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conceito de consbrucio a seco se
Ocaracterlza pela minimizagio do
uso de dgua e pela substituigao dos proce-
dimentos artesanais e uso de mao de obra
de baixa qualificagdo no canteiro de obras.
Objetiva uma obra limpa, mais racional e
mais rapida, aléem de reduzir desperdicios
de materiais e de recursos naturais (como
a agua). As etapas de construgao sao ra-
cionalizadas por utilizar componentes in-
dustnalizados e incorporar procedimentos
organizados que transformam o canteiro
em um local de montagem.

O termo Industrializacao da Cons-
trugio nasce da aproximagio da cons-
trugao a industna, por vezes confun-
dido como os termos pré-fabricagio e
mecanizacao.

A industrializacao esta essen-
cialmente associada aos conceitos de
organizacio e de produgio em série.
Construgao  Industrializada
obra subdividida em partes previamen-

significa

te montadas fora do canteiro de obras,
partes montadas ou préfabricadas em
induistrias especializadas e somente
montadas na obra.

Segundo o professor Paulo Bruna,
em seu livro “Arquitetura, Industrializa-
¢io e Desenvolvimento”, a pré-fabrica-
¢io € parte e constitui uma fase de um
processo de industrializacio. E baseada
na fabricacdo organizada e padroniza-
da (standards). Mas por si nao constitui
todo o processo de industrializacio da
construgao, pois pode ser entendida ape-

nas como uma racionalizacio do sistema
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Construcao a seco, pré-tabricacao,
mecanizacao e industrializacao

de construgio e o permanecer essencial-
mente artesanal como organizagao.

Por outro lado a indusimalizacao de
uma construgio esta relacionada ao grau
de mecanizacao do canteiro de obras.
MNao ha como estabelecer uma relacio
SEIM passar primeiro por um processo de
organizacao que permita posteriormente
a execucao de sua pre-fabricacao. Mas a
mecanizagao por si nio implica em or-
ganizagio ou producdo em serie. E uma
racionalizacio das energias gastas na
produgio, em geral ao nivel de canteiro
e representada pelas gruas, betoneiras,
formas deslizantes, etc.

Producao em série
em linhas de Producao

Linha de produgio pode ser en-
tendida como uma forma de produgao
em série, onde vdrios operdrios, com
ajuda de maquinas, especializados em
diversas fun¢oes especificas e repetiti-
vas, trabalhando de forma sequencial,
chega-se a um produto semiacabado ou
acabado; ocorre quando um estabeleci-
mento industrial com o auxilio de ma-
quinas transformam as matérias-primas
e produtos semiacabados em produtos

acabados destinados ao consumao.

Sistemas pré-fabricados
de ciclo fechado

No periodo pos-guerra os sistemas
pré-fabricados de ciclo fechado repre-
sentaram a tecnologia dominante, onde

se procurou aplicar na construgao civil,

Por Faulo Ferrara Filha*

devido a necessidade de reconstrugao,
os mesmos conceitos adotados em ou-
tros setores da indidstria, buscando-se
a produgdo em série com alto indice de
repetigio dos elementos pré-moldados.
Os elementos pré-fabricados de con-
creto armado, que segundo (BRUNA
1976), pesados e de grandes dimensdes
cresceram até o ponto de atingirem o
tamanho de um vao completo. Os edi-
ficios, principalmente os residenciais,
passaram a ser subdivididos em grandes
elementos, em geral, painéis-parede,
que eram fabricados por em usinas fixas
ou moveis ao pé do canteiro e montados
por gruas, com equipes reduzidas de
operdrios. Este método de construgio
passou a ser chamado de Industnaliza-
¢ao de Ciclo Fechado.

A dificuldade a ser resolvido con-
centrava-se no aumento no custos da
mio de obra de produgao e do projeto;
amortizagao das instalagdes, custos de
energia empregada e despesas de ma-
nuten¢ao e, finalmente, as despesas de
transporte dos elementos entre a oficina
e 0 canteiro.

O sistema construtive foi ide como
um produto fechado onde a modulagio
era um parametro de racionalizacio de
insumos e de compatibilidade entre os
subsistema e outros processos constru-
tivos. A baixa flexibilidade por conta da
modulagao fechada e da padronizagao
global do sistema marcou o periodo com
uma arquitetura uniforme, monotona e

com baixa flexibilidade.

Sistermas Pré-Fabricados
de Ciclo Aberto

O sisterma de pre-fabricados de Ci-
clo Aberto, que possui como finalidade a
criagao de técnicas, tecnologias e procedi-
mentos de pré-fabricacio mais flexiveis e
menos rigidos. Segundo (BEUNA 1976),
oferece possibilidades de especializacao
e, consequentemente, de estandardiza-
cao e producio em massa ou seja, reali-
zar uma produgio de pegas padronizadas
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e que sejam compativeis com diferentes
elementos de diversos fabricantes. Este
sistema de pré-fabricacao também ficou
conhecido como a industrializacao de ca-
tilogo, pois conforme (BRUNA 1976), os
fabricantes eram obrigados a produzir um
estoque e criar um catilogo com as infor-
magoes caracteristicas de cada peca fabn-
cada em sua empresa, como qualidades
fisicas de resisténcia, isolagio e peso.

