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CONSTRUGAO CIVIL INDUSTRIALIZADA

porJ. S. BRAZAO FARINHA
{Professordo l.S.EL.}

SUMARIO

— CONSIDERACOES SOBRE OS5 PROCESSOS TRADICIONAIS DE CONSTRUCAO
CIVIL E SUA EVOLUGAO PARA OS ADAPTAREM AS DIFERENTES CONDIGOES ECO-
NOMICAS. NOVOS PROCESSOS, DENTRO DA TECNICAINDUSTRIALIZADA, EREVISAQ
DOS METODOS DETRABALHO.

INDUSTRIALIZED CIVILCONSTRUCTION
SUMMARY

CONSIDERATIONS ABOUT THE TRADITIONAL METHOD OF CIVIL CONSTRUCTION
AT [TS EVOLUTION TO BE FITTED TO THE VARIOUS ECONOMIC CONDITIONS. NEW
METHODS WITHIN THE INDUSTRIALISED TECHNOLOGY AND REVISION QF THE ME-

THODS OF WORK.

CONSTRUCTION-CIVILE INDUSTRIALISEE
SOMMAIRE

CONSIDERATIONS SUR LES MOYENS TRADITIONELS DE CONSTRUCTION CIVILE
ET LEUR EVOLUTION POUR ETRE ADAPTES AUX DIFFERENTES CONDITIONS ECO-
NOMIQUES. NOUVEAUX PROCES, DANS LA TECNIQUE INDUSTRIALISEE ET REVISION
DES METHODES DETRAVAIL.

Por ‘“‘construgdio civil” designamos a actividade humana
relacionada com a construgdo de edificios, sejam destinados a
habitagdo ou a certas actividades, como escritdrios, hotéis, es-
colas, hospitais, etc. A construgdo de instalagSes fabris € desig-
nada por construgdc industrial.

1 — A construgdo civil tem mantido, na sua generalidade,
uma actuaclo de tipo “artesanal”’, entendendo por tal designagiio
a produgdo por encomenda, executando modelos diferentes, in-
corporando muits méo-de-obra com pequeno recurso & utilizagio
da equipamento electro-mechnico. Vérias razdes concorreram
para isso, por um lado o tradicional individualismo que se im-
primia & habitagio, de acordo com o gosto do proprietario. Por
outro lado, a variabilidade e instabilidade do mercado & dos
recursos disponiveis.

Numa fase mais recuada a actuagdo dos projectistas era muito
reduzida, limitava-se aos elementos gerais do projecte @ a in-
dicagdes que iam dando aos construtores, 4 medida des neces-
sidades da obra. Os prazos de execu¢do ndo sram tidos em gran-
de conta.

A construcdo de habitagdes tinha entfo um carécter regional,
através de organizagdes ligadas ao emprego dos materiais locais.
A mao-de-obra era abundante, aproveitando as pausas das lides
agricolas, que ocupava grande massa da populag#o. Os operérios
especializados faziam a sua aprendizagem segundo métodos
tradicionais que exigiam uma longa prética, e que eram trans-
mitidos de geragio em gerac3o.

Esses operdrios recebiam a sua formacgio com vista ao tra-
balho de determinado matetial, a pedra, a argamassa,a madeira,
o ferro, 0 chumbo, o zinco, a arddsia. Treinavam-se no uso das
ferramentas adequadas ao exercicio da sua profissiio, e que in-
dividualmente lhes pertencia.

Eles dispunham de tempo e de liberdade para organizar o seu
trabalho, de acordo com a sua caddncia natural. Os operérios
trabalhavam com amor 3 sua profissfo tinham espirito de ini-
ciativa e cada um deles trabalhava com conscigncia profissional
determinados na realizagdo de urma obra bem feita, que repre-
sentava a sua prépria obra, Tempos houve em que, por exsmplo,
cada canteiroassinadava asua marca nas pedras que trabathava.

Tudo isto caracterizava um tipo de homem, marcadamente in-
dividualista, e umtipo de vida estabilizada.

2 — A situagdo atrés referida foi modificada com a indus-
trializagBo dos transportes (ferrovidrios e por estrada) que tomou
técnica e aconomicamente vidvel oimercAmbio de materiais de
construgdo civil entre as regides, destruindo o equilibrio de in-
teresses anteriormente existente.

Isso tornou posslivel, nomeadamente, a generalizago do em-
prego do cimento e a utilizagdo, cada vez maior, do betdo ar-
mado. Esta utilizagdo foi também ¢ resultado da criagdo de
métodos industrializados para o fabrico, transporte e colocagio
deste dimo material, que permitiram passar a alcangar, siste-
maticamente, (e empregando menos mdo-de-obral prazo e
pre¢os inferiores aos anteriormente conseguidos com a utilizag3o
de alvenaria de pedra. Com efeito, a extracglo, o transporte e a
colocagdo deste material em obra, entre outros casos que po-
diam referir-se, exige larga aplicagio de m3o-de-obra especia-
lizada.

Tornou ainda possivel ¢ desenvolvimento da préfabricaclio
ligeira, que pds & disposi¢do dos construtores certos elementos
de série, para pavimentos e cobertura de edificios, serralharias,
portas, janelas e mobiliario de cozinha, etc.

Esta situacHo, aliada & maior complexidade das obras devido A
exiguidade dos prazos, e ao maior nimero de instalagdes de
diversa natureza, e de materiais a aplicar, transformou a orga-
nizagdo tradicional da construgBo civil. Esta passou, de insti-
tuigdio fortemente centralizada, que tudo executava, para uma
organiza¢io descentralizada, constituida por gabinetes de estudo
especializado e sub-empreiteiras independentes. Comegou a im-
por-se a8 necessidade de planeamento para possibilitar adequada
coordenagdo entre os diversos intervenientes.

Paralelamente, verificou-se uma modificagdo das condigGes
de vida existentes, na medida em que, em muitos paises, co-
mecou B orientagdio para a produgdo industrial.

Esta actividade concentra-se nas cidades, e oferece a pos-
sibilidade de ocupar m8o-de-obra ndo especializada, encarregan-
do-se da respectiva formagé#o acelerada oferecendo saldrios que
ultrapassam os praticados na construg8o civil.

