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RESIMO

Este trabalho avaliou respostas de profissionais da construcao civil a respeito de
14 diferentes tecnologias que podem impactar positivamente a area, na cidade
de Palmas, TO. Observou-se que todas as tecnologias apresentadas ja eram
conhecidas por alguns, mas a maioria era novidade para a maior parte dos
profissionais. A tecnologia mais conhecida foi “sistema de paredes formado por
painéis monoliticos em EPS”, indicada por 71% dos avaliados. No entanto, tal
tecnologia foi utilizada por apenas 18% daqueles que a conheciam. J& a
“argamassa estabilizada para reboco” foi a tecnologia que apresentou melhor
proporcao entre os que conhecem e ja utilizaram a tecnologia, uma vez que 49%
dos avaliados a conhecem e 47% desses ja a utilizaram. Os resultados desse
trabalho indicaram ainda que os profissionais estdo abertos a conhecerem e
utilizar novas tecnologias em suas obras, principalmente aquelas que oferecam
maior qualidade e aspecto de profissionalismo ao produto final.

PALAVRAS-CHAVE: construgdo civil, tecnologias, inovagao

ABSTRACT:

This work evaluated responses from construction professionals regarding 14 different technologies that can positively
impact the area in the city of Palmas, TO. It was observed that all the presented technologies were already known by some,
but most of them were new to the majority of professionals. The most well-known technology was “wall system formed by
monolithic panels in EPS”, indicated by 71% of those evaluated. However, this technology was used by only 18% of those
who knew it. On the other hand, “stabilized mortar” was the technology that presented the best proportion between those
who know and have already used the technology, since 49% of those evaluated know it and 47% of them have already
used it. The results of this work also indicated that professionals are open to knowing and using new technologies in their
works, especially those that offer greater quality and professionalism to the final product.

KEYWORDS: construction, technologies, innovation

RESUIMEN

Este Trabajo evalud respuestas de profesionales de la construccion sobre 14 tecnologias diferentes que pueden impactar
positivamente el drea, em la ciudad de Palmas, TO. Se observo que todas las tecnologias presentadas ya eran conocidas
por algunos, pero la mayoria eran nuevas para la mayoria de los profesionales. La tecnologia mas conacida fue el “sistema
de muros formado por paneles monoliticos de EPS’, sefialado por el 71% de los evaluados. Sin embargo, esta tecnologia
fue utilizada sélo por el 18% de quien es la conacian. “Mortero estabilizado para revoques” fuel a tecnologia que presento
mejor proporcion entre quien es conacen y ya utilizaron la tecnologia, ya que el 49% de los evaluados la conocen y el
47% de los que ya la utilizaron. Los resultados de este Trabajo También indicaron que los profesionales estan abiertos a
conacer y utilizar nuevas tecnologias en sus trabajos, especialmente aquellas que ofrecen mayor calidad y un aspecto
profesional al producto final.

Palabras clave: construccion civil, tecnologias, innovacion.
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INTRODUCAO

A construcéo civil € uma cadeia produtiva com muitos envolvidos. Os diversos
setores que se envolvem com (e na) construcdo civil fornecem diferentes
materiais, tais como ceramicas, porcelanas, madeiras, vidros, plasticos, adesivos,
borrachas, impermeabilizantes, tintas, metais, minerais, ferramentas elétricas e
manuais, além de diversos profissionais envolvidos direta e indiretamente em
uma obra (MELLO e AMORIM, 2009). Diante disso, quando se tenta inovar, ou
simplesmente introduzir uma nova tecnologia no setor, o responsavel pode nao
ser necessariamente o engenheiro civil, arquiteto, mestre de obras ou pedreiro.
Mas, independentemente de quem seja o responsavel direto pela inovacéo,
provavelmente varios profissionais e o consumidor final serdo beneficiados, ja
que pode ter havido uma reducdo de custo, ou de tempo da obra, um aumento da
qualidade do servico prestado ou uma melhoria na ergonomia ou seguranga do
trabalhador.

A inovacdo é algo essencial para a sobrevivéncia e competitividade das
empresas, independente do setor ou area de atuacdo (ZIVIZNI, 2013). Mas
inovar ndo € a simples introducdo de uma tecnologia (nova ou nédo), inovar €
introduzir uma tecnologia, ou um método e gerar um impacto positivo ou um
retorno econdmico (TIDD; BESSANT, 2015; CHRISTENSES, 2012).

