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RESUMO

O atual momento brasileiro mostra uma construgdo civil aguecida e com
grandes necessidades de crescimento. Um desafio eminente é o de perceber a
inovagéo como fator chave para o desenvolvimento econdmico. S&0 nesses
momentos de crescimento e grandes necessidades do setor que se procura,
mais do que nunca, solu¢des técnicas que acelerem o processo de construcao.
Mediante isso, o objetivo principal deste trabalho é analisar um estudo
comparativo entre o método tradicional (contrapiso,reboco e pintura) e o
mecanizado (maquina de reboco, contrapiso autonivelante e pintura
airless),analisando o fator primordial “Custo-beneficio”. O tipo de pesquisa
utilizada para a realizacao do presente trabalho foi a pesquisa bibliografica de
carater conceitual, pesquisa de campo através de entrevistas e registros
fotograficos nas empresas estudadas. As conclusfes desta investigacao
apontaram que as vantagens de adotar as inovagfes tecnoldgicas dependem
de diversos fatores, principalmente na execucdo dos novos equipamentos. No
entanto, as inovacodes tecnolégicas fazem parte de um futuro cenario que s6
tende a se expandir, sendo apenas uma questao de tempo para que as médias
empresas possam adotar o novo método que é visto como uma das vertentes
para sustentar o crescimento do setor da construcao civil através da otimizacao
da produtividade, reducao de custo e qualidade no produto final.

Palavras- Chave: Inovagdo tecnolégica; Custo-beneficio; Contrapiso

autonivelante; Maguina de reboco; Pintura Airless.



ABSTRACT

The current Brazilian moment shows a heated civil building with growing needs.
An eminent challenge is to perceive the innovation as a key factor to economic
development. Technical solution to speed up the building process is what is
being looked for in these growing and great need moments of the sector, more
than ever. Therefore, the main aim of this work is to analyze a comparative
study between the traditional method (subfloor, plaster and painting) and the
mechanized method (plastering machine, self-levelling subfloor, and airless
painting), mainly analyzing the cost-benefit factor. It was utilized a bibliographic
research, conceptual in character, for conducting the work; field research
carried out through interviews and photographic recording in the companies
which were studied. The conclusions of this work pointed that the advantages of
adopting technological innovation depends on several factors, primarily on the
execution of new equipment. However, technological innovation is a part of a
future scenario that tends to expand; it is just a matter of time for medium
companies start to adopt the new method, which is seen as one of the aspects
to support the growing sector of civil building through optimization of
productivity, cost-cutting, and end-product quality.

Keywords: Technological innovation; Cost-benefit; Self-levelling subfloor;
Plastering machine; Airless painting.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o setor da construcdo civil aumentou de forma
consideravel, com cerca de 172.703 empresas atuantes no mercado. O
subsetor de edificaces, foco do presente estudo, participa com 2,05% do PIB
nacional e 39,7% do PIB da construcdo (PAIC, 2005). Junto a esse
crescimento, o avanco tecnolégico vem tomando contar de diversos setores.
Na industria da construcdo civil, muitas empresas tém despertado grande
interesse, trazendo junto a esse crescimento tecnologico a necessidade de
rever e reformular constantemente suas praticas e modelos de gestédo
adotados.

A construcdo tradicional estd, cada vez mais, perdendo espagco nos
canteiros de obras por ndo atender a demanda do mercado. No entanto, o fator
mais relevante na nova economia mundial é o desafio da empresa em inovar
constantemente (PORTER, 1985).

Acerca desse assunto, € importante verificar as vantagens do uso de tais
inovacdes para o pais e para profissionais da area. Caron (2003) revela que a
inovacdo tecnologica promove melhorias significativas em produtos e
processos existentes no setor da construcdo. Diante das melhorias previstas
temos como objetivo verificar a atual utilizacdo de novos instrumentos
tecnoldgicos nas construcdes do Pais.

Deste modo, “Produtividade, custo e qualidade”, sao ferramentas
decisivas para se obter vantagens competitivas e diferenciacdo frente a seus
concorrentes, agregando também maior eficiéncia as atividades de producao.
Resultado dos efeitos combinados de um grande namero de fatores, tais como
equipamento empregado, melhoramentos técnicos e utilizacdo adequada de
recursos humanos qualificados.

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou-se realizar um estudo
através da realizacdo de uma pesquisa sobre as inovagfes tecnoldgicas nas
etapas do processo construtivo de contrapiso, reboco e pintura em obras de
médio porte localizadas na cidade de Jo&do Pessoa/PB, onde foi possivel
avaliar aspectos como: vantagem relativa perante o procedimento tradicional,
condi¢cbes de observar a inovagdo em uso, a produtividade, a qualidade e o

custo.
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2. JUSTIFICATIVA

A inovacédo tecnoldgica é um tema que vem despertando um interesse
crescente no setor da construcéo civil, as empresas estdo sendo induzidas ao
desenvolvimento de inovac¢des ou a incorporacdo de inovacdes com o intuito
de reduzir custos e aumentar a produtividade através de novas formas de
producéao.

Em relacdo a cidade de Jodo Pessoa, as construtoras movimentaram
apenas mais de R$ 2.400.000,00 (dois milhdes e quatrocentos mil reais) em
vendas de novos imoveis, taxa de crescimento nominal de 25% em 2013 sobre
0 ano de 2012. Os dados sao do Sinduscon-JP e Sinduscon-PB (2015).

Para Santos (2003), as limitagbes mais frequentemente encontradas
estdo ligadas a produtividade de mao de obra e, assim, se faz necessério
entender como esse processo se da ao longo dos inUmeros fatores que podem
influenciar a velocidade da producdo dentro de um canteiro de obras. Diante
desse fato, Rosso (1980) afirma que no ambito das edificacbes este valor pode
ser maior que 80 Hh/m2 em um método convencional, a uma de 10 Hh/m2 em
um processo industrializado.

Segundo o relatério do Férum Econdémico Mundial (2008) apud Rizzo
(2008), a lentiddo do aumento da produtividade da méo de obra é uma das
debilidades da economia brasileira, com énfase negativa para a da industria da
construcao civil.

Assim, o crescimento da construcao civil anda lado a lado com a busca
por inclusdo de novas tecnologias. Muitas empresas estdo buscando melhorar
seus sistemas produtivos com a implantac&o de novas tecnologias. E evidente
a necessidade de se atualizar para se destacar no mercado. O uso de novos
equipamentos e automacao na construgdo civil esta ajudando as empresas a
ganhar competitividade, maior velocidade de execucdo e baixo custo de
implantagao.

Com base nessas caracteristicas € importante que se procure conhecer
novas tecnologias e avaliar qual delas se encaixa melhor no propdsito do

projeto, assim como a qualificacdo de quem manuseia o equipamento.
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Segundo o Sindicato da Industria da Construcéo Civil (Sinduscon, 2015)
as tecnologias possibilitam um aquecimento no setor, mas que ainda faltam
investimentos em capacitacdo de pessoal para operar os equipamentos. Nesse
atual e aquecido cenario, as empresas da construcao civil precisam atentar-se
em trés principios basicos: qualidade do produto, rendimento dos projetos em
sua fase de execucdo e custo-beneficio, ou seja, a busca por produzir mais e

melhor a partir de uma combinacgéo viavel de recursos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como finalidade apresentar um diagndstico sobre a
utilizacdo de inovacdes tecnoldgicas em obras de médio porte, em relacdo a
melhoria da qualidade, produtividade e custo dos processos nelas

desenvolvidos.

3.2 Objetivos Especificos

v Analisar a implantacdo da tecnologia na construcdo civil, em
obras localizadas em Jodo Pessoa-PB, na utilizacdo de maquinas
executadas nas etapas do processo construtivo de reboco, contrapiso e
pintura.

v Analisar o desempenho das tecnologias empregadas, necessaria
a aplicacao segura desse sistema.

v Analisar a viabilidade da adocao de inovacfes tecnoldgicas na
construcao civil.

v Verificar a relacdo custo - beneficio, empregando-se esse

sistema.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Inovagao Tecnolodgica

Com o rapido desenvolvimento e um mundo globalizado, muitas
empresas estdo passando por um processo de transformagcdo de base
tecnologica, as empresas estdo sendo obrigadas a rever seus modelos e
sistemas de gestdo adotados e analisar as necessidades de implantacdo de
inovacdes tecnoldgicas. Inovacdo é um tema amplo que vem sendo cada vez
mais discutido, tanto no contexto empresarial quanto no académico. Em funcao
disso, diversos autores apresentam visdes distintas sobre a inovagéo.

