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A industria da Construcao Civil esta Pronta para
a Fabricacao Digital e a Customizacao em Massa?
Uma Pesquisa obre um Caso Brasileiro

Is the construction industry ready for digital fabrication and mass customization?

A study on a Brazilian case
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Abstract. The objective of this paper is to demonstrate that digital fabrication has had little impact in the Brazilian
architecture so far, as compared to other countries, not because of an alleged unavailability of CNC technology in this
country’s construction industry, but for other reasons that must be investigated. We show in this paper the results of a
preliminary survey carried out in the region of Brasilia that reveals a significant presence of CNC technology in the local
construction industry which points to new opportunities for innovation in the architectural field.
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Introducao

Recursos computacionais que permitem a fabricagao
computadorizada de artefatos, a partir de desenhos e
modelos virtuais, tém sido utilizados rotineiramente pelas
industrias aerondutica e automobilistica ha varios anos.

Estes recursos digitais, se incorporados ao processo de
producéo do espaco edificado, possibilitam uma mudanca
fundamental de paradigma na arquitetura contemporanea. A
industria da construcdo tem se baseado, até agora, na
producdo em massa de componentes padronizados. 0s
elementos sdo produzidos como material genérico que sera
personalizado mais tarde em outra fase da vida do produto.
0s componentes produzidos em massa sdo classificados em
categorias definidas e produzidos em uma gama limitada de
formas e tamanhos e armazenados e catalogados até que
venham, se vendidos, resultar em uma combinagdo de
elementos em uma fabrica ou transformados em parte do
edificio no canteiro de obras (Kolarevic, 2005, p. 31-51).

Como um novo paradigma, a customizagdo em massa
proporcionada por esses recursos digitais, permite

que os elementos construtivos sejam produzidos para
propositos especificos, para se tornarem em elementos
singulares em contextos unicos de edificios especificos.
A economia obtida na automatizagdo do processo
significa que os custos de componentes singulares
sdo dificilmente diferentes dos antigos componentes
padronizados (Kolarevic, 2005, p. 52-53).

Problematica

Os recursos de fabricacao digital vém sendo incorporados,
porém de maneira lenta, a projetagdo arquitetonica e a
construcéo de edificagdes em vérios paises (Stacey et al,
2004, p. 6). Esses recursos sao com freqiiéncia também
denominados de sistemas CAD/CAM (“Computer-aided Design
/ Computer-Aided Manufacturing”) e sdo implementados
através de maquinario que convencionalmente chamado de
CNC, ou seja, controle numérico computacional (Schodek et
al, 2005, p. 3-4, p. 237-296).

A incorporacdo destes recursos de fabricagéo digital

aos processos de projetacdo e construcao de edificagdes
no Brasil é significativamente mais lenta e recente

que em outros paises.

Hipotese

Acreditamos que a dificuldade de incorporagéo da fabricagéo
digital na produco da arquitetura brasileira ndo é mais
resultante de uma possivel auséncia de tais recursos neste pais.
E importante ressaltar que estes se encontram disponiveis e em
largo uso pelas industrias aeronautica e automobilistica
nacionais. E ainda mais importante salientar que sistemas de
fabricacéo digital ja se encontram disponiveis, por exemplo, em
varias fabricas de estruturas e esquadrias metalicas deste pais
(Cunha et al, 2008, p. 70-91).

Acreditamos que a razao principal para a ndo incorporagéo da
fabricagéo digital na projetacao e construcao de edificagdes no
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Brasil deve-se, neste momento, essencialmente a desinformagéo
muito mais do que a uma alegada indisponibilidade tecnologica,
a falta de formagcéo e treinamento formal no contexto do ensino
de projeto de arquitetura e a falta de ligagdes mais proximas
entre escolas de arquitetura e a industria da construgéo civil.

Neste sentido, o objetivo deste artigo é demonstrar que

a tese da indisponibilidade de tecnologia CNC, como causa
de sua ndo utilizagdo em arquitetura, ndo se sustenta.

N&o se constitui preocupagdo nossa neste artigo demonstrar
a segunda parte das hipoteses acima descritas, ou seja,

a desinformacao e a falta de formacao a respeito

das tecnologias CNC nos curriculos de arquitetura.

Método de Investigacao

Segundo o lIl Inventario do Parque de Maquinas para Corte
e Conformac@o de metais o nimero global de equipamentos
nesta area aumentou em 2,7% no periodo de 2006 a 2008.
No mesmo periodo, 0 nimero de maquinas do tipo CNC
aumentou em 44,4% (Cunha et al, 2008, p. 70-91), o que
sugere um potencial tecnolégico em rapida expansao e que
deve a ser melhor explorado.

