo e evoluclo das
técnicas edificativas em use no Hrasil, tendem a ganhar
relevncia crescente aquelas dirigidas aos sub-sistemas cujo
desempenho determina o grau de consumo de energia no periodo de
uso dos edificios - a saber, os sub-sistemas de planos
verticais envolventes, de cobertursa e de climatizacldo

artificial.

0 incremento no nivel de exiglrncisas compreendidas neste
tipo de demandas tem~se feitoc sentir sobre a totalidade dos

grupos funciocnais recém descritos,

Este fenbmeno, aoc qual j& ze Ffizeram referéncias pas
secgles anteriores, esté& dasempenhandd papel  de importé&rcia
progressiva no  condicionamento da escolha de materiaiz e
elementos uti}izadcs na e)xecucdo dos planos envolventes e

principalmente das coberturas {MASCARG, 19813 MASCARS,

195y 87, mad |

Multiplica-se atualmente a oferta de elementos de
cobertura constituidos de camadas termicamente isolantes: &
cada vez mais comum a execuwgdo de forros rebairados dotados de
camadas estangques de ar destinadas & cortar as  correntes de

convecc o entre coberturas e espagos internos.,

0 poliestireno expandido, & l1&~de-vidro, as laminas de

aluminio refletoras da radiagfo, a espuma de poliuretano s8o

slguns dos materisis empregados na melhoria do desempenho
térmico dos sub-sistemas constituintes das
dos edificios.

cascas envolventes

Tambeém s juntas resultantes da asscciac%c entre os

a - . o . X
elementos estéo sujeitas a modificaclies, j& que o desempenho
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glot:al da cascs envolvente dos edificios depende de que ndo se
percam af os ganhos de rendimento obtidos em cada um  dos

elementos isocladamente.

Evidéncia concreta de que o desempenho energético dos
edificios ;& & fator de pesoc na conformacdo das tendéncias que
estdo & orientar o processo de evolucdo técnica da Edificagéo
encontra-se no fato de que os recursos  técnicos mais
sofisticados que se estéo atualmente introduzindo nos grandes
edificios industriais, comerciais e de escritédrios das cidades
mais importantes do Pais -~ sistemas inteligentes de controle de
funcionamento das unidades responsdvelis por sua climatizaclo e
itluminacfo - destinam—se especificamente & reduzir o consumo
médio de energia na fase de utilizaclo desses mesmos edificios,
E de se supor que tal cunha aberta na Edificacfoc por isto que &
designado tecnologia de ponta tenda a ampliar—-se e aprofundar-
se, estendendo—se & operacdo dos sub-sistemas de planos
envolventes e cobertura, tal qual j& ocorre em paises de
desenvolvimento técnico mais avancado, como Alemanha Ocidental,

Franga e EURA.

4.2.3 - 0 VETOR DE VIARILIZACAD FUNCIONAL NO PRBCESSOk
DE DIVERSIFICACAO E EVOLUCAD DAS TECNICAS DE
EDIFICALAD
0 intenso desdobramento ao qual se tém submetido as
técrnicas de Edificag&o no Brasil., sob o influxeg  da
multiplicac8o de necessidades a gue devem atender os edificios
destinados 0% varios orupos tipoldgico-funcionais
identificados, confirma & relevéncia das demandas dirigidas aos
produtos e aoc seu desempenho funcional enquanto fatores de

diversificagdo e sustentac&o das diferentes alternativas

construtivas,

Fica desta forma n&o sé caracterizada a maneira como se
compfle e manifesta o vetor de viabilizacdo funcional, mas
enfatizado seu papel fundamental no estimule e direcionamento

do processo  de conformac8o e evolucdo do conjunto de técnicas

edificativas atualmente em uso rno Pais.



4.3 — TECNICAS DE EDIFICACAO NO BRASIL E
DEMANDAS SOBRE 0S8 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Da mesmax forma gue apontou-se na seqc&o anterior a
diversidade de demandass funcionsis que incidem sobre as
técnicas edificativas, provocando nelas uma correspondente
diversificacdo de sclucles e alternativas, & poesivel
identificar no conjunto de demandas incidentesz sobre o
rendimento dos processos construtivos uma variedade andloga em
natureza e intensidade. S&o variaveis as exigbneias de
otimizacdo no aproveitamente de cads um dos insumos utilizados
nos processos construtivos)y iguaslmente varidvel & a capacidade
de retribuigdo aos insumos absorvidos pelos diferentes
segmentos do mercado  consuwmidor de edificios. A essa
diversidade de demandas, reforgando-a, contrapfie-se um amplo
legue de a&lternativas aptas a aplicarem—se na execugdo das
diferentes partes dos edificios; m8o-de-cbra, materiais e
equipamentos apresentam—se disponiveis com uma gr ande

heterogeneidade de caracteristicas e custos.

Da conjugacdo entre variabilidade de demandas e
heterogeneidade de insumos, resulta uwm novo fator de
multiplicacio das alternativas técnicas disponiveis &
Edificaclo, que vem somar-se o efeitoc da variabilidade

funcional examinada na =ec8o anterior.

Passa-se sgors a examinar & interaci®oc do processo de
desdobramentc e viabilizag8io das alternativas técnicas da
Edificaclo atualmente em marcha no Brasil com as demandasyque
se exercem diretamente sobre os processos construtivos com
vistas & melhoria de seu rendimento; procede-se para isso A
analise das manifestacbes dessa interac8o & partir do ponto de
vista fornecido por cada um dos  insumos intervenientes na

composicio das diferentes alternativas.
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4,3.1 - MARO-DE-OBRA

4.3.1.1 - PARCELA DO FUNDO COMUM DE MAO-DE-OBRA CORRESPONDENTE

A EDIFICACAD NA ESTRUTURA SACIO-ECONSMICA NACIONAL
H& razcével consenso entre os trabalhos produzidos nas
tltimas duas décadas f{aproximadamente) em identificar a
Construcdo Ciwvil {e, dentro dela, a Edificaclp) como a
atividade urbana responsdvel pela absorcfo da maior parcela da
m&o~de—~obra desqualificada que habita a periferia das cidades
brasileiras, especialmente as grandes (MASCARG, 1982) «<¥=> i
Construcéo Ciwvil, e especialmente 3 Edificacé&o, tem
correspondido, dentro dos grandes e oédios centros uwbanos
brasileiros, a tarefa de propiciasr aos migrantes recém chegados
das zonas rurais e dos centros menores o instrumento mais comum
de integragao a0 mercado de trabaxlho e & garantia de
subsisténcia durante o periodo inicial da adaptaclo e firxacdo

ao novo meio (WERMECK, 1278) <242,

A partir deste papel tradicionalmente reservadoc 3
Edificaglo, duas caracteristicas bésicas tém sido apontadas
para descrever o guinhdo & ela reservado na partilha do fundo
comum de méo-~de-cohra disponivel &s atividades ecornfmicas no

Pais nos Gltimos trinta arnos:

1} abundé&ncia de ofertas

2} bhaiso nivel médio de qualificacéo.

Devido & &abundéncia na oferta desse fator, uma das
consequéncias légicas - & dhvias - tem sido a permanente
depreciacloc de sua  remuneracioc a hora de trabalho dos
operidrios da Edificacd3o revela—se consideravelmente barata em
sua médis, em comparacio com outros setores da  economia,

nomeadamente os mais avancados (MASCARGSG, 19825 MARICATQ,
}.?84) LN, @ .

4.3.1.2 — REPERCUSSAO DAS CARACTER1STICAS DA MAO-DE-