A comodidade de um trabalho permanente, em bom local
atraiu para as cidades as populagdes rurais mais jovens gue
sobravam das lides agricolas que também passaram, em parte, &
ser mecanizadas.
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Deixou dg_haver muitos interessados no antigo tipo de apren-
dizagem com longo periodo sem remuneragio e até muitos
bons profissionais trocaram de actividade.

Todavia a situagdo dos mercados e dos capitais disponiveis
manteve a sua estrutura.

No nossc Pals, dos capitais gastos na construgdo civil na
década 1960-1970, 92% destinavam-se 4 procura privada e 8% as
entidades oficiais. Ora ndc ha divida que os capitais daquela
origem s3o0 mais fortemente condicionados pela viabilidade do
crédito, em face do quadro geral da politica financeira. Sempre
que se verificava qualquer dificuldade, a constru¢de civil acusava
discontinuidade na sua evolugdo.

Par outro lado, a impossibilidade de actualizag@o das rendas
face a uma forte desvalorizagdo da moeda, que se sequiu & 1.*
guerra mundial, desalentava naturalmente a aplicacdo da pou-
pan¢a individual na construg8o civil.

A incerteza dos mercados reflectia-se no tipo de organizagdes
e, deste modo, na data do 1.7 inquérito industrial existiam no
nosso Pais 3582 empresas de construgdo que tinham, em con-
junto, 3847 dirigentes e 3149 empregados, ou seja em média,
cerca de 1 dirigente &8 um empregado por empresa.

3 — A época actual tem problemas préprios, resultantes do
grande aumento da populagio do Mundo (duplicagdo por perio-
dos de cerca de 40 anos) e da obrigag¢3o social de resolver os pro-
blemas materiais basicos de todos os homens, pondo & sua
disposigdo os bens indispensaveis a uma vida digna.

A maneira de conseguir tal cbjectivo & através da industriali-
zacdo, que tem vindo a abranger cada vez mais actividades
humanas, sendo a construgdo civil o Ultimo baluarte a conquistar.

Para conseguir tais resultados serd indispensével, antes de
mais nada, ter assegurado um mercado potencial suficiente para
permitir 4 organizag8o trabalhar com continuidade,

Considera-se vidvel montar uma indlstria de construglo civil
com 8 certeza de um mercado minimo inicial de 4000 a 5000
apartamentos executando anualmente cerca de 1000 aparta-
mentas repetindo-se cada um deles pelo menos 150 vezes.

Esta questdo prende-se, naturalmente, com a politica nacional
de investimentos, ndo sendo ja possivel deixar apenas a iniciativa
privada o financiamento global necessério 4 resolugdo do pro-
blema da habitacio, dados os montantes a dispender e a prética
impossibilidade de reembolso a médio prazo, contando sé com os
directos interessados.

Q trabalho com continuidade & indispensédvel 3 organizacdo, a
mecaniza¢io e 4 fixac3o das pessoas nas Empresas. Ele ests liga-
do ao problema mais geral da planificagBo da economia nacional.

Torna-se necessario dar a conhecer 4s Empresas, com razoével
antecedéncia no tempo, qual serd a politica a adoptar no dominio
da construg3o e quais os empreendimentos previstos, Sem a reali-
zagdo pritica desta medida, as Empresas de construglo
progressivas, dificilmente poderdo estruturar-se de modo con-
veniente, para poderem impulsionar as suas actividades.

Na realidade, a moderna Empresa, bem organizada em
pessoal, instalagbes a equipamento, deixa de ter elasticidade para
se adaptar aos caprichos do mercado, como era possivel 4 antiga
empresa artesanal. Ela ndo pode despedir os elementos mais acti-
vos nas épocas em que tem pouco trabalho ou, ao contrério, ndo
pode aumentar, de maneira substancial, a sua capacidade de
realizagio em épocas de euforia tramsitdria do mercado.

Isso resulta de que uma organizagdo do novo tipo ndo pode
actuar por improvisa¢do. Ela caracteriza-se por um certo pa-
triménio representado por cérebros, elementos impulsionadores e
de ac¢do, operarios especializados, e por capital @ equipamento
que muito custa reunir, e que hlo pode ser alisnado ou reorgani-
zado em qualquer momento.

Esta inadaptacfio & j4 hoje perfeitamente compreendida em
relagBo 3 indlistria na sua generalidade e, por exemplo, todos
compreendem que ndo & possivel exigir a um astaleiro naval que
inicie a construgdo de um navio alguns dias depois de assinado o
contrato da respectiva constru¢Bo, € no prazo imposto pelo arma-
dor. Tal exigéncia seria considerada absurda a nenhum estaleiro a
poderia aceitar. Todavia, em relagdo & construgBo civil & uma ati-
tude que hoje em dia muitos ainda tem por natural.

14

Nos estaleiros em que se trabalha dentro desta nova situagso,
as exigéncias quanto aos operérios s3o bam diferentes das an-
teriormente referidas. J4 ndo ha lugar para o trabalho de um ma-
terial, mas para a utilizagdo de uma técnica. J& nfo existem
ferrramentas individuais, mas equipamento colectivo. Os
operérios tem um menor grau de iniciativa na organizagfo do tra-
balho, e o seu esforgo é mais sedentério e continuo.

O trabalho & mais anénimo, menos pessoal, e a organizacio
mais colectiva. O horério de trabalho & mais curto e mais compac-
10, sob disciplina mais rigida.

Notemos que o tipo de operario anteriormente referido, n3o
desaparecerd em breve, porque a sua actividade, por dezenas de
anos, ficara ligado & repara¢do, conservagdo e modernizaglio das
antigas construgdes existentes. Esse operario serd mais ndmada,
terd que deslocar-se de umas obras para as outras, dentro de um
horério de trabalho mais livre, mas mais prolongado. Existern, sem
davida, homens e mulheres que se adaptam melhor a este regime
de vida.

