g-fabricac@o, como veremos, nada mais
ique uma fase ou uma etapa na aplica-
i de uma metodologia industrial & cons-

0 impacto com que o homem e o Seu
ielo- foram  atingidos pela revolugdo in-

wtril foi tdo formidavel, e suas conse- .

lincias soclo-econdmicas foram téo tre-
ndas, que o mundo atravessa hoje uma
s orghnica tio profunds gue néo pa-
e exagerado afirmar que talvez sdmen-
[t uma move civilizagio poderd garantir
‘sobrevivéncia. Desde o inicio dessa
cﬁo se produziu uma transformacio
ampiente que dificilmente poderia ser
yista. Escala e intensidade dessa irans-
icho aumentaram num ritmo sem
ticedentes, mas deserdenadamente, e
gusas e efeitos foram se confundindo e
inda se confundem dando lugar a ane-
lins  incompreensiveis. O desenvolvi-
I-u conseqiiente atingin os povos com

digerenbes de intensidade, no tem-
& no espaco. Assim, hoje, dividimos
5 em; desenvolvidos e subdesenvolvi-
confundindo os aspectos soclais e os
nbmicos. Na realidade todos os paises,
mhore. em grau diferente, sfio socialmen-
 subdesenvolvidos.

WGENHARIA CIVIL, CONSTRUCAO
| REVOLUCAO INDUSTRIAL

engenharia contribuiu e indiretamen-
freu as consegiiénclas dessa revolu-
mas nem todos os seus setores progre-
1 com um mesmo grau de intensi-

fato, o objetivo de estudo e o campo
¢io da Engenharia Civil visam forne-
&t a0 desenvolvimento econdmico de um
08 instrumentos gque se convenciona
gy de infra-estrutura, isto é: estra-
ferrovias, portos, canais, usinas hidre-
iricas etc. Além disso a Engenharia
, em colaboragiio com a Arquitetura e
hanismo, procura satisfazer uma das
sidades primordiais do homem: a hd-
o. Para alcancayr seus objetivos a
nharia Civil obedece a principios, de-
sistemas, adota métodos e processos
ativos. Devemos portanto reconhecer
je ha algo de errado nesses métodos e
focessos, e ainda hoje 0s homens, na sua
de maioria, nio estio em condicOes
ver numa habitacio decente. A culpa
é evidentemente somente dos enge-
! , por uma falta de visfo historica
{'de sensibilidade social. As causas sio
flimeras e as principais devem ser pro-
itadas na explosdo demografica, nos fe-
bmenos urbanos, na auséneia de recursos.
mos contudo recomhecer que a En-
a nio soube atualizar-se de forma
adequar seus métodos as exipéncias de
ma maior produtividade, de uma melhor
wnidenacio, de um planejamento mails
ente. A trégica situacfio da habitacéo

fom mais propriedade deveria falar em
iustriolizacio da construc@o, ja que a

X

" desenvolvimento.

A preé-fabricacao:
objetivos e perspectivas

Eng.” Theodoro RoOsso

no munde € motive para meditar., Cal-
cula-ge que, para assegurar uma habifa-
cio razoavel para todos no ano 2000, sera
necessério construir um bilhdo de habi-
tagbes no século atual. O Prof. Van
Ettinger, diretor do Bowcenirum de Rot-
terdfo, calculou o montante dos recursos
necessarios, inclusive os destinados A cons-
trucio dos edificios que o desenvolvimen-
to ordenado de nossa socledade exige, tais
como escolas, hospitais, mercados, edificios
para administracio publica e as inversdes
para execugdo da infra-estrtutura, Para
conseguir ésses recursos as rendas nacio-
nais mundiais, no seu global, deveriam au-
mentar em média de 3% ao ano. Essa
taxa de crescimento pode ser considerada
em geral bastante elevada para paises
que se encontram na etapa inicial de seu
(A taxa de crescimento
da economia brasileira foi no ano passa-
do de cérca de 2%). Diante de algaris-
mos tdo significativos parece nio haver
duavida que nds, engenheiros, temos por
obrigagio dar uma contribuicdo, eficaz e

consciente, e uma objetiva solucio do
problema .
PRODUTIVIDADE

Devemos portanto proceder a uma revi-
sdo critica de nossos métodos. Estes, nos
seus térmos atuais, estio afetados por
contrastes e incongruéncias que os inva-
lidam em seus fundamentos. O objetivo
é um aumento de produtividade. fsse au-
mento deve ser conseguido por métodos
racionais que se adapfem a uma evolucio
légica e ordenada de nossa economia, le-
vando em conta nossas condigdes e nos-
sos costumes e satisfazendo nossas aspi-
ragbes mais imperativas: a produtividade
se apresenta, portanto, como um conjunte
de acdes de ordem psicolégica, de modi-
ficacoes estruturais, de desenvolvimento
da organizacfo e o progresso técnlce, que
permitam sumentar a relagic entre o vo-
lume de producido e ¢ numero de horas
de trabalho que ela exige, aproveitando ao
méximo os recursos e os materiais dis-
poniveis, assegurando outrossim, correlati-
vamente, um melhoramento das condicdes
fisicas e morais dos trabalhadores. HEsse
objetivo serd conseguido obedecendo a uma
série de condicdes e normas pelas quais
possa garantir-se:

1) continuidade
2) continuidade
3) continuidade
4) continuidade

de mercado,
das equipes,
das técnicas,
da execucao,

e como coroldrio: repeticio das operacoes.

A continuidade de mercado é consegui-
da pela andlise da demanda e pela pro-
gramacio das inversdes; a continuidade
das equipes é obtida pela coordenacio e
articulacio do trabalho dos arquitetos, dos
engenheiros e das emprédsas. A arte de
conatruir é um ato coletivo e & necessario

chegar-se & uma maior unidade de ag¢do.
A continuidade das técnicas consegue-se
pela unificacfo, pela padronizacio e pela
coordenacéip dimensional. A continuidade
da execucfio & alcancada pela racionaliza.
¢éo dos canteiros e da mao-de-cbra me-
diante um planejamento das intervencgdes
e uma adequada coordenacio das mes-
mas. A unidade total ser4 l6giea conse-
gliéncia da integrachio de tddas as opera-
¢oes: o financiamento, o estudo do pro-
grama, & concepefo, a conduta e o con-
tréle da execugio. As melhores condigdes
para efefivar um programa dessa nature-
zg devem ser procuradas, portanto, na di-
visdo das fases operativas, retirando dos
canteiros tddas as operacdes de fabrica-
¢do, de forma a reduzi-las em numero e
deixando nos canteiros somente as opera-
coes de montagem. Operacoes de fabri-
cacdo sao entdo repetitivas pela aplica-
¢do das séries de produgio. As operacdes
de canteiro sfo repetitivas pela aplicacéo
das seqliéncias de montagem., Nas duas
fases é possivel a aplicacio de principios
de racionalizagfo, da divisfo das funcdes,
da especializacio do trabalho, assegurando
melhores condicbes e saldrios.

PRE-FABRICACAO

Como primeiro resultado de uma apli-
cagio parcial ou integral, sistemAtica ou
néo désses principios, nasceu a pré-fabri-
caclo. A solucio concreta «dos problemas
de metodologia industrial aplicada & cons-
truciio serve-se de fases operativas corre-
latas: a pré-fabricacdo é uma delas. Por-
tanto a pré-fabricagio nio é fim para si
mesma, nem de outro lado pode ser de-
finida uma metodologia, mas somente um
processo através do qual parcialmente uma
metodologia se concretiza. Ela portanto
deve ser precedida e seguida por outros
momentos ou fases operativas com se-
qliéncias determinadas.

Nfo tratarei de suas caracteristicas exe-
cutivas (problemas de ordens estritamen-
te técnica e organizativa que devem ser
resolvidos ecaso por caso Ou seja monta-
gem, juntas, etc) a nfo ser nos aspectos
que determinam a classificagdo de seus va-
rios processos. Julgo mais importante nes-

48 palestra examinar os demais compo-
‘nentes, que embora pertencam a campos

diferentes, afetam diretamente a consfru-
¢io e sua problematicidade metodoldgica.
Estou me referindo aos problemas de pro-
dutividade e de consumo, exigéncias de
qualidade e de funcdo do produto, con-
digbes e caracteristicas de mercado,

Tratemos, entretanto, de definir melhor o
sentido do térmo pré-fabricacio e de clas-
sificar seus sistemas-e processos mais im-
portantes.

