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1. INTRODUCAO

Historicamente, o processo de crescimento econémico brasileiro
baseado numa economia fechada e protegida permitiu aos principais
setores industriais praticarem estratégias pouco inovadoras, com uso
de tecnologia defasada do padrdo internacional.

Esse processo comegou a reverter-se desde o inicio dos anos 90,
como conseqiiéncia da abertura econdémica, que expds a estrutura
industrial brasileira a competir com os niveis de competitividade prati-
cados mundialmente.

A abertura do mercado nacional exerceu uma pressao nos niveis
macro e microecondmico acirrando entre as empresas a luta
concorrencial e ameagando, crescentemente, a sobrevivéncia das
menos competitivas.

Os niveis de competitividade alcangados, dentro do novo cenario
econdmico, representam saltos qualitativos em relagéo as praticas
tradicionais. Neste cenério, inclusive empresas gigantes, com inega-

1 Este artigo foi realizado a partir dos resultados obtidos na monografia apresentada & Faculdade
de Ciéncias Econdmicas, Contabeis e Administrativas da PUC-Campinas, como requisito para
a obteng&o do titulo de Bacharel'em Ciéncias Econdmicas. O tema abordado é parte integrante
do projeto de pesquisa. "A Constituigdo de Blocos Econémicos como resposta & Globalizagdo: os
efeitos do Mercosul sobre a industria da construgdo no Brasil"coordenado pela Prof? Delia Beatriz
Espina (FACECA/PUC-Campinas) e a Prof® Sandra Negraes Brisolla (IG - UNICAMP) e que conta
com a participagdo do Prof. William Massei (FACECA/PUC-Campinas).

2 Bacharel em Ciéncias Econdmicas pela Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Contabeis e
Administrativas da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (FACECA/PUC-Campinas).
Foi integrado & pesquisa como aluno bolsista de Iniciag8o Cientifica financiado pela CEAP
(Coordenadoria de Estudos e Apoio a Pesquisa/PUC-Campinas).
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vel eficiéncia e imenso acimulo de conhecimentos cientificos e
tecnol6gicos, estdo sendo seriamente abaladas pelos novos com-

petidores e obrigadas a se adaptarem ao novo cendrio econdmi-
co.

As respostas mais generalizadas entre as empresas dos distintos
setores econdmicos atingidos pela abertura econdmica envolvem duas
estratégias diferenciadas:

a) O ajuste no plano financeiro-patrimonial, reduzindo significativamente
seus niveis de endividamento;

b) A reestruturagao da produgéo propriamente dita.

Contudo, o fortalecimento da competitividade passou a ser a princi-
pal resposta para a adequagédo ao novo cendrio de concorréncia
internacional.

Nessa dindmica de competi¢ao, a introdugao de inovagdes tecnolégicas
e organizacionais é a principal aliada das novas estratégias empresa-
riais.

Este trabalho tem como objetivo analisar, até que ponto o processo de

revitalizagao dos niveis de competitividade no dmbito nacional esta
influenciando o setor da construgao civil no Brasil.

2. O SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

A abertura da economia e a queda acentuada da inflagdo compromete-
ram de forma irreversivel os niveis de rentabilidade histéricos do setor
da construgao civil, tanto pela perda do “ganho inflacionério” praticado
extensivamente no processo construtivo e na comercializagdo do bem
final, como pela perda de uma protegéo natural do setor a concorréncia
externa.
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Nas entrevistas realizadas junto as empresas® para o desenvolvimento
desta pesquisa, ficou evidente que as modificagdes econdmicas do
inicio dos anos 90 atingiram fortemente o setor, dado o nivel expressivo
da sua defasagem tecnoldgica. Algumas declaragdes obtidas ao longo
dessas entrevistas exemplificam esta afirmagéo:

“A concorréncia esta ficando grande, é preciso abaixar 0s
custos. E necessério saber o que esta fazendo para ndo
ter custo adicional. Portanto, comegamos a ir atrds desta
parte tecnoldgica, por que nés ndo a domindavamos.” (En-
genheiro)

“Na globalizagéo, as empresas estrangeiras vém para o
Brasil, e quando elas entrarem, elas vao praticar tecnologias
que o nosso pessoal ndo esta preparado para acompanhar,
com isso, eu vou para fora trago a tecnologia antes e pre-
paro o terreno”.(Engenheiro)

Historicamente, o processo construtivo baseou-se no uso intensivo de
méo de obra mantendo-se préximo a um trabalho do tipo artesanal. A
crise dos anos 80, provocou no setor uma importante retragio que, ao
acirrar a concorréncia, desencadeou uma luta das empresas por contro-
lar custos através do aumento da eficiéncia do processo produtivo. Como
conseqliéncia dessa primeira reagéo, por aumentar os niveis de produti-
vidade, o setor apresenta desde enté&o, uma “condi¢do hibrida”, na medi-
da em que parte de seu processo produtivo j é mecanizado, outra parte
permanece artesanal, demandando grande tempo de trabalho humano
ou tendo como base as habilidades do homem. Chaves (1985)

Sabbatini (1989) identifica dois niveis tecnolégicos presentes, atual-
mente, na construgio:

a) processo construtivo tradicional;

b) processo construtivo industrializado.

3 As principdis empresas entrevistadas, como experiéncia piloto para esta pesquisa, estio
localizados em Campinas e Sao Paulo, e os nomes devem permanecer em sigilo a pedido das
préprias empresas.
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2.1 Processo Construtivo Tradicional

Processo construtivo tradicional é aquele baseado na produgao
artesanal com uso intensivo de méo de obra, baixa mecanizagéo (pro-
dugéo essencialmente manual), com elevado nivel de desperdicios de
materiais e tempo, dispersdo e subjetividade nas decisdes,
descontinuidade e fragmentagao da obra. Sabattini (1989)

Além de empregarem técnicas essencialmente artesanais, esses pro-
cessos construtivos tradicionais vém-se mantendo na prética, ac longo dos
anos, pois, estéo incorporados culturalmente & histdria da construgéo.

Trés fatores principais caracterizam o processo construtivo tradicionat:

a) o primeiro diz respeito ao preparo de materiais e componentes. No
caso do processo construtivo tradicional, a atividade no canteiro tem
um papel decisivo na transformagao dos materiais e componentes,
antes de serem utilizados na obra. A partir dos materiais adquiridos no
mercado, uma série de operagdes de transformagéo, envolvendo a
mistura ou agregacéo destes materiais, d& origem a novos mate-
riais, como ocorre, por exemplo, no preparo do cimento na obra;

b) a continuidade do uso de ferramentas e instrumentos tradicionais,
como a colher de pedreiro, o serrote, 0 martelo, etc. Algumas des-
sas ferramentas eram utilizadas pelas corporagées de oficio da Ida-
de Média. A utilizagéo de ferramentas tradicionais no canteiro de
obras, est4 aliada ao predominio do trabalho manual sobre a maqui-
na como base da atividade produtiva;

c) a absorgéo pelo setor de mao de obra nao qualificada, justificada
pela permanéncia, no canteiro de obras, de um trabalho essencial-
mente bracal.