Dissemos j& que a produg8o industrial implica com uma certa
repeticlo isto &, ndo pode considerar-se a realizagdo de um mo-
delo (inico, embora possa executar qualquer modelo, desde que
ele se repita um ndmero interessante de vezes, Convém aqui
salientar que a repeti¢do que se refere diz respeito aos elementos
de construgdo e ndo necessariamente ao conjunto dos edificios.

Assinalemos que um edificio s3o assaz grandes, da ordem das
dezenas de metros, portanto muito superiores ao que as fabricas
costumam produzir. Ha, deste modo, que sub-dividir o edificio em
elementos mais pequenos, cujo transporte seja vidvel, e cuja
ligag3o se possa processar, na cbra, em boas condigées. Dado o
peso e o volume de uma construgdo, ndo & possivel pensar na sai-
da da fabrica, de edificios j& depois de completamente montados.

Além disso, a introdugdo do trabalho das méquinas 56 & renda-
vel na produgdo de produtos iguais durante um periodo de razo4-
vel duragdio. E geralmente considerado que, nos trabalhos ar-
tesanais da construgdo, se obtém uma redugdo de custo de 103
20% quando se repete 10 vezes um masmo trabalho. Nas activi-
dades industriais este aspecto & naturalmente mais relevante, pois
que ndoe & possivel uma organizagdo econdmica do trabalho das
maguinas e do pessoal se as tarefas a executar variarem constan-
temente.

Mas ndo & s6 na organizagdio do trabalho que a repetigio
tem vantagens. E possivel dispender mais dinheiro no projecto
levando muito mais longe o estudo do que no caso de pequenas
unidades que se ndo repetem. Dai um muito maior incentivo parm
a investigag8o e a experimentagdo, que a breve treche ddo os
seus frutos, tante no que se refere & economia como 3 melhona
da qualidade e ao prazo de execugdo.

Outra consequéncia deste aprofundamento podera ser a
utilizagio mais sistemaética de novos materiais e de novas solugdes
como acontece nas outras industrias, que impulsionam, cons
tantemente, 0 progresso.

De acordo com o esquema apresentado, a industrializagio
dos edificios compona as seguintes fun¢Bes: escolha de elemen-
tos simples, que se repetemn, e s3o de facil [igaglo; preparagdo
do trabalho; execuglo destes elementos numa fabrica, cuidando-
se da precisdo do fabrico; transporte dos elementos; montagem
no estaleiro com grande rapidez de execugdo; acabamentos
finats, muito reduzidos em relag3io ao conjunto dos acabamentos
dum edificio corrente,

Este programa exige a organizag3o de empresas suficiente-
mente equipadas e dispondo de servigos capazes de organizar 8
controlar a produgo por forma a obter um aumento continuado
da “produtividade”, isto &, de conseguir a reduglio sucessiva da
relagdo entre o custo global da obra e o salario médio anual.

Anotamos que este objective nio poderd ser alcengado pelo
cansago e esgotamento fisico dos operéarios e cutros intervenien-
tes. O que se pretende & uma constante aplicagdo da inteligéncia
para simplificar as técnicas de execugdo e reduzir perdas de tem-



po. A maiores produgBes deverSo corresponder melhores sa-
larios.

4 — De acordo com o referido, podemos acrescentar que,
verificada a necessidade de ultrapassar a fase tradicional, por
terem surgido novas situagies econémicas, a construgio civil
orientou a sua actuagdo de diversas maneiras:

4,1 — Processos tradicionais evoluidos que resultaram da in-
troduglo de uma certa mecanizegdo nos processos tradicionais
de construir, @ colhendo simultaneamente os frutos de uma or-
ganizaglo do trabalho.

A introduglo das maquinas resulta em 1.° lugar, do emba-
ratecimento que 58 obtém com a sua utilizagdo, e, depois, com a
necessidade de aliviar o homem de trabalhos especialmente
pesados {como sejam escavagdes e o transporte dos produtos
escavados, a amassadura do bet8o, a elevago dos materiais até
aos diferantes pisos dos edificios, etc.), pemitindo reservar a ac-
¢lo do homem para as actividades mais inteligentes. Tal in-
trodugdo estd portanto directamente relacionada com o custo da
produgdo e com a abundincia de bens, com a dignificagdo do
trabalho, com o aumento da produtividade e, finalmente, e como
consequincia disso, com a possibilidade de aumento do nivel de
vida geral se este movimento se processar, numa determinada
época, em todos ou em muitos dos sectores das actividades
produtivas.

Convém aqui referir que nos primeiros tempos da indus-
trializagdo certas pessoas receavam que a aplicac8o generalizada
das maquinas poderia conduzir ao desemprego. Os factos vieram
provar que era exactamente o contrario que se verificava por-
quanto da utilizag8o das maquinas resultam, conforme referimos,
maiores produgdes e importantes redugdes de custo. Os pro-
dutos industriais, mais baratos e mais aperfeicoados, chegam
para todos. Possibilitam e provocam portanto o aumento do con-
sumo e cria-se uma cadeia que conduz & prosperidede geral e
que permite reduzir os periodos de trabalho individual & ao mes-
mo tempo aumentar os salarios.

A mecanizagio ndo & uma operagflo facil, antes de mais por
ser onerosa em 1.° estabelecimento e depois porque, para ser
proveitosa, & indspenséavel organizar a sequéncia dos trabalhos
tendo em conta a necessidade da utilizacdo o mais permanente
possivel das maquinas, Deste modo, tal utilizagdo tem que ser o
fulcro de toda a organizagdo do trabalho,

Assim, por exemplo, quando se pretendia executar uma vi-
venda por processo artesanal, que incluia a escavag8o manual de
cabougos e de valas para o assentamento de canalizagfies, a
equipa encarregada destes trabalhos, podia interromper a sua ac-

tividade, por exemplo, para ajudar no enchimento de uma parte -

dos referidos caboucos, ou para ajudar momentaneamente na
montagem de uma barraca ou na descarga de um camido, Podia
mesmo deixar para mais tarde a abertura das valas para o assen-
tamento das canalizagGes, visto ndo ser simuftdnea a necessi-
dade da conclusdo da escavagao dos caboucos e das valas.