A construcdo civil é um setor industrial de grande importancia para o
desenvolvimento do pais, ja que ele gera um volume expressivo de empregos
diretos e indiretos e desenvolve a infraestrutura para 0s outros setores atuarem
(BESEN e SILVA, 2017; MEDEIROS, 2011). Diante disso, a insercdo de novas
tecnologias, melhoria nos métodos de gestdo e métodos construtivos se fazem
necessarios para alcancar o equilibrio entre os principais desafios da area: tempo,
custo e qualidade. A construcgdo civil € uma area em que a evolucgéo tecnoldgica
ocorre, assim como em outros setores industriais, no entanto, a insercdo de novas
tecnologias € um processo lento (POTT e al., 2017). Nem sempre as tecnologias
utilizadas foram desenvolvidas para esse setor, mas algumas delas revolucionam
a area de tal maneira que passam a ser associadas principalmente a construcédo
civil, como ocorreu com o concreto armado, que inicialmente foi inventado no
século XIX para ser aplicado a horticultura, de acordo com a primeira patente
registrada em 1867, na Franga (“vasos refor¢cados com ferro para horticultura” —
registro 77165), mas hoje em dia é uma tecnologia indiscutivel do setor.

Desde 1867 até 2022, observa-se um crescimento com tendéncia exponencial do
numero de depositos de patente sobre concreto reforgado (obsevado utilizando a
ferramenta Orbit, que permite buscar, selecionar e analisar informacdes sobre
patentes nacionais e internacionais), atingindo um maximo de 9.336 pedidos de
patentes no ano de 2020, em um total de 127.746 patentes relacionadas, como
pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Patentes sobre concreto armado ao longo dos anos.
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Fonte: dados obtidos a partir da busca por “concreto refor¢ado” na ferramenta de busca de
patentes Orbit.

A construcdo civil é muito mais do que concreto armado, entdo, outras
tecnologias também mudaram a direcdo da construcdo, de maneira menos
expressiva, mas ainda muito representativas em nimero de patentes depositadas,
como € o caso de novos impermeabilizantes (117.860 patentes) e aplicacdo de
poliestireno expandido em substituicdo a blocos de ceramica ou a agregados de
argamassa e concreto (5.003 patentes até 2022).

Esse setor industrial € marcado pela introducdo de novas tecnologias, embora
seja esse um processo muito lento. E essa assimilacao lenta de tecnologias é a
base para a percepcdo de que o setor é apegado ao tradicionalismo no uso de
produtos e métodos, pelo menos no Brasil. Essa percepcdo de tradicionalismo,
acaba por estar associada ao fato de que o setor engloba méo de obra com baixa
especializacdo, apresentando dificuldades em entender e/ou aceitar novas
tecnologias que podem melhorar a saude do profissional, otimizar a execucao, o
custo e a qualidade do servico.

Nao diferente de outras regides do Brasil, Palmas, capital do Tocantins apresenta
0 conservadorismo no setor da construcao civil, seja por estar ha pelo menos 800
km de outra capital, o que dificulta 0 acesso a novas tecnologias ou simplesmente
pela falta de confianga dos profissionais da area, em seus diferentes niveis
hierarquicos (engenheiro/arquiteto; mestre de obra, pedreiro e servente). Diante
dessa realidade em Palmas, realizou-se uma busca por diferentes tecnologias que
pudessem ser aplicadas ndo s6 na capital, como no interior do Estado e que
possibilitasse um impacto positivo no setor.
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METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se a selecdo de 14 tecnologias que se aplicam na
construcao civil e podem impactar positivamente o setor na capital tocantinense.
As tecnologias foram selecionadas a partir do conhecimento prévio dos autores
no setor da construcdo civil e abaixa utilizacao dessas na cidade de Palmas, TO.

A selecdo das tecnologias foi a primeira etapa do trabalho, que se estruturou
assim: (i) selecdo das tecnologias; (ii) descricdo das tecnologias; (iii)
apresentacdo a profissionais da area; (iv) questionamento a profissionais da area
sobre as tecnologias; (v) avaliacéo das respostas recebidas.

A selecéo das tecnologias foi realizada a partir do conhecimento dos autores na
area da construcdo civil, mais especificamente, na regido do Tocantins. As
tecnologias (Tabela 1) foram selecionadas para atrair a atencdo para a saude do
trabalhador, reducdo do custo de obra, minimizacdo do tempo de execucdo e
aumento da qualidade do servico ou produto final.

Tabela 1 - Tecnologias apresentadas aos profissionais da construcao civil.