Segundo OCDE (2005, p.21):

Uma inovacao tecnoldgica de produto é a
implantagcdo/comercializacao de um produto com
caracteristicas de desempenho aprimoradas de modo a
fornecer objetivamente ao consumidor servicos novos ou
aprimoradas. Uma inovacdo de processo tecnolégico € a
implantacdo/adocdo de  métodos de producdo ou
comercializagdo novos ou significativamente aprimorados. Ela
pode envolver mudangas de equipamento, recursos humanos,
métodos de trabalho ou uma combinacéo destes.

De acordo com Toledo (1994), o processo de inovacdo tecnoldgica,
descrito através de modelos tradicionais, se inicia com a identificacdo de uma
necessidade ou oportunidade de melhoria e incorpora conhecimentos e
restricdes dos ambientes tecnoldgico, econdbmico e social, até resultar,
eventualmente, numa invencdo. Quando incorporada em um produto e
introduzida no mercado, esta invencdo se torna uma inovacgao, e inicia-se a
etapa de difuséo, com seu langamento no mercado.

O Manual de Oslo (1997) também determina que todas as inovacgdes
devem conter algum grau de novidade, sendo que trés conceitos para a
novidade das inovagOes sao discutidos: nova para a empresa, nova para o
mercado, e nova para o0 mundo. Nesse sentido, o requisito minimo para se
considerar uma inovagao é que a mudanca introduzida tenha sido nova para a

empresa.
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4.2 Inovacgdes na Construcéo Civil
De acordo com Sabbatini (1989, p.51), para o setor da construcao civil:

[...] Um novo produto, método, processo ou sistema construtivo
introduzido no mercado, constitui-se em uma inovacgao
tecnoldgica na construcdo de edificios quando incorporar uma
nova idéia e representar um desempenho, qualidade ou custo
do edificio, ou de uma de suas partes.

Ou seja, somente ocorrerd inovacdo tecnolégica no processo de
producdo de edificios quando uma mudanga tecnologica for efetivamente
inserida no processo de producao.

A construcao civil vem passando por grandes transformacdes e junto a
essa mudanca, a procura por imovel atualmente € grande. Segundo Téchne
(2014) a procura se da em decorréncia da grande demanda que aumentou o
namero de lancamentos e 0s prazos para execucdo de obras residenciais
diminuiram.

Como empecilho, a construgdo civil vem enfrentando escassez de
trabalhadores e consequentemente, principais mudancgas ocorridas no setor
gue despertam interesse de investir em inovacéo, buscando soluc¢des para que
esse problema se resolva. Segundo Aro e Amorim (2004), a industria da
construcéo civil (sub-setor edificagdes) vive um momento de transicdo marcado

principalmente por:

» Exigéncias feitas pelos clientes.

» Qualidade das construcoes.

» Cumprimento de prazos de entrega.
» Concorréncia entre as empresas.

Por este motivo, a industria da construcdo civil deve se atentar a trés
questbes: a melhoria na qualidade dos produtos finais, a modernizacao
tecnologica (racionalizagdo dos processos) e 0 desenvolvimento de inovagdes

tecnologicas (desenvolvimento de novos produtos).

4.3 Equipamentos na Construcéao Civil
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Com o aquecimento do mercado da construgdo civil, diversas
ferramentas tem sido criadas e utilizadas para agilizar as obras e reduzir seus
custos. Nos ultimos anos, a construcao civil vem incrementando os canteiros
através da mecanizacdo, por meio de novos equipamentos, tornando a
execugcdo dos processos construtivos bastante simples. Com o objetivo de
otimizar os servigos, esse setor vem investindo em equipamentos de alto
desempenho.

De acordo com Oliveira et al. (1999) , investir em equipamentos
modernos voltados a construgéo civil, contribuem para maior produtividade e
modernizacdo da construcdo, repercutindo em vantagens tanto para as
empresas quanto para os usuarios finais.

Em relacdo as vantagens que o0s equipamentos tecnolOgicos trazem
Pinto (2005) afirma que, a maquina poupa trabalho muscular e otimiza as
etapas do processo construtivo (prazo, confiabilidade e qualidade).

Nesse contexto existem, fatores de multiplas naturezas que estdo
presentes na analise para tomada de decisdo que influenciam na selecédo do
novo equipamento tecnoldgico adequado:

> Durabilidade da vida util das edificacdes;

» Andlise global dos custos

» Disponibilidade de equipamentos no mercado;

» Tempo de execucdo do equipamento

E importante ressaltar que a aquisicio de equipamento de projecéo
trata-se de um investimento. “Quando o construtor adquire um equipamento,
ele ndo esta gastando seu dinheiro ,esta investindo, esta trocando uma quantia
em dinheiro por um bem de valor equivalente” (MATTOS, 2006, p. 110)

O equipamento pode ser alugado ou da propria empresa. Segundo
Mattos (2006) pode haver a possibilidade de o construtor necessitar de
eguipamento, mas ndo com uma demanda suficiente para compra-lo e nessa

situacao o aluguel deve ser considerado.

4.4 Contrapiso tradicional e autonivelante
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O contrapiso faz parte do subsistema de vedacao interna horizontal e
segundo Barros, Sabbatini e Franco (1996) consiste em camadas de
argamassa ou enchimento aplicadas sobre laje, terreno ou sobre uma camada
intermediaria de isolamento ou de impermeabilizacéo.

A definicho do contrapiso depende dos parametros envolvidos
diretamente no seu desempenho, destacando-se entre eles as suas funcdes e
finalidades, as caracteristicas e propriedades, assim como a base em que sera
aplicado, tipo de revestimento, solicitacdes previstas, técnicas de execucao e
0s materiais disponiveis para a producdo da argamassa.

Segundo Elder & Vandenberg (1977), Pye (1984) e pela DIN 18560
(1981) para que o contrapiso tenha suas funcdes realizadas da melhor forma
possivel, € necessario que este possua uma serie de caracteristicas que tem

como mais importantes:

» Condicdes superficiais: Responsavel pela aderéncia piso-revestimento

piso;

» Aderéncia; capacidade que as interfaces piso-contrapiso e base-
contrapiso tém em absorver deformacfes decorrentes das solicitacées de
uso;

> Resisténcia mecanica: refere-se a capacidade de manutencdo de

integridade fisica do contrapiso quando solicitado por acdes durante as
fases de execucdao e utilizacao.

> Capacidade de absorver deformacdes: E a capacidade que o contrapiso

deve apresentar em se deformar sem apresentar fissuras que
comprometam o seu desempenho.

» Compacidade; determina a capacidade do contrapiso em resistir ao

esmagamento. E definida pela relacdo entre o volume de vazios da
argamassa e seu volume total.

» Durabilidade: funcbes das condi¢cdes de exposicdo do contrapiso e da

compatibilidade entre ele e o revestimento de piso.



21

Existem varios meétodos para execucdo do contrapiso, porém o

presente estudo se baseia:

» Método convencional.

» Contrapiso autonivelante.

O método convencional normalmente é feito com argamassa seca (do
tipo “farofa"), com traco 1:3. (cimento, areia). A areia ideal € a média que deve

ser peneirada para tirar os excessos de pedra.

Execucéo do contrapiso:

» Executar uma faixa no alinhamento das taliscas com argamassa.

» Compactar a argamassa com um soquete de madeira, esse processo
deve ser feito até que a argamassa de contrapiso chegue ao nivel
marcado com o fio.

» Passar a régua de aluminio, deixando a faixa de argamassa no mesmo
nivel das taliscas com movimento de vai-e-vem, até que a superficie
alcance o nivel das faixas em todos os lados da area do contrapiso.

» Remover as taliscas e preencher com argamassa as falhas e pequenos
buracos, colocar um pouco de argamassa e nivelar a superficie até ficar
totalmente lisa.

» Lancar a argamassa sobre a base e seguir o mesmo procedimento.
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Figura 1 — Execucéo do contrapiso Tradicional.

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

O contrapiso autonivelante é um sistema composto por uma argamassa
a base de cimento de alto desempenho, autoadensavel, autonivelante,
bombeavel mono componente e bastante fluida, de facil aplicacéo.