Num caso semelhante, quando agera se utiliza uma valadeira
para substituir a equipa da escavagio manual, ndo é, em regra,
possivel a interrupgdo do trabalho da méaquina para a sua uti-
lizagdo noutra tarefa, ou para adiar para mais tarde, por ndo ser
de momento necessaria, a execugdo de uma parte do trabalho. A
méquina em refer@ncia & conduzida ao estaleire por um perdodo
de tempo limitado, correspondente ao da durag8o da tarefa total
pravista, sendo retirada logo a seguir. E indispensavel que tudo,
no estaleiro, esteja em condigdes de permitir dar satisfagio a este
tipo de necessidades no que se refere ao trabalho das maquinas.

Ora na construgBo civil & particularmente dificil esta orga-
nizag3o do trabalho das maquinas. Compreende-se perfeitamenta
que, na construgdo de uma estrada, por exemplo, seja possivel
organizar com facilidade tal trabalho, por muito numercsas que
sejam as méquinas, porque a obra estende-se em geral sobre
grandes areas e pode decorrer com independ@ncia o tmabalho de
umas maquinas em relaglo &s outras. Apenas se exige a inte-
gracdo ou coordenagdo dessas diferentes parcelas do trabalho
total.

Na construgdo civil o tahalho realiza-se concentrado numa
&rea em geral reduzida, e as diversas tarefas ndo podem realizar-
se com continuidade nem com independéncia. As dimensdes dos

estaleiros, no caso de construgdes dentro de cidades, sfo por
vezes insignificantes, e comentemente sé podem ser aumentadas
4 custa da criago de limitagdes no trinsito dos arruamentos ad-
jacentes.

Em compensagdo, por outro lado, é relativamente pequeno o
nimero de méiquinas muito caras que a constru¢do civil normal-
mente utiliza, sendo possfvel, nalguns casos, o recurso ao seu
aluguer ou entdo através da execugio em regime de sub-
empreitada. Tal serd o caso de utlizagdo de escavadoras, e da
execugdo de escavagdes.

As batoneiras e as gruas contam-se entre as instalacBes
macapicas que, nas obras de construc3o civil correntes, sdo
utilizadas com carécter de permanéncia.

No que se refere s paquenas méquinas citam-se por exemplo
as de trabalhe do ferro para armaduras, de preparacéo de ma-
deiras para cofragens, de abrir rogos, de rebocar, etc.

Dentro dos processos tradicionais de construgio por enco-
menda, © numero de varidveis & naturalmente muito grande o
que dificulta 2 organizacfo, e isso tem levado a uma especiali-
zag#o e descentralizag8o cada vez maiores. Aparecem, assim,
por exemplo as instalagdes especializadas de fabrico de betdo,
em condigdes da poderem fornecer este material a todas as obras
situadas em qualquer ponto da cidade. Do mesmo modo em
relag@o & existéncia de centrais mecanizadas que possam, por
exemplo, formecer armaduras, j4 cortadas e dobradas, a todas as
obras.

Sio ja antigas as organizagGes que se dedicam & produgdo de
elementos estruturais de pavimentos, aplicdveis a todos os
projectos, e de que o nosso mercado conhece uma extensa
gama.

Uma actuagdo deste tipo verifica-se também, por exemplo, na
inddstria automével, em que muitas pegas sdo executadas em
grande série por forecedores especializados, que produzem as
referidas pegas e as fornecem a todos ou a muitos fabricantes de
automdveis & pregos inferiores ao que seria possivel, por exemplo
a estes, operando noutras condigGes.

Esta concentragdo da produgdo de pegas sé pode, todavia,
processar-se, em condigBes econdmicas, se 0 nimero de tipos e
modelos for reduzido, o que, necessariamente, e referindo-nos
agora & construgdo civil, limita a liberdade dos projectistas.

Entre nés, no que se refere & industria de cerBmica de barro
vermelho foram estabelecidos para os tijolos de alvenaria apenas
7 tipos. Existe uma actividade de normalizagBo geral, que ja
produziu bastante trabalho (itil.

MNeste dominio ha, no entanto, ainda, um caminho longo a
percorrer para a fixagdo de tipos e modelos de elementos de con-
stru¢o como cozinhas, instalagBes sanitérias, caixas de escada
etc., e de fixagdo das suas dimensdes e respectivas tolerancias e
dos processos préticos de implantagdo.

No que se mfere a canalizacBes {de agua, gés, telefones e
electricidade) torna-se indispensével estabelecer, em todos os
edificios, colunas montantes visitAveis, de preferéncia & instalar
na caixa da escada, o que permite eliminar a abertura de ro¢os na
construgdo e nas repara¢des.

Toma-se necessario estabelecer também projectos-tipo, em
ndmero limitado, de blocos sanitérios que sejam prefabricaveis
em oficina, contendo todas as canalizagGes de Agua, gis, es-
gotos, electricidade, ventilagd3o, aplicAveis em qualquer tipo de
obras. Do mesmo modo em relagdo a cozinhas cujos blocos
podem ser, com vantagem, executados em conjunto.

Poder4 ser padronizado o tipo de escadas, por forma a dispor-
se também destes elementos pré-fabricados de tipo uniforme, etc

Qutro aspecto que interessa a construgdo tradicional evoluida
é o da racionalizag8o das cofragens, por forma a conseguir maior
sistematizagdo no seu emprego e melhores rendimentos de
trabalho. Na construgdo de edificios existemn vérios processos,
merecendo relevo especial a referdneia s cofragens metdlicas
aperfeicoadas, de grandes dimensdes, verdadeiras cofragens —
ferramenta, deslizantes ou fixas, susceptiveis de permitirem uma
betonagem continua.

A técnica da cofragem — ferramenta pemmite moidar elemen-
tos de betdo armado, constituindo paredes e pavimentos ou en-
téo, separadamente, paredes e pavimentos. Depois de ligados
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antre si, astes elementos ficam a constituit estruturas espacials,
sem pilares, em forma de caixa, com paredes finas, de igual es-
pessura.