Nomes Tecnologias

Tecnologia 1 Sistema de paredes formado por painéis

monoliticos em EPS

Tecnologia 2 Formas plasticas para concretagem

Tecnologia 3 Argamassa polimérica para assentamento de blocos
Tecnologia 4 Argamassa estabilizada para reboco

Tecnologia 5 Maquina de projetar reboco

Tecnologia 6 Contrapiso autonivelante

Tecnologia 7 Triturador de residuos

Tecnologia 8 Régua vibratdria

Tecnologia 9 Shaft com abridor para manutengéo

Tecnologia 10 Pegador de blocos/ tijolos
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Tecnologia 11 Forma para assentar revestimento

Tecnologia 12 Tijolo ecoldgico/reciclado

Tecnologia 13 Telas estruturantes de fibra de vidro

Tecnologia 14 Forma molde para fabricacdo de piso com efeito
intertravado

Para atestar as tecnologias propostas, foram elaboradas nove questdes que foram
apresentadas a profissionais da construcdo civil, buscando entender o perfil do
profissional e sua opinido sobre as tecnologias. As questdes foram encaminhadas
a 600 profissionais da construcdo civil vinculados ao Conselho Regional de
Engenharia (CREA/TQ), a partir de grupos de Whatsapp. Apoés sete dias, 77
profissionais haviam fornecido respostas ao questionario, que seréd apresentado
e discutido questédo a questdo na secao seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tecnologias selecionadas foram descritas brevemente em fichas
individuais e apresentadas aos profissionais da construcao civil, por meio de link
disponibilizado por Whatsapp. A partir do mesmo link, o questionario com nove
questdes também foi apresentado aos 600 profissionais. Apds sete dias, recebeu-
se 77 diferentes respostas, mostrando que apenas 12,8% da amostra inicial
manifestaram interesse em responder as questGes. Ndo é possivel afirmar
quantos foram os profissionais que olharam as fichas das tecnologias ou os que
iniciaram e desistiram de responder ao questionario.

Os resultados observados e discutidos nesta secdo se fundamentam
apenas no universo amostral de 77 profissionais anénimos, entre engenheiros,
arquitetos, técnicos em edificacdes e estudantes da area (também vinculados ao
conselho de classe).

As questdes presentes no questionario se dividiram em duas diferentes seces:
variaveis demograficas e informacdes sobre as tecnologias.

VARIAVEIS DEMOGRAFICAS

Inicialmente, os profissionais foram questionados sobre sua idade, ja que
normalmente (mas nem sempre), um engenheiro civil ou um arquiteto se forma
entre 22 e 23 anos de idade. E de conhecimento geral que pessoas mais jovens
apresentam maior facilidade em utilizar tecnologias digitais e também aceitar
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conhecer novas tecnologias com aplicacdo profissional, entdo, buscou-se
conhecer a faixa etaria dos envolvidos.

A analise das respostas mostrou que 39% daqueles que responderam, possuem
entre 26 e 30 anos. Ja os profissionais que possuem entre 31 e 35 anos foram
27% dos participantes. E os que possuem entre 36 e 40 anos de idade foram 16%.
Os outros 18% dos participantes se dividiram assim: 4%, entre 20 e 25 anos; 3%
entre 41 e 45 anos; 3% entre 46 e 50 anos; 2% entre 56 e 60 anos e 6%
correspondeu a profissionais que ndo se sentiram a vontade para assinalar sua
idade ou ndo entenderam a quest&o.

Em um segundo momento, os profissionais foram questionados sobre o tempo
de atuacdo na construcdo civil e sua atuacdo. Apenas 1 pessoa ndo forneceu
resposta, ja 71, ou 92% afirmaram ser engenheiros civis, 1 profissional afirmou
ser arquiteto e 4 se classificaram como “outros”, ou seja, estudantes de
engenharia civil, arquitetura ou até mesmo técnicos em edificagdo. A maior
parcela de engenheiros era esperada, ja que o questionario e as fichas
informativas das tecnologias foram enviados para um grupo de engenharia civil
com 562 pessoas e outro relacionado a arquitetura com 38 pessoas.

O presente estudo foi deficitario em acessar outros importantes profissionais da
construcdo civil, tais como mestres de obra, pedreiros e serventes, ja que se
fundamentou em respostas de um grupo de profissionais vinculados a conselhos
profissionais de classe. Essa deficiéncia foi prevista e os autores optaram por
realizar uma consulta de opinido, que € an6nima e nao realizar entrevistas com
profissionais diversos.