DEFINICGES

Muito provavelmente nfo existe ainda
uma definicio gue possa ser aceita por to-
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dos os que estudam ou aplicam esta nova
disciplina, entendida como uma subdivisao
ou especializacdo da Engenharia Civil. A
defini¢io mais recente é a que foi apro-
vada pelo 1.° Congresso Internacional rea-
lizade em Mildo, em junho de 1962: “A
pré-fabricagio & o método industrial pelo
qual sio fabricados em usinas, elementos
construtives em condigées de serem uti-
lizados nas obras mediante operacdes de
prevalente montagem”. Outra definigio
gue transerevo do Dicioniric da Teécnica
e da Organizagio da Produgdo, de Zani-
chelli, diz o seguinte: “A pre-fabricagio é
um principio de organizagio de uma cons-
trugio em fungio ¢o qual um certo nume-
ro de elementos sado executados em local
diferente daguele em que serdo utili-
zados™.

O “Comercial Standard C8 125/47" do
“Prefabricated House Manifacturer’s Ins-
titute and U.S. Department of Com-
merce” refere-se especificamente as casas
pré-fabricadas e diz: “Casa pre-fabricada
€ aquela que tem paredes, lajes, e cober-
tura compostas por painéis ou elementos
de dimensdes varias, executados numa fé-
brica antes de serem colocados em obra
sobre as fundacdes do edificio. Isso a dis-
tingue da casa executada por métodos
convencionais gue, pelo contrario, é cons-
truida “in loco” peca por peca’”.

E evidente que essas definicoes podem
dar margem a duvidas. De fato, os pro-
cessos de fabricagio sfo varios e nem sem-
pre perfeitamente classificaveis. Sao pré-
fabricadas, por exemplo, as casas monoli-
ticas em concreto armado com cobcreta-
gem “in loeco”, mediante uma unica ope-
ragdo, Nesse caso ndo ha elementos, mon-
tagem e oficinas. Por outro lado as defi-
nigdes ja vistas poderiam de certa forma
também adaptar-se as casas de tipo con-
vencional, visto gque essas utilizam elemen-
tos (tijolos, telhas, esquadrias, aparelhos,
etc) fabricados em local diferente daque-
le em que sio utilizados. Destarte o tér-
mo pré-fabricacio, na verdade bastante

" genérico, inclui todo sistema que preten-

da transformar o tradicional canteiro de
obra, no ambito do qual se desenvolvem
todas as operacbes sucessivas da constru-
¢io, desde o recebimento e estocagem dos
materiais até sua utilizacio em obra, num
canteiro de unica e exclusiva montagem
de elementos produzides numa usina. A
pré-fabricagio se apresenta entio como
caminho vélido, ou pelo menos comoe uma

‘etapa fundamental num processe que

objetiva conseguir um grau avangado de
industrializacio da construgio, para resol-
ver o problema fundamental dessa ativi-
dade econdmica: redugio da incidéncla da
mao-de-obra, reducio dos tempos de exe-
cugio, aprimoramento da qualidade tendo
como resultado final o barateamento geral
dos custos.

SISTEMAS E PROCESSOS
DE PRE-FABRICACAC

_ Sistemas

Total —- pré-projetada integralmente:

1) por unidades comstrutivas completas
em série limitada ou ciclo fechado;

2) por setores padrozinados em série li-
mitada ou ciclo fechado.

Elementar Inlegrada pré-projetada
integralmente — por unidades elementa-
res padrozinadas moduladas, combinadas
em série ou ciclo aberto.

Parcicl
mente:

— nig pré-projetada integral-

1) tradicional evoluida;
2) estrutural.
Leve

Pesada

Processo de Montagem
1) Horizontal;

2) Vertical.

De Produciio

Centralizada;
Descentralizada;
Usinas fixas;
Usinas maveis.

Vejamos agora mals detalhadamente as
classificagbes acima:

SISTEMAS DE PRE-FABRICACAO

Total — Pré-Projetada Integralmente:
trata-se de unidades residenciais ou cons-
trutivas completamente pré-fabricadas, com
referéncia & um projeto preestabelecido
em todos os seus aspectos, produzidas em
usinas e montadas “in loco” por intermé-
dip de equipamentos idéneos., Definimos
em série fechada pois apresentam poucas
possibilidades de wvariantes nas plantas e
em acabamentos. Uma usina produz todos
os elementos de um edificio que, portanto,
néoc necessita em seu projeto de uma mo-
dulagio ou padronizacio. Em geral o©s
elementos sfAo grandes e aproveitam inte-
gralmente a capacidade nos equipamentos
de levantamento (térres Woll) . Quanto &
estrutura sio adotados dois tipos funda-
mentais: o de estrutura aporticada co-
mum (lajes, vigas, pilares) e © de pa-
redes portantes. O primeiro reflete o cl-
tério basico de manter flexibilidade de
planta; o segundo, mais difundido, o eri-
tério de maximo aproveitamento da capa-
cidade de levantamento dos guindastes e
consegiiente reducdo do numere de ele-
mentos de montagem. fste alia-se a uni-
formidade geral uma rigidez quase que
absoluta de planta. Estes sistemas podem
ser aplicados tanto na produgio de resi-
déncias unifamiliares como nas multifa-
miliares (apartamentos), sendo que esta
nltima aplicagie estd mais generalizada
na Franga, Paises Escandinavos e da Eu-
ropa Oriental. O tipo de estrutura apor-
ticada, utiliza tanto a metalica como a de
concreto armado, o de paredes portantes
utiliza’ a de concreto armado. Podem ser
executados em usinas fixas e moveis. Usi-
nas fixas para preducio de unidades re-
sidenciais déste tipo polifamiliares exigem,
para que resultem econdmicamente con-

_\produz.ir selores construtivos element
“f: o caso «das unidades componiy

venientes, condictes de mercado defil
isto é: cérca de 5.000 unidades esealomd
em 5 anos, com série de cérea de
mesmo modélo, com raio de apli
50 quildmetros (em condigbes pe
até 100 km), com unidades de mon
(canieiros) com minimo de 80 i
construtivas em cada ponto. Pama
using movel, as caracteristicas de
ci0 sio sensivelmente iguals &8s
res, mas as condicdes de trabalh
precarias e a unidade de montagel
neste caso confunde-se com a unid
producio, deve ter uma produgio @
rada no minimo de 150 a 180 unida
local, para um minimo de rentabil
Uma usina fixa, com caracteristicas
acima assinaladas, exige uma inve
ordem de 15 & 2 milhdes de d
evidente que para tanto devera se.
ciar de condigdes de mercado ¢ de
ciamento favordveis. Disso falarem
adiante na analise de opgdes, conb
podemos deixar de nowar que es
nas justificam-se em paises de den
demografica elevada como por eX,
gica, com 267 hab /km2 ou a H
com 245, onde a distancia entre g
nucleos urbanocs é da ordem justa
de 50 a 100 km. Num pais como ol
com densidade média de pouco m
9 hab./km?2, a instalagio de using
essas caracteristicas poders convir
te em casos muito especials. Em
casos, em lugar de pré-fabricar
residenciais completas, tem-se D

Arq.® americano George Nelsorn, ide
te unidades paralelepipedas de mek
plastico, que podem ser juniad
numero variavel de acdrdo com as
sidades, para formar uma unidade !
dencial. No campo das unidades mul
miliares citaremos as produzidas n
bimats de Moscou (Novie Kusmin
de Kiev, onde a usina produz blocs
dimensionais formados de paredes pl
tes e lajes, fundidos numa unica
gque constituem uma célula habita i
A montagem € realizada por inte!
enormes pontes rolantes moveis e d
taveis. As séries, neste caso, sido
fechadas e as variantes restritas.
dulagio e a padrozinacido nem sempi
dispenséveis. E