Esse sistema pode ser usado com sucesso para reabilitar, regularizar e
nivelar contrapisos novos e antigos, desde que seja corretamente especificado
e aplicado para essas finalidades. Particularmente, apresenta o6timos
resultados em situacbes em que ha alta exigéncia de planimetria, como
garagens, estacionamentos, patios e pisos industriais. Em pisos de areas
internas e externas de trafego moderado, cria uma superficie lisa, plana e de
acabamento fino.

No Brasil, as primeiras utilizagbes do produto datam de 1990.
Atualmente, empreendimentos comerciais, industriais e projetos de
equipamentos urbanos estéo utilizando a solucéo.

No Processo Construtivo Etapas de Execucédo, a argamassa € lancada
em uma bomba acoplada, que a projeta até o pavimento onde sera
utilizada,dentro do limite de alcance da bomba. Podem se utilizar varios tipos
de bomba, mas é preciso ser criterioso quanto ao volume de material, area
onde ser& aplicada e capacidade da equipe que realizara o trabalho.

Com relacéo ao abastecimento de argamassa autonivelante, atualmente
tém sido disponibilizados dois tipos: argamassa ensacada para CPA, que é
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misturada no momento do langcamento e a argamassa produzida em centrais e
transportadas até a obra em caminhdo betoneira. A figura abaixo mostra o

servigco de contrapiso autonivelante finalizado.

Figura 2—Etapa concluida do contrapiso autonivelante.

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

4.5 Reboco Tradicional e Projetado

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995), reboco é definido como
“cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de
argamassa, podendo receber o acabamento decorativo ou constituir-se
acabamento final.

A camada de reboco deve ser aplicada sobre uma base (parede ou teto
ndo metalicos), previamente limpos respeitando as indicacdes da NBR 7200
(ABNT,1998) que contempla substratos de tijolo e bloco ceramico, bloco de
concreto, de concreto celular e silico-calcério.

Atualmente, os processos construtivos de reboco mais usados sdo o
tradicional e 0 Reboco projetado.

No reboco tradicional, é utilizada a argamassa basica de cal e areia fina,
onde a nata de cal (Agua e cal hidratada) adicionada em excesso no traco,
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constitui uma argamassa gorda, que tem a caracteristica de pequena
espessura (na ordem de 2 mm) e de preparar a superficie, com aspecto
agradavel, acetinado, com pouca porosidade, para a aplicagdo de pintura.

A aplicacdo é feita sobre a superficie do emboco, segundo a figura 3.
Apés 7 dias (sem que tenha sido desempenado) com desempenadeira de mao,
comprimindo-se a massa contra a parede, arrastando de baixo para cima,
dando o acabamento (alisamento) com movimentos circulares tdo logo esteja
no ponto, trocando-se de desempenadeira (aco, espuma, feltro) dependendo
do acabamento desejado.

Figura 3—Execucao do reboco Tradicional

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

As maquinas de reboco sdo uma inovacao tecnolbégica na construcdo
civil, uma vez que conferem uma série de vantagens técnicas e operacionais
para as construtoras que desejam minimizar interferéncias humanas.

Essa inovacdo é abastecida manualmente e travado no piso e teto do
local, enquanto sobe pelas barras de apoio, sua esteira coleta argamassa no
recipiente e a projeta na parede a. A esteira, aparentemente, faz também o
trabalho da régua, pois a argamassa ja fica com um aspecto de sarrafeada e

desempenada, conforme mostra a figura 4.
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Figura 4- Processo de montagem e operacdo da maquina de Reboco
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Madquina e Pegas Montagem da Maquina

Revestir/Rebocar Carregar Argamassa

Fonte: Dektrade 2014.

A argamassa projecao possui as mesmas caracteristicas da argamassa
convencional, possibilitando diversos acabamentos superficiais e colocacdo de
prateleiras, armarios, pias, lavatorios, etc.

De acordo com a ABCP, enquanto um profissional aplica o revestimento
manualmente numa superficie de 14 m2 por dia, o sistema racionalizado

permite que ele revista uma area de 29 m2 no mesmo periodo.

4.6 Pintura Tradicional e Airless

A pintura na construcgdo civil € uma camada de acabamento na forma de
uma pelicula aderente, estratificada e de espessura total = 1,0 mm. Os
multiplos estratos resultam da aplicacdo de sucessivas demaos de tintas de
fundo, massas de nivelamento e tintas de acabamento.

Geralmente os servigos de pintura predial, sdo executados por empresas
de pequeno porte. Além de decorar e proteger o0 substrato, a tinta pode

oferecer melhor higienizacdo dos ambientes, servindo também para sinalizar,
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identificar, isolar termicamente, controlar luminosidade e podendo ainda ter
suas cores utilizadas para influir psicologicamente sobre as pessoas.

A qualidade no resultado final de um sistema de pintura depende
principalmente da preparacao da superficie:

v a superficie devera estar firme, limpa, seca, isenta de poeira, gordura, etc;

v todas as partes soltas ou mal aderidas devem ser eliminadas através de
raspagem ou escavacgao da superficie;

v imperfeicdes profundas das paredes devem ser corrigidas;

v' manchas de gordura ou graxa devem ser eliminadas com agua e
detergentes;

v' paredes mofadas devem ser raspadas e a seguir lavadas com uma
solucédo de agua e agua sanitaria (1:1) e a seguir lavadas e enxaguadas
com agua potavel,

v no caso de repintura sobre superficies brilhantes, o brilho deve ser

eliminado com uma lixa fina.

A pintura tradicional, geralmente o rolo € o método mais utilizado na
construcdo civil, adequado em areas planas, consiste em num cilindro de
baquelite com um felpo colado. Este pode ser feito de |& de ovelha ou fibras
sintéticas.

Em meio liquido, a aplicacdo pode ser feita diretamente através de
mergulho das pegas em tinta, utilizando rolos ou pinceis. Os rolos possuem
diferentes pegas, que permitem a montagem de varas de diferentes
comprimentos, permitindo assim a pintura a diferentes alturas.

A pintura Airless, chamada também de pintura jato. E um método de
pulverizagao criado nos anos 60, a fim de atender novos processos de pintura,
cujo produto é perfeitamente atomizado.

O método de pintura é realizado através de uma maquina acoplada nas
latas de tinta ou massa corrida,conforme mostrado na figura 5, onde geram
uma alta pressdo (500 a 3.000 psi) fazendo o produto passar através de
pequeno e preciso orificio difusor na saida da pistola chamado bico
pulverizador adquirindo grande velocidade sofrendo rapida expansao,
rompendo as particulas e reduzindo as nuvens (overspray), as quais Sao

projetadas, pelo proprio fluxo de ar até a superficie a ser pintada.
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O produto atomizado Isso torna a atomizagcao suave proporcionando alta
economia de material. A capacidade de producéo de uma pistola convencional
situa-se entre 400 a 750 m2 por 8 horas de trabalho.

Figura 5—Execucao do método Airless.

r
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Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

A méao de obra deve ser especializada, pois trata-se de um equipamento
de alto apuro técnico e grande velocidade de aplicacdo. Para perfeito
desempenho com méxima produtividade, basta um operador (profissional) e
um ajudante (servente) para fazer a alimentacdo e a movimentacdo da

maquina.

4.7 Custo

Segundo Dubois, Kulpa e Souza (2009), custo € o gasto com a aquisi¢ao
de bens ou servicos usados na producao de novos bens ou servi¢cos. Deve-se
considerar o custo como O gasto em compromissos financeiros que a
organizacao tem diretamente com as suas atividades geradoras de receita.

O custo direto é conceituado por Figueiredo (2007) como o resultado da
soma de todos o0s custos unitarios dos servicos necessarios para a construcao
do empreendimento, obtidos pela aplicacdo dos consumos dos insumos de
cada servico multiplicados por suas quantidades, acrescentando ainda o0s

custos da infra-estrutura necessaria para a realizacéo da obra.
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Enquanto que os custos indiretos, ainda segundo o autor, sdo aqueles
decorrentes da estrutura da obra e da empresa e que nao podem ser
diretamente atribuidos a execucdo de um dado servigco. Os custos indiretos
variam sobre tudo, em funcéo do local de execucao dos servicos, tipo de obra,

impostos incidentes, assim como as exigéncias do contrato.

4.8 Qualidade

A qualidade pode ser definida por uma palavra: mudanca. A empresa
que pretende implementa-la, devera ter a vontade de mudar, como se pode
analisar no conceito de JURAN (In SOUZA, 2001): “Qualidade é adequacéo ao
uso”. Ou seja, ou a empresa muda ou ela fica defasada em relacdo ao
mercado, perdendo assim competitividade.