Alem da atuacéo profissional, os profissionais foram convidados a informar o
tempo em que atuam na area, ja que a idade é importante, mas nao é determinante
para caracterizar a experiéncia profissional. Sendo assim, observou-se que 52%
dos profissionais atuam na construcdo civil entre 6 e 10 anos. Ja 27%
responderam ter até 5 anos de profissdo. Este resultado mostra que 79% dos
participantes sdo jovens profissionais, com até 10 anos de atuacdo. Ao comparar
esse resultado com a faixa etaria informada, € possivel perceber que alguns dos
profissionais com até 10 anos de atuacdo possuem mais de 35 anos (12 anos
superior a idade media de formatura de um engenheiro ou arquiteto).Isso pode
indicar que (i) nem todos os profissionais se formaram com até 23 anos,
demoram mais tempo, ou iniciaram o curso com idade diferente da média; (ii)
alguns profissionais, ap6s a formatura, demoraram alguns anos para iniciarem
na construcdo civil ou (iii) alguns profissionais deixaram de atuar na area, por
alguns anos, por motivos diversos. Os outros 21% dos profissionais estdo
divididos assim: 9% com tempo de atuacédo entre 11 e 15 anos; 1% com tempo
de 16 a 20 anos; 3% atuam entre 21 e 25 anos; 1% atua ha mais de 25 anos na
construcdo civil e 7% nunca atuaram profissionalmente ou optaram por nédo
responder ao gquestionamento.

8
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A partir dos resultados observados até aqui, pode-se inferir que os participantes
séo profissionais atuantes na construcéo civil ha varios anos, 66% atuam héa pelo
menos 6 anos no ramo, além de 14% atuarem a pelo menos 11 anos.

Outro fator importante para entender a disposicdo em conhecer ou utilizar novas
tecnologias em suas obras € a localizagdo da atuacdo profissional, j& que em
capitais ou grandes centros urbanos o acesso ou disponibilidade a determinadas
tecnologias pode ser mais simples. Dessa forma, os profissionais foram
questionados sobre onde atuam profissionalmente. As respostas obtidas séo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo regional da atuacao profissional.

Local de atuagéo Quantidade (%)
Tocantins 83
Palmas (capital) 46
Interior do Tocantins 37
Maranhéo 6
Para 5
Distrito Federal 2
Goiés 1
Minas Gerais 1
Rio de Janeiro 1
Alagoas 1

Ao analisar os dados presentes na Tabela 2, percebe-se 83% dos avaliados atuam
no Tocantins, sendo que 46% atuam principalmente na cidade de Palmas, a
capital do Tocantins. O segundo Estado brasileiro mais citado foi o Maranhéo,
com 6% do total de respostas. A terceira maior representatividade, com 5% das
indicagOes é o Estado do Para, também vizinho ao Tocantins. Outras unidades
federativas também foram citadas, com menor quantitativo de profissionais,
Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Alagoas. Esse resultado
mostra que embora a grande maioria dos profissionais vinculados ao conselho
de classe do Tocantins, atue no préprio Estado ou em sua vizinhanga, hd uma
boa distribuicdo dos profissionais, por outros Estados brasileiros.

INFORMACOES SOBRE AS TECNOLOGIAS
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Na sequéncia, 0 questionario indagou sobre as tecnologias que foram
apresentadas. A primeira questdo tratou sobre quais das tecnologias eram
conhecidas pelos profissionais. Havia a opcdo de marcar quantas respostas
fossem necessarias.

A analise das respostas mostrou que “sistema de paredes formado por
painéis monoliticos em EPS” (tecnologia 1) foi a principal tecnologia citada
(71%) como sendo de conhecimento. Em Palmas, cidade em que a maioria dos
profissionais atuam em 2023, é fécil encontrar obras em andamento ou ja
concluidas, que utilizam painéis monoliticos em EPS. Nessa localidade, para
obras residenciais (unifamiliar) e comercial, esse método construtivo é mais
usual do que a alvenaria estrutural, utilizando blocos, talvez por apresentar
algumas vantagens, tais como: (i) maior conforto acustico e térmico; (ii) maior
agilidade na execucédo da obra e (iii) custo de obra mais competitivo, por usar
menos mao de obra. Os painéis formados por poliestireno expandido (EPS)
podem ser encobertos por malhas de ago e posteriormente argamassa projetada
ou a partir de formas de EPS encaixadas uma sobre a outra e preenchidas por
concreto armado. Em ambos o0s casos, o produto final é extremamente resistente,
podendo ser comparado a lajes na posicdo vertical (COELHO, 2015). Esses
painéis sdo ligados a fundacdo a partir de esperas, também de aco. O uso desse
método construtivo pode ser ampliado ao longo dos proximos anos, pois além
de propiciar maior conforto térmico e acustico, maior agilidade na execuc¢édo da
obra, menor custo por usar menos mao de obra, pode também favorecer a
reducdo em acgo e concreto da fundacdo, j& que as paredes podem apresentar
menor massa quando comparado a uma parede construida com blocos de
cerdmica ou concreto. Além disso, esse método construtivo dispensa pilares e
vigas, comuns na alvenaria convencional, ou concreto armado (CAMARGO e
FIGUEREDO, 2019), além da maior impermeabilizacdo das paredes (ALVES,
2015) e menor geracdo de residuos durante a obra, jA que tubulacdes e
eletrodutos devem ser colocados ainda quando o EPS esta a mostra.