Para que se conseguisse coordenar
esses elementos fol preciso realizar um
acordo dimensional das pecas pré-fabrica-
das que recebeu o nome de coordenacio
modular, que passou a ser uma condigao
essencial para industrializar a construgio

Construcao Industrializada de Ciclo Aberto

Projeto do
Edificio

civil. O sistema de coordenagio modu-
lar, segundo (BRUNA 1976), tem como
objetivo padronizar as dimensoes das
construgoes, a fim de reduzir a varieda-
de de tamanhos dos componentes e dos
equipamentos produzidos e nao possibili-
tar que tais elementos sejam utilizados no
canteiro sem que sofram qualquer tipo de
maodificacao, tomando como referencia a
dimensao de base denominada modulo.

A arguitetura moderna
e a Industrializacao

Num primeiro momento, a histo-
ria da arquitetura modema confunde-

-se com a historia da industrializacio

€, mais precisamente, com a historia do
progresso tecnologico. Foram as novas
exigéncias por melhores transportes,
pontes e canais, por edificios indus-
triais maiores e mais resistentes e outras
obras, que caracterizaram o fim do se-
culo XIX a solicitar os novos materiais,
como o ferro fundido e o vidro, e dar
forma a uma nova linguagem que, hoje
reconhecemos, estio na origem da ar-
quitetura moderna.

O primeiro elemento construtivo im-
portante e de larga difusdo foi a coluna de
ferro fundido. Substituia os pilares de ma-
deira das primeiras tecelagens de algodao
na Inglaterra. As colunas apresentavam

Comparativo Ciclo Fechado e Ciclo Aberto
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maior resisténcia e proporcionavam maior
espacamento necessirios para a introdu-
¢ao dos teares mecanicos. Com a produ-
¢ao industrial das vigas de duplo T a partir
de 1836, a inteira armacao de madeira
pode ser substituida por uma estrutura

resistente por pilares e vigas.

Industrializacao para
Construcoes Residenciais

Sob a influencia da escola Bauhaus,
os arquitetos modernistas pretendiam
construir casas para todos, pelo método
da produgio industnal, reduzindo cus-
tos e prazos de produgio. Mesmo nido
se efetivando na produgio em escala, o
uso de painéis metilicos foi uma inicia-
tiva proposta e experimentada em mui-
tas unidades habitacionais em relacao
a tecnologia e aos ideais sociais da casa
como “maquina de morar”.

O conceito de construgio a seco
nio ¢ recente. O famoso arquiteto
Charles Edouard Jean-neret mais co-
nhecido como “Le Corbusier”, em
1929, propds o conceito maison-a-sec
- casa montada a seco ou construcao a
SeCo — ao sugerir a produgao em massa
e da construgao de casas populares em
série. As casas deveriam ser produzidas
industrialmente com estruturas leves
e elementos justapostos combinados,
peso minimo, facilmente transporta-
vel em veiculos. A casa sairia da fabrica
com todos os seus elementos, incluin-
do equipamentos e equipe de monta-
gem, que a montaria no canteiro em
alguns dias. (BRUNA, 1976) e (www.
fondationlecorbusier frf).

Corbusier considerava que na

Franca daquela época, a indistria do
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aco € uma das maio-
res do pais e que a
questio da habitagio
e um dos mais vastos
programas do pais
e constitui um dos
maiores mercados do
pais. Portanto era pre-
ciso construir a casa ‘a
sec’ (pré-fabricadas,
grifo do autor), na
fabrica, fornecida no
local e montada por encarregados de
colocar, no respectivo lugar, as pecas
fabricadas. As casas nao serao estan-
dardizadas ou tipificadas, senao que os
elementos das mesmas, estes modula-
res e passiveis de serem estabelecidos
por acordos internacionais. (Le Cor-
busier. ‘Réflexions sur la loi Loucheur”.
In : Revue des Vivants, Franca, 2 séries
printemps-été de 1929 (Arquivo FLC)
apud ( SANTOS 20049).

Tal afirmacac nos leva a conside-
rar um Le Corbusier ja reflexivo sobre as
nogoes de standard, tipo e internacional.
Esta tltima parece conter as duas no-
¢oes anteriores, confudo sua definicao
€ ainda mais ampla. A internacionaliza-
a0 para o arquiteto ndo se trata de uma
uniformizacio dos modos de vida.

De fato, neste momento, reconhe-
cemos um Le Corbusier consciente da
nogao de uniformidade como produgao
de mercadorias em cadeia, passiveis de
adaptacio aos diferentes modos de vida.
Seu esfor¢co nao é racionalizar e unifor-
mizar os modos de morar do homem,
mas creditar aos processos produtivos
elementos que compoem a casa. Isso

evitaria o desperdicio e economizaria os

. .

O arguiteto Charles Edouard Jeam-neret — “Le Corbusier®

custos da construgao: ‘MNao significaria
estandardizar casas pequenas, medias
ou grandes; significaria estandardizar
um sistema de estrutura: digo que nao
€ necessario trazer um progresso indus-
trial no plano de novas casas, mas um

novo sisterna de estrutura.

Este trana ricas consequéncias que
poderiam determinar uma variedade
infinita de planos, dando respostas as
multiplas modalidades da vida e as di-
ferentes concepgoes de existéncias. (Le
Corbusier. La signification de la cite jar-
din du Weissenhof a Stuttgart. In : La
Gittafuturista, Italia, abril de 1929 {(Ar-
quivo FLC) apud ( SANTOS 2004).
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