No sistema Tracoba utilizam-se cofragens constituindo mok
des vigjantes, em estrutura tubular, revestidos de chapa, com
comprimento até 4,0 m os quais se deslocam sobre carris. Estes
moldes, permitem executar simultaneamente paredes e pavimen-
tos, ficando incorporadas todas as tubagens para ligagoes eléc-
tricas, tacos para ligacBo de carpintarias, fixagGes para equi-
pamento etc. A sua utilizacio (que & completada por cofragem
auxiliar para moldar topos, reservas, etc.), comporta as seguintes
fases: colocacio das vias de rolamento da cofragem; desco-
fragem da seccdc precedente; deslocacdo e limpeza das co-
fragens auxiliares; colbctigEo do elemento principal da cofragem
na sua posicdo; colocagdo das armaduras e das cofragens au-
xiliares; betonagem.

Mo final da execucio de um corpo transversal do edificio os
moldes sfo retirados por meio de consolas auxiliares, salientes da
fachada do edificio e icados para o andar superior,

O sistema & estudado para permitir a execucdo de todo o ciclo
de trabalho num mesmo turno das 8 ou 9 horas, com rendimen-
tos da ordem dos 200 m2idia, obtidos por descofragem ap6s
24 h a contar do inicio do trabalha. A resisténcia do betdo pode
ser aumentadz por sitema de aquecimento do betfo incorparado
no elemento de cofragem. O pé-direito & fixo em 2,50 m ou
2,60 m e o espagamento entre paredes, variavel mas superior a
2,60 m. A equipa qgue opera com © material e executa as be-
tonagens & constituida por 12 homens.

No sisterma Prometo executam-se as paredes por intermédio
de cofragens deslizantes de 1,20m de altura que sobem 3 razdo
de 0,15 msh, pela accio de macacos hidraulicos. Estes ma-
cacos ligam-se a hastes metalicas verticais, que se apoiam nas
fundagdes do edificio a construir, ao longo das quais deslizam
para cirng, fazendo subir a cofragem de uma maneira continua.
Tais hastes [de 0,026 m didmetro) fieam metidas na aspessura do
betdo das paredes.

A parte superior das cofragens liga-se uma plataforma ho-
rizontal onde se instala uma bomba de dleo que alimenta os
diversos macacos. Também se ligam 4 cofragem, logo que atinge
uma certa posi¢io acima do solo, dois andaimes suspensos que
servem de plataforma de trabalho para a execugdo dos acaba-
mentos das paredes, interior e exterior, & medida que o molde as
vai deixando a descoberto. O rendimento do trabalho & de um
piso por dia (fachadas e paredes interiores resistentes) com2a 5
jogos de cofragens.

Os pavimentos s3o betonados por intermédio de cofragens
espeaciais adaptadas ao processo e que permitem dispensar a
execucdo de rebocos.

As ligagdes entre paredes a pavimentos sdo conseguidas com
armaduras de espera e rasgos de encastramento,

4.2 — Processos industrializados

A construgdo civil, como outra qualquer actividade, s6 pode
industrializar-se utilizando a energia mecanica na produgdo dos
diversos elementos construtivos dos edificios. Na verdade, o que
caracteriza a industrializagdo ndo & sb a utilizagiio de maquinas,
pois que, conforme referimos,a construg@o civil tradicional utiliza
maquinas e cada vez mais as utilizard. A industrializa¢3o carac-
teriza-se pela utilizag@o de méquinas na execugfo de todos os
elementos e em todas as fases da construgdo, o que implica or-
ganizagio e controlo muite apertado.

Esta é uma das preocupagdes fundamentais do industrial pois
que & através da mecanizag8o de todas as operagdes que exigem
a utilizago de muita m3o-de-obra, que se podem obter as gran-
des economias.

42,1 — Nos processos industrializados de préfabricagdo
pesada suprime-se a estrutura tradicional, constituida por pér-
ticos, nos dois sentidos em que o edificio se desenvalve, criando
a estrutura resistente apenas com os elementos de paredes e de

16

pavimentos apds a sua intima ligacdo, no estaleiro. A estrutura
passa, assim, a ser constituida por paredes rigidas nos dois sen-
tidos da construgdo, e por lajes, que ficam a constituir “caixas’
ou elementos resistentes a trés dimensdes, interligados. As pare-
des so solicitadas & compressao excéntrica para as cargas ver-
ticars e também para a combinacdo destas ¢om as solicitacBes
horizontais de tipo vento ou siemo. As lajes sdo solicitadag 2
flexdo para as cargas verticais & funcionam como vigas de grande
aliura, apoiadas nas paredes, para as solicitacdes horizontaig

Conforme referimos estes processos de construc3o carace
terizam-se pela execucdo, em fabrica, de maior parte dos tra-
balhos, reduzindo, no estaleiro, as operag@es, & mantagem dos
elementos (o que & efectuado com um pequeno nidmero de
operarios}, e a trabalhos complemeniares de acabamento.
Depois de montados os elementos, a construcio fica imedia-
tamente apta a raceber o equipamento e os aczbamentos finais
que ndo & possivel introduzir na fabrica, ou seja, os remates, na
ligacd3o entre elementos, revestimentos de pavimentos, assen-
ramento de canalizacdes de dgua, gds, esgotos e lixos, serra-
Iharias, carpintarias, Toicas sanitdrias, equipamento de cozinhas,
rmpermeahilizacde, isolamento térmico de terracos e as pinturas.

Jé se referiu que ndo é possivel produzir € montar urm edificic
dentro da fabrica pelo que a industrializac8o da construtao cit
se apresenta sob a forma de uma préfabricacdo total. Por
oposicdo ao sistema da préfabricacdo parcial, gue unliza glemen-
tos leves - manusSedveis a braco - esta prefabricacdo total &
designada por “préfabrica¢do pesada™.

Os elementos, sejam pavimentos, paredes, [ancos de escada,
wondutas de fumo ou de ventilagdo etc., sdio executados ja com
grande parle dos acabamentos, e regra com a incorporacio de
materigis de isolamento e de tubagens das redes eléctricas, cam-
painhas, antenas de TV e TSF, telefones etc. Isso permite reduzir
a mao-de-obra especializada, ¢ujo recrutamento & uma das gran-
des dificuldades actuais da construcdo civil tradicional.