“Maquina de projetar reboco” foi a segunda tecnologia mais citada,
destacada por 68% dos profissionais, embora ndo seja comum ver obras
residenciais em Palmas utilizando projetor de argamassa, chapisco ou reboco.
No entanto, em contato com empresas que locam equipamentos para construgao
civil, foi possivel encontrar tais equipamentos disponiveis para locacdo na
capital do Tocantins. Ja a tecnologia 8, “régua vibratdria” foi a terceira mais
citada (66%). Acredita-se que parte desse quantitativo que se lembrou da régua
vibratoria foi gracas as diversas variantes que a tecnologia possui, algumas
elaboradas no proprio canteiro de obras. A quarta tecnologia mais lembrada foi
“tijolo ecologico/reciclado™ (tecnologia 12), citada por 64% dos avaliados. As
demais tecnologias conhecidas pelos profissionais sao apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Tecnologias conhecidas pelos profissionais da construcao civil.
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Fonte: elaboracdo do préprio autor.

O gréfico presente na Figura 2 mostra que a tecnologia menos conhecida
¢ a “forma para assentar revestimento” (tecnologia 11), lembrada apenas por
27% dos profissionais. Além disso, é importante mencionar que 1 profissional
ndo assinalou nenhuma tecnologia e outro citou ndo conhecer nenhum dos
produtos tecnoldgicos apresentados, além disso, 9 profissionais relataram
conhecer todas as tecnologias apresentadas. Por fim, observou-se ainda que 48%
dos profissionais ndo conhecem nem sete tecnologias (metade das apresentadas),
0 que pode indicar a necessidade, de maior divulgacdo de novas tecnologias entre
os profissionais da area.

A segunda questdo tratou sobre a atuacdo do profissional em alguma obra
que utilizasse alguma das tecnologias apresentadas. A maioria dos profissionais
(58%) afirmou ndo s6 conhecer, como ja ter trabalhado com alguma das
propostas. O restante citou nunca ter trabalhado com nenhuma das tecnologias
apresentadas, 0 que mostra que um volume expressivo dos profissionais
avaliados, ou ndo conhece todas as ferramentas que séo utilizadas em obras em
que atuam, ou h& um grande espaco para essas tecnologias na capital
tocantinense. Diante de quaisquer das situagdes, € importante o profissional
refletir sobre sua postura profissional, seja para conhecer melhor as obras em
que atuam, seja para aprimorar e ampliar o uso de tecnologias que podem
melhorar a produtividade, reduzir custos e minimizar esforgo dos trabalhadores.

A terceira indagacdo aos profissionais € referente a resposta anterior, ou
seja, caso tenha dito sim, j& atuei em obra com a tecnologia, entdo, indique qual
ou quais sdo as tecnologias. Diante das respostas, o grafico presente na Figura 3
foi elaborado.
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Figura 3 - Tecnologias ja utilizadas pelos profissionais avaliados.
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Fonte: elaboracgédo do préprio autor.

As tecnologias mais utilizadas, de acordo com o grafico presente na
Figura 3 ¢ “argamassa estabilizada para reboco” (tecnologia 4) e “régua
vibratdria” (tecnologia 8), indicadas por 23 e 22% daqueles que responderam,
respectivamente. J4& com 18% das indicagdes, estdo “formas plasticas para
concretagem” (tecnologia 2) e “contrapiso autonivelante” (tecnologia 6). Os
resultados observados para o questionamento sobre ja ter utilizado alguma das
tecnologias é relacionado a duas outras questdes anteriores, sobre ja conhecerem
quais tecnologias e sobre ja terem utilizado alguma das tecnologias, entéo,
elaborou-se um comparativo de resultados que é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Comparativo entre conhecimento e utilizacdo da tecnologia.
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Fonte: elaboracdo do préprio autor