PRE-FABRICACAQ ELEMENTAR
INTEGRADA

As usinas em lugar de produzir ul
des residenciais, fabricam séries de
mentos padronizados no tipo e nas dil
sdes, em funcdo de um moédulo bésico
versal, o mesmop gque ¢é adofado nw
jetos. As séries sdo abertas e uma
pode mais facilmente adapti-las a1
exigéncias, a produgio ndo é nee
mente centralizada e os elemen
caracteristicas idénticas, podem
duzidos por fabricas diferentes, p
tando variedade e elasticidade da 0
j& que a modulaciio e a padronizagio]
mitem a intercambialidade dos el
e a combinacio das pecas: a flexibll
das plantas e a leveza dos elemen




wrecidos. A combinabilidade dos ele-
fios permite eventualmente adotar duas
na seqitféncia das operagbes de
piagem: uma, ao pé da obra, onde a
emblagem de unidades pode dar lugar
res clementares de maior péso, obje-
mdo um aproveitamento racional da
eidade do equipamento de levanta-
.:. 0s elementos podem. ser estrutu-

j de vedacdo, de revestimento e, nos
s de instalagbes, consiituem con]"untos
guipamento, ou seja, blocos hidraulicos,
ganitarios, blocos cozinhas ete, Cada
‘.. podera especializar-se em elementos
litrentes e firmas j& existentes poderao,
wés de uma evolugdo racional, atuali-
spa producdo. A aplicacéo total de
dades elementares padrozinadas modu-
a5 darda lugar 3 pré-fabricacio integra-
» de unidades construtivas. Chegamos a
pi-fobricagio total por um caminho um
foico mais longo, mas sem duvida mais
gonal e definitivo, pois neste caso te-
§ tealmente uma aplicacdo integral do
._Ii industrial.

evoluida:

1) Tredictonal
.l' zacio em ediffcios construidos de acdr-
b com sistemas tradicionais, em funcao
b projetos ndo modulados, de elementos
glados pré-fabricados, padrozinados ou
%, no intuito de ja, em parte, aprovei-
i a5 vantagens da pré-fabricagdo sem

trata-se de

plr aos padrbes convencionais., Nio ha
rpriamente aplicacdo de métcdo indus-

9 Estrutural: éste tipo de pré-fabri-
restringe-se as estruturas ou a seus
mentos. Aplica-se em edificios residen-
¢ especiais, mas sobretudo nos indus-
pis. Foi também amplamente utilizada
a construcio de pontes e obras de
te em geral, O desenvolvimento e apli-
atio sempre mais generalizada do con-
meto protendido, em vista de suas carac-
cas peculiares, favorece especlalmen-
gste tipo de pré-fabricacdo.

FABRICACAO LEVE E PESADA

‘Quanto a0 péso, os sistems de pré-fabri-
so classificados em leves e peSados.
a subdivisio nio ¢ muito racional e
jde dar lugar g inferpretacgdes errdneas.
8o pesados os sistemas que utilizam ele-
tos de péso unitdrio superior a 300 kg
ves 05 demais. Essa clasificacio traduz
geral a preocupacdo de diminuir o
o dos elementos. O problema da leve-
W 6 um problema de economia geral em
gquer tipo de industria. Com o desen-
olvimento do conhecimento cientifico dos
materials, uma das primeiras pesquisas
izadas foi a da economia quantitativa
vés do estudo da capacidade de resis-
féncia as tensdes, objetivando utilizar sec-
fes minimas, Atualmente os estudos que
o sendo realizados, no intuito de re-
uzr o péso das construgdes, tanto nas
turas como nas partes especificas dos
icios, abrangem dols campos distintos:

- a) aplicagéio de sistemas de construcgio
stituidos de elementos preé-fabricados
de pouco péso.

by aplicacio de materiais leves, cujo
uso, dependendo das circunstincias, se
ajusta mais ou menos aos métodos de
construgdo convencionals, por exemnplo:
concretos leves ou celulares, elementos me-
talicos, elementos plasticos ete.

¥ certamente um paradoxo gue o Ser
humano de T kg de péso, possa Ser pro-
tegido com poucos quilos de roupa confra
os rigores do inverno, possa locomover-seé
em autmovels com péso de 200 a 300 kg
por pessoa ou em avides supersonicos ex-
traleves, e nio obstante viva numa habi-
tacdo com péso de 15 a 20 toneladas por
pessoa. Somente serd possivel construir
mais leve e mais barato com novos ma-
teriais: de fato diminuir o péso traz em
geral condicdes negativas de tarnsmissio
de som e calor. Portanto a construgio leve
¢ um problema técnico dificil. Temos po-
rém a considerar gue a era dos plasticos
podersa abrir perspectivas inteiramente
novas nesse sentido, e nio hd motivo para
gue nio nos preparemos para tirar delas
o méaximo proveito. Podemos facilmente
profetizar que os plasticos terfo ma cons-
trugio o mesmo impacto revolucionario
que o concreto armado teve na primeira
metade déste século.

PROCESSOS

De Montagem: podem sep horizontals ou
verticais. De acHrdo com a planta e &
altura do edificio e do equipamento dis-
ponivel, a montagem pode desenvolver-se
em senftido horizontal (por andar, como
na construcio tradicional) ou em sentido
vertical, dividinde o edificio em setores.

De Producfio: os processog de producio
podem ser de dois tipos fundamentais:
centralizados ou descentralizados. Sao
centralizados quandoe numa unica usina
sao produzidas unidades censtrutivas com-
pletas para pré-fabricacdo total, ou todas
as unidades elementares padronizadas para
umg pré-fabricagio integral. Sfo descen-
tralizadas guando as unidades sio produ-
zidas em fébricas diferentes. 1 evidente
que no caso de unidades residenciais ou
construtivas completas, ¢ mais convenien-
te uma producio centralizada e a ésse
respeito ja lhes forneci alguns dados. Nos
outros sistemas de pré-fabricagdo, a pro-
ducdo descentralizada apresenta vantagens
indiscutiveis.

Quanto aos processos de produgdo, cabe
ainda salientar que os mesmos podem se
desenvolver em usinas fixas ou moveis.
As usinas ou as fabricas fixas tém em
egeral custos de operacAo mais baratos,
porque podem aproveitar-se de condigbes
mais favoravels sob o aspecto industrial.
As usinas moveis levam vantagem t6da
vez que o8 raios de aplicacio tornam o0s
fretes antieconémicos. Contudo, estas usi-
nas tém equipamentos mais rudimentares,
menos aperfeicoados, menos mecanizados
e, embora mais baratos, também de vida
fitil menor. No campo de aplicacio da
pré-fabricacdo total, a escolha do tipo de
usina mais conveniente sera determinada
por uma analise cuidadosa de todos os
fatéres que incidem no custo de operagao
e no custo final do produto.

Termina agui a enumeracao e descrigdo
dos sistemas e processos de pré-fabrica-
gio, Vimos portanto, os objetivos a que se
propde a pré-fabricacio e a forma pela
qual até agora procurou-se atingir ésses
objetivos. Mas, como ja frisel anterior-
mente, a pré-fabricagio nio é fim a si
mesma, mas somente um processo através
do qual parcialmente se conecretiza a apli-
cacio do método industrial. Evidentemen-
te se pretendermos agora analisar as pers-
pectivas de aplicagio da pré-fabricacio
em nossos melos, o nosso estudo deverd
abranger todas as fases oberativas em que
o método industrial se realiza.

CONTINUIDADE DE MERCADO

Fssa primeira fase de estudo, a mais
importante para cualguer tiro de indls-
tria, devera evidenciar: caracteristicas e
distribnicio da demanda e continuidade
na aplicacio de recursos. A soma dos da-
dos determinard o graun de continuidade
de mercado. A continuidade serq conse-
guida adaptando a producio as caracte-
risticas de mercado, mediante uma esco-
lha adeguada do produto, uma loralizacio
apronriada das usinas ou féAbricas, uma
escolha rarcional dos processos e slstemas
e do tamanhc das usinas, objetivando sa-
tisfazer as exigéneias dos consumidores,
corresponder as condigbes geogrificas da
demanda, aproveitar os recursos publicos
ou privados disponiveis no tempo e 1o
espaco. sem dar lugar a solugio de con-
tinuidade. A importincia das pesquisas
de mereado que éste estudo exice pode
cer melhor aquilatada com o exemplo da
“Iustron Corporation”, industria america-
na de fabricacio de casas pré-fabri-
eadas unifamiliares pelo sistema total.
Com um investimento inicial de 35 mi-
lhées de dolares, um programa de produ-
cAo de 40 mil unidades por ano, isto &
uma casa em cada 7 minutos de trabalho
efetivo, e uma fabrica com cérca de 100
mil m2 de 4rea construida, essa indastria
foi obrigada @ suspender suas atividades
depois de pouco tempo do inicio, por di-
ficuldades financeiras conseciientes de
uma errénea avaliacio das condicdes e da
estrutura do mercado.