Segundo Allemand (2012), existem varias possiveis definicdes de
qualidade, que seguem, onde todas elas estdo certamente relacionadas a
definicdo de qualidade. No entanto, cada uma delas se relaciona a cada

aspecto empresaria.

Satisfacdo das necessidades e expectativas dos clientes.
Conformidade com as especificacdes.

Adequacédo ao uso.

Zero defeito.

Fazer mais, melhor e mais rapido

. Melhor relacéo custo x beneficio.

4.9 Produtividade

Nas definicbes de produtividade em sua maioria, abordam-se termos
como lucratividade, eficiéncia, efetividade, valor, qualidade, inovacdo e
qualidade de vida no trabalho, como também se podem combinar variaveis
especificas de efetividade humana e organizacional (BUENO; MORAES, 2010).
Para Costa (1983) apud Souza (2006), o significado de produtividade
diverge segundo a pessoa consultada. Um engenheiro diria que é a quantidade

produzida por unidade de tempo, diferentemente de um administrador de
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empresas, que a descreveria como a relacédo entre lucro e investimento total,
definicdo usualmente utilizada para o termo lucratividade.

Na medida em que se queira estudar a produtividade, € necessério,
inicialmente, mensura-la (SILVA, 1993). Para se mensurar a produtividade da
mao-de-obra, adota-se o indicador denominado razéo unitaria de producao.

O indicador adotado para a mensuragdo da produtividade da mao de
obra se denomina Raz&o Unitaria de Producdo (RUP) e é dado pela formula a

seqguir:

RUP:@
Os

Hh = mensuracao do esfor¢co humano despendido, em homens-hora.

QS = quantidade de servico
Segundo Mattos (2006) a RUP é bastante util para:

v' Saber a produtividade de médo de obra e equipamento e material a ser
adotado;

Fornecer parametro de comparacao entre planejado e realizado;
Representar o limite a partir do qual a atividade se torna ineficiente;

Permitir detectar desvios;

<SS X

Auxiliar no estabelecimento de metas de desempenho.

Verificamos que a produtividade melhora quando cresce a relacao entre
os resultados e os consumos do processo. Ainda com base na equacao,
percebemos que quanto menor for o valor da RUP, maior serd a produtividade
de um servigo.

E importante enfatizar que a RUP pode ser mensurada com relacédo a
distintos intervalos de tempo, fornecendo assim diferentes serventias quanto ao
processo de gestdo da producdo de um servigo. Podemos citar as RUPs diaria;

cumulativa; e potencial.
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5. METODOLOGIA

5.1 Caracterizacado do estudo

O presente trabalho trata-se de um estudo exploratério, embora dados
guantitativos tenham sido utilizados para complementar os resultados.

Um trabalho é de natureza exploratéria quando envolver levantamento
bibliografico entrevista com pessoas que tiveram, ou tém experiéncias praticas
com o problema pesquisado e andlise de exemplos que estimulem a
compreensdo. Possui ainda a finalidade béasica de desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias para a formulagcdo de abordagens posteriores.
“Dessa forma, este tipo de estudo visa proporcionar um maior conhecimento
para 0 pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse possa formular
problemas mais precisos ou criar hipéteses que possam ser pesquisadas por
estudos posteriores” (GIL, 1999, p. 45).

Para se obter dados suficientemente confidveis e com abordagem
pratica, este trabalho utilizou as duas principais fontes de conhecimento:

revisdo bibliogréafica e pesquisa de campo.
5.2 Universo e amostra estudada

Considerando o0s objetivos propostos, assim como 0S aspectos
metodoldgicos definidos para a analise desta pesquisa, a amostra caracteriza-
se por empresas de médio porte do setor de edificacdes.

Na coleta de uma amostra, foi utilizada a técnica de amostragem casual
ou aleatdria simples, para se selecionar a amostra adequada e atender ao
propésito deste trabalho, optou-se por utilizar determinar o nUmero de amostra

Essa gquantidade total estava listada nos associados do SIDUSCON-JP
(2015), que possuiam 104 empresas com sede e atuacdo em Joao pessoa,
gue faziam parte da atividade desse estudo.

Para se selecionar a amostra adequada para atender ao propésito deste
trabalho, utilizou nesta pesquisa a técnica da amostragem proporcional
estratificada, que, segundo Steveson (1981, p.168) “é a divisédo da populacéo

em subgrupos (estratos) de itens similares, procedendo-se a amostragem em
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cada subgrupo. A estratificacdo em grupos menores foi feita de acordo com a
data da abertura das empresas.”
O universo da pesquisa foi estratificado de acordo com a atuacao no

mercado. Conforme mostra a tabela.

Tabela 1- Quantidade das amostras em relacdo a atuacédo no mercado.

Subgrupo Periodode N° de 10 % AMOSTRAS
Abertura empresas
1 1 a 10 anos 43 4,3
2 11 a 20 anos 41 4.1
3 21 a 30 anos 14 1,4
4 Acima de 30 anos 5 0,5
TOTAL 10,4

Fonte: SIDUSCON-JP (2015)

O Tamanho da amostra escolhido foi de 15 empresas, pois um aumento
no tamanho amostral conduzira a uma maior probabilidade de se obter um
estimador com precisdo. Porém o numero foi suficiente para garantir que a
amostra fosse representativa.

Deste universo, de acordo com método utilizado: apenas 1 empresas
adotavam o método tradicional, 2 adotavam o método mecanizado e 12
empresas adotavam o método mecanizado e tradicional.

De acordo com a analise estatistica, foi necessario que 0 mesmo
namero de servicos relacionados as etapas construtivas tradicionais e
mecanizadas fosse igual.

Para classificar as empresas no Brasil e no exterior quanto ao porte, a
classificacdo pelo critério que considera o nimero de funcionarios é a mais

usual. Segundo a tabela abaixo:
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Tabela 2—Critério de classificacdo de empresas segundo o porte.

NUMERO DE EMPREGADOS

PORTE DA EMPRESA Industria. Comeércio e FATURAMENTO
Construcéo Civil. Servigos EXPORTADOR
Agropecuéria e (BASE 2006)
outras atividades
Micro 0al9 0a9 Até US$ 120 mil
Pequena 20 a 99 10a49 Até US$ 1,2 milhao
Micro e pequena especial 0a99 0a99 Maior que US$ 1,2 milhao
Média 100 a 499 50 a 99 N&ao se aplica
Grande 500 ou mais 100 ou mais N&ao se aplica

Fonte: SEBRAE (2014)

5.3 Local do estudo

Nos ultimos anos, devido ao crescente processo de verticalizacdo das
construcdes, as obras de médio porte tem se intensificado em Jodo Pessoa.

O municipio de Joédo pessoa foi escolhido, pois a pesquisadora reside no
mesmo,sendo de grande importancia, que essa pesquisa colabore de forma
positiva para o municipio e que as consideracfes desse estudo possam ser
aplicadas.

5.4 Instrumentos para coleta de dados

O instrumento de coleta adotado constitui-se de um roteiro semi-
estruturado (APENDICE A) e aplicado pela autora deste trabalho. Ele
apresenta questdes suficientes para obtencdo de informacdes necessarias
para a analise de dados. Sobre o questionéario, Chizzotti (1991, p.55) indica
que consiste em um “conjunto de questbes pré-elaboradas, sistematica e
seguencialmente dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa, com
0 objetivo de suscitar dos informantes respostas por escrito ou verbalmente
sobre o0 assunto que os informantes saibam opinar ou informar”.

Além do questionéario, foram realizadas visitas aos locais onde os

registros fotograficos foram obtidos.
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5.5 Procedimentos de coleta de dados

Para se alcancar os objetivos pretendidos buscaram-se identificar
principalmente as razdes que fizeram a empresa adotar, continuar com a
inovagao tecnoldgica e em outros casos razdes pelo qual a empresa ndo quis
adotar ou desistiu do processo mecanizado.

No diagnéstico da empresa, tentou-se primeiramente mapear o tipo de
método nos trés processos construtivos que a empresa obtinha, convencional
ou mecanizado.

Na pesquisa de campo além de questionarios e entrevista aplicados aos
engenheiros ou responséaveis pelas obras, foram feitos registros fotogréficos e

uma analise quanto a qualidade do servi¢o executado.