A partir da analise do grafico presente na Figura 4 percebe-se que muitos
profissionais conhecem varias tecnologias, mas um numero significativamente
menor é daqueles que ndo apenas conhecem, como também ja utilizaram a
tecnologia. Como exemplo, pode-se citar a Tecnologia 1 (Sistema de paredes
formado por painéis monoliticos em EPS) que é conhecida por 71% dos
profissionais, mas so foi utilizada por apenas 18% desses que a conhecem. A
Tecnologia 4 (Argamassa estabilizada para reboco) é aquela que guarda melhor
relacdo entre aqueles que conhecem a tecnologia e ja utilizaram. Metade (49%)
dos que enviaram respostas conhecem a Tecnologia 4 e praticamente metade
(47%) desses ja utilizaram argamassa estabilizada para reboco. Carabalone
(2017) acredita que essa tecnologia € um dos materiais mais inovadores,
relacionados a revestimentos argamassados, ja que ela € uma argamassa
cimenticia aditivada (inibidores de hidratagdo do cimento e incorporadores de
ar, que permitem o aumento do tempo de pega) e pronta para uso, hdo necessita
de nenhuma adicdo no canteiro de obra e pode ser armazenada por até 72h sem
perder suas propriedades. Entdo, acredita-se que esses profissionais que
conhecem e também ja utilizaram a argamassa estabilizada perceberam que ela
pode ofertar ganhos de produtividade significativos, alem de oferecer periodos
de trabalho consideravelmente superiores a argamassas convencionais ou
industrializadas (BAUER, et al, 2015); reducé&o de perdas; controle de qualidade;
canteiro de obra mais limpo e até reducdo de mao de obra e custo (DACHERY,
2015).

Como pode-se perceber no grafico da Figura 4, a Tecnologia 8 (Régua
vibratoria) é a segunda com melhor relacdo entre conhecimento e utilizacdo, ou
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seja, 33% daqueles que conhecem a tecnologia ja utilizaram. No entanto, é a
Tecnologia 12 que merece destaque, pois embora 66% dos profissionais
afirmaram conhecer “tijolos ecoldgicos/reciclados”, apenas 18% desses também
afirmaram ja terem trabalhado com o material.

Os tijolos ecoldgicos sdo blocos que apresentam baixo custo, comparado
aos tijolos ou blocos convencionais de cerdmica ou concreto, pois podem ser
produzidos a partir de uma mistura de solo, cimento e dgua, possuindo cura a
temperatura ambiente. Além disso, os tijolos ecoldgicos podem ser produzidos
no canteiro da propria obra que ird utiliza-los. Essa tecnologia foi inicialmente
protegida em patente, em 1995, no modelo de utilidade MU 7502574-4 (DA
SILVA, 1995). Atualmente, esses tijolos podem ser produzidos, ndo apenas com
solo, cimento e agua, mas com a adicdo de agregados diversos, tais como (i)
plasticos triturados (SANTOS et al., 2017, ANTUNES, 2018); (ii) residuos de
mineragdo (FARIA, 2023); (iii) papéis (DOS SANTOS, 2010), incluindo o
préprio saco de cimento que é usado na sua elaboracao e ndo pode ser destinado
para a reciclagem convencional de papel, por conter residuos de cimento; (iv)
residuos triturados da propria obra como tijolo, concreto, argamassa, ceramica e
plasticos e (v) diferentes materiais reciclados (ANTUNES, 2018).

Essa tecnologia (tijolos ecoldgicos/reciclados) € vista como mais
sustentavel do que o bloco convencional de ceramica ou concreto, pois embora
utilize cimento em sua composi¢do, o principal componente é solo, disponivel
no proprio local de producédo, ou residuos diversos que iriam para lixdes ou
aterros sanitarios. Além disso, o tijolo ecoldgico ndo utiliza diretamente
pedriscos provenientes de pedreiras ou areia e seixo dragados de rios e lagos,
ndo necessitando também que lenha ou carvao sejam queimados para promover
a cura como os tijolos de ceramica. Embora os tijolos ecoldgicos apresentem
claras vantagens ambientais em relacdo ao bloco convencional, eles ainda séo
pouco utilizados pelos profissionais avaliados, mesmo ja sendo conhecidos.
Como ja apresentado, apenas 18% daqueles que afirmaram conhecer os blocos
ecologicos, ja utilizaram, o que pode refletir, (i) os profissionais avaliados
conhecem obras além daquelas em que atuam; (ii) procuram se atualizar,
assistindo videos, realizando cursos, etc; (iii) conhecem a tecnologia, mas ainda
ndo teve a oportunidade de trabalhar com a mesma ou ainda; (iv) conhecem a
tecnologia e entendem que a mesma ndo cumpre pré-requisitos para entrar em
suas obras.

Outro questionamento realizado foi sobre qual tecnologia eles nunca
usaram, mas gostariam de utilizar em alguma obra. A Tecnologia 5 (maquina de
projetar reboco) foi a principal citada, por 34% dos profissionais. Essa tecnologia
¢ conhecida por 68%, mas ja utilizada por apenas 17% daqueles que
responderam ao questionario. Talvez o grande numero de profissionais (51%)
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que conhece a tecnologia, mas nunca a usou, ndo conheca as vantagens em
relacdo ao metodo tradicional, como Paniago (2015) destaca: maior
produtividade e menor uso de mao de obra, o que pode refletir na reducéo do
custo final da etapa. Além dessas vantagens, a Associa¢do Brasileira de Cimento
Portland (2012) destaca que essa técnica oferece maior controle tecnoldgico, o
que pode resultar em maior qualidade do produto final e melhor organizacéo do
canteiro de obras. J& Baia e Sabbatini (2000) aponta que falhas e manifestacoes
patologicas, tais como fissuras, infiltracbes e descolamentos de argamassa
podem ser evitadas ou minimizadas ao utilizar o método mecanizado. Cichinelli
(2010) destaca que ja em 2010 era comum o uso de projecdo mecanica de
revestimentos em varios paises europeus, mas até 2023, predomina no Brasil a
técnica manual.