4.2.2. - As fdbricas s3o equipadas com a maquinaria neces-
sarig, entre outira, para o fabrico dos betGes e argamassa, COrte e
dobragem de armaduras e para o transporte dos materiais uti-
lizados no fabrico e dos elementos, depois de fabricados. Tais
fabricas constam do seguinte:

~ Naves de fabrico, que podem aproveitar o proprio pavi-
mento para molde da face inferior dos elementos, f1g. 1. Os mol-
des sdo, neste caso, constituidos por aros metélicos que fimitam
a espessura dos elementos e 530 adaptaveis a dimensGes diver-
sas, quer dizer, adaptaveis ao fabrico de elementos do mesmao
tipo mas de diferentes dimensGes. E de notar que a moldagem
horizontal ocupa maior 4rea dentro da fabrica do gue a mol-
dagem vertical, mas esta exige maior complexidade de moltles.

Este problema da &rea e do rendimento didric da produgdo
duma unidade fabril & muito importante a ponta de alguns fa-
bricantes utilizarem méaquinas para moldar elementos verticais e
haorizontais, que, mediante aguecimento, permitem desmolda-
gens em periodos de 3 a 5 horas. Permite também a execugio de
blocos de condutas para sanitdrios e cozinhas englobando ja
todas as fixagBes para os aparethos.

— Centrais de energia, que incluem o posto de transfor-
ma¢3o, a instalagio de produgdo de ar comprimido, de Sleo sob
pressdo para accionamento de macacos hidriulicos, instalago
de aguecimento dos elementos, instalagdo de agquecimento de
agua, etc.

Com efeito toda a maquinaria & accionada por energia eléc-
trica, mas necessita-se de utilizar o ar comprimido para a vi-
bragdio do bet3a, e o 6leo sob pressdo para o levantamento de
mesas basculantes de fabrico.

Os elementos, depois de endurecidos, s8o desmoldados e
logo a seguir transportados para o exterior da fabrica, dentro de
um ciclo de fabrico de 24 h que, normalmente, corresponde a
cerca de 18 h de endurecimentc dos betSes e argamassas. Nas
épocas mais frias é necessério utilizar 4gua quente nas amas-
saduras e aquecer o meio ambiente onde os painéis permane-
cem, no seu processo de endurecimento, até o dia seguinte.



b

= Al hila
et
'-".];m'tn?ﬂﬁ. pasdaty 1w

Fig. 1 — \ista geralinisricd de uma fabrica de slamantos

— Central de fabrico de betdo e de argamassas de gesso a de
cimento, com os saus silos de aglomerantes e de inertes e com a
respectiva aparelhagem de doseamento @ transporte {fig, 2).

— Armazém e oficina de corte e dobragem de vardo de ferro
para armaduras.

— Meio de transporte de betdo e argamassas e de outros ma-
teriais, das centrais de produg8o, dos armazéns, ou do exterior,
até aos locais de fabrico dos elementos, e do transporte destes,
depois de atingirem um certo grau de resisténcia, para o exterior
da fabrica, até aos parques de armazenamento, Incluem empiltha-
deres, pontas rolantes e gruas.

— Parques de armazenamento, no exterior e dispostos de um
@ outro lado da fabrica, onde os elementos psrmanecem durante
cerca de um més para completar o endurecimento dos betSes e
das argamassas {fig. 3 e fig. 4). Os elementos s3o ammazenados
na sua posicdo resistente, isto &, pavimentos na horizontal e
paredes na vertical. Isso exige a existdncia de meios de sus-
tentag3o para permitir tal armazenamento com seguranga, sem
correr o risco de derrubamento das pilhas.

— Oficinas de serralharia e de carpintaria e a ferramentaria.

— Armazéns de materiais, tijolo (no exterior da fébrica), ges-
so0, cimento e materiais inertes em silos apropriados, caixilhos e
aduelas, tubos e caixas de material eléctrico, tacos e outras
pegas a incorporar nos elementos.

— Laboratdrio para a realizag3o dos ensaios perifdicos de
recepgdo de materiais e para ensaios de pesquisa relacionada
com as operagies de fabrico.

— Operédnos em regra formados entre pessoal rural, incluindo,
até, o que acciona as maquinas.

— Escritério que se encarrega da preparagio de trabalho e de
todos os controlos.

Estas fabricas podem produzir entre 2 e 8 fogos dia e para sa-
tisfazerem economicamente devem ter um raio de acgdo até
valores entre 50 e 150 km.

O funcionamento de uma fabrica deste tipo comporta o se-
guinte;

a)Planificeglo detalhada dos elementos a fabricar, incluindo
todos os meteriais aaplicar nesse fabrico, tijolos, argamassas,
farros, tubos e caixas das redes eléctricas, caixilhos, pegas de
fixacBo diversas, moldagem de reservas especiais ou outras par-
ticularidades dos diversos elementos, etc.

Esta planificagdo inclui 0 desenho de todos os elementos e a
medigo individualizada de todos os materiais a aplicar.

b) Preparacdo de moldes metdlicos para execugdo dos diver-
sos elementos. Este moldes dizem respeito as faces laterais dos
elementos quando o préprio pavimento da fabrica é utilizado para
molde da face inferior dos referidos elementos, o que & sempre
possivel excepto no caso de langos de escada, condutas, ele-
mentos com trés dimensdes, stc.

c) Aprovisionamento de materiais, que se baseia na recons-
tituigBo permanente dos estogues considerados minimos para
uma produgiio com seguran¢a, atendendo as dificuldades de
abastecimento que possam surgir.

d) Preparagdo do trabalho atendendo aos tipos de elementos
a produzir e respectivos prazos de execugdo, em face do
aproveitamento da érea da fbrica. )

e) Abastecimento da fébrica, colozando de véspera os ma-
teriais a utilizar o mais perto possivel de cada elemento, e nas
quantidades necessérias 4 execugdo, contando com quebras e
desperdicios nommais,

f) Execucdo dos elementos, pelos diferentes turnos de pessoal
anteriormente treinados para o efeito. Nesta execu¢do atende-se
4 melhor distribuigdo do tempo, conjugando o intervalo para al-
mogo com o tempo de espera que & necessério para a execuglo
dos acabamentos da face superior dos elementos.

