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Resumo

Este artigo aborda a relagdo entre inovacdes tecnoldgicas e ganhos de produtividade na
construcéo civil, especificamente no sub-setor edificacbes. A partir de uma pesquisa
realizada em quatro construtoras, cujas obras se encontravam na etapa estrutural das
edificacOes foi possivel fazer a comparacéo em termos de produtividade do uso de materiais
industrializados, distanciadores plasticos e os convencionais denominados cocadinhas de
argamassa, fabricados no proprio canteiro de obra. Os resultados apontam ganho de
produtividade econdmica com o0 uso dos materiais inovadores, além de melhoria da
gualidade do cobrimento, de maior rapidez no processo de montagem, de reducéo de custos,
considerando que os componentes ndo sdo fabricados em canteiro, como também reducdo de
mao-de-obra.
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1. Introducéo

Na construcéo civil, especificamente no sub-setor edificagdo ocorreram grandes avangos em
relacdo a introducdo e difusdo de novas tecnologias, abrangendo materiais e componentes,
pesquisa e difusdo de novas técnicas construtivas. Tais inovagBes ndo sdo consideradas
revolucionarias a ponto de mudar a base de todo sistema construtivo, mas podem trazer
ganhos de produtividade, qualidade e confiabilidade. Como exemplo, se pode citar material
usado em sistema de vedagdes verticais, com estruturas reticulada de concreto armado, as
estruturas de ago como aternativa estrutural, os painéis de vedacdo pré-fabricados de
concreto, os painéis de Glassfibre Reinforced Ciment (GRC), os painéis metalicos, as
vedacOes externas com gesso acartonado e os distanciadores pléasticos, objeto desse artigo.

Apesar dos avancos do setor, em termos de materiais e técnicas construtivas, grande parte do
sub-setor de edificagdes ainda utiliza méo-de-obra de baixa qualificagdo profissional, bem
COmOo pouca mecanizagao, utilizacdo de processos convencionais e técnicas simples. No
entanto, a alta competitividade existente no setor eleva a exigéncia no mercado com relacéo
aos padrdes e normas de qualidade, o que implica em movimento das organizagbes em busca
de melhorias em técnicas, melhoria dos materiais e componentes, e melhoria nos processos
produtivos que tragam ganhos em qualidade, maior confiabilidade nos prazos de entrega, e de
maior desempenho da méo-de-obra, gerando maior produtividade e reducéo de custos.

De acordo com Silva (2000), a adogdo de novas técnicas, novos materiais e melhoria no
processo construtivo tém como efeito menos trabalho realizado no canteiro de obras,
aumentando a parcela de tarefas realizadas no escritério e em fabricas de componentes. Uma
parte substancia do trabalho artesana tipico da construcdo civil serd substituida pela
montagem de componentes, que requer menos esforco fisico e novas competéncias
profissionais.

ENEGEP 2006 ABEPRO 1



; XXVI ENEGEP - Fortaleza, CE, Brasil, 9 a 11 de Outubro de 2006
-
Este artigo faz uma andlise da utilizagdo de novos materiais na etapa estrutural das
edificacbes, como os distanciadores pléasticos (DtP's), ao mesmo tempo compara os ganhos
em produtividade econdmica decorrentes do uso dos DtP's com os materiais convencionais,
denominados cocadinhas.

A inovagdo tecnoldgica € considerada por Moreira e Rodrigues (2002) como o principa
motor do aumento da produtividade, como também elevar a capacidade de atuar na
competicdo global e conquistar novos mercados e consumidores.

A inovacdo estéd no cerne da mudanga econdmica. Schumpeter, apud OCDE (2004, p. 32)
afirma gque “inovagdes radicais provocam grandes mudangas no mundo, enquanto inovagoes
incrementais preenchem continuamente o processo de mudanca’. Neste contexto, propds uma
relacdo de vérios tipos de inovages:

- introducéo de um novo produto ou mudanca qualitativa em produto existente;

- inovagao de processo que sgja novidade para umaindustria;

- aberturade um novo mercado;

- desenvolvimento de novas fontes de suprimento de matéria-prima ou outros insumos,
- mudangas na organizacdo industrial.