A segunda tecnologia que os profissionais ainda ndo usaram, mas
desejam utilizar € 0 ‘“contrapiso autonivelante”, citado por 27% dos
profissionais. Essa tecnologia era conhecida por 60% dos que responderam ao
questionario, mas ja utilizada por apenas 18%, ou seja, 42% dos profissionais
conhecem a tecnologia, mas ainda néo a utilizaram.

Acredita-se que um dos motivos de apenas 1/4 (aproximadamente) dos
profissionais (27%) desejar utilizar o “contrapiso autonivelante” ¢ a falta de
conhecimento sobre a tecnologia, pois gracas a apresentacdo simples, observou-
se que 52% desses que desejam utilizar a tecnologia, ndo a conhecia
anteriormente. O contrapiso € um item presente em toda obra de alvenaria e no
Brasil, é bastante comum a realizacdo do contrapiso a partir do método manual,
no qual o pedreiro langa o concreto sobre o solo compactado e regulariza com
uma régua apropriada. No entanto, o “contrapiso autonivelante” apresenta
vantagens em relacdo ao método convencional, pois (i) aumenta a produtividade,
considerando contrapiso de até 4cm de espessura; (ii) diminui custos, pois reduz
méao de obra e tempo de servico (Lima, 2018) e (iii) aumenta a qualidade do
produto final, minimizando patologias, ja que o concreto utilizado é usinado e
aplicado apenas em uma fase.

A terceira tecnologia mais citada como de interesse em ser utilizada é o
“Sistema de paredes formado por painéis monoliticos em EPS”, que foi lembrada
por 25% dos profissionais avaliados. Acredita-se que alguns dos possiveis
motivos pelos quais essas trés tecnologias foram as mais desejadas em serem
utilizadas sdo a possibilidade de agilizar as etapas de trabalho; melhorar a
qualidade do produto e oferecer um carater mais profissional, ja que etapas de
reboco e contrapiso convencionalmente sdo etapas com carater artesanal, com
previsdo de entrega a depender da habilidade, da disposicao fisica, de distragdes
na obra e de outros fatores com baixa possibilidade de controle. O uso de
maquinario e execucdo continua pode ajudar a oferecer um carater mais
profissional as etapas, do ponto de vista do cliente.
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E por fim, os profissionais da construcao civil foram questionados sobre
quais tecnologias eles nunca usariam e por que ndo utilizariam. Entre todos os
profissionais, 38% indicaram que todas as tecnologias podem ser utilizadas em
algum momento, em suas obras. Ja 0s outros 62% responderam que alguma
tecnologia pode ser utilizada no futuro, fazendo uma ou mais indicagdes, em um
total de 67, conforme é mostrado no grafico da Figura 5.

Figura 5 - Falta de interesse dos profissionais nas tecnologias.
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Fonte: elaboracdo do préprio autor.

As tecnologias que apresentam maior rejeicao pelos profissionais foram
“tijolo ecoldgico/reciclado” (Tecnologia 12) e “forma molde para fabricagao de
piso com efeito intertravado” (Tecnologia 14) rejeitadas por 12% de todos os
profissionais. Um dos profissionais que ndo desejam trabalhar com “tijolo
ecologico/reciclado” justificou a sua resposta, a partir de uma experiéncia
negativa com telhas ecoldgicas, que segundo o profissional, derreteu gracas ao
calor tocantinense. A partir da resposta desse profissional, percebe-se que pode
haver um preconceito em relacéo a esse produto tecnoldgico, pois ele contém o
termo “ecologico” ou “reciclado” em seu nome, podendo haver uma associacao
a produto de baixa qualidade, pois poderia ser elaborado com material ja
utilizado outra vez ou que ndo tem um controle industrial rigido, uma vez que a
telha ecoldgica citada pelo profissional é produzida a partir de uma mistura entre
plasticos e fibras de celulose (papel, papeldo e acartonado multicamadas, tipo
embalagens longa vida), diferentemente do tijolo ecolégico que emprega
cimento para unir os agregados e ndo plastico fundido. Outro profissional disse
que a falta de interesse em ndo usar é por “questdo cultural, ja que alguns
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profissionais e clientes tém medo do novo, foram ensinados e treinados nos
sistemas convencionais, sempre colocando em ddvida as novas tecnologias”.