A partir dessas caracteristicas Farah (1996) defende a responsabilidade
dos proprios trabalhadores envolvidos na produgéo em relagdo a tarefade
viabilizar o projeto da habitagdo em termos construtivos, pois, na realida-
de a obra é “tocada” pelo mestre e pelos encarregados (de oficio), caben-
do ao engenheiro um controle meramente administrativo da produgéo.

A principal consequéncia das particularidades do processo construtivo
tradicional € a falta de controle do capital sobre execucéo do processo

de trabalho, indicando a auséncia da introducdo de métodos tecno-
industriais na atividade construtiva.
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A falta de controle do processo construtivo tradicional, gue esta inti-
mamente ligado ao papel que o trabalhador desempenha nesse pro-
cesso &, sem duvida, um entrave a introdugdo de inovagses

tecnolégicas.

Tabela1 - Comparagao entre o controle informal e o controle formalizado

zagao

informal do servigo

Aspectos | Controle Infor-| Controle Formalizado
Comparados| mal
Forma de reali-| acompanhamento | controle sistematizado, realizado segundo

listas de verificagdo, procedimentos e pla-
nos de controle de qualidade

Pessoas envol-
vidas na avalia-
cao

geralmente mestres
de obras e encar-
regados

definidas nos procedimentos, podendo ha-
ver combinagdes em diferentes graus de
inspetores , mestres de obras, encarrega-
dos e os proprios oficiais (autocontrole)

Procedimentos
de avaliagao

critérios, pessoais

padronizados e descritos em procedimen-
tos de controle de qualidade

Padrées para
avaliagéo e cri-
térios de acei-
tagao

subjetivos, perso-
nalizados

objetivos, avaliando caracteristicas
prioritarias , conforme padrbes estabeleci-
dos em normas, com critérios de aceitagdo
e rejeigdo claros , indicando tolerancia ad-
mitidas.

Momento de re-
alizagao e ser-
vigos abrangi-
dos

assistemético,
ocorrendo em in-
tensidade maior ou
menor conforme
disponibilidade

sistematico, rotinizado, realizado em momen-
tos e sobre servigos definidos no plano de
controle de qualidade

Reagao inicial
do pessoal de
obra (engenhei-
ro, mestre de
obra, encarre-
gados, oficiais)

aceito como parte
do processo

rejeigédo - " conhego meu trabalho, néo pre-
ciso de burocracia ou papelada para obter
qualidade "

Postura de ge-
réncia

depende total e ex-
clusivamente da
competéncia pro-
fissional e grau de
exigéncia da equi-
pe administrativa

adota controles que garantem a
homogeneidade e previsibilidade dos resul-
tados, dentro de metas e parametros esta-
belecidos pela empresa, reduzindo riscos
e desperdicios, e servindo como instrumento
de crescimento dos profissionais envolvi-
dos e melhoria do processo.

Fonte: Barros (1996: 251)
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Chaves (1985) também enfatiza a importancia do trabatho manual no
canteiro de obras, mesmo com a existéncia de equipamentos que o
auxilie. O trabalho na construgao é ainda sedimentado sobre uma
base estrutural da manufatura. A maquina ainda néo incorporou a ferra-
menta do oficial de forma que se desvencilhe das barreiras organicas
que o trabalho manual impde. A maioria do equipamento utilizado subs-
titui a forca muscular do operario, mas ndo as suas habilidades; o
ritmo e a qualidade do trabalho ainda s&o determinados pela capacida-
de do trabalhador e nao pelo maquinario, o que distingue a manufatura
da grande inddstria.

Um segundo aspecto relevante sobre aimportancia do trabalhador, diz
respeito ao aprendizado da tarefa a ser executada por ele.

O “saber fazer” adquirido pelo operario resulta, na maioria das vezes, da
experiéncia que este adquire no dia-a-dia do canteiro de obras. Ou seja,
sua formagao se da no interior do prdprio trabalho, com a conseqiiente
reproducéo de possiveis “vicios” acerca do “como fazer”. Farah (1992).

Através de depoimentos de operarios da construgao civil, & possivel
observar que o aprendizado realmente ocorre no canteiro de obras*:

“Eu aprendi a trabalhar de pedreiro na prépria obra mes-
mo. Ali eu trabalhava com o pedreiro. Entao ele ia expli-
cando pra mim como é que era, como é que néo era, 0
que era certo, o que era errado e eu fui pegando a regra
do mesmo sistema que ele trabalhava”. (Pedreiro)
CAETANO (1996: 111)

“Eu aprendi s6 na curiosidade, sé vendo o meu pedreiro.
Entdo como eu sempre fui curioso e ele me dava oportuni-
dade de pegar na ferramenta, eu aprendi”. (Pedreiro)
CAETANO (1996: 111)

Em suma, na construgéo tradicional prevalece outro padrao de rela-
¢4o capital-trabalho, com forte participagao do trabalhador no controle

4 Os depoimentos s#o resultado de uma pesquisa feita por Farah {1992}, sobre a introdugéo de
tecnologia na construg&o habitacional,
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do processo produtivo, permanecendo com aqueles que executam
o trabalho (com os trabalhadores de oficio) uma parcela considera-
vel da atividade de concepgao requerida pela produgdo da moradia.
Farah (1996)

No caso de materiais e componentes, especificamente, existe, de
uma maneira geral, um controle de recebimento formalizado, ao
menos para alguns materiais, principalmente os relacionados com
a seguranga estrutural. J&4 na execugdo, séo rarissimos os casos
de controle formalizado, o que normalmente ocorre é um controle
informal.

Além da falta de controle aliada ao papel central que o trabalhador
desempenha dentro do processo construtivo tradicional, a falta de
integracao entre projeto e execugdo também é obstaculo a ser vencido
para poder tornar cada vez mais facil a introdugdo de inovagdes
tecnolégicas no setor.

A questéao sobre a falta de integragéo entre projeto e execugéo é de
suma importancia.

O projeto constitui a “porta de entrada” para que as novas tecnologias
sejam efetivadas nos canteiros de obras. E através dessa ativida-
de que se tem um grande potencial de avango em termos
tecnolbgicos uma vez que permite incorporar, logo no inicio do pro-
cesso de produgao, as inovagbes oriundas dos setores de mate-
riais e componentes, de equipamentos e de desenvolvimento
tecnolégico.

Para que os novos produtos originados no subsetor de materiais e
componentes possam ser utilizados de forma correta é necesséaria
uma integracéo da atividade de projeto com o processo de produgéo, o
que de maneira geral ndo ocorre.

A falta de integrag&o entre projeto e execugao dificulta a introdugéo de
inovagdes tecnolégicas de materiais € componentes, que raramente
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~“s&0 incorporadas ao projeto; na maioria das vezes, aparecem na porta
do canteiro de obras, sendo introduzidos diretamente na produgao,
sem que se faga uma avaliagdo prévia mais rigorosa de suas caracte-
risticas (...)” . Barros (1996:284)

Uma das caracteristicas mais importantes da falta de integragéo é,
sem davida, a auséncia de detalhes que estes possuem sobre a exe-
cucio da obra.

Como tendéncia geral, os projetos na construgao tradicional indicam
apenas a forma final da obra ou as caracteristicas técnicas de elemen-
tos da edificagdo, ndo descendo a detalhes da execugéo, nem estabe-
lecendo prescrigdes relativas ao modo de executar a sucessdo de
etapas de trabalho. Farah (1992)

Além da dissociag&o existente entre o projeto e a execugdo, hétam-
bém uma divisdo de tarefas entre os engenheiros, arquitetos e 0 mes-
tre de obras.