Na percepcdo de Erdmann (1993) as novas tecnologias tém apresentado pelo menos trés
metas basi cas:

- areducgdo do esforco de trabalho;

- 0 aumento da produtividade;

- amehoria da qualidade do produto.

Outra classificagdo para as inovagOes tecnoldgicas € apresentada pela OCDE (2004),
segmentada em trés tipos:

a) Inovagdes tecnoldgicas em produto e processo (TPP) - € considerada implantada se tiver
sido introduzida no mercado (inovacdo de produto) ou usada no processo de producdo
(inovagdo de processo). Uma inovagcdo TPP utiliza atividades cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais. Além disso, podem ser discriminadas entre
produto e processos e por grau de novidade da mudanca introduzida em cada caso.

b) Inovacdo tecnoldgica de produto pode ser dividida em dois tipos. O primeiro corresponde
a produtos tecnol ogicamente novos, envolvendo tecnologias radicalmente novas, ou uma
combinacdo de tecnologias existentes em novos usos ou derivada de novos
conhecimentos. O segundo tipo diz respeito a produtos tecnol ogicamente aprimorado, isto
€ possui desempenho significativamente aprimorado ou elevado, (mesmo que sga
simples) com relagdo ao desempenho ou a menor custo. E o0 caso de materiais ou
componentes que podem aprimorar um subsistema ou uma etapa de processo produtivo.

c) Inovagdo tecnoldgica de processo — novos métodos de produgdo ou significativamente
melhorados. O objetivo dos métodos € que os produtos ndo sejam entregues ou produzidos
com métodos convencionais de producao.

Existe uma vasta literatura sobre inovagdes tecnoldgicas e 0os ganhos decorrentes de sua
aplicacdo nos sistemas de producdo. Neste segmento a produtividade em relagdo & méo-de-
obra, ao uso de materiais e dos recursos do sistema em geral, sG0 sempre evidentes.

3. Consider agdes sobr e produtividade

A produtividade passou a ser perseguida com mais intensidade, a partir do acirramento da
concorréncia, instalada pela globalizagcdo dos mercados. Na percepcdo de Macedo (2002), no
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panorama competitivo vivenciado pelas organizagdoes, sem produtividade ou sem a eficiéncia
do processo produtivo, dificilmente uma empresa vai ser bem-sucedida ou até mesmo
sobreviver no mercado.

Para Smith (1993), diversas sd0 as maneiras de ver e definir produtividade. Dependendo da
percepcdo, do conhecimento e da experiéncia das pessoas, melhor serd a compreensdo sobre 0
termo, como também sobre sua medida, sobre como melhora-la para atingir a competitividade
apartir de sua medicéo.

Nas definicbes de produtivadade em sua maioria, aborda-se termos como lucratividade,
eficiéncia, efetividade, valor, qualidade, inovagéo e qualidade de vida no trabalho, como
também se pode combinar variaveis especificas de efetividade humana e organizacional .

Para realizar avaliagBes descritivas e medigdes numéricas de produtividade, usa-se padrbes e
taxas, onde os padrdes servem de base para as taxas e muitas delas sdo usadas para definir e
medir produtividade do tipo output / inpuit.

Segundo Sink (1985), o conceito de produtividade para um sistema fisico de producéo, é
definido como a relacdo entre o que € obtido na saida e 0 que é consumido na entrada desse
sistema. Moreira (1996), argumenta que a produtividade esta ligada a eficacia de um sistema
produtivo, sendo a eficéciarelativaamelhor ou pior utilizagdo dos recursos.