A maior parte dos dados do referido inventario (96,5%) foram
coletados nas regides sudeste e sul do Brasil.

Neste artigo apresentamos os resultados de um levantamento
junto a industria da construcao civil na regido especifica de
Distrito Federal (Brasil) e entorno imediato. Foram abordadas
industrias e empresas de pequeno, médio e grande porte,
bem como com diferentes fungdes na cadeia produtiva da
construgao civil.

A figura 1 mostra os percentuais de participagéo dos
diversos tipos de empresas no total de firmas consultadas.
Foram contatadas varias empresas no sentido de se
estabelecer uma amostra razoavelmente representativa.
Catorze empresas aceitaram participar da consulta.
Observa-se que o setor metallrgico é bastante preponderante
na amostra. Isto se deve ao fato de que este é o setor
mais dindmico da industria da construgao civil no processo
de absorcao das tecnologias CNC. Esta escolha também
foi feita pressupondo-se que tal setor deverd influenciar
outros, a longo prazo, como por exemplo o de estruturas
de concreto através da confeccdo de formas de metal

para este Ultimo tipo de sistema construtivo.

A figura 2 abaixo mostra o percentual de empresas que
possuem apenas tecnologias convencionais e o percentual
daquelas que possuem algum tipo de maquinario CNC.
Observa-se que o percentual de empresas que possuem
equipamentos CNC ¢ significativo e corrobora nossa hipotese.

E importante ressaltar que os dados que obtivemos

resultam em uma média de 0,9 maquinas CNC por empresa
do setor metalurgico, valor este proximo da média nacional
em 2004 segundo Cunha et al (2008, p. 71). Esta média

é significativa particularmente tendo-se em consideragao
que o Distrito Federal constitui-se em area
predominantemente administrativa que apenas recentemente
incorpora alguns setores industriais que séo ainda
emergentes.

A figura 3 mostra os percentuais de empresas que
dispdem de maquinas CNC levando-se em consideragdo
apenas o setor metalurgico.

A figura 4 abaixo mostra as quantidades percentuais

de maquinas CNC por tipo de equipamento. Utilizamos aqui
de uma classificagcdo em quatro grupos que se assemelha

a aquela sugerida por Schodek et al (2005, p. 239-244) e por
Kolarevic (2001, p. 268-277). Observa-se a preponderancia
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Figura 1. Tipos de empresas consultadas. (Fonte: autoria nossa)
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Figura 2. Percentual de empresas utilizando CNC.
(Fonte: autoria nossa)
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Figura 3. Empresas de estruturas metalicas utilizando CNC.
(Fonte: autoria nossa)

do corte bidimensional, mas com um percentual significativo
de maquinas CNC de conformacao (dobra e estamparia).

A figura 5 mostra uma maquina de corte de chapas metalicas
(WWW.tecnopampa.com.br) a qual utiliza 0 método oxicorte,
em empresa no Setor de Industrias do Distrito Federal (Mega
Forte Metalurgia).

A figura 6 mostra escultura de chapas de ago projetada pelo
artista Darlan Rosa (http://darlanrosa.com/portu/jk.htm) e
executada com maquinas CNC pela metalurgica Ferro e Ago
Badaruco (http://www.badaruco.com.br) no Distrito Federal.
Este é um exemplo importante porque demonstra a
flexibilidade e o grau de liberdade proporcionadas pelas
técnicas CNC no campo da arte e que podem, portanto, serem
exploradas na area de arquitetura.
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Figura 4. Percentuais de maquinas CNC por tipo.
(Fonte: autoria nossa)
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Figura 5. Corte em CNC (Mega Forte, Brasilia).
(Fonte: autoria nossa)

Figura 6. Escultura do artista Darlan Rosa
executada em CNC por Ferro e Ago Badaruco, Brasilia
(Fonte: foto dos autores deste artigo)

Conclusoes

Os resultados demonstram que a tese da indisponibilidade
tecnoldgica ndo subsiste e que, apesar da distribuicéo de
equipamentos de fabricagdo digital ser bastante heterogénea, a
sua presenca € significativamente visivel. As implicagoes sao
enormes para o futuro da arquitetura brasileira a luz da
possibilidade de incorporagéo do paradigma da customizagio em
massa, pois permitem gerar formas complexas ou diferenciadas
dentro de orcamentos razoaveis.
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