Os profissionais, engenheiro e arquiteto, a quem cabe a concep-
céo cientifica do produto, ndo tem, de modo geral, dominio so-
bre a atividade concreta, sobre cada tarefa realizada no cantei-
ro de obras. Por outro iado, o “engenheiro de obras”, que acom-
panha a execugio, tampouco detém o dominio do processo de
trabalho.

Os dados apresentados na tabela 02 mostram até que ponto o atual
processo de desenvolvimento de projeto nédo corresponde as expecta-
tivas das empresas.

A observagio dessa tabela expressa, também, que, os projetos
que melhor atendem & produg&o séo os de alvenaria e de monta-
gem de formas, os quais sao tipicamente projetos para produ-
¢édo, nao vinculados diretamente com a introdugéo de novas
tecnologias.
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Tabela 2 - Opini&o das empresas quanto a relagéo projeto-producao,
expressa em porcentagem do total de empresas

pesquisadas®.
Projetos Projeto atende a produgéo? A relagdo projeto/
produgéo evoluiu?
Sim Nao Sim Ndo
Arquitetura - 100 60 40
Estrutura 80 20 80 20
Formas 20 80 20 80
Armagao 20 80 - 100
Instalagbes - 100 100 -
Montagem Férmas 100 - 100 -
Alvenaria 100 - 100 -

Fonte: Barros (1996:360)

Para que haja um avango na estrutura tecnolégica do processo
construtivo da construgéo civil, é necessario que a atividade de projeto
volte-se mais para a execugdo da prépria obra, com maiores
especificagdes quanto & maneira de se construir e também quanto ao
uso de materiais e componentes, equipamentos e méo de obra.

Desta forma serd possivel introduzir as inovagées tecnoldgicas neces-
sarias para que o setor da construgao civil possa se adaptar &s novas
exigéncias do mercado nacional e mundial.

2.2 Processo Construtivo Industrializado

A introdug&o de inovagdes tecnolégicas na construgéo civil advém prin-
cipalmente das transformagdes ocorridas nos materiais e componen-

5 Todas asempresas atuam no mercado paulista, sobretudo na capital e grande Sao Paulo, sendo
que uma delas é do interior do Estado, com atuag&o também na capital. As dez empresas
pesquisadas s&o "jovens”, ou seja, foram fundadas a partir de fins da década de 80. Além
disso, considerando-se a produgao anual de cada uma, podem ser consideradas empresas
de pequeno porte, que representa o perfil da maioria das empresas que atuam no segmento
de produgdo de edificios.
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tes de construgéo. Estas mudangas estéo transformando o processo
construtivo tradicional, na medida em que aceleram a industrializagao
do setor dando origem a processos produtivos mais avangados
tecnologicamente que o processo tradicional, como por exemplo, o
processo construtivo industrializado.

Sabbatini (1989) define processo construtivo industrializado como aquele
baseado no uso intensivo de componentes e elementos produzidos
em instalagbes fixas e acoplados no canteiro. Utiliza preponderante-
mente as técnicas industriais de produgao, transporte e montagem.

O processo construtivo industrializado possui importantes diferengas
tecnolégicas quando comparado com o tradicional.

Neste verifica-se a tendéncia a incorporar progresso técnico através da
utilizagdo de novos componentes e equipamentos o0 que exige introdu-
zir modifica¢des importantes no processo de trabalho.

Ao contrério do processo tradicional, no processo construtivo industri-
alizado os projetos passam a ser elaborados com maiores definigoes
técnicas, voltando-se mais a producgdo e nio se restringindo apenas
ao produto. H4 uma coordenagao de projetos, buscando uma maior
produtividade, rentabilidade e qualidade, levando o conhecimento das
tecnologias construtivas utilizadas no canteiro para a fase de projeto.

Todas as especializagdes necessarias ao desenvolvimento do projeto
(arquitetura, estruturas, instalagbes, alvenarias, esquadrias,
impermeabilizantes, revestimentos, etc.) trabalham em conjunto,
interagindo e convergindo para o projeto voltado a produgao. Este deve
conter todas as informac6es necessarias e suficientes para que a obra
seja concluida sem a necessidade de tomada de decisGes subjetivas
€ no momento da produgao.

Dada a importancia que as inovagdes tecnoldgicas vém ganhando den-
tro das modernas estratégias empresariais, e levando em conta que
essas estratégias vém sendo incorporadas crescentemente na cons-
trugéo civil no Brasil, principalmente nos altimos dois anos, é de
suma importancia analisarmos o conceito destas para podermos
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entender sua repercussao nos niveis de avango da competitividade
da construgao civil. :

Como assinalado, o processo construtivo tradicional é ainda o princi-
pal método de trabalho do setor da construgéo civil. Isso explica as
dificuldades experimentadas pela indGstria para acompanhar as mu-
dangas do macro ambiente e de absorver as inovagdes do subsetor de
materiais e componentes.

3. INOVACAO TECNOLOGICA NA CONSTRUCAO CIVIL

A introdugéo de mudangas tecnolégicas no setor da construcao civil
n&o € um fendmeno recente. A primeira grande transformag&o implicou
na passagem da autoprodugao fundada no trabalho escravo & organi-
zagao de um mercado préprio com base no trabalho assalariado. Essa
passagem produziu modificages relevantes para o processo constru-
tivo como um todo.

A organizagéo da construgao voltada para o mercado incentivou, des-
de meados do século 19, o inicio de um segmento produtor de materi-
ais e componentes no pais, voltado produgao de tijolos e telhas. Os
demais materiais e componentes continuaram sendo importados até
os anos 20. ‘

Esse avango trouxe conseqléncias relevantes para a atividade cons-
trutiva, como por exemplo, a segmentagdo da inddstria em dois
subsetores claramente diferenciados: o da construcao e o da fabrica-
¢ao de materiais e componentes.

Essa transformagéo provocou o desaparecimento e/ou a transferéncia
de algumas atividades do canteiro,(“/ocus” da construgao propriamen-
te dita), para o subsetor de materiais e componentes e acelerou a
introdug&o de inovagbes tecnolégicas através da especializagio cres-
cente deste Gltimo subsetor.

Atualmente, o setor da construcao civil estd iniciando um processo de
aceleragéo da introdugao de mudangas tecnoldgicas, sem preceden-
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tes, se comparado a prética tradicional da industria. Novos materiais,
novos sistemas estruturais e novos métodos de construgdo tém surgi-
do, a partir do avango em ciéncia e tecnologia.

Para entender o processo inovativo da construgdo civil, é preciso expli-
car as forgas que induzem e que inibem a inovagao tecnolégica no
setor. De modo geral, sdo destacados como elementos imprescindi-
veis a inovagdo: a completa integragdo entre a organizagdo empresari-
al e aqueles que concretizam essa inovagao no canteiro de obras; as
responsabilidades do projeto e do projetista ao procurarem integrar as
necessidades dos clientes com as disponibilidades tecnoldgicas; e a
transferéncia das novas tecnologias para toda a empresa, como uma
forma de assegurar a efetivagdo da inovagéo. Barros (1996)

Tatum (1984) afirma que as mudangas do nivel de exigéncias dos usu-
arios e a competicio estrangeira no mercado de construgdo vem de-
mandando a implantagao de inovagdes tecnolégicas. O autor lembra
gue algumas mudangas macroeconfmicas devem preceder o proces-
so de inovagao:

a) estabilidade de mercado;

b) facil acesso a informagao;

¢) maior competitividade;

d) demanda por menores prazos e custos;

e) demanda por qualidade;

f) demanda por redugéo do impacto ao meio ambiente.