5.6 Andlises dos dados

Como ferramenta de apoio, os dados quantitativos obtidos foram
analisados utilizando-se software Excel (2007) e software Microsoft Word que
permite criar tabelas, calcular e analisar dados. Este tipo de software é
chamado de software de planilha eletronica.

Para o tratamento e andlise de dados optou-se em apresentar 0s
principais pontos destacados na coleta em fontes secundarias (trabalhadores)
e da entrevista.

As informacdes e dados coletados para os dois sistemas (convencional
e inovador) foram digitados, analisados, comparados, e submetidos as técnicas
de estatistica descritiva, através de percentuais em tabelas e da construcéo de
graficos ilustrativos. Contemplando as diretrizes para o0s resultados
apresentados neste trabalho, propondo uma nova visdo do assunto pela

identificacdo das principais barreiras e dificuldades praticas enfrentadas.
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6. RESULTADOS E DISCURSSOES
6.1 Perfis das empresas

Os perfis das empresas foram determinados de acordo com a Tabela 2
que considera o numero de funcionarios, onde todas se enquadravam no

universo escolhido da amostra estudada, sendo todas de médio porte.

Tabela 3 — Caracterizacdo da empresa referente ao numero de funcionarios.

Quantidade de Quantidade de
funcionarios funcionarios
Empresa 1 402 Empresa 9 356

Empresa 2 300 Empresa 10 202
Empresa 3 245 Empresa 11 244
Empresa 4 144 Empresa 12 358
Empresa 5 346 Empresa 13 477
Empresa 6 432 Empresa 14 434
Empresa 7 301 Empresa 15 258

Empresa 8 239
Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

6.2 Dados coletados de custo e produtividade

Os dados referentes ao custo e tempo de execucdo foram coletados
através de entrevistas realizadas no escritério da empresa e organizados em
Planilhas no Excel.

Para determinagdo dos dados referentes ao custo e produtividade, foi
utilizada uma média de valores dos dados coletados. Sendo dos tipos de média
adotada, a aritmética por ser a mais utilizada. A média de um conjunto de
valores € o valor obtido somando-se todos eles e dividindo-se o total pelo

numero de valores.
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Para composicdo do custo de cada método, € necessario definir a
quantidade de funcionérios para cada servigo, pois sao eles que estédo ligados

diretamente no orcamento da obra.

Tabela 4 — Quantidade de funcionarios em cada método

METODO TRADICIONAL

SERVICOS Funcionarios SERVICOS Funcionarios
1 operador de 1 serventes
Contrapiso betoneira Contrapiso 1 pedreiros
convencional 1 pedreiros autonivelante 1 Carpinteiro

2 serventes

Reboco 1 servente Maquina de 1 ajudante
1 pedreiro reboco
Pintura 2 pintor Pintura Airless 2 pintor

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Cada servigo possui um custo direto e indireto que devem ser agregado
ao preco final do produto. O levantamento desses custos depende de variaveis,
que foram utilizadas para o orcamento do servico. Os valores de or¢camento
geralmente no método tradicional, segundo a maioria das empresas Ss&o
baseados de acordo com as composicdes no livro TCPO (Tabela de
composic¢des de precos para orcamentos, 2010) editora PINI.

Na tabela abaixo, constam as variaveis principais dos métodos
estudados.

Tabela 5— Variaveis de servico

Método Tradicional Método mecanizado

Insumos Insumos
Mao de obra Mao de obra
Equipamento Equipamento

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)
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Para o calculo do custo de insumos, foi considerando a mesma
quantidade de material para cada servico, 0s mesmos parametros de area e
volume. A espessura do contrapiso foi de 5 cm , com traco de 1:5 e reboco de
2,5cm, com traco de 1:2:8.

Tabela 6— Descricdo dos insumos.
DESCRICAO DOS INSUMOS

PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

Método Tradicional Método mecanizado

Contrapiso Cimento + Areia Argamassa usinada
Reboco Cimento+Cal+Areia Argamassa Pronta
Pintura Massa+ Selador + Tinta Massa+Selador+Tinta

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Na tabela a seguir, sdo apresentados 0s respectivos insumos.

Tabela 7 — Custos de insumos

PROCESSOS
CUSTO DE INSUMOS (R$)
CONSTRUTIVOS
: _ Método _
Servico Unid. - Método mecanizado
Tradicional

Contrapisom3 273,22 230,00
Rebocom? 17,30 12,14
Pinturam?2 4,82 4,32

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

E importante ressaltar que apesar de ter a mesma quantidade de
material, 0 custo de insumos nos servigos de contrapiso difere quanto o método
utilizado.

O acompanhamento do consumo de argamassa nos servicos de
contrapiso e reboco revelaram diferengcas importantes entre os sistemas. O
consumo do sistema mecanizado obteve uma reducgéo de 15,82%, 29,82 % e
10,37% respectivamente, em relacdo ao consumo obtido no sistema manual.
Em todos os servigos que utilizam o método inovador, o custo do material

ocorre uma reducédo devido ao desperdicio, pois no método tradicional ocorre
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uma perda de material. No caso da maquina de reboco essa perda € minima,
pois a argamassa ancora com mais facilidade no método mecanizado.

No método tradicional, os trabalhadores sao contratados pela empresa e
de acordo com os direitos trabalhista € necessario que seja fornecido todo
equipamento de seguranca, transporte e alimentacdo. Para o calculo desses
fatores foi considerando que a carga horaria do trabalhador fosse de 8 horas
diaria, custo do transporte ( R$ 5,00 ) , custo de alimentacdo ( R$ 12,00 ) e
custo de EPI ( R$ 15,00 ) com durabilidade de 1 més. O valor da ferramenta foi

adotado 0,12, 0,23 e 0,33 para cada servico respectivamente.

Tabela 8 — Custos diretos em relagdo ao método tradicional
METODO TRADICIONAL
Transporte EPI Alimentacéao

0,625 0,08 1,50
Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

O preco de mao de obra coletados nas empresas, obteve pequenas
variacbes. No entanto, foi utilizado o método da média explicado no inicio
desse topico. O custo da mao de obra no método tradicional é o custo total da

equipe de trabalhadores de cada servico.

Tabela 9 — Céalculo do custo da mao-de-obra.

PROCESSOS CUSTO DE MAO DE OBRA (R$)
CONSTRUTIVOS Método Tradicional Método mecanizado
Contrapiso 17,64 9,40
Reboco 24 37 19,80
Pintura 10,24 6,10

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

E possivel observar que o custo da m&o de obra no método tradicional
€ maior que o do método mecanizado. Isso ocorre por que geralmente o
servi¢o inovador é terceirizado e o convencional ndo, por esse motivo o valor
da méo-de-obra inclui alimentacdo, EPI e encargos. No caso do servigco de

pintura, todas as empresas consultadas o servico era terceirizado pelos dois
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meétodos, geralmente os servicos de pintura na maioria das obras sao por
contratos.

O variavel custo do equipamento poderia ser incluso apenas no método
tradicional, pois no servico terceirizado as maquinas sdo inclusas no valor do
servico. Por ser uma variavel com insignificante parcela de 2% do custo total da
producdo. (FORMOSO et al.,1986).

Na analise do custo e o comparativo entre 0s métodos, é necessario
que o orcamento seja realizado. Nessa pesquisa adotamos o0 or¢camento
tradicional, sendo determinado pela subdivisdo da obra em servicos aos quais
sdo alocados os custos. Sdo levantados os custos unitarios, sendo cada
servico subdivido em insumos, os quais recebem indices de produtividade
padrdo. Na tabela a seguir, estdo determinados o or¢camento total de cada
servico.

O caélculo da execucdo de um metro quadrado de reboco, pintura e
contrapiso em cada método de uma construgcdo das empresas em estudo,

podem ser apresentadas como sendo o seguinte:

Tabela 10 - Orcamento total.

PROCESSOS ORCAMENTO TOTAL
CONSTRUTIVOS Método Tradicional Método mecanizado
Contrapiso 293,08 239,4
Reboco 43.88 31,94
Pintura 17,27 10,42

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Na analise comparativa de valores, 0 método mecanizado se manteve
mais econdmico em relagdo ao método convencional, visto que a variavel mao
de obra foi o fator mais relevante desse orgamento.

A etapa do processo construtivo de todos o0s servicos € apresentada com
maior detalhe no Gréfico 1, parar uma melhor visualizagdo. No entanto a
escolha pelo método apresentou valores significativos, apesar de que algumas
empresas preferiam optar por outros fatores sem que o orcamento interferisse

na decisao.