g) Endurecimento dos elementos durante a noite, o qual
poderd ser activado por meio de aquecimento por forma a na
manhd seguinte, ao reiniciar o trabalho, ter sido atingida & re-
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Fig. 2 — Cantral de fabrico de bhelBes e argamassas de cimento 8 de gesso

sisténcia necesséria a fim de poderem desmoldar-se os elementos
e conduzi-los para o exterior até o parque de armazenamento.

h)Controle da recepgdo de materiais e das resisténcias alcan-
¢adas nos elementos fabricados. Controlo dos consumos de
materiais, comparando-os com as previsBes.

i) Planificag8o e realizagdo do trensporte dos elernentos por
forma a flibertar com tempo as éreas dos parques de armaze-
namento da fabrica e também permitir a criacio de reservas no
estaleiro, por forma a garantir a continuidade da montagem. Este
transporte efectua-se em grandes camiBes com capacidede pam
20 a 25 t de carga Util.

i) Panificagdo e execucdo da montagem que se inicia apds a

Fig. 3 — Parque de armazenamento de elementos da paredes ¢ de condutas de
fumo, e respectiva grua, na fase de carga de um transports para o astaleiro

construcdo, por processo tradicional, das fundagdes dos ediff-
cios. O elemento fundamental deste trabalho & uma grua poten-
te, cuja instalagdo prévia 8 indispensével, bem como terraplenos
para descarga e armazenamento provisério dos elementos, apés
transporte da fébrica. Este armazenamento deverd, em regra,
garantir a laboragfio do estaleiro durante uma semana, & deveré
efactuar-se dé modo e permitir a retirada dos diversos elementos
na ordem da sua utilizagéo.

Todo o planeamento de fabrico e transporte deve atender 4s
possibilidades de execugdo no estaleiro sob pena de se esgotar
rapidamente toda & capacidade dos parques de armazenamento
anexos & fabrica.

Fig. 4 — Parque de armazenamenta de élementos de pavimento; ao fundo, vis-
16 exterior da fabrica de alementos.




4.2.3. — A montagem efectua-se, em regra, imediataments 8
partir do nivel das fundagbes, do qual salientam armaduras na
correspondéncia das juntas entre elementos de paredes (fig. 5).
Comegam-se por colocar os elementos {lajes) do 1.° piso, os
quais, como os dos pisos superiores, apoiam ligeiramente nas
paredes deixando sobre estas, e entre topos dos elemeantos, ca-
\eiras horizontafs, sobre as paredes, as quais servern para a
betonagem das cintas, isto &, dos elementos de ligagdo entre as
diversas lajes,

Concluida a betonagem referida, inicia-se a montagam das
paredes, cujos elementos apresentam rebaixos nos topos laterais
a que correspondem (depois dos elementos adjacentes ficarem
dispostos lado a lado, ou de topo, a seco, na sua posigdo da-
finitiva}, rasgos verticias que permitem a betonagem dos pilaretes
de ligagdo, entre si, dos diversos alementos de parade.

4 N e i 0
Fig, & — Vista dn montagem de glemanstos num bloco em construcds: Na 1.2
phino, execuclo das fundagbes de um edificic por pracesso tradicional,

As paredes sdo provisoriamente escoradas ao pavimento e
também uns elementos aos outros, até 4 execugio dos pilaretes
de ligagdo. A seguir a obtencdo de uma determinada resisténcia
nestes, retiram-se as escoras e pode iniciar-se a montagem dos
elementos do 2.° piso, e assim sucessivamente.

E dentro das caleiras das cintas, e antes de as betonar, que se
executam as ligagGes entre as tubagens introduzidas, na fabrica,
nos elementos de paredes e nos elementos correspondentes dos
pavimentos.

Quando se utiliza tijplo na execugdo dos elementos, de -

modo a que os furos figuem aparentes nos topos, o betdo
executado em estaleiro penetra nas ctavidades de tijolo as-
segurando uma boa adergncia entre o betdo fras-
to dos pilaretes e das cintas e os materiais j& en-
durecidos dos elementos a ligar, e, além disso, permite-se ao
betdo ter uma certa retrac¢do sem comprometer tal ligagdo.
Quando se utilizam paredes de betdo, z aderdncia deverd ser
melhorada com armaduras salientes ou por outro processo
eficiente, sob pena de fissuraglo,

Toda a montagem se executa sem necessidade de andaimes
{fig. 5 e fig. 6, uma vez que cada pavimento constitul uma
plataforma perfeitamente consolidada. O pessoal s6 tem que
chegar-se 2 periferia dos edificios em montagem, quanda a grua
coloca os elementos da fachada, os quais constituem, por si 6,
um anteparo bastante seguro.

S350 especiaimente cuidadas as juntas entre elementos de
fachada, as quais sde impermeabilizadas com elementos vedan-
tes e sfo providas de canais de descompressdo para prevenir a
hipStese de tendéncia & migrag3o de dgua por capilaridade (fig,
8).

4.2.4 — Concluida 8 montagem iniciam-se, antes do mais, 0s
retoques do revestimento {no caso deste ter sido atingido no
transporte) e de remates, na ligagdo entre elementos de paredes
e de paredes com pavimentos. Estes retoques tém sempre pe-
quena importancia no que se refere a volume de trabalho.

Segue-se o assentamento do revestimento de paredes e de

pavimentos que nd3o tenham sido introduzidos na fabrica. Con-
tam-se neste caso os revestimentos com tacos de madeira, que
ndo podem assentar-se na fabrica, porque os elementos ficam
expostos s intempéries, durante um certo tempo, nos parques
de armazenamento.

LA || i

Frat
Pr 1) - 4
Fig. 6 — Fase adiantada da montagem de um edificio de cave s 5 pisos, antes
do inicio de quaisquar scabamentos finais

Vem depois 0 assentamento de condutas de dgua, gis e es-
gotos, as quais ficam assentes & face exterior das paredes, em
regra instaladas em prumadas comuns, ou encobertas por san-
cas, etc., quando nBo se deseja deix4-las A vista, formando uma
rede correctamente desenhada e pintada. Esta ultima hipbtese é
perfeitamente possivel em cozinhas, casas de banho, etc. e &
uma técnica aconselhivel que até & obrigatoria nalguns paises,
por facilitar a sua inspac¢do e reparagdio.