Esses fatores estao diretamente ligados as mudancas ocorridas na
economia como um todo. A estabilidade de mercado para a introducéo

de inovagdes é importante na medida em que favorece o crescimento
industrial.

A competitividade é resultado da abertura do mercado nacional & con-
corréncia externa. Com a abertura do mercado, os niveis de demanda
pela qualidade e por prazos e custos menores forcam as empresas a
incorporar novas tecnologias e melhorar os métodos construtivos.
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O setor da construgao civil vem enfrentando muita dificuldade para se
adequar as transformagdes a nivel de demanda, qualidade, maior exi-
géncia do mercado, efc..

Sem esquecer os fatores mais gerais que condicionam & introdugdo
das inovagdes tecnolégicas no setor, centraremos nossa analise num
fator particular: a influéncia que o subsetor de materiais e componen-
tes exerce no atual processo de reestruturagio das empresas da cons-
trucao civil, dado que é esse subsetor o responsavel pela introdugio
de inovagBes tecnolbgicas da industria.

Deve-se destacar que essa € uma especificidade da indGstria da cons-
trugéo civil. Os resultados da maioria dos estudos sobre ela, confir-
mam o fato de que as inovagdes acontecem no subsetor de materiais
e componentes (equipamentos) exigindo “a reboque” a incorporagao
de progresso técnico e organizacional no processo produtivo no can-
teiro de obras.

Enfaticamente, Vargas (1984) salienta que a construgéo civil nao tem
poder de influéncia no que diz respeito as inovagées tecnolégicas que
se originam no subsetor de materiais e componentes. Na mesma linha
de analise, o IPT destaca que, de certa maneira, o subsetor de mate-
riais € componentes impde seus novos produtos ao mercado das cons-
trutoras.

Barros também destaca que “esses novos produtos nem sempre en-
tram no processo de produgéo através do projeto. O mais comum é
que entrem através de “sugestdes” do setor de suprimentos”. Barros
(1996:247)

Para exemplificar a influéncia que o subsetor de materiais e compo-
nentes possui sobre a construgéo civil, basta observar que apenas
sete familias de produtos s&o responsaveis por aproximadamente 65%
dos custos dos materiais utilizados no processo construtivo. De acor-
do com Garcia (1997), os principais produtos sdo: metais sanitarios,
cimento, ceramicas e azulejos, perfis de aluminio, vidros, tintas e ver-
nizes e vergalh&o de ago. Sendo assim, um caminho importante no
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controle dos custos provem da introdugao de inovagdes tecnoldgicas de
materiais e componentes, que possam influir no prego do produto final.

4. SUBSETOR DE MATERIAIS E COMPONENTES

Para avaliar a influéncia que as inovagdes tecnolégicas do subsetor de
materiais e componentes exercem sobre 0 processo construtivo do
setor da construgio civil é preciso definir os conceitos de materiais e
componentes adotados para a condug&o da pesquisa.

Os materiais de construgdo séo insumos sem forma e fungéo definida,
geralmente fornecidos a granel. Podem ser materiais naturais ou pro-
dutos intermediarios. Como exemplo podem ser citados: areia, cal
virgem e hidratada, pedra, etc. Os componentes sao insumos da ativi-
dade de construgdo com forma e fungao definidas, geralmente forneci-
dos por unidade, tais como tijolo, janela, metais sanitarios. Farah (1996)

Farah salienta que a apropria¢@o das atividades no canteiro de obras
de inovagdes que acontecem no subsetor de materiais e componentes
se da de duas maneiras:

a) o novo produto, seja este um novo material, seja um novo compo-
nente, desenvolvido & base de novos materiais, elimina atividades
do canteiro, substituindo-as por atividades distintas, tanto na obra,
como na indastria de materiais;

b) deslocamento de atividades tradicionalmente executadas no can-
teiro para os setores produtores de materiais ou para prestadores
de servigos de construgdo, numa iniciativa que ndo envolve neces-
sariamente inovagao de produto.

Dado esse processo de introdugéo de inovagdes tecnolégicas na cons-
trugéo civil, este é considerado geralmente um setor passivo frente as
inovagdes, ou seja, 0 setor é apenas um receptor dessas inovagdes.

Por muitos anos, prevaleceu, no Brasil, um ambiente institucional no
qual aimportacao de materiais e componentes de construgéo esteve
inviabilizada pela politica comercial.
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Foi neste contexto, que o estudo sobre os materiais de construgao
ganhou importancia, por ser o fator decisivo nas modificagdes observa-
das no processo produtivo do setor da construgéo civil.

A profundidade e extensao do estudo dos materiais e componentes de
construcao apresenta diferengas em fungéo da disponibilidade de in-
formagbes que varia muito entre os segmentos, o que reflete, entre
outras coisas, o grau de organizacéo de cada um deles.

O estudo realizado para a elaboragéo deste trabalho através de uma
consulta bibliografica, focaliza as condigdes tecnolégicas e de merca-
do nos segmentos industriais considerados “chaves”.

Sé&o definidos como “materiais chaves”, os que de uma maneira ou
outra, fazem parte da construgao de qualquer obra: o cimento, o0 ago, o
cal, etc..

A seguir, apresentamos o padrdo de concorréncia e competitividade
dos elementos mencionados.

Tabela 3 - Padréo de Concorréncia e Competitividade

Setor Concentragéo Padrédo de Competividade
Concorréncia
Agos Longos severa barreiras. técnicas a razoavel
importagdo /empresa
lider
Aluminio severa concorréncia boa
internacional
Areia reduzida efetiva baixa
Cal severa empresa lider boa
Vidro severa nao ha concorréncia boa
Cimento severa empresa lider boa

segmentagéo regional

Fonte: Garcia et alii (1997: 10)
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4.1 O Cimento

De todos os aglomerantes calcarios, o mais usado na construgéo
civil €, sem duavida, o cimento, por suas propriedades fisicas e
mecénicas. O cimento permite a fabricagdo de uma “rocha artifici-
al” (o concreto) de facil moldagem e excelente resisténcia, carac-
teristicas estas que desenhistas e calculistas manejam de acordo
com as necessidades do projeto, fato que o transforma em um dos
materiais mais flexiveis e, portanto, de maior uso na construgéo.
Pode-se afirmar que ele ndo sé faz parte de toda obra, como tam-
bém, cumpre geralmente uma fungao fundamental na estrutura do
edificio.

A esta fungdo, podem-se juntar outros tipos de aplicagdes tam-
bem de grande importancia, como por exemplo a de servir de
matéria prima para a fabricagéo de diferentes produtos da edificagéo,

tais como chapas onduladas de fibrocimento, blocos para parede,
etc..