Uma visdo mais classica sobre produtividade € analisada por Severiano Filho (1999) ao tomar
como referéncia trés definigoes:

a) Produtividade de Fator simples: quando relaciona alguma medida de producdo a, apenas,
um dos insumos usados no processo produtivo, tais como: capital, maquina, energia,
homem, sendo este Ultimo o mais referenciado nas medidas de produtividade parcial.

b) Produtividade de Vaor Agregado: baseado no conceito de agregacdo de valor, cujo
desempenho produtivo € medido pela relagdo entre o valor agregado e os diversos
recursos de producéo utilizados. Como utiliza em seus cal culos somente valor monetario,
elimina a possibilidade de determinar a produtividade técnica dos fatores, dai, seus
indicadores serem utilizados no ambito de produtividade econémica.

¢) Produtividade de Fator Total: quando sdo considerados simultaneamente mais de um
insumo (geralmente méo-de-obra e capital) combinados. Kendrick apud Severiano Filho
(1999) ampliou a abrangéncia dessa medida, criando o conceito de produtividade multipla
dos fatores para designar a relacéo entre alguma medida de producdo e todos os possiveis
fatores de produc&o: capital, trabalho, matérias-primas, energia etc.

Este trabalho utiliza o conceito classico de produtividade do fator simples. Como medida de
produtividade parcial, ndo retrata a eficiéncia global de todas as fases do processo construtivo,
mas, precisamente a etapa estrutural das edificagdes, considerando o uso de um material
inovador como os distanciadores plasticos e 0s convencionais fabricados no préprio canteiro.

4. Metodologia

A pesqguisa que deu origem a este artigo € de natureza qualitativa, embora dados quantitativos
tenham sido utilizados para complementar os resultados. Trata-se de um estudo de casos
multiplos realizado em quatro empresas construtoras, sediadas em Fortaleza, estado do Ceara

As construtoras pesquisadas foram escolhidas independentes do porte, entretanto todas
atuavam no sub-setor edificagdes, e no momento da pesquisa estavam executando a etapa de
estrutura de concreto armado. Além disso, o porte do edificio em construgdo foi a partir de
cinco pavimentos, facilitando, portanto, a observacéo do uso dos distanciadores em volume
mais significativos.
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Na pesquisa de campo foram utilizados questionéarios e entrevista semi-estruturados, aplicados
aos engenheiros responsaveis pelas obras. Tais instrumentais tinham como foco principa a
inovacdo, considerando o uso dos distanciadores plésticos e a produtividade. Além disso,
foram feitas observacdes sisteméticas das atividades relativas a etapa estrutural da construcéo
de edificios, especificamente na fase de montagem das armagdes (ferragens) nas férmas para
execucao de elementos estruturais como: pilares, vigas e lgjes.

As informagdes e dados coletados para os dois sistemas (convencional e inovado) foram
ordenados e analisados, cujos resultados séo apresentados no proximo item, iniciando-se por
uma andlise sobre os distanciadores.

5. Distanciadores. cocadinha de argamassa (DtC’s) edistanciadores plasticos (DtP’s)

Os distanciadores tém a func&o principal de garantir a distancia entre aferragem e aférma, de
modo que o cobrimento sgja exatamente o projetado e exigido pelanorma NBR 6118:2003.

Os DtP's utilizados na construgéo civil podem ser considerados inovag&o incremental, visto
gue utiliza novo material, novos formatos, nova forma de aquisicdo, além de inovar no
processo de manuseio. As cocadinhas, ilustradas na figura 1 sdo produzidas no proprio
canteiro, utilizam como matéria prima a argamassa — cimento / areia - e arame, fabricadas
pelo pedreiro e o servente. A uniformidade dimensional da cocadinha deixa a desgjar, visto
gue é confeccionada sem maior precisdo e de acordo com a necessidade de aplicacéo.

Figura 1: Distanciador tipo cocadinha - detalhe da altura do cobri ment(Pesqui sadireta)

Os distanciadores plasticos tém formatos variados como mostra a figura 2. Sdo desenvolvidos
para melhoria do processo de producgédo das estruturas de concreto. No caso em questéo, 0s
distanciadores pléasticos (DtP' s) substituem as cocadinhas de argamassa (DtC’s) e outros tipos
de materiais que ndo possuem formato definido e sdo feitos de ago. As cocadinhas e esses
outros tipos sdo normalmente utilizadas nos canteiros de obra de edificacdes.