Fig. 7 — Fotografia de um edilicic de 10 andares, axecutado, por processo
de prefabricacdo tetal

Depois de assentar as carpintarias de limpos e as serralharias
procede-se 3 pintura das paredes e destes elementos, quando de
madeira ou de ferro {o aluminio e o plastico, por exemplo, dis-
pensam a pintura)l,

A pintura das fachadas extericres & executada por operirios
que usam bailéus exclusivamente reservados a estes servigos, os
quais ndo exigem o suporte de grandes pesos nos andaimes sus-
pensos.

4.2,5. — As breves referéncias atras apresentadas sfo co-
muns aos varios processos industrializados, apresentando as
figuras 1 a 7 diversos aspectos das instalagdes fabris da ICESA,
na Pévoa de Santa iria, e do estaleiro da mesma Empresa em
Santo Antdnio dos Cavaleiros e que utiliza um destes métodos.

Existem diversos processos de préfabricag8o total os quais
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podem agrupar-se em dois tipos, os gque utlizam betfio na
execuclo dos elementos de parede e de pavimento e os que in-
corporam tijolo nesse fabrico. Pertencem ao 1.° grupo os proces-
sos Balency, Camus, Coignet, etc., & ao 2.° grupo 0§ processos
Flario, Costamagna e Technove.

Os elementos de betdo, sendo mais pesados exigem apare-
Ihagem de maior poténcia e, naturalmente, o custe do transporte
& mais avultado.

Existem ainda duas variantes no que se refere 3 localizag3o da
fabrica, num local escolhido em fungdo do mercado potencial, ou
no proprio estaleiro. Esta 2.* modalidade, que trabalha com
unidades mais aligeiradas @ menos especializadas, contempla
mercados mais reduzidos e & onerada com a montagem e des-
montagem da fibrica em cada estaleiro. S#io exemplo desta tée-
nica 0s processos Barets, Estiot {que utiliza elementos metélicos
de ligagdo dos painéis, e que ficam incorporados na construgéol,
Tracoba, etc. Apontam-se a estes processos industrializados de
prefabricagdo total diversas vantagens, como a sequir se indica,

— Rapidez de construg§o pois que permitem eliminar os
tempos morfos da construcio, endurecimento do betdo, prazos
de descofragem, secagem de argamassas, ete., melhorando os in-
dices de produtividade e de ritmo de produgdo;

— Melhor rendimento do trabsliho porque a execugdo numa
fabrica permite uma planificagdo e uma mecanizaco mais
desenvolvidas além de obter um melhor enquadramento do

CAMARA HORIZONTAL DE

des, na maioria em recinto fachado o que faicilita o controlo e re-
duz as perdas. No que se refere a moldes, resulta maior simpli-
ficagdo e redugdo do nimero, com extraordinéria possibilidade de
reutilizagdo, dispensando os escoramentos e as operagles de
desmoldagem. Do mesmo modo, dispensa de andaimes.

— Maior seguranga no trabalho uma vez que esta eliminada a
possibilidade da queda de materiais e ferramentas @ muito mais
dominado o risco, dada a simplicidade das operagdes de mol-
dagem, havendo, a0 mesmo tempo, muito menos pessoal na
execucdo.

5 — Conclusfes — Nas consideragdes anteriormente expostas
pretendemos chamar a atengdo para os novos processos utiliza-
dos na construgdo ¢ivil, Aos engenheiros compete fundamental-
mente toda a organizag@o do trabalho e o controlo das obras, em
todas as suas fases. Dai a necessidade de, na sua formaglo es-
colar, se atender a tal objectivo.

As novas técnicas.ndo afectam sé a conduglo dos trabalhos,
mas obrigam & revis3o de certas concepcdes, no sentido de se
conseguir a sua aplicagdo sistematica, e permitir, finalmente,
atingir o objectivo da producdio industrializada, que sera o de
possibilitar a construg3o de casas acessiveis a todos, ao ritmo do
crescimento da populag@o.

Tais técnicas exigem também a aplicagdo de vultuosos capi-
tais, e tormam necessario que todos os Servicos de quem
dependem a resolugdo global dos problemas habitacionais
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pessoal gue trabalha em melhores condicBes, pois que as
operagfes sio independentes do estado do tempo. Além disso a
execucdo dos elementos av nivel do solo, efectua-se com van-
tagens de comodidade executiva, e em melhores condicdes
thcnicas do que seria possive! conseguir directamente nas obras.

EFconomia de custo devida principalmente & produgdo em
série dos elementos de construgdo e A facilidade e rapidez da sua
moentagem na obra, sendo esta efectuada utilizando, intensamen-
te, adequados mecanismos de elevagdio e de transporte.

- Aproveitamento da mdo de obra ndo especializada,
superando urna das grandes dificuldades de construgdo tra-
dicional. dificuldades essas que se agravardo certamente com o
desenvolvimento da industrializage, como actividade normal em
todos o8 dominios.

Evonomia de materiais por trabalhar com grandes quantida-
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{Camaras Municipais, departamentos oficiais de Estradas e de Hi-
draulica, Concessiondrias de Transportes, Laboratérios de Ensaio,
etc.) trabalhem em conjunto, com a decisao de resolver todas as
gquestdes, a curto prazo.

N#o serd facil a industrializagdo da construg3o civil numa fase
da organizag8c burocratica em que todos os caminhos criticos das
diversas Programagdes passam pelos Servicos gque apenas tém o
encargo dos licenciamentos.

H4 ainda uma actividade importante a desenvolver, que se re-
fere & modulagdo e tiplificagdo das construgBes.

Este problema tem, em nosso entender, um grande interesse
para o curso de engenharia civil, no que se refere s cadeiras de
Materiais & Processos de Construgdo, Planeamento , Organizagio
e Controlo de Estaleiros de Construgdo.
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