Gréfico 1 — Comparativo do orcamento

ORCAMENTO : METODO CONVENCIONAL X INOVADOR

T 29308

43,88
-3 1.94 17.27 10,42

CONTRAPISO REBOCO PINTURA

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

A produtividade foi estimada através do calculo da RUP para cada
processo construtivo (relacdo entre a quantidade de funcionarios, vezes horas
trabalhadas por quantidade de servigco executado) ocorrida num certo dia de
trabalho, mostrando-se os diferentes numeros a que se pode chegar fazendo-
se diferentes consideracdes quanto a: equipe considerada, nimero de horas,

forma de avaliar a quantidade de servico e duracdo da mensuracao.

Tabela 11— Producao do método Tradicional

METODO TRADICIONAL

Contrapiso Reboco Pintura
Produtividade 100 m2 500 m? 30 m2
N° de Funcionarios 4 2 2
Horas trabalhadas 20,30h 23,50 h 12 h
RUP 0,81 Hh/m?2 0,09Hh/m?2 0,8 Hh/m?2

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Tabela 12 — Producdo do método Inovador

METODO INOVADOR

Contrapiso Maquina de Pintura
Autonivelante Reboco Airlless
Produtividade 150 m2 750 m2 45m?2
N° de 3 1 2
Horas 16,15 h 12,45 h 9h
RUP 0, 32 Hh/m2 0,017Hh/m?2 0,4 Hh/m?2

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)



40

Contudo se nota que, em todos 0s servigos, € compensatorio adotar
todas as inovacdes tecnoldgicas, por proporcionar maior produtividade. As
propor¢cdes, ou seja, as metragens atingidas do método mecanizado s&o
superiores, comparadas com o trabalho realizado manualmente,

proporcionando maior agilidade na execucéo do servico

Gréfico 2 — Comparativo dos valores de RUP.

VALORES DE RUP'S

0.1 g

CONTRAPISO REBOCO PINTURA
m Método tradicional 0,81 0,09 0,8

H Método inovador 0,32 0,017 0,4

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

O percentual da média de reducéo de tempo em relacdo a mesma area
executada em todos os servicos foi de 45,073 %, 64,68% e 66,67 %

respectivamente e consequentemente um ganho na produtividade.

6.3 Adocédo dos processos construtivos

As empresas entrevistadas se enquadraram em trés classes. As que
adotaram 0 processo mecanizado, as que nao adotaram O processo
mecanizado, por preferir assim permanecer no processo tradicional e as que

passaram a utilizar o processo mecanizado e desistiram.
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Gréfico 3 — Adocao das Inovagdes tecnoldgicas referentes as etapas
construtivas

PINTURA REBOCO CONTRAPISO

# Adotaram

# Nio adotaram

4 Adotaram e desistiram

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Analisando os Graficos € possivel constatar que a etapa do processo
construtivo relacionando a pintura Airless foi 0 mais adotado. Para a maioria
das empresas € um processo que vem ganhando espaco na construcao civil,
nesse contexto os 46% falaram que o método inovador possui maior agilidade,
reducdo da quantidade de material, por ndo gerar desperdicio, melhor
aderéncia, absorcao, facilidade no transporte e a facilidade nos cantos de
dificeis acesso. Os 23% que adotaram e desistiram, questionaram o fator
limpeza, pois apesar de ndo ocorre respingos de tintas como o método
tradicional, a névoa que saia da pistola deixava o local sujo, motivo esse
justificando pelo grupo que apresentou 31% dos que ndo adotaram.

Observa-se que o reboco com 46% que adotaram e rejeitaram o0 servigo,
foi 0 método que apresentou mais desvantagens. Os motivos mais relevantes,
citados pelas empresas foi o retrabalho, pois quando a maquina nao espalhava
uniformemente o material, 0 mesmo motivo foi justificado pelos 15% em nao
adotar o método. Segundo os 39%, as desvantagens citadas anteriormente
dependiam da qualificacdo da empresa em executar o servigco, no entanto a
maquina de reboco apresentavam inimeras vantagens como velocidade da
etapa de aplicacdo do material ser bem mais alta, devido a poténcia da
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maquina;economia do material, pois a maquina de reboco espalha
uniformemente a massa e a maior produtividade do servico.

A etapa do processo construtivo relacionando ao contrapiso foi o mais
adotado e que ndo houve nenhuma desisténcia do mesmo. Produtividade,
qualidade,reducéo da quantidade de funcionarios e reducédo do tempo foram os
fatores mais comentados durante a entrevista. Dando énfase ao ultimo motivo,
o tempo foi um fator importante, por ser desenvolvido com um sistema
bombeavel, os materiais ficam dispostos no pavimento em que a argamassa
estd sendo homogeneizada em uma betoneira exclusivamente do contrapiso
autonivelante, sem parar 0s outros servicos realizados na obra e a curada
argamassa é extremamente rapida.

Os 62% que nao adotaram, cerca de 35% desse percentual ainda
guerem conhecer e testar o contrapiso autonivelante, por saberem através de
outras fontes que apresenta muitas vantagens. O 27% restante que ndo se
enquadravam nesse grupo, justificaram que ndo adotaram devido ao custo do

equipamento.

6.4 Qualidade do processos construtivos

Atualmente, com a alta demanda de producéo no setor da Construcéo
Civil gera a necessidade de rapidez no processo e muitas vezes a qualidade do
servico é deixada de lado. Nesse sentido, € de extrema importancia analisar
esse fator que pode ser decisivo na hora da escolha do método. O grafico
abaixo mostra o percentual de cada etapa de construcdo, segundo as
empresas entrevistadas em relacéo a qualidade final do produto executados na

inovacao tecnologica.
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Gréfico 4 — Qualidade final do produto de acordo com os entrevistados .

CONTRAPISO PINTURA REBOCO

@ Qualidade Aprovada
# Qualidade Reprovada

Fonte: Dados da pesquisa (2014/2015)

Ao analisar os graficos, de fato o contrapiso autonivelante € o método
gue apresentou uma qualidade melhor. Com 86%, as empresas justificaram
que o processo tradicional a qualidade nem sempre era a desejada, porém no
método inovador o servico era continuo.Os 14% que reprovaram, falaram que o
procedimento realizado, ndo garantiu a qualidade total do servi¢o devido a falta
de qualificacdo das empresas que executaram 0 Servico.

Apresentando 57% dos que aprovaram, as empresas consideraram o
método airless eficiente. O motivo se baseava na alta pressdo e grande
velocidade, com que o material era lan¢cado na parede, esse processo garantia
um acabamento com aproveitamento maximo e homogéneo, obtendo-se como
resultado uma superficie perfeitamente pintada sem manchas ou pegadas de
rolo que sempre comprometem a qualidade estética. Quanto os 43% que ndo
aprovaram, falaram que confiavam mais na qualidade do método tradicional.

De acordo com os gréaficos apresentados, o reboco projetado com 71%
foi 0 servico que apresentou o maior percentual de qualidade reprovada. Esse
percentual foi justificado devido as imperfeicbes que ficavam principalmente em
alguns locais, a espessura ficava maior do que a adotada. Os 29% que
aprovaram a qualidade, justificou o motivo de quem n&o aprovou, ressaltando
gue essas desvantagens dependem de quem executa, devido a falta de
qualificacdo dos profissionais e que a qualidade do reboco é continua.
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7. DISCURSAO

O presente estudo consistiu em empresas de médio porte e todas
advindas do municipio de Jodo Pessoa (PB). Observaram-se limitacdes
principalmente relacionadas a encontrar empresas que possuiam as inovacoes
tecnologicas, devido a esses novos métodos serem introduzidos recentemente
no municipio. Assim como alguns parametros que as empresas tiveram
dificuldades em determinar, principalmente no fator tempo que dependiam de
outros fatores como a qualidade do trabalhador.

Na pesquisa coletou-se 45 amostras de métodos construtivos, no total
de 15 empresas localizadas no municipio de Jodo pessoa. Em cada empresa
foi obtido a mesma quantidade de amostra (3 amostras por empresa), todos 0s
resultados obtidos foram ocorridos no periodo entre o ano de 2014 e 2015.

A metodologia do presente estudo prevé uma comparacao entre os trés
tipos de sistemas construtivos: Reboco, pintura e contrapiso. Conforme dados
estatisticos,todas as inovacfes tecnoldgicas apresentaram-se como a melhor
alternativa segundo as empresas estudadas. No entanto, qualidade e
produtividade, fizeram o fator custo ndo ser decisivas quanto a escolha do
método.