J& os profissionais que citaram nao ter interesse em utilizar “forma molde
para fabricagdo de piso com efeito intertravado” podem acreditar que as
vantagens do uso do piso intertravado superam o uso de uma tecnologia que pode
produzir um piso similar, mas sem algumas caracteristicas do piso intertravado
convencional, tais como fécil remocao para manutencao futura; capacidade de
permitir a drenagem de agua (como indicado por um profissional); a elevada
resisténcia a compressdo, ou ainda a flexibilidade do tapete intertravado, que
pode sofrer deformacBes sem haver fraturas nas unidades dos blocos. Quando
esses profissionais foram questionados sobre qual € a maior dificuldade em
utilizar essas tecnologias, eles afirmaram que a falta de méo de obra qualificada
é o principal fator, representando 32% das respostas apresentadas. Esse resultado
ndo parece condizente com o uso da “forma molde para fabricagdo de piso com
efeito intertravado”, pois a mao de obra principal para o seu uso ¢ aquela usada
para fazer o contrapiso (técnica amplamente conhecida no Brasil), com o
acréscimo da etapa de pressionar a forma no concreto ainda maleavel. A segunda
causa de rejeicdo indicada para a tecnologia foi a dificuldade em encontrar o0s
materiais necessarios (19% das respostas), o que ndo é condizente com a
realidade, ja que 0s componentes para preparar o concreto é facilmente
encontrado em qualquer depdsito de construcdo e as formas podem ser
facilmente encontradas na internet.

r

A terceira tecnologia com maior desinteresse em utilizagdo ¢ “Sistema
de paredes formado por painéis monoliticos em EPS” (Tecnologia 1), sendo
indicada por 9% dos profissionais. Esses profissionais acreditam que falta mao
de obra qualificada, € dificil encontrar os materiais necessarios e falta mais
conhecimentos sobre a tecnologia. Além disso, um dos profissionais relatou a
dificuldade em colocar os painéis de EPS no prumo, quando esta ventando (o
que é bastante comum nos meses de julho e agosto). Essa tecnologia é nova e
ainda pouco usada em territério tocantinense, mesmo possuindo principio
construtivo similar ao de conhecidas lajes que empregam blocos de poliestireno
expandido para substituir parte do volume de concreto de lajes macicas
(Sanchez, 2004) ou a alvenaria estrutural.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados e discutidos neste trabalho mostram que o0s
profissionais da construcdo civil, principalmente engenheiros civis, estdo abertos
a conhecerem e utilizarem novas tecnologias que possam melhorar a qualidade
do servico prestado. Observou-se que esses profissionais avaliados possuem
experiéncia na construcéo civil, ja que 66% deles atuam h& pelo menos seis anos
no ramo e 83% atuam principalmente no Estado do Tocantins.
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Foi possivel perceber que todas as quatorze tecnologias apresentadas ja eram
conhecidas por um ou outro profissional. E a tecnologia mais conhecida foi a
tecnologia 1 (“sistema de paredes formado por painéis monoliticos em EPS”),
mencionada por 71% dos avaliados. Embora essa tecnologia seja conhecida por
quase % dos profissionais avaliados, apenas 18% afirmaram ja terem trabalhado
com a mesma e 9% afirmaram ndo ter interesse em trabalhar com ela. Esse
resultado foi surpreendente, pois o Tocantins é um Estado quente, com média de
temperatura proxima a 40°C, nos meses de agosto e setembro e essa tecnologia
pode propiciar residéncias com maior conforto térmico. Acredita-se que o baixo
percentual de profissionais que ja trabalhou com a tecnologia é devido ao fato
de ainda ser uma novidade, mas o percentual de 9% daqueles que ndo desejam
trabalhar com a tecnologia, é por falta de médo de obra qualificada, dificuldade
em encontrar 0s materiais necessarios e falta de conhecimento sobre a mesma,
conforme foi citado pelos profissionais.

Tijolo ecoldgico/reciclado é uma tecnologia também bastante conhecida pelos
profissionais (64%), mas muito pouco utilizado, apenas por 12%. Essa
tecnologia, no entanto, foi a mais citada por falta de interesse em ser utilizada
pelos profissionais, 12%. Esse quantitativo (12%), ainda que seja a maior
quantidade de profissionais que ndo desejam trabalhar com uma tecnologia, é
pequeno e ndo pode ser tomado como dificuldade em introduzir novas
tecnologias na construcdo civil, ja que 88% avaliam poder utilizar tal tecnologia
no futuro.
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