L e

Distanciadores tipo apoio para cordoalha em laje protemdida (1) e paratela dupla vertical (2)

<
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Figura 2: Distanciadores plasticos (Coplas, Jeruel e BBV - Fabricantes)

Os materiais mais utilizados na fabricacéo dos DtP's sdo polimeros como polipropileno,
polietileno de alta densidade e poliestireno. Estes materiais podem ser reciclados, sem
nenhum prejuizo a confiabilidade e qualidade dimensional dos DtP's. O processo de
fabricacéo dos distanciadores € a transformacao termopl astica de moldagem por injecéo.

Além da aplicacdo em elementos estruturais da construcéo de edificagdes como colunas,
pilares, vigas e lgjes, os distanciadores séo também utilizados em pré-moldados tipos postes,
vigotas trelicadas, estacas, em colocacdo de ceramicas, bloco de vidro para vedacéo, usado
também como distanciadores de el etrodutos e distanciadores para bloco EPS (isopor).

Como ja evidenciado os distanciadores plasticos tém formatos variados para melhor adaptar-
se a sua utilizagdo. A variagdo dimensional € de acordo com o cobrimento de concreto
segundo norma, NBR 6118:2003. Os apoios para cordoal has utilizados nas |ges protendidas,
vao de 35 mm a 170 mm, variando a atura de 5 mm em 5 mm de acordo com o céalculo
estrutural.

6. Produtividade e distanciador es

O uso dos distanciadores plasticos (DtP's) em substituicdo as cocadinhas de argamassa
(DtC’s), produzem efeitos diversos quanto a produtividade a partir de sua aplicagéo. Pesquisa
realizada por Peixoto (2006) sobre a utilizacdo desse componente na etapa estrutural das
edificacOes, especificamente na atividade de execugdo da montagem das formas, que 0s
usuarios evidenciam as fungdes dos distanciadores em relacdo a garantir o cobrimento
exigido, de manter a ferragem centralizada e dar uniformidade ao cobrimento. Além disso,
justificam a substituicdo dos distanciadores tipo cocadinha, apontando melhoria da qualidade
do cobrimento, maior rapidez no processo de montagem, reducéo de custos, considerando que
0s componentes ndo sdo fabricados em canteiro e reducéo de méo-de-obra.

A medida da produtividade em termos quantitativa, como ja evidenciada anteriormente,
baseou-se na produtividade de fator simples (sfp). No presente artigo apresenta-se 0s
resultados do indice de produtividade econémica, paratanto foi definido o seguinte indicador:

| PE = indice de produtividade econémica.

- IPE = [(CpDtP/ CaDtCP)-1] x 100

- CpDtC = Custo de producéo dos distanciadores tipo cocadinha
- CaDtP = Custo de aquisicdo dos distanciadores plastico

A identificagcdo do indice de produtividade econbémica a partir da comparacéo entre 0s
distanciadores convencionais e inovados, mostra que este indicador em particular, mede a
produtividade de forma a indicar a monetarizacdo das relagOes técnicas que formam um
processo de producdo. Neste indicador s&o monetarizados 0s recursos e os resultados, inputs e
outputs respectivamente.

Caso o processo de fabricagdo do DtP fosse realizado pela a mesma empresa, estaria sendo
medido a produtividade de fator simples dos dois processos. Porém os DtP's sdo
industrializados e adquiridos pelas construtoras através de compras a fornecedores, enquanto
as cocadinhas — DtC’ s sdo fabricadas no préprio canteiro de obras.