No Brasil, a utilizagdo de cimento na construgao civil € mais habi-
tual do que a utilizagdo das estruturas metdlicas e, segundo
Haguenauer (1996), ndo parece haver tendéncia a alterar esta
situagao.

Na tabela 04, podemos observar a distribui¢cao espacial da produ-
¢ao e consumo de cimento, no Brasil, entre 1994 e 1995. Obser-
vando a tabela, podemos constatar que os Estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Paran4 e Rio Grande do Sul sdo os
principais consumidores de cimento (66% do consumo nacional
em 1994).
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Tabela 4 - Produgao e consumo de cimento no Brasil, por UF, em mil

toneladas
Unidade da Federacéo 1994 1994 1995 1995
Consumo Produgdo Consumo Producgéo

Rondénia 88 0 94 0
Acre 22 0 26 0
Amazonas 222 334 176 318
Roraima 16 0 33 0
Para 463 341 473 311
Amapa 41 0 48 0
Tocantins 132 0 138 0
Maranh&o 193 154 184 133
Piaui 148 0 140 0
Ceara 530 473 552 690
R.G. do Norte 214 173 226 157
Paraiba 359 931 306 904
Pernabuco 719 434 803 450
Alagoas 22 289 225 269
Sergipe 194 472 201 401
Bahia 1.193 901 1.180 912
Minas Gerais 3.087 6.128 3.470 7.075
Espirito Santo 524 840 602 865
Rio de Janeiro 2.622 2.077 2.945 2.486
Sé&o Paulo 7.339 4.968 8.968 5.890
Parana 1.750 2.265 2.331 2.728
Santa Catarina 1.012 345 979 536
R.G. do Sul 1.613 1.371 1.680 1.453
Mato Grosso 417 485 371 447
M.G. do Sul 382 165 412 497
Goias 931 984 955 889
Destrito Federal 618 798 543 835
Total 25.048 25.230 28.063 28.256

Fonte: Garcia et alii (1997:137)

Cadernos da FACECA, Campinas, v. 8, n. 1, p. 28-75, JAN.JUN,, 1999



45

O impacto das inovagdes tecnoldgicas de materiais ¢ componentes...

Figura 1 - Produg&o e consumo de cimento no Brasil, por UF, em mil
toneladas

1980 | 1994

Ooste Norte
Nordeste  ge 3%

1% &

Fonte: Garcia et alii (1997: 137)

a) Grau de atualizagdo tecnoldgica

O ritmo de inovagdes na industria cimenteira nao possui grande
dinamismo tecnolégico. A ultima inovagao considerada de grande
importancia foi a introdugédo do processo por via seca, datada da
década de 70. '

As inovagbes recentes referem-se a introdugao de equipamentos de
automagcao, de sistemas de qualidade, de equipamentos redutores do
consumo energético e dos efeitos sobre 0 meio ambiente, além do
desenvolvimento de produtos com propriedades particulares para apli-
cagbes especificas. Haguenauer (1996)

Do ponto de vista tecnolégico, existe grande heterogeneidade entre as
fabricas. Os grupos de maior importancia na inddstria cimenteira ja
dispbem de fabricas totalmente automatizadas, e modernizam, tam-
bém, etapas especificas do processo produtivo, como por exemplo,
alavra.
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b) Principais empresas

Nas tabelas 05 e 06, podemos observar as maiores empresas dos
principais segmentos consumidores de cimento e sua participacdo na
receita operacional liquida do segmento.

Tabela 5 - Principais consumidores de cimento (empresas de cons-

trugao)

Setor/Empresa Participacao (%)
Construgao Pesada

1 Andrade Gutierrez 26,7

2 Camargo Corréa 11,9

3 0AS 6,9

4 CBPO 6,8

5 Norberto Odebrecht 6,0
Incorporadoras e Construtoras

1 Gafisa 15,5

2 Via 5.2

3 Rossi Residencial 45

4 Jodo Fortes 3,2
Montagem Industrial

1 Sade Vigesa 13,1

2Tenenge 10,6

3 Montreal 9,4

4 Techint 9,4

5 MPE 45

Fonte: Garcia et alli (1997:147)
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Tabela 6 - Principais consumidores de cimento (demais setores) . .

Setor/Empresa - Participacao (%)
Concretagem :
1 Engemix 19,3
2 Brasil Beton 12,2
3 Concrebras 11,5
4 Concretex 11,0
5 Supermix 9,2
Amianto
1 Sama 39,0
2 Brasilit SP 17,0
3 Eternit 17,0
4 Sano ‘ 13,0
5 Brasilit AM 9.3
Artefatos de cimento e premoldados
1 Eterbras Tec 84,3
2 Reago 6,5
3 Incopre 25
4 Ebac 1,7
5 Premolde 1,4

Fonte: Garcia et alli (1997:147)
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c) Empresas lideres

Atuam na indUstria cimenteira 17 grupos diferentes, listados a seguir:

1. Votorantim 9. Tupi

2. Jodo Santos 10. Caué

3. Brennand 11. Matsulfur
4. Holderbank 12. ltambé
5. Paraiso 13. Lafarge
6. Camargo Corréa 14. Cibrex

7. Champalimaud 15. Ciplan

8. Bunge y Born 16. Cisafra
17. Maringé

Para uma empresa poder se inserir na indistria cimenteira, é necessa-
rio uma acumulagéo prévia de capital devido ao alto nivel de capital
inicial exigido.

Um exemplo desta acumulagao prévia de capital & o grupo Votorantim.
Este grupo é originario da industria téxtil e do comércio, comegou a
operar sua primeira fabrica de cimento em 1936 e, desde os anos 50,
é o maior produtor no pais.

Prochnik (1983) atribui a posigao de lideranga sustentada do grupo ao
seu tamanho (maior grupo privado nacional) e ao fato de ser um dos
pioneiros na industria do cimento, acumulando aprendizagem, o

que fez com que fosse sempre mais &gil que as demais empresas
do setor.

A indUstria do cimento esta na base da cadeia produtiva do complexo
da construcéo civil e tem nesta atividade seu foco de dinamismo. A
queda da demanda por obras publicas, com a permanente crise fiscal
do governo, o baixo nivel de investimento privado e condigdes de finan-
ciamento que inibem a construgéo habitacional restringem a demanda
por cimento.
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Figura 2 - Participag&o dos maiores grupos na produgao nacional (%)
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Fonte: Garcia et alii (1997:156)

Contudo, o cimento ocupa uma posigao privilegiada frente a grande
questdo da industria brasileira, no momento.

No caso do cimento, mesmo se algum governo nao se dispuser a
resgatar a divida social relativa ao déficit habitacional e caréncias
generalizadas de saneamento, aumentando a demanda de cimento
através de obras publicas, o “consumidor formiga” supriré suas ne-
cessidades e continuara crescendo de importancia.

E praticamente inexistente o risco de “desindustrializagao” no seg-
mento do cimento, devido tanto as barreiras naturais da inddstria
como ao porte e saude financeira dos grupos que nele atuam (aque-
les em risco financeiro e produtivos ndo serdo sucateados, mas
comprados, provaveimente do préprio setor).