ANALISE DA DEMANDA

J4 que o objetive principal da constru-
¢do civil é o suprimento das necessidades
habitacionais do pais, sera interessante fa-
zer um répido apanhado da situagio na-
clonal nesse setor. Dados objetivos dis-
poniveis nio ha muitos, embora possam
ser assinaladas iniciativas isoladas dignas
de louvor no campo das pesquisas e levan-
tamento, e tentativas de equacionamento
de notavel interésse, como por exemplo, o
estudo elaborado em 1958 pela SAGMACS
e pela Comissio de Pesquisa Urbana da
Prefeitura de S. Paulo sbbre “Estrutura
Urbana da Aglomeracip Paulista” e o
trabalho de autoria do Arg.? Simfo Gold-
man, intitulade “Diretrizes para uma Po-
litica Nacional de Habitagio”. Désses es-
tudos e de outras fontes foram tirados os
dados que mencionarei a seguir, Nosso
pafs possui atualmente mais de 75 milhdes
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de habitantes e em 1970 terq cérca de 85
milhdes, conforme estimativas do Servi-
¢o Nacional de Recenseamento. X% inte-
ressante notar que de 1870 a 1950 a po-
pulagio nacional aumentou em 5 vézes e
que a populagic duplica cada 25 anos.
Assim mesmo, pelas suas dimensdes con-
tinentais, o Brasil apresenta uma das mais
fracas densidades demograficas do mundo
com cérca de 9 hab./km2. Além disso a
distribui¢io dessa densidade é muitg irre-
gular, j4 que varia de 2.800 hab./km?2. na
Guanabara, para 1 hab./km2 nas regides
norte e centre-oeste (63% da area nacla-
nal) . Quanto 3 qualidade das moradias,
o censo de 1940 revelou que 65% das mes-
mas eram de madeira ou materiais infe-
riores e 82% destas se encontravam na
arca rural.

O censo de 1950 deu lugar a estimativas
pelas gquais o numero de moradias era,
na época, de mais ou menos 10 milhoes,
com 6,3 milhGes na &area rural e 3,7 mi-
lhées na urbana. Déste total, 80% eram
consideradas absolutamente inadequadas.
Atualmente com mais de 75 milhdes de
habitantes, o Brasil possui cérea de 15 mi-
Ihoes de domicilios: 8,3 na zona rural e
6,7 na urbana. O valor pratico désses al-
garismos porém ¢ muito limitado, pois o
censo em questio incluiu na definigio de
domicilio também embarcacdes, veiculos,
harracos, pontes, galerias efc. Com ésses
critérios & média seria de 505 pessoas por
domlicilio. Uma estimativa do Arg.® Gold-
man indica como de 7,5 milhoes de habi-
tagbes o mosso deficit real atual. Consi-
derando que a taxa de incremento anual
da populacio brasileira é de 3,1% (uma
das mais altas do mundo), teremos em
1970 cérca de 95 milhdes de habitantes.
Ne mesmo periodo poderio ser construi-
das, de acérdo com os indices atuais da
construcdo, cérea de 19 milhdes de mora-
dias. Portanto em oitp anos para cobrir
o deficit teriamos que construir 11,5 mi-
Ihdes de novas habitacdes, ou seja, 1,5 mi-
lhdio por ano, Apenas em relagio ao
crescimento populacional necessitamos «e
400 a 500 mil nmovas unidades. Se consi-
derarmos que a Alemanha Ocidental cons-
troi atualmente 500 mil habitacdes por
ano, se tivéssemos as mesmas disponibili-
dades de recursos, levariamos 24 anos para
solucionar o problema. Entretanto em 24
anos a nossa populagio serd de 150 mi-
thées. ¥ssey dados podem servir para uma
avaliacfo superficial da demanda. Eles
porém sho por demais incertos para ser-
vir de base a gqualquer planejamento. Tra-
temos entdo de melhor definir os objeti-
vog da pesquisa.

Em primeiro lugar, o que é uma habita-
cdo decente?

De acordo com os padrdes dos paises so-
cialmente mals desenvolvidos, seria aguela
que garante:

al saude, seguranca e conférto;
b} independéncia;
c)  servigos funcionalmente adequados;

d)» contato com a vida social comumi-
nitaria.

Para um pais com dimensdes continen-
tais e caracteristicas fisicas, ecoléglcas,
antropolégicas tdo diversificadas como ¢ o
caso do Brasil, é dificil estabelecer um
padrio universal aceitdvel para todas as
regioes do pais. Os critérios para a defi-
nicio désse padrio deverdo ser de extre-
ma simplicidade pars que os agentes dos
censos possam proceder as suas avaliacoes
de uma forma a mais objetiva possivel.
Frente 4 escassez de habitacdes e 4 neces-
sidade de renovacio das que se tornam
inabitaveis pela acfo do tempo, temos gque
estabelecer um critério padrio para defi-
nir em algarismos a soma dessa escassez
e dessa necessidade. Temos que cotejar
numéricamente a relagio habitagio/ha-
bitante. Essa relagio apresenta dois as-
pectos de uma mesma realidade: o atual
efetivo e o ideal desejavel.

O primeiro representa a disponibilidade
de tantas habitagGes para tantos habitan-
tes. Contudo, para estabelecer uma rela-
cio objetiva, devemos afastar os motivos
de imprecisio e equivoco que reinam em
relagdo aos térmos habitacio e habitantes,

DEFINICAO DE UNIDADE
DE MEDIDA PARA HABITACAO

Dizer-se tantas familias para tantas ca-
sas néo tem significado pratico, pois uma
familia compde-se de vArias pessoas e
uma casg de varios comodos. Como é di-
ficil determinar-se o nlmerp médio de
comodos para cada unidade habitacional,
talvez seja mais conveniente adotar-se
uma definicio que faca referéncia a su-
perficie total ou & habitivel, A SAGMACS,
no estudo ja mencionado, adotou a unida-
de superficie definida como guota de es-
pago por hahitante de superficie de cons-
trugdo residencial, com valor médio de 20
m2/hab. A propelsio para umg unidade
de superficie é também favorecida pelo
fato que os calculos de custo e necessidade
de materiais sfo mais imediatos.

DEFINICAO DE UNIDADE
DE MEDIDA DE HABITANTE

Aqui cabe fazer algumas obsetrvacdes., A
utilizagdo pura e simples de yelacio indi-
viduo/habitacio ou familia/habitagio pode
levar a distorgdes. De fato, aceitar uma
informacgao que assinala que em 1954 exis-
tia uma média de 4,7 pessoas por habita-
¢do na Europa, enquanto na Franca no
mesmo ano a meédia era de 2,9, como uma
demonsiracéio de que g Francga apresentava
condicdes melhores, seria um érro ja que
nio estdo assinalados os desvios da média.

Assim, enguanto na Franca adotou-se a
unidade de 8m? de peca principal por in-
dividuo habitante, a Unifo Soviética con-
sidera como Otima tedrica a unidade de
13m? por individue e adotou, por vérias
razdes econdmicas a unidade 8m2/individuo.
O polimorfismo do problema habitacional,
para cuja sclucio a pré-fabricacic cons-
tituli um instrumento, no Ambito da apli-
cacio de uma metodologia industrial, exi-
ge uma definicdo simples, mas rigorosa,
das unidades habitante e habitacdo, cuja

relagdo expressa em cifras a de
de habitacdes. HEsta relacio serv
a elaboracio de mapas para defini
sidade e a distribuigdo geograf
deficiéncia,

Uma vez determinada a relag
tante/habitacdo Jji temos em n
um elemento importante; a deten
porém, da necessidade de habi
mals dificil. Para essa finalidade
dividir o campo de pesquisa em
tores: um estatico e outro dindm
tes, porém, de definir ésses cal
pesquisa, deve ser estabelecido oul
drio muito importante: a idade 1
uma habitacio. Xste problema
analisado e resolvido de antemio, §
idade meédia de duracdo e o pra
depreciagio de uma habitacio, afl
retamente o eguacionamento geral
dugfio e do financiamento. Nesse ¢
talvez seja conveniente rever os (I
de durabilidade da habitacfio em Se
pecto construtivo. A habitacio ¢
nalmente um bem duradouro: é p
uma geragio e ¢ usufruide por fi
quatro, além do govérno que em
transmissdo se apropria de uma
cela de seu valor. Nao me pa
sentido adotar um névo critério pel
a habitacdo seja paga e usufruid
uma s6 geragdo, ou entio seja ad
por uma geragaoc mas paga por fo
que dela se heneficiarem.