A medida de produtividade econdbmica entre os dois componentes € efetuada partir de uma
comparacao direta entre os dois inputs, quais sejam, 0s custos com méao-de-obra e materiais
usados na producéo das cocadinhas e os custos com a compra dos DtP’'s ou dois outputs, que
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s80 os valores monetarios das cocadinhas (DtC's) e dos DtP’'s. Pode-se ainda usar esta
medicao da produtividade do fator simples, para servir de orientacdo aos custos relativos a
mao-de-obra e outros custos, caso Se gueira investigar 0S custos com esses componentes,
periodo a periodo dividido por pavimento ou por obra executada pela empresa. A tabela 1
expoe as taxas de sfp e as taxas de variagdo da produtividade do indicador citado relativas aos
doistipos de distanciadores.

RECUISOS Cocadinha Distanciador Taxa de variacdo da
Plastico produtidade (%)
Quantidade | Valor | sfp | Quantidade | Valor | sfp | [(CDtP/CDtC) - 1] x 100
Output
(Un) (R$) (Un) (R$)
Custo
Producédo / Compra 1000 72,30 1000 50,00 -30,84
Inputs Inputs
Materiais
C|ment03(Kg) 100 30,00 | 2,40 Aquisicao por
Areia (m3) 0,15 5,60 | 12,91 compra - R$ 50,00 | 1 00
Arame (Kg) 3 18,00 | 4,01
Mao-de-obra (hh) 9 18,70 | 3,80
Total 72,30 50

Fonte: Pesquisa direta

Tabelal Variagbes da produtividade — DtC x DtP

A andlise e avaliagdo da taxa de variacdo de produtividade mostram o baixo desempenho em
produtividade econdmica, com 0 uso dos distanciadores convencionais tipo cocadinha. Os
fatores relativos a esse baixo desempenho, mesmo considerando para medicdo e avaliacéo, o
menor nimero de homens horas referentes a producdo dos DtC'’s, coletado nas investigagdes,
deve-se tanto ao processo de producdo artesanal como aos custos dos materiais utilizados.

Como ndo existem dados referentes aos inputs dos DtP® de forma discriminada, a
comparacao foi feitaa entre os custos totais conhecidos, para se medir e avaliar avariagdo da
taxa de produtividade.

A partir dessas consideractes, pode-se afirmar que sendo a produtividade uma medida de
eficiéncia e efetividade ja citadas no decorrer desse artigo, entdo, com o céculo da
produtividade de fator simples dos recursos monetarizados, € visto que, mesmo em condic¢des
de usar propositalmente dados mais favoraveis da producéo dos DtC’s, entre os coletados na
pesquisa, em gue estes sdo menores que a menor media entre as informagdes coletadas junto
as construtoras pesguisadas, fortalece a andlise nesse artigo, quanto aos ganhos visiveis
decorrentes do uso das inovagdo, no sub-setor de edificagbes da ICC, a partir da medicéo e
avaliacdo da produtividade. Sendo assim considerase as variagbes de produtividade
favoraveis a0 uso dos distanciadores plasticos (DtP's) em detrimento do uso dos
distanciadores tipo cocadinha de argamassa (DtC'’s).

7. Conclusdo

Embora o sub-setor de edificagbes da construgéo civil tenha mais dificuldades de adotar
inovagdes tecnoldgicas (ITEC's) em comparagdo com outros setores de atividade econdmica,
se pode visualizar a0 mesmo tempo a busca desse setor pelas ITEC's e consegiientemente
ganhos em produtividade, visando maior competitividade no mercado. Conclui-se, portanto a
partir desse trabalho que os ganhos em produtividade decorrentes de inovagdes tecnol dgicas €
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fato na construcdo civil, sobretudo considerando que esses ganhos acrescidos,
especificamente de componentes inovadores possam passar despercebidos por agqueles que
ainda preferem usar os convencionais cocadinhas (DtC’s). Ressalta-se ainda que nesse artigo
apresentou-se apenas um dos indicadores, a produtividade econdmica, enquanto que na
pesquisa foram explorados mais quatro indicadores, grau de dificuldade na aplicagdo dos
distanciadores, indice de racionalizagdo, tempo gasto para a montagem por m? de férma,
produtividade da mé&o de obra, dos quais todos auferem ganhos em produtividade na atividade
gue envolve os distanciadores.
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