A retomada do crescimento acelerado da industria do cimento se-
ria positiva para o setor e para o pals, desde que submetido a um
sistema de regulagédo da concorréncia que , simultaneamente, leve
em conta as necessidades da eficiéncia produtiva na inddstria e
impega abusos do poder econémico.
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4.2 O Cal

A histéria do cal no Brasil acompanha, de perto, a historia da industri-
alizagdo do pais. Até a década de trinta, a produgado do cal esteve
voltada, primordialmente, para usos tradicionais compativeis com a
presenca de um setor industrial pouco desenvolvido. A produgéo de cal
tinha como mercado mais importante a construgao civil, enquanto a
demanda industrial do produto circunscrevia-se aquela derivada de al-
guns poucos setores. Com o avango da industrializag&o, novas oportu-
nidades de mercado sugiram para a industria do cal, originando-se,
portanto, novas empresas e unidades produtivas. Paralelamente ao
avango da industrializag&o, a urbanizagao também impulsionou o mer-
cado do cal através do aumento da demanda por parte da construgao
civil.

Pode-se afirmar, que a moderna industria do cal no Brasil & contempo-
rAnea a industrializagdo do pais, sendo que a maioria das empresas
produtoras de cal implantaram-se ap6s 1960, quando se acelera o
processo de industrializagao.

Tabela 7 - Produtoras de cal: distribuigdo por data de fundagao (%)

Data Até 1940 Até 1941/50 Até 1951/60 Até 1961/70 Até 1971/80
(%) 9,1 9,1 3,0 30,3 48,5

A produgdo de cal no Brasil & realizada por um nimero estimado
de cerca de 300 empresas, e ultrapassa, atuaimente, a ordemde 5
milhdes de ton/ano, patamar que coloca o pais entre os sete maio-
res produtores mundiais.

Parte relevante da produgéo brasileira de cal & resultante de produ-
cao cativa, principalmente das grandes siderurgicas.
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Tabela 8 - Produgao brasileira de cal em 1.000 ton.

Ano Produgdo Produgio Produgdo de Produgdo D/C (&)

total (A) cativa (B) mercado ABCP (D)
(C=A-B)
1984 4584 776 3.808 2.017 53%
1985 4.767 986 3.693 2.027 55%
1986 4.909 1.074 3.835 2.302 60%
1987 5.300 1.190 4110 2.426 59%
1988 5.500 1.227 4,273 2612 61%
1989 5.730 1.294 4.426 2.462 59%
1990 4.900 1.048 3.852 2.313 60%
1991 5.000 1.007 3.993 2.427 60%
1992 5.240 1.235 4.005 2.364 59%
1993 5.575 1.375 4.200 2.379 57%
1994 n.d. 1.377 n.d. 2.620 n.d.

Fonte: Garcia et alii (1997: 106)

a) Grau de atualizagao tecnologica

Na indUstria de cal brasileira convivem empresas com pequena capaci-
dade produtiva e uso de tecnologia rudimentar com empresas moder-
nas, produzindo a partir de escalas elevadas e portadoras de tecnologia
atualizada, de alto investimento inicial.

As empresas lideres operam com fornos atualizados tecnologicamente,
com capacidade produtiva que Ihes garante ganhos de escala e, por
conseguinte, maior produtividade.

As tendéncias tecnoldgicas recentes orientam-se no sentido de bus-
car aumentos de produtividade, redugéo de custos, melhoria de quali-
dade e diversificagdo de produtos. Garcia et alii (1997)

Do ponto de vista das inovagdes, verifica-se a utilizagdo das carretas
de perfuragéo hidraulica na atividade de perfuragao, seu uso resulta em
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patamares de produtividade bastante superiores aos correspondentes
a perfuragéo pneumatica.

4.3 Acos Longos

De todos os materiais metalicos usados na construgao civil, 0 ago
&, indubitavelmente, em todos os seus diferentes usos, o mais
importante.

Constituiu-se em um dos materiais criticos, pois, intervém de uma ou
outra forma, em praticamente todas as obras, sendo em alguns de
seus usos quase insubstituivel.

De acordo com a classificagdo dada o ago pode ser classifica-
do em semi-acabado ou acabado (laminados). Os semi-acaba-
dos n&o sdo consumidos diretamente por pessoas ou por em-
presas industriais (exceto forjarias), precisando receber novos
tratamentos em outras sider(rgicas ou elaminadoras antes de
serem vendidos aos seus consumidores finais. Contudo, os
laminados podem e s&o utilizados diretamente por consumido-
res finais. Os agos laminados dividem-se em trés grupos: pla-
nos, longos e especiais.

Os laminados planos (revestidos e ndo-revestidos) constituem o mais
importante segmento do mercado siderurgico mundial, tanto do ponto
de vista financeiro, quanto em tonelagem.

Os laminados longos, como indica sua denominagao, se diferenciam
dos demais por sua conformagao fisica, com um acentuado predomi-
nio da dimens&o sobre os demais (Pinho, 1993:01).
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Tabela 9 - Balango entre laminados longos e planos no mundo

% Laminados Longos % Laminados Planos

Estados Unidos 37,3 67,2
Japéao 50,8 49,2
Unido Européia 45,1 54,9
Paises Industrializados 35,2 64,8
Brasil 37,6 62,4
América Latina 53,5 46,5
Africa 53,5 46,5
Oriente Médico 63,3 36,7
Sudoeste Asiatico 55,0 45,0
Paises em desenvolvimento 55,0 45,0
Comum. Est. Indep. 54,3 457
Leste Europeu 46,1 53,9
China 70,6 29,4
Economia centralizadas ’ 60,7 39,3
Turquia 84,6 15,4
Coréia do Norte 78,0 22,0
Media Mundial 50,9 491

Fonte: Garcia et elii (1997)

a) Principais inovages tecnoldgicas

A trajetdria tecnolégica mais importante, da inddstria do ago, foi o
incremento da poténcia especifica e a consequiente redugao do
consumo especifico de energia. Até os anos 60, o padréo era de-
fornos cuja poténcia variava entre 250-400 kVa, com consumo es-
pecifico de 800-1000 Kwh/tonelada de ago. Atualmente, a best-
pratice do consumo especifico encontra-se em cerca de 410 Kwh/
tonelada de ago.

Dentro das mudancas tecnolégicas mais importantes, verifica-se duas
inovagbes incrementais:
a) o repotenciamento;

c) tecnologia EBT.
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O reponteciamento consiste na reforma do forno, com troca dos trans-
formadores de baixa por outros de alta poténcia. A tecnologia EBT
corresponde ao vazamento excéntrico (deslocado do centro) do fundo
do forno elétrico.

De acordo com Braga (1988), a técnica EBT permite a redugao dos
seguintes elementos:

a) consumo de refratario;

b) tempo de corrida;

c) geragao de pos e gases;

d) custo total.

A tecnologia EBT comegou a se difundir mundiaimente em 1982 na
Det Dansk Stalvalseavaerk (DDS), Dinamarca.

Outra inovagéo importante trata-se do processo Consteel. Este pro-
cesso corresponde ao pré-aquecimento e alimentagéo de sucata, de
forma continua. Consegue uma economia de até 80 Kwh/t, ou seja,
US$ 7,00 por tonelada de tarugo.

b) Grau de atualizagao tecnolégica

O grau de atualizagéo tecnolégica dos produtores de laminados lon-
gos comuns depende fundamentalmente da aciaria.