De qualguer forma a idade médi
ser definida. Hoje, na Franga, ac
um valor médio de 45 anos. Na §
pais em que a pré-fabricacio estd N
tica bastante adiantada, ésse valor
reduzide e praticamente de 22
idade média real atual das cas
Franca € porém de 114 anos. Se 0§
ceses resolvessem reduzi-la de fato
anos renovando seu patriménio im
rio, deveriam construir 5,7 milhdes
vas habitacdes. Uma vez dete
idade média serd possivel avaliar o nim

tufdas. e
A necessidade estética de habitacoes g
entap estabelecida pela soma de;

1) habitagdes inadequadas ou vel
serem substituidas; 3

2) ’habitacdbes destinadas a novas ul
dades familiares, conseqiientes & separ
¢io por transferéncia de individuos jove
para outra localidade ou por casaments

Mesmo que a populacio nio se alfd
numeéricamente, existe uma evolucio
tante no sentido de divisio das célulag
ciais e gque implica numa maior neg
dade de habitagdes. E sintomdético o falg
que a Alemanha Ocidental estipula pas
a necessidade de habitacbes uma qual
tidade igual a ume vez e meia o nime
de casais. : g

3) habitacdes destinadas a substifuien
as que foram destruidas por causas exeep
cionais: guerras, inundacdes, abalos sismi
cos, etc. g

A necessidade dinamica de habitaghes
determinada pelo incremento demogréﬂ



&5 os fatores que afetam diretamen-
gse incremento — a taxa de masci-
to, 2 taxa de mortalidade, e a taxa
migraciio. A previsio das futuras ne-
idades devers ser realizada estudando
movimentos do conjunto da populacao,
erados 1o tempo e no espaco. A
rafian n0s proporcionarsd 0s meios
3 & previsio da populagio denfro de
prazo definido e sua composicio mais
ovivel por sexo e idade.

pesquisa, devera, porém, alargar-se
as wvariacoes do espaco, ja que a ha-
4o sendo imével, nio podera acom-
har os movimentos migratorios, as
sleréncias de populacido de um terri-
tio para outro. Essa previsiio sera tan-
b mais dificil quanto maior o territorio
§ subdesenvolvida sua economia.

WALISE DOS REC URSOS

Pomo j& vimos mo decorrer desta expo-

abranger a disponibilidade de recur-
A continuidade na aplicagido de in-
mentos, sejam éles de origem priva-
ou publica, é indispensavel para man-
um ritme de producdo dtimo. ¥ bas-
gnte comum hoje dizer-se que somente
om uma solucdo radical de cardter ex-
lusivamente estatal, pode ser resolvido o
woblema,  habitacional. Essa afirmacio
wie ser confutada, embora deva-se reco-
hecer que a continuidade na aplicagio de
0s nio possa ser idealmente conse-
da num regime liberal puro, onde pre-
o jogo da lei da oferta e da pro-

B evidente que se devendo optar entre
Wrlos sistemas de pré-fabricacdo, a esco-
deve recair sobre o que mais se adap-
a0s recursos disponiveis.

5 recursos podem ser providos pela ini-
tiva. privada e pelo Estado.

o primeiro caso a iniciativa privada
g ser individual ou coletiva associativa.
iniciativa privada individual ndo se
diciona a outro fator que nio seja es-
amente econdmico, N&o ha influéncia
fatdres sociais. O lucro, a retribuicao
capital, determinam a preferéncia e a
wolha nos setores de investimentos. A
anda de habitagdes condiciona direta-
te a oferta e vice-versa. O Estado
intervém no jégo, pois considera-se
o equilibrio natural poderia ser afe-
lado. Isso até certo ponto é exato, pois
gualquer limitagdo que pretenda -controlar
i limitar os lucros num setor da econo-
nia deixando livres outros, vera deslocar-
e imediatamente a preferéncia dos inves-
tidores.

4 iniciativa privada assoclativa, sob as
formas de co-propriedade ou de coopera-
(do, reunindo recursos, pode conseguir me-
lhores resultados. A primeira é facilmen-
te desvirtuada pela intervencéo de fa-
res especulativos, A segunda, que teve
ande desenvolvimento especialmente nos
aises Escandinavos, estd de gualquer ma-
ngira subordinada a uma forma de pou-
janga individual e ndo tem grandes pos-

0, o estudo do mercado devers tam-

sibilidade de éxito em paises com desen-
volvimento desequilibrado, onde a inflagéo
deteriora qualquer tipo de poupanega fira-
dicional.

Quando os recursos sdo de origem pu-
plica exclusiva, caracteristica esta dos pai-
ses com economia centralizada coletivista,
todos os problemas de construcédo, ma-
nutencido e demoli¢io sio de competéncia
da administracio do patrimdnio estatal.
Neste caso um inteligente planejamento
permite utilizar os recursos disponiveis da
melhor maneira, contruir com o mais alto
indice de produtividade, repartir a area
construida de acdrdo com as necessidades
da populagio e néo de acordo com suas
possibilidades. Isto em teoria. Na pratica
os ineconvenientes sio muitos. Sem entrar
em consideracdes de outra ordem que di-
zem respeito as limitactes e sacrificios,
que por outro lado sio exigidos dos indi-
viduos, é notério que nos paises socialis-
tas, no planejamento do desenvolvimen-
to de suas economias, por uma guestio de
prioridade na aplicacdo de recursos, as in-
dustrias basicas e os bens de producdo téem
tratamento preferencial e os problemas
habitacicnais relegados para o ultimo lu-
gar. Na Russia sdomente em 1960, apoés
40 anos de regime socialista, a producio
de habitagdes merecen a atencdo de um
Plano Qiiingiienal Soviético, o sétimo.

Tembrando que em 1917, imediatamente
ap6s a tomada do poder pelos vermelhos,
Lénine apresentou um projeto de lei in-
titulado “Requisicio dos Apartamentos dos
Ricos para Aliviar as Necessidades dos Po-
bres” e sem querer tragar paralelos com
alguns aspectos recentes da histéria na-
cional, pois declarei desde o inicio que a
minha palestra nao tinha intuitos polé-
micos, julgo oportuno enfocar melhor os
resultados de uma politica no campo ha-
bitacional iniciada com o decreto mencio-
nado, transcrevendo um trecho de um co-
mentirio ao plano em gquestdo, publicado
pela revista comunista “Recherces Inter-
nacionales a la lumiére du marxisme” em
seu numero 20/21. Diz o aufor: “os alu-
guéis deverio permanecer baratos a fim
de que os cidadéos possam, independente-
mente de suas rendas, estar conveniente-
mente alojados. Resolver a questdo da ha-
bitagdo constitui, de qualquer maneira,
uma primeira etapa no melhoramento das
condicoes de alojamento dos edificadores
da socledade comunista.” Certamente uma
interessante constatacio depois de 40 anos
de regime socialista...

Além de uma questio de critério de
prioridade, existe outro fator negative no
caso désses regimes a ser devidamente
considerado. Como em tbédas as ativida-
des normais desenvolvidas pelo homem do
Estado Socialista, a falta de estimulo do
Iuero torna todos os mecanismos de in-
formacio, estudo, decisio e execugdo de
uma lentiddo incrivel. Além disso os me-
canismos administratives, em economias
centralizadas, para funcionar com efica-
cia, exigem dos funcionarios uma grande
honestidade.

Apesar das caracteristicas negativas que
o planejamento pode ter, como forma de
govérno rigido e absoluto, 0 mesmo pode
razoavelmente aplicar-se em regimes de
economia descentralizada, ey compatibili-
dade com a liberdade de iniciativa indi-
vidual.

Destarte, com um planejamento ade-
quado, o Estado podera intervir na solu-
cio do problema habitacional, de forma
a garantir que o0s recursos canalizados
para éste setor nio wvenham a inecidir ne-
gativamente em outros setores econdmi-
cos, também vitais para o desenvolvimen-
to nacional. Essa intervengdo poders rea-
lizar-se:

1) com a construgio direta de habita-
cbes com wenda financiada ou subvencio-
nada através de institutos proprios;

2} com a promogio, apoio financeiro e
orientagio técnica a cooperativas de ajuda
mitua dirigida, ou a certas areas de ini-
clativa privada;

3) com a obtencio de recursos no mer-
cado interno através de impostos cu em-
préstimos especiais, ou em mercados ex-
ternos através de ajudas ou subvengdes de
instituigbes internacionais de crédito e de
auxilio.