De acordo com Caron (2003) ndo é s6 o lucro que determina a
estratégia da inovacdo, mas € a capacidade de empreender, de criar, 0 modo
de pensar dos empreséarios e da empresa que estimulam a capacidade de
perceber oportunidades, de correr o risco, de empreender e inovar. Ele ainda
afirma que, as inovacdes constituem o impulso fundamental que aciona e
mantém em movimento a maquina capitalista. Esses resultados mostram que a
satisfacdo do cliente é condi¢&o primordial de qualquer organizagéo, na qual se
resume em condi¢des para que a empresa sobreviva e se desenvolva em um
ambiente competitivo e de rapidas mudancas.

As inovacgdes tecnoldgicas relacionadas apresentaram muitas vantagens
em comum, que relacionam mao de obra, redugdo no consumo de material,
diminuicdo de tempo, aumento da produtividade e facilidade no transporte. O
consumo de material, além da facilidade em ter a argamassa pronta e menos
eguipamentos na obra, mostrou que o custo nos método convencional foi bem

superior em relacdo ao meétodo inovador, mesmo incluindo nesse fator o custo
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de equipamentos. De acordo com um estudo realizado por Ortega (2003, apud
Martins, 2009) em relacdo a argamassa autonivelante , ela apresentou uma
vantagem econdmica em relacdo a argamassas tradicionais com relagcdo a
custos , indicando que o estudo com a argamassa autonivelante é viavel.

A partir dos dados coletados e posteriormente analisados, observou-se
uma significativa variacdo da RUP que analisa a produtividade homens/hora
trabalhadas pelo servico executado. Quanto menor o RUP maior a
produtividade , nesse sentido pode-se observar que o contrapiso autonivelante,
maquina de reboco e pintura Airless obtiveram RUP’s de 0,33Hh/m2
0,017Hh/m? e 0,4 Hh/m?2, apresentando uma maior produtividade em relacdo ao
método convencional , mesmo apresentando uma metragem maior em relacéo
ao meétodo tradicional .Nota-se que esse numero nao leva em consideracao
varios fatores que circulam esse servico. Nao foi considerada a habilidade dos
funcionarios envolvidos, nem a complexidade do servico. O servico de
contrapiso autonivelante a produtividade € maior principalmente, por que o
material € considerado um fluido, sem a necessidade de desempenar,
garantindo a total horizontalidade do contrapiso, pois a aplicacdo da argamassa
usinada se espalha praticamente pelo seu peso proprio. No caso da pintura
Airless, a grande produtividade ocorre devido a pistola que funciona em alta
pressdo e no servico de reboco a velocidade com que a maquina executa o
servico.

E importante ressaltar que a quantidade de funcionarios em todos os
processos mecanizados € terceirizada, ou seja, se contrata uma empresa que
com sua prépria magquina executa 0 processo, com seus proprios funcionarios
0 que resulta para empresa construtora na reducdo do pessoal na obra,
gerando mais tranquilidade, pois exige controle menor da equipe de producéao,
evitam-se riscos de acidentes dos funcionarios.

De acordo com Téchne (2014) a inovacdo é um dos principais
impulsionadores da produtividade, constatando que ha evidéncias de que as
empresas inovadoras tém maior desempenho e crescem mais rapidamente que
aguelas que nao utilizam praticas de inovacdo. A produtividade foi um fator
gritante na pesquisa, com percentuais superiores em relacdo ao método

convencional.Com a adocédo da solucdo das inovacdes tecnoldgicas é possivel
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acelerar o cronograma da obra. O mercado esta cada vez mais competitivo e
as empresas precisam alcancar maior eficiéncia e eficacia na producéo.

No contrapiso autonivelante a argamassa usinada fez a diferenga em
relacdo ao método convencional,principalmente no fator custo e produtividade.
Segundo Paravisi (2007), outra diferenca entre os sistemas ocorre em funcao
da maior produtividade na aplicagdo de argamassa proporcionada pelos
sistemas mecanicos.

A pesquisa mostra a reducdo da quantidade de funcionarios nos
canteiros, adotando-se o método inovador. Para muitas empresas um dos
problemas da construgéo civil, se encontra na quantidade de pessoas na obra
assim como a falta de méo-de-obra atualmente escassa no setor. Quanto a
isso, as inovacdes tecnoldgicas sdo vantajosas, pois em todos 0s servicos a
quantidade de funcionarios é reduzida e a mao-de-obra possui uma execucao
continua , sendo necessario que os profissionais passem por um processo de
aprendizagem até conseguir migrar para 0 novo meétodo de execugdo. O
presidente da Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade
da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (Comat /CBIC, 2015), faz um
comparativo em relacdo a evolucdo tecnolégica em relacdo ao numero de
funcionarios, a medida que na década de 1990, as medicdes do setor
apontavam para a necessidade de 40 homens/hora na constru¢do de um metro
guadrado na obra. Atualmente esse numero caiu em 75% e a previsdo € que
muito em breve sejam necessarios 20 homens/hora por metro quadrado.

Quanto a opinido dos entrevistados em relacdo ao impedimento em
adotar as inovacles, cerca de 85% das empresas responderam que faltam
recursos para investir em inovacgao, visto também nas pesquisas realizadas em
empresas de pequeno e médio portes, no ano de 2002, elaborada para tese de
doutoramento, intitulada InovacBes Tecnologicas nas Pequenas e Médias
Empresas Industriais (PMEI) em tempos de globalizacdo. A maquina de
reboco e a pintura Airless foram 0s Unicos servicos que precisam de algumas
mudancgas para ser 100% aceito nas empresas. Fatores como sujeira e
retrabalho devem ser repensados quanto a execucao do servi¢co, porém esses

aspectos dependem também de quem executa.
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O contrapiso autonivelante, segundo as informacfes adquiridas na
entrevista e aos dados coletados, adotar o processo mecanizado em relacéo
ao contrapiso € vantajoso em todos 0s aspectos.

Porém o interesse em adotar ou testar as inovac¢des nao ficou a desejar.
Algumas empresas que ndo adotaram o método inovador afirmaram que as
construtoras precisaram mudar de patamar, passar a ir atrds de novos
sistemas para manter-se competitivo no mercado e crescer, porém outras
preferiu ndo se arriscar e continuar no método tradicional. Sobre esse atraso
tecnoldgico, Ball (1999) afirma que as empresas de construcéo civil podem ser
classificadas como conservadoras, aversas ao risco, com pouco investimento
em P&D, com poucas operacdes de rotina e dependentes dos fornecedores
para o desenvolvimento de novas tecnologias.

Nesse contexto, adotar o processo mecanizado é um desafio que requer
mudangas no processo construtivo, tanto no tradicional quando nas melhorias
das inovacOes tecnoldgicas. Cardoso (1996) afirma que, no setor de
construcdo civil, a principal possibilidade de modernizacdo encontra-se na
busca por novas maneiras de racionalizacdo dos processos produtivos
tradicionais, tendo sido essa questdo citada também por Barros, Sabbatini e
Franco (1996) e Aro e Amorim (2004).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do momento atual na constru¢do civil devido as demandas do
setor de edificacbes, os resultados obtidos nesse trabalho permitem concluir
que podemos extrair inidmeras vantagens na utilizacdo de inovacdes
tecnologicas. Para alcancar o propdsito da pesquisa, realizou-se uma revisao
bibliogréfica sobre o assunto em questdo e uma visita ao campo, assim foi mais
facil entender os conceitos de racionalizacdo, inovacéo e produtividade com a
utiizacdo de coleta de dados, permitindo ndo s6 analisar melhor a
caracterizacdo dos sistemas de producdo das empresas, mas também a
identificacdo das dificuldades e problemas e suas possiveis causas e
oportunidades de melhoria do sistema.

Em Jodo pessoa, essas novidades estdo sendo testadas por muitas
empresas e como todo setor € necessario tempo para que essa mudanca
ocorra. Nesse contexto, numa economia competitiva, a reducdo de custos,
aumento da produtividade e qualidade na producdo de empreendimentos € um
fator decisivo para a sobrevivéncia das empresas, principalmente para que
evitem problemas futuros.