Apesar das menores pressbes tecnolégicas sofridas pelos pro-
dutores de agos longos comuns, em comparagao com o restan-
te da inddstria, algumas empresas vém apresentando desem-
penhos técnicos bastante razodveis em comparacio com os
concorrentes internacionais.
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c) Os principais clientes

Tabela 10 - Consumo aparente brasileiro de laminados longos co-
muns, por tipo de clientes, em mil toneladas.

Setores 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Dist. e Revendedores  1.972 1.781 1.532 1554 1.636 1.419
Construcao Civil 468 518 582 820 804 978
Semi Elaborador 343 635 728 794 813 661
Automobilistica 78 67 70 80 73 74
Mecénico 35 113 26 38 9 19
Qutros 201 213 228 416 559 531
Total 3.097  3.327 3.166 3.702 3.894 3.682

Fonte: Garcia et elli (1997:33)

De acordo com a tabela 10, a construgéo civil é 0 segundo maior clien-
te das usinas, acumulando um total de 4.170toneladas entre 1990-95.

O maior cliente de laminados longos comuns, é o setor de distri-
buicao e revendedores acumulando um total de 9.894 toneladas en-
tre 1990-95.

O terceiro maior cliente é o mercado de semi-elaborados
(relaminadoras), que compram blocos e tarugos e os transformam
em produtos finais, acumulando um total de 3.974 toneladas entre
1990-95.

4.4 A areia

A atividade de extragéo de areia é classificada pelo IBGE no género
Extragdo de Minerais. As areias sdo bens minerais constituidos,
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principalmente, por grdos de quartzo que resultam do processo de
decomposigdo das rochas.

As areias recebem, também, as seguintes denominagdes comerciais
de acordo com 0 grau de beneficiamento a que foram submetidas:

a) areia bruta: sem qualquer forma de beneficiamento;
b) areia lavada: passou por um processo de purificagao.

A areia possui um substituto préximo, a areia produzida durante
o processo de britagem nas pedreiras. Este tipo de areia possui
utilizagéo para fins secundarios gragas a sua composicao, con-
siderada de baixa qualidade quando comparada 4 areia extraida
dos leitos dos rios, planicies, formagdes geoldgicas e praias do
litoral.

a) Grau de atualizagdo tecnoldgica

As tecnologias utilizadas para a extragéo de areia s&o, em geral, ex-
tremamente simples e de dominio publico. Alem disso, as baixas exi-
géncias quanto a especificagdo dos produtos possibilitam um acesso
irrestrito a esse tipo de atividade econdmica.

As tecnologias para a extragéo da areia mais utilizadas no Estado de
Sé&o Paulo sdo as seguintes:

a) extragao em leito de rio;
b) extragdo em cava seca nas encostas dos morros;

c) extracdo em aluvides nas margens dos rios.
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Tabela 11 - Estimativa da produc&o de areia no Estado de S&o Paulo,
segundo regifes administrativas - 1995 em m®

RAMSP Producao % %AC
1.580 José dos Campos 7.631.838 31.80 31.80
2. RMSPs 4.615.668 19.23 51.03
3. Ribeirdao Preto 2.894.663 12.06 63.09
4.Campinas 2.414.513 10.06 73.15
5. Presidente Prudente 1.809.727 7.54 80.69
6. Santos /registro 1.707.446 7.11 87.80
7. Sorocaba 831.452 3.46 91.26
8. Bauru 788.286 3.28 94.54
9. Séo José do Rio Preto 774.373 3.23 97.77
10. Marilia 363.220 1.51 99.28
11. Aragatuba 168.815 0.70 100.00
Total 24.000.000 100.00 100.00

Fonte: Garcia et alii (1997: 92)

A dindmica do mercado de areia é determinada basicamente pelo
comportamento da construgao civil, que & muito sensivel as variaveis
macroecondmicas.

A demanda de areia é muito pouco sensivel as variagbes de preco
(trata-se de material auxiliar com pouco peso no custo da indistria) e
muito sensivel ao comportamento de variaveis macroecondmicas como
a renda disponivel da populagéo, o crescimento populacional e a politi-
ca econdmica.

4.5 O Aluminio

O segundo materia!l metalico, em importancia na construgao civil, de-
pois do ago, é o aluminio. Seu uso mais comum nesta atividade sio:
esquadrias, venezianas, chapas lisas e onduladas, forros, etc..

6 Regido Metropolitana de Sao Paulo
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Suas formas mais comuns de comercializagéo s&o os perfis e as l1ami-
nas. Uma de suas maiores vantagens é a pouca manuteng&o que ob-
tém guando bem acabado e colocado de maneira correta.

A Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta nor-
mas para perfis e barras de aluminio, especificando, entre outras coi-
sas, as propriedades mecénicas e as tolerancias dimensionais dos
produtos. A tabela 12 apresenta a classificagdo de barras e perfis
utilizadas no mercado brasileiro.

Tabela 12 - Tipos de barras e perfis (ABNT)

Barra (bar and rod) Produto sélido de segéo transversal uniforme
ao longo do comprimento fornecido em unida-
des retas. As segdes transversais sdo: redon-
das, quadradas, e poligonais regulares.

Perfil (sharpe) Produto ducil de segao transversal uniforme ao
longo do seu comprimento, diferente da barra,
do arame, do tubo, da chapa ou da chapa
bobinada , fornecido em unidade reta ou em
rolo.

Perfil formado (prolife) Perfil produzido a partir de chapa por formagéo
a cilindro ou por estiramento,por ambos ou pelo
uso de prensa viradeira mecanica.

Perfil semibular (semi hollow Aquele cuja segéo transversal tem vazios par-
extruder shape) cialmente circunscritos por metal.

Perfil sélido (solid extruded A secdo transversal ndo contém nenhum v&o
shape) com perifera continua.

Perfil tubular da' classe 1 (class 1- Perfil, cujo vazio redondo, tendo um didmetro

hollow extruded shape) de 25mm ou mais, e cuja massa é distribuida
igualmente nos lados opostos de dois ou mais
eixos uniformemente.

Perfil tubular da classe 2 (class 2- Qualquer perfil extrutado tubular, diferente da

hollow extruded shape) classe 1, tendo um Gnico vazio de diametro ndo
inferior a 9,5mm, area nao inferior a 70mm2 e
didmetro de seu circulo circunscrito ndo supe-
riora 125mm.

Perfil tubular de classe 3 (class 3 Qualquer perfil extrudado tubular, diferente da
- hollow extruted shape) classe 1 e 2.

Fonte: Garcia et alli (1997: 64)
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a) Grau de atualizagdo tecnoldgica

Ha grande heterogeneidade produtiva e tecnolégica do parque produ-
tor. Poucos produtores, verticalizados e independentes, com padrao
de qualidade e inovagéo tecnol6gica competitivos, convivem com pro-
dutores mais atrasados em termos de tecnologia e menor qualidade
do produto final.