O planejamento e a canalizagio de
recursos por parte do Estado sfo indis-
pensaveis, em se tratando de um pais sub-
desenvolvido. Para concluir, desejo lem-
brar que o conhecido economista america-
no Prof. Rostow definiu, na seqiiéncia da
evolugio socio-econdmica das sociedades
modernas, as seguintes etapas de desen-
volvimento:

1) a das precondicdes;
2) a do drranco;
3y a da marcha para a maturidade;

4} a da erg do coltsumo em massa,

Aqui no Brasil vivemos uma época de
transicho entre a etapa das precondigoes
e a do arranco, e os fendmenos politicos
e econdomicos que nessa transicio se ori-
ginam sio causa da crise que afraves-
SANos.

A constatacio gue o fator tecnolégico
esta intimamente ligado ao financeiro leva
entdo as seguintes conclusbes:

1) o pais em desenvolvimento adota
um regime de economia centralizada co-
letivista. Nesse caso o problema habita-
cional serd resolvido somente quando o0
desenvolvimento tiver alcancado a 3.2 ou
4 etapa da teoria de Rostow. Cabe en-
tao a decisio ao Estado, que traga e exe-
cuta os planos de construgdo, Seri o me-
lhor campo de aplicacio da pré-fabrica-
cio total.

2) o pais em desenvolvimento adota
um regime de economia descentralizada
capitalista: o problema habitacional sera
resolvido completamente, também, quando
o desenvolvimento tiver atingido a 3.2 ou
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42 etapa de Rostow, em geral quando o
setor da industria da construcio puder
competir com outros campos de investi-
mentos. Nesse case a iniciativa privada
escolhe suas decisées em funcio das leis
de mercado. A aplicacAo da pré-fabrica-
¢io restringe-se aos sistemas parciais ou
tradicionais evoluidos, com casos de pré-
fabricacdo total conseqiientes as pontas de
demanda.

3) o pals em desenvolvimento adota
um regime de economlia descentralizada
com adequado planejamento de aplicacéo
dos recursos disponiveils: o problema ha-
bitacional poderd ser gradualmente resol-
vido em harmonia com os demais proble-
mas eccndmicos nacionais. Nesse caso o
govérno estabelece diretrizes, canaliza e
distribui os recursos e a iniciativa privada
executa os planos de construcido. Seri o
melhor campo de aplicagio da pré-fabri-
cacdo elementar evoluindo para a inte-
gral, num processo progressivo de indus-
trializacio da construcéo.

Crelo com isto de ter dado aos preza-
dos colegas uma nocdo bhastante clara de
algumas caracteristicas de mercado, que
devem ser analisadas e avaliadas para ga-
rantir uma eficiente produtividade. Com
ésses elementos ja & possivel chegar a um
critério de escolha de sistemas de pre-
fabricacao.

CONTINUIDADE DAS EQUIPES

Ha porém outros fatéres aos quais se
condiclona a produtividade: entre &les, a
continuidade das equipes. A organizacfo
operativa, como pode ser verificado em
qualquer lugar de trabalho, é intuitiva-
mente um fato conclusivo de um longo e
complexo processo, que em sua maior par-
te se desenvolve anfes e fora dos atos
efetivos de producio. No nossp caso, ésse
processo deve ser considerado em face de
sua integrabilidade num plano ou progra-
ma de acio, capaz de transferir com coe-
réncia e rigor a idéia arquitetdmica da
mente de seu criador ao local de sua atua-
¢do. A redacdo de um programa exige por
parte de quem elabora, de um lado co-
nhecimento completo dos meios efetivos
em disponibilidade e de outro lado o po-
der efetivo de decisdo, necessario para a
realizagdo désse plano. No campo parti-
cular ¢ especifico da construgio, onde o
conhecimento dos meios é fregiientemen-
te insuficiente ou impreciso, enquanto as
decisbes fundamentais sfo fracionadas,
eplsgdicas ou de todo independentes e uni-
laterais, muitas vézes subordinadas ou go-
vernadas pela interpretagio casual ou in-
teressada de pessoas absolutamente leigas,
nesse campo ¢ indispensivel voltar a re-
compor aquela unidade de acio e de pen-
samento que foi a grande prerrogativa
natural dos mestres do passado. J4i deszde
muito tempo vem-se discutindo se a agfo
dos engenheiros e dos arquitetos tenha
que ser considerada coincidente oy dife-
renciada, e nesse caso se ela deve ser en-
tendida como independente ou integrada,
A ésse respeito julga-se que justamente
no planp programético das Iintervencoes,
a preconizada unidade de pensamento e

de acdo exclui qualquer possibilidade de
atividades diferenciadas mndo integradas,
enguanto o instrumento mais eficiente em
condigdes hoje de reconstruir uma con-
centragdo de podéres por demais diluida,
é Tlnicamente o método industrial: ésse
sera perfanto o térmo de comparacio com
que medir a utilidade especifica das fun-
¢oes do engenheiro e do arquiteto, e talvez
0 Unico critério valido, de acérde com o
pensamento do Prof. Ciribini, para wm
ordenamento de estudos mais responden-
tes a4s reais exigéncias da matéria, Por-
tanto, frente ao problema da preducéo, en-
tendido no sentido indicado, o arguiteto
e o engenheiro devem ser os Unlcos pro-
tagonistas de um fato essencialmente in-
ventivo: o arquiteto como autor de inven-
coes de natureza projetual, o engenheiro
como autor de invencbes de carater orga-
nizativo e operativo. BEstabelece-se dessa
forma um sistema de relagdes que, inte-
grando a acio de competéneias e respon-
sabllidades diferentes origina uma uni-
dade de decisbes, especialmente na fase
mais delicada do processo construtivo: o
do planejamento do organismo arquite-
tonico. A cooperacio do engenheiro e do
arquiteto, obtida pela articulacio e inte-
gracio de suas intervencdes, deverig ser
objeto de melhores estudos pela introdu-
cio de uma nova disciplina em nossas es-
colas, que poderiamos chamar de coorde-
nacio. A coordenagio é um dos elemen-
tos basicos do “engineering” ou engenha-
ria integrada, que esti sendo prooressi-
vamente aplicada a outros setores da in-
dustria, e gque na construcfio tem as mes-
mas exigéncias e condigdes de aplicabili-
dade,

A coordenacfo sers realizada através
das fases sucessivas do planejamento pro-
jetual e operativo, fases caracteristicas e
reciprocas, isto é:

1) investigacfio (andlise):
2) projeto (sintese);
3) produgadc (formacgio);

4) distribuigdo (dizgpersio):

5) ufilizagio (execucio)

6) eliminacio (conclusio) .

Os instrumentos sio o projeto integral,
realizado através da coordenagio modular
e da padrozinagio normativa do projeto,
de um lado, ¢ a padrozinacio tipoldgica
e dimensional do outro. Assim, como nio
podia deixar de ser, a continuidade das
equipes se confunde com a continuidade
das técnicas, que é o terceiro fator da
produtividade a ser agora examinado,

CONTINUIDADE DAS TECNICAS

A continuidade das técnicas implica no
equacionamento e solugdo de 4 proble-
mas complementares de padronizacio: 1)
padronizagio tipolégica; 2) padronizacio
dimensional; 3) padronizagio normativa
de produto; 4) padronizacio normativa de
projeto.

O prépric térmo “padronizar”
com bastante clareza o conceito in
tivo de que hoje pode ser considers
dos critérios mais importantes da
lizacio da técnica de produgho,
mente padronizar um objeto signif
cutar uma série de operaces de
cio. Essas operacoes Intimamente
dependentes sfio sucitamente as seéguid

1y Exame dos modelos proposte
determinado objeto, ditos também pi
tipos, objetivando analisar suas ¢
risticas funcionais e construtivas
nando os tipos menos respondentes &
c¢bes que se destinam desempenh
que exijam operacoes de traball
complexas, ou de custo mals elevad
portanto, necessidade de subordin
colha a um conceito objetivo de
dade e aceitacio, a outro subjetivo
cilidade e economia e producdo, A
junto de operactes e problemas comel
referentes & escolha dos tipos,
de padronizagio tipologica.

2) Determinac¢io das caracteristi
senciais do tipo escolhido, com o
de fixar as dimensdes ou series d
nais e as tolerdncias aceitéveis, de
a permitir que as pecas, produz
acordo com as normas dimensiona
terminadas, possam ser aplicadas s
ficuldades e sejam perfeifamente
cambidveis. Ao conjunto de opers
problemas correlatos referentes & €
de séries dimensionais, chamamos
dronizagio dimensional.

3) Estabelecimento de normas
a que deverdo obedecer os tipos
dos, no gue diz respeito as suas ca
risticas fisicas ou quimicas, de Iesi
cia ou de qualidade, assim como a
dos ensalos destinados aos controle
sas caracteristicas. Ao conjunto
racoes e problemas correlatos referente
fixagdo dessas normes, chamamos
dronizacio de produto.

4) Estabelecimento de normas d
jeto de actrdeo com as séries bas
produgdo, fixagfo, portanto, de grel
sicas de modulagdo, estudadas por
forma a permitir que os erros de
cia, na producdio e na montagem, n
nham a somar-se na fase da exec
padrozinacio dos desenhos tanto nf
matos e escalas, quanto nas repres
graficas e mos simbolos; a introd
uma sistematica na seqiiéneia dos
nhos de forma a subordini-la a
logia das cperagdes que OS5 MESMOS
sentam, com o intuito de represe
minimo e suficiente para que uma
minada fase de trabalho possa na
ser individualizada e realizada sem
ma incertveza; a unificagio dos
de obras em carater nacional, em sua
tes realmente relacionadas aos probk
de padronizacio, e com ¢ intuito
bordind-los & adocio de séries dimen
nais e grelhas de modulacio. Ao
junto de operagdes e problemas co
referentes & elaboracdo de um proje
tegral, chamamos de padronizagio
mativa de projeto.




Manifesta-se imediata a evidéncia de
e & padronizacio tipologica tem por
jietivo & simplificagio do mercado: na
eg, produziam-se 457 tipos de perfis
err0 U e a padronizacio reduziu-os a
# Alemanha {inha no mercado 119 ti-
de tijolos e atualmente tem um §6 €
n por diante.

padronizacio dimensional ¢ a que
te introduzir-se a intercambialidade
pecas e tem, portanto, uma grande
incla nio s6 do ponto de vista da
pizagio, como também e, sobretudo,
| economia,

A padronizagio mnormativa de produto
im como funcdo eliminar todo e qual-
contraste entre produtor e consumi-
permitindo uma definicdo clara das
des entre as duas partes, nao dei-
o margemm a duvidas quanto ao di-
gito de recusar um cbjeto guando o mes-
i nio responde As normas e 20S en-
. O direito ao uso de ‘“marcas de
omidade” concedido por instituigdo
psta & elaboragdo e controle de apli-
o destas normas, podera facilmente
fentar o consumidor.

‘A padronizacio mormativa de projeto
m por finalidade dar ao arquiteto a pos-
fillidade de aplicar em suas obras os
incipios de organizagio racional de pro-
iAo, sem renunciar a sua personalidade
fadora e artistica, mas somente adotan-
uma autcdisciplina organizativa. Po-
s aqui mencionar as palavras de Au-
Perret: “Jajoute qu’il n’y a pas de
pré rabncahion sans ordre, et l'ordre est
des conditions premiéms de TArchi-

Realizando a codificacdo da padroniza~
dp serd dado um grande passo para a
acio do método industrial i constru-
0. De fato éste é o capitulo mais tra-
lhoso, mais dificil e gque enconfra a
jais séria resisténcia, principalmente de
idem psicologica, para sua efetivacéo.
mente sio poucos ©s paises que te-
n & seu ative realizagbes concretas a
jto da padronizagic na construcio,
bora grandes progressos temham sido
zados nos ultimos anos por organiza-
de cariter intermacional, como a In-
ational Council for Building Research,
dfles and Documentation, a Agence
Ewopéenne de Produtivité ou o Comité
e 'Habitat sur la Normalisation et la
foordination Modulaire. A unificacio e
mdronizacio tiveram até agora malor
gacio e desenvolvimento n0s Es-
os Unidos, Alemanha, Inglaterra, Ja-
e nos pafses além da Cortina de Fer-
0, Nos paises latinos a divulgagio e acei-
liglo é mais lenta: isso apesar de ferem
psimilado aguela clvilizacio romana que
2.000 anos atréds tinha conseguido pa-
nizar seus tijolos (bipetalis de cm.
e x 692 x 4 e sesquipetalis de cm.
44 x 444 x 4). Para isso contribuem
almente elementos psicolégicos coletivos,
quais o intuicBo e o senso pratico dos
americanos, a tendéncia natural alemé
y a ordem e disciplina ou a submissfo
4 ordem e & disciplina impostos por um

poder autoeritico como o soviético. Em
sentido negativo tem uma influéncia pre-
ponderante nos povos latinos um senso ex-
cessivamente critico, pelo qual estamos
sempre atribuindo importancia, em qual-
quer coisa, mais aos defeitos do que as
qualidades, e o convencimento de que po-
demos sempre encontrar uma solucio me-
lhor da que j4 conseguimos. Essa vivaci-
dade e o individualismo peculiares aos
espiritos latinos e mediterTaneos sio, sem
duvida, qualidades absolutamente antior-
ganizativas. Outro fator negativo, éste
também de carater psicolégico, & & mnossa
relutdneia e oposicio a tudo o que pode
ter um aspecto de mondtona uniformida-
de. Trata-se de uma interpretacio errd-
nea, pois como a ulilizacio de partes com-
ponentes padronizadas em nada desmerece
a genialidade de concepgiio Ou mesmo @
beleza de um ndvo automoével, assim tam-
pém a aplicagio de clementos padroniza-
dos pré-fabricados em nada limita as pos-
sibilidades artisticas e criadoras do arqui-
teto.

Fiea assim evidenciade mais um mo-
tivo para que nossos esforcos sejam diri-
gidos mno sentido da aplicagio da pré-fa-
bricacio elementar integral, como a que
oferece mais liberdade de expressao aos
arquitetos. De qualgquer forma devemos
entender que um ser humane pode passar
bem sua vida inteira numa habitagio pa-
dronizada, mas dificilmente podera fazé-
lo sem nenhuma habitacio, Cabe agqui
lembrar que Gropius, um dos grandes pre-
cursores da pré-fabricacgdo, ja dez anos
atrds lembrava em “Architecture in a
scientific world” que, se realmente os ar-
quitetos estio convencidos da necessidade
de aderir na forma mais estrita aos tér-
mos de uma civilizacio que dia a dia pa-
rece escapar-lhes, deverfio elevar a ar-
quitetura a um estagio de atividade in-
dustrial de altissima qualidade, valendo-
se da faculdade que, sendo artistas, lhes
& prépria de poder reconduzir continua-
mente & unidade de sintese, os aspectos
mais diversos da extensa problematica
concernente a sua arte. O mesmo gran-
de mestre diria tambZm “o uyso de partes
padronizadas na construcio exercerg sd-
bre ¢ aspecto urbano a mesma funcio mo-
deradora e integradora gue na ordem tipi-
ca o vestuirio cumpre em relagio & vida
social,.. portanto, se nessas arquiteturas
— £omo nossas roupas — levarem bem: cla-
ramente impresso o “standard” que indi-
vidualiza possibilidades expressivas incon-
fundiveis de espirito individual, o resul-
tado serd a maxima reducio a tipos dos
clementos, orientada em direcio & ma-
xima variedade dos produtos finals”.

Passarei agora a esclarecer alugns comn-
ceitos cuja aplicagio & necessarla para
concretizar a padronizacio tipoldégica ou
dimensional.

CONCEITO DE PERDA DE FUNCAO

Cada elemento de uma habitagic tem
umg funcio especifica, funcido que é& de-
terminada pela satisfacio de uma neces-
sidade do individuo a que ésse elemento
se destina, Portanto, como tedricamente

os individuos sfo infinitos e szeus graus
de necessidade variam para cada um, ao
estabelecer-se um grau de funcdo esta-
remos satisfazendo a um grau de neces-
sidade. Assim, os individuos que néo
corresponderem @o tipo padrio, experi-
mentario uma perda de funcio correspon-
dente ao grau de insatisfagio. Examina-
rei, por exemplo, a determinagio de um
vao padric para um dormitério ap qual
serd relacionada a determinacio de um
vao padrdo das lajes, vigas etc, A d&rea
de um dormitério & fixada por duas va-
ridveis: largura e comprimento. Existe
umsa 4rea ideal gue é a maximg em re-
lacio aos dois lados. Iista 4rea tem sua
importdncia em relagdo aop volume de ar
ideal para um <dormitério. De outro lado
a -largura € o comprimento sio determi-
nados pelo melhor aproveitamento em re-
lagio aos moveis e A facilidade de movi-
mento. O moével fundamental € a cama.
As dimensbes da cama sio entdo as que
devem, em primeiro lugar, ser padroniza-
das, pois sio as que estio diretamente
relacionadas ao padrio homem e a sua ne-
cessidade de descanso. A escolha dessas
dimenstes depende da altura do homem.
Se a altura média for, digamos, 1,70m e
o comprimento da cama 1,90m, os indi-
viduos de altura diferente terio uma cama
excedente ou insuficiente para perfeita
satisfacAo de suas necessidades. Essa di-
ferenca (ue num caso representa um ex-
cesso, portanto uma perda econdmica, e
em oufro caso uma insuficiéncia, portan-
to, uma perda de conforto, representa a
perda de funcio minima. Se representar-
mos ésse conceito num grafico teremos:
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devemos entio fazer um levantamento
estatistico dos individuos e {racar uma
curva de fregiiéneia das alturas: o &timo
€ a coincidéncia do maximo de fregiiéncia
com o minimo de perda.
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Vé-se facilmente que adaptar o tama-
nho do tipo de cama & altura média dos
usudrios ndo sera conseguido com o re-
sultado de uma solucio Gtima, pois a per-
da de fungio néo é simeétrica. O estudo
necessario para conseguir uma padroni-
zagdo racional ndo deve ser subestimado:
exige uma analise funcional completa
para indagar a situagio da demanda, um
estudo do 'dado pela deficiente satisfacio
das exigénclas. Assim por diante: uma
vez determinado o vao funcional padrio,
passa-se 2 andlise estrutural em relacéo
ao comprimento mais econdémico. A ana-
lise continuars para levar-se em conta as
exigénelas do péso em funcdo do trans-
porte horizontal e vertical das pecas. En-
fim serf examinada = forma padrao Oti-
ma em funcio da montagem, Evidente-
mente deverfio ser realizadas uma ou mais

revisbes para harmonizar as exigéncias de-

funcio e as de execucdo. Serd estabele-
cido um protétipo, o gual passaria a ser
analisado em fungio das exigéncias de
produgio e podera, conseqilentemente,
sofrer mais alteracies e adaptacbes. Em
linha geral o processo se desenvolveri da
seguinte forma:

—

) investigacfo; _

2) desenho protétipo;

3) produgio do protétipo;
4) andlise de protétipo;

5) realimentacfio (alteragdes, investiga-
¢do, projeto);

6) desenho do produte de série;
7y producio do produto de sérle;
8) analise do produto de série;

9) realimentacio (modificagbes, inves-
tigacfo, projeto) .

CONTINUIDADE NA EXECUCAO

Resta ainda a examinar um fator de
grande importéncia para o conseguimento
de uma maior produtividade na indastria
da construgio. Trata-se da continuidade na
execugio. Esta continuidade ja é uma l6-
gica conseqiiéncia das fases anteriores até
agora examinadas: contudo, ainda resta
melhor esclarecer dois aspectos da fase de
execucao, entendida como producdo na
fabrica e montagem ma usina. Nos dois
casos temos utilizacdo de maguinas e equi-
pamentos e intervencio de mao-de-obra.
Parag, melhor aproveitamento das magui-
nas e da méo-de-obra deverd observar-se
que:

1) para uma producio de objetos ou de
obras idénticas em série repetitiva, a ma-
quina empregada em lugar do homem,
para substitui-lo eficlentemente em seu
trabalho, nio é econdémica em matéria de
preco de custo (e consegiientemente néo
se justifica), a partir de um volume su-
ficiente de producio.

2) quanto maior é a flexibilidade e
uma maquina, tanto menor serhq a série
a partir da qual o emprégo dessa md-

guina pode tormar-se interessante. Por
flexibilidade entende-se sua disposicdo ou
capacidade a se adaptar 4 fabricagio, com
aplicacdc de regras simples e rapidas, de
objetos da mesma natureza mas de di-
mensoes variaveis.

3) quanto malor ¢ o ntmero de opera-
ches que podem ser realizadas por uma
mesma maquina, tanto maior é o seu ren-
dimento.

4) em sge tratando de equipamentos de
montagem, valem os mesmos critérios;
além disso a programacdo deverg ser es-
tudada de forma 4 garantir também con-
tinuidade na operacgio. Isso ja4 ¢ mais di-
ficil, pois as operacdes de transporte e de
montagem nfo sio continuas, embora obe-
decam @& seqgliéncias determinadas, por-
tanto os equipamentos deveriio ser estu-
dados «de forma a realizar operacdes di-
versificadas.

Enfim, no que diz respeito & mio-de-
obra, em vista da malor possibilidade
de divisio de funcdes, ela serqa mais fa-
cilmente susceptivel a principios e méto-
dos de racionalizacio de trabalho e de es-
pecializacio.

Estudos de tempos e ¢e movimentos, nas
usinas e nos canteiros, conseguirio me-
lhores resultados. Nas intervengdes alter-
nadas homem-maguina, especialmente mos
canteiros de montagem, um adequado pla-
nejamento e uma eficiente coordenagao,
garantirido uma plena eficléncia de empré-
go de ambos, sem desperdicios de tempo.

RESULTADOS

Conclui-se assim a andlise de todos os
tatéres que mais diretamente incidem na
produtividade da indistria da construcéo.
Uma aplica¢do racional dos critérios que
foram estabelecidos por esta andlise pro-
porcionari as seguintes vantagens e re-
sultados:

1) Producdo em escala industrial, com
major rendimento das instalacdes e da
mé,o-de—obra;

2) Reducido das operagdes de canteiro
quase exclusivamente as de montagem,
portanto eliminagio das causas de des-
perdicios de tempo e de materiais;

3) Possibilidade de planejamento efeti-
vo e integral, portanto facilidade de con-
troles eficientes e respeito de cronogra-
mas;

4) Redugido do ‘tempo de execucio,
portanto giro de capital aplicado mais ra-
pido;

5) Simplificacdo do projeto executivo.
pois as partes componentes pré-fabricadas
ndo «deverdo exigir detalhes, em vista da
possibilidade de indicd-las com as classi-
ficagdes das firmas produtoras ou dos ca-
tdlogos padronizados;

6) Simplificacdo das  especificacoes,
hastando fazer mencéo aos dados e nor-
mas das tabelas basicas de classificacfo;

7)° Facilidade nas previsges orcamen-
tarias, pols os catélogos e as tabelas de

precos fardo referéncia a produ
nizados e classificados de acordo
mas especificas;

8) Objetividade, rigor e rea
concorréncias onde os precos even
te diferentes serdo correspondentg
dutos efetivamente idénticos, com
terfsticas eventualmente garantis
certificados de conformidade.,

SUGESTOES

E agora, como conclusdo, es
condicdo de afirmar que o sistema
fabricagdo que melhor se ajusta |
os critérios examinados & sem d
elementar, o qual poders ale
fase de pré-fabricacdo integral,
vamente acompanhando a pIo
atuagio dos principios de industria

Desta longa conversa surge €
aspecto mais dificil do problema,
como realizar a imensa tarefa ne
para a aplicacio désse principio.

Em todos os paises mais adianta
didas mais ou menos concretag ne
tido ja foram adotadas.

A sugestio que apresento como
séio da minha palestra tem como I
essas realizagdes. Sugiro, portan
esta divisio se faca promotora da
de um Instituto pare o Aumento
dutividade e « Progressiva Ind
¢fio da Construcdo Civil, que tel
objetivos:

1) Realizar pesquisas e estudos
tendo constante contato com instit
ternacionais similares.

2) Coordenar as funcoes e 08 {
thos de organizaces ou Instituie
finalidades correlatas como seja: a
o SENAI, o IDORT etc.

3) Proceder 2 elaboracdo da
¢io relativa a padronizagho.

4) Incumbir-se dos exanies e
para a outorga de certificados de ¢
midade.

Esta divisdo deverd, além disso
der & fundacio de uma associaco
profissionais e firmas interessadas
dustrializagio da construgdo, com o
to de fazer trabalho de divulgacao,
ter ligagbes com outras associac
classe e apolar ideal e materialme
instituto j& mencionado.

Convido os colegas presentes g
sObre esta minha proposta, lembrand
construimos para o presente, mas
jamos para o fuluro e éste, como
eminente econcmista sueco Gunnar
dal, ndo & uma fatalidade cega, pel
frario, est4 entregue a nossa respon
dade. Temos o poder de analisar 6
e de aplicar racionalmente as const
cias praticas de nossos ideais. Ten
liberdade de reajustar mossas poli
por ésse fato mesmo, de desviar, e
ficar as tendéncias. [