Sendo assim, 0 presente estudo busca contribuir de forma satisfatoria
para que a construcdo civil esteja apta a novas mudancas, a fim de se
adaptarem a este novo mercado que se apresenta, sendo esta aliada na

economia de tempo e custo.
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APENDICE A: ROTEIRO DE ENTREVISTA

ENTREVISTA - TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS IMPLANTADAS EM
OBRAS DE MEDIO PORTE.

1. Identificacdo da empresa

Razao social:

Endereco:

Cep: Telefone:
E-mail:

Quantidade de Funcionarios:

2. Caracterizacdo da empresa

Principal segmento de atuacdo da empresa ( Edificacdes) :

() Relacionadas as obras de infra-estrutura
( ) Edificagbes institucionais

() Edificagbes comerciais

() Edificagbes Industriais

() Edificacdes residenciais

Tempo de atuacdo da empresa no mercado

() Delaté 10 ano () De 10 até 20 anos ( ) Acima de 30 anos
3. Informac®es do Entrevistado
Entrevistado:
Cargo/Funcéo:
Data: / /
4, INOVACAO TECNOLOGICA - PROCESSO MECANIZADO

4.1 Quais etapas do processo construtivo sdo adotadas as inovacdes
tecnoldgicas:

Inovacao tecnoldgica 1: Reboco Projetado ()
Inovacéo tecnoldgica 2: Contrapiso autonivelante ( )

Inovacdao tecnolégica 3: Pintura a jato ()
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4.2 Custos
REBOCO CONTRAPISO PINTURA A
Servigos por m2z ou m?3 PROJETADO | AUTONIVELANTE JATO
Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)
Custo da manutencéao do
equipamento
( caso o0 equipamento seja da
empresa)
Custo do trabalhador
(execucdo do servico)
Custo do material utilizado
Sendo terceirizado
( qual o aluguel da maquina)
4.3 Tempo
REBOCO CONTRAPISO PINTURA A
Tempo ( horas) por m2ou m?3 PROJETADO | AUTONIVELANTE JATO
4.4 Qualidade do servigo
REBOCO PROJETADO - Excelente( ) bom () Ruim ()
CONTRAPISO AUTONIVELANTE - Excelente( ) bom () Ruim ()
PINTURA A JATO - Excelente( ) bom () Ruim ()

4.4.1 Quais problemas encontrados na qualidade do servi¢co?

4.5 Quando a empresa passou a utilizar as inovacdes tecnolégicas?

( ) Hamenos de 1 ano

( ) De 1l até5 anos

( ) Acima de 5 até 10 anos
() Acimade 10 anos

4.6  Atecnologia conseguiu alcancar os resultados esperados?

Sim( ) Nao ( )
4.7 Em relacdo ao processo manual , foi melhor adotar o processo
mecanizado? Sim( ) Nao( )

4.7.1 Em caso negativo,a que foi atribuido o ndo atingimento da meta?

4.8 Que fatores levaram a empresa adotar a inovacéo tecnolégica?
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4.9 A empresaenfrentou algum obstaculo durante a implantagcdo da inovagao
tecnolégica? Sim( ) Né&o ( )

4. 9.1 Em caso afirmativo, Quais foram as dificuldades encontradas?

4.10 Os profissionais sédo qualificados para executar o servi¢go?
Sim( ) Nao ( )
4.11 Existiu algum treinamento por parte dos trabalhadores? Sim( ) N&o ( )

4.11.1 Se sim, qual o periodo?
4.11.2Foi suficiente? Sim( ) Nao ( )

4.11 Em sua opinido, existe uma tendéncia da industria da Construcdo Civil
mudar o seu processo construtivo? Sim () Nao ( )

4.12 A empresa pretende seguir adotando as praticas ja implantada ou retorna
ao processo construtivo tradicional?
Inovacgao tecnolégica () Processo construtivo tradicional ()

5 PROCESSO CONSTRUTIVO TRADICIONAL

5.1 Quais etapas do processo construtivo sdo adotadas as inovacfes
tecnologicas:

Processo construtivo Manual 1: () Reboco
Processo construtivo Manual 2: () Contrapiso

Processo construtivo Manual 3: () Pintura

5.2 Custos

REBOCO CONTAPISO PINTURA

Servigos por m* ou m? Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)

Custo da manutencéo do equipamento
( caso o0 equipamento seja da empresa)

Custo do trabalhador (execucgéo do
servico)

Custo do material utilizado

5.1 Tempo
REBOCO PISO PINTURA
Tempo (horas) por m2ou m3
5.2 Qualidade do servico
REBOCO- Excelente () bom () Ruim ()
PISO - Excelente( ) bom () Ruim ()

PINTURA - Excelente () bom () Ruim ()
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5.2.1 Quais problemas encontrados na qualidade do servi¢co?

5.3 O processo construtivo conseguiu alcancar os resultados esperados?
Sim( ) N&o ( )

5.4 O processo mecanizado ja foi adotado pela empresa?
Sim( ) Nao( )

5.4.1 Em caso afirmativo, qual o tempo de duracéo?

55 A empresa enfrentou algum obstaculo durante processo construtivo
atual? Sim( ) Nao ( )

55,1 Em caso afirmativo, Quais foram as dificuldades encontradas?

5.6 Que fatores levaram a empresa a ndo adotar a inovacgao tecnolégica?

5.7 Os profissionais sdo qualificados para executar o servi¢o?
Sim( ) Nao ( )

5.8 Existiram algum treinamento por parte dos trabalhadores?
Sim( ) Nao ( )

5.8.1 Se sim, qual o periodo?
5.8.2Foi suficiente? Sim( ) Néo ( )

5.9 Em sua opinido, existe uma tendéncia da industria da Construgcdo Civil
mudar o seu processo construtivo? Sim ( ) Nao( )

5.10 A empresa pretende seguir adotando as praticas ja implantada ou
pretende adotar ainovacgao tecnolégica ?
Inovacgéo tecnologica( ) Processo construtivo tradicional( )
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APENCICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A presente pesquisa da Universidade Federal da Paraiba apresenta o TERMO
DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em comprimento da exigéncia da
Resolucéo 466/12 do Conselho Nacional de Saude que preconiza respeito a dignidade
humana.

Esta pesquisa intitula-se ANALISE DO CUSTO BENEFICIO DAS NOVAS
TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS IMPLANTADAS EM OBRAS DE GRANDE
PORTE e estd sendo desenvolvida pela académica do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal da Paraiba,Carla Ferreira da Silva CPF 086.722.154-27, sob
orientacdo da professora Claudino Lins Nébrega Junior .

Os objetivos do estudo s&olnvestigar a implantacdo da tecnologia na
construcao civil, em obras localizadas em Jodo Pessoa-PB, na utilizagdo de maquinas
executadas nas etapas do processo construtivo de reboco, contrapiso e pintura.
Avaliando o desempenho das tecnologias empregadas, necessaria a aplicacdo segura
desse sistema, analisar a viabilidade da adocg&o na construcdo civil e verificar a
relacd@o custo - Beneficio, empregando-se esse sistema. A finalidade deste trabalho é
Contribuir de forma satisfatoria para que a constru¢do civil esteja apta a novas
mudangas, a fim de se adaptarem a este novo mercado que se apresenta,sendo esta
aliada na economia de tempo e custo.

Solicito a colaboracéo da empresa em realizar uma coleta de dados realizada
por meio de questionarios nos escritorios da obra e uma visita ao local para registros
fotogréficos onde as inovacgdes tecnoldgicas foi executado para a andlise da qualidade
da utilizacdo dos equipamentos mediante a analise custo beneficio.

A sua participagdo na pesquisa é voluntaria, ndo obrigatéria a fornecer
informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo pesquisador. Caso nao
participe da pesquisa, ou resolver a qualquer momento desistir de participar, néo
haverd nenhum dano, prejuizo. As informagfes seréo confidencias, e serdo divulgadas

apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
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voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre sua participagao.
O pesquisador estar4d a sua disposicao para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.
Eu,

declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento para

participar da pesquisa e para publicagédo dos resultados. Estou ciente e receberei uma
cOpia deste documento.

Assinatura Coordenador (a) do Curso de Engenharia Civil da UFPB

Assinatura do Orientador da Disciplina

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Jodo Pessoa, de de

PESQUISADORA: Carla Ferreira da Silva — Enderego: Rua Francisco Virginio
Simao, 293. — Mangabeira 2 — Jodo Pessoa-PB — Telefone: (83) 8882309/96273467
Email: carla.engl7@hotmail.com