O consumo per capita de aluminio na Brasil é baixo; 0 consumidor final
exige menos qualidade do produto, o que leva, por sua vez, a uma
menor preocupagao do produtor em relagdo a melhora tecnoldgica.

b) Principais empresas

No Brasil, a produgéo do aluminio &, também, bastante concentrada,
envolvendo basicamente 6 grupos industriais e 7 plantas industriais’:

GRUPOS INDUSTRIAIS PLANTAS INDUSTRIAIS

CBA Mairinque (CBA)

CVRD Bacarena (Albras)
Billinton Santa Cruz (Valesul)
Reynolds S40 Luiz (Alumar)

Alcan Ouro Preto e Aratu (Alcan)
Alcoa Pogos de Caldas (Alcoa)

Algumas empresas do setor integram as varias etapas do processo de
produgédo, enquanto outras atuam em etapas especificas. A CBA,
Alcan e Alcoa s&o empresas verticalizadas que atuam, também, na
etapa de transformagao.

7 As empresas Alcan e Alcoa s&o multinacionais. A Valesul é uma joint venture entre a CVRD,
Billinton e Reynolds; a Albras, entre a CVRD e a NAAC; e a Alumar, entre a Alcoa e Billiton.
Somente a CBA, pertencente ao grupo Votorantim, é uma empresa de capital inteiramente
nacional.
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Tabela 13 - Producéo brasileira de aluminio por empresa em 1.000 ton.

Anoc Albrds Alcan Alcoa Aluvale Bilinton CBA Valesul Total

1980 - 87,9 89,3 - - 834 - 260,6
1981 - 87.4 88,5 - - 805 - 256,4
1982 - 88,5 89,7 - - 96,6 242 299,0
1983 - 1071 90,2 - - 1203 83,1 400,7
1984 - 1196 1059 - 10,4 1279 91,2 455,0
1985 8,7 120,1 1525 - 416 1357 90,8 549,4
1986 98,8 120,2 2272 - 61,4 1588 90,9 757,3
1987 166,0 112,7 2427 - 21,0 79,1 1690 53,0 843,5
1988 1704 117,0 2564 50,7 108,9 1701 - 873,5
1989 169,2 1155 269,6 50,8 113,7 1691 - 887,9
1990 194,0 1159  266,1 51,4 128,7 1745 - 930,6
1991 288,0 113,7 2759 51,0 206,7 2043 - 1139,6
1992 3352 102,2 2783 50,6 209,6 2174 - 1193,3
1993 345,0 77,2 279,0 48,5 206,2 2181 - 1720
1994 3474 721 2836 49,7 210,0 2218 - 1184,6
1995 3411 79,9 2488 50,6 2112 2112 - 1188,1

Fonte:Garcia et (1997:71)

Tabela 14 - Perfil da inddstria brasileira do Aluminio

Composigdo | 1995 [1996 [1997
Empregos diretos (30/06) 57.912| 53.140(50.801
Faturamento (US$ bilhdes) 55 6.0 6,6
investimento (US$ bilhdes) 0,9 1,0 0.8
Participagio no PIB (%) 1,00 1,00 o8
PiB Industrial (%) : 2,8 24 2,3
Produgéo de aluminio primario (mil ton.) 1.118| 1.197| 1.189
Consumo doméstico de transformados de aluminio (mil ton.) 503| 547 647
Consumo "Per Capita" (Kg/hab/ano) 3,2 3,5 41
Exportagdo (mil ton. ) (peso alumino) 799 806 805
Importagao (mil ton.) (peso aluminio) 96 86 137
Balanca Comercial da Industria do Aluminio (US$ milhdes FOB)
Exportagdes 1.799| 1.664| 1.685
importagbes 479 368 479
Saldo | 1.320] 1.208] 1.206

Fonte:Abal (1999)
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A Alumar é uma empresa integrada (alumina e aluminio), enquanto a
Valesul e a Albrés sdo empresas néo integradas, produzindo aluminio
a partir da alumina adquirida.

Essas empresas tiveram, em 1995 uma produgzo de 1.188 mil tonela-
das, o que torna o Brasil um dos principais produtores e exportadores
de metal primério do mundo.

4.6 O VIDRO

O vidro foi inicialmente produzido no Brasil entre 1906 e 1924. A em-
presa produtora era a Sta. Marina, de propriedade nacional privada que
tinha sua principal atividade no segmento de produgéo de garrafas.

A tecnologia entdo empregada era artesanal, a mudanga para uma
tecnologia mais eficaz e competitiva ocorreu no inicio dos anos 40
através de um consoércio de grupos nacionais (entre os quais a Sta.
Marina) e a PPG onde foi instalada na produg&o a tecnologia me-
céanica.

A entrada da Pilkington no Brasil , em 1978, ja estava associada ao
plano de formag&o de uma joint venture com a Saint-Gobain, para a
produgéo do vidro flotado no Brasil. Para a empresa francesa, a uniéo
seria também uma forma de diminuir o alto custo do licenciamento.
Para a Pilkington havia o interesse de ver sua entrada no pais facilitada
pela estrutura da Sta. Marina, maior produtora da industria de vidro no
pais, e evitar o conflito competitivo. Esta joint venture foi denominada
de Companhia Brasileira de Cristal (Cebrace).

A partir de 1989 a Cebrace passou também a produzir um tipo de vidro
refletivo denominado “antélio” que j4 era produzido pela Saint Gobain
na Franga. Por diminuir a penetragao de raios solares, o uso do vidro
refletivo na fachada externa de prédios torna-se especialmente ade-
quado nas edificagbes mais caras de regides tropicais. No entanto,
tanto o antélio como outros tipos de vidro refietivo produzidos no Brasil,
ate agora, séo considerados de qualidade muito inferior ao importado.
Somente, em 1996, a Cebrace anunciou o inicio de produgao de vidro
refletivo que pretende ser competitivo com o mercado externo.
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Além do vidro flotado nas versées basicas ou transformadas, um outro
tipo de vidro plano que ocupa um nicho do mercado de insumos para a
construg&o civil, € produzido no Brasil pela Sta. Marina e pela Unido
Brasileira de Vidros (UBV): o vidro impresso e o vidro fantasia. Estes
s80 usados para determinadas finalidades como por exemplo, na fabri-
cagdo de vidragas que possuem uma face fosca.

Tabela 15 - Capacidade produtiva por empresa do setor de vidros pla-
nos no Brasil. (ton)

Empresa 1980 1981/83 1984/85 1986/88 1989 1990/92 1993
Cebrace | - 650 635 635 600 600 600
Cebrace Il - - - - 600 600 600
Sta. Marina 470 470 400 400 400 130 130
Providro 280 300 180 240 - - -

uBv 120 120 180 180 180 180 250
Total 870 1540 1395 1.455 1780 1.510 1.580

Fonte: Garcia et alli (1997:240)

a) Grau de atualizacéo tecnologica

Desde a implantagao do processo float na industria brasileira, a
tecnologia empregada na produgao de vidro cristal esté bem atualiza-
da em relag&o a dos paises mais industrializados. Houve pequenos
avangos na nova tecnologia patenteados por empresas que n&o ope-
ram no pais.

As restrigdes quanto a qualidade do produto s&o generalizadas, princi-
palmente por parte daqueles que tiveram acesso ao produto importa-
do. As maiores construtoras, importam vidro refletivo da Venezuela, e
consideram-no de qualidade bem superior ao similar brasileiro.

b) Setor vidreiro no Brasil

A Abividro (Associagao Técnica Brasileira das Industrias Automaticas
de Vidro) registrou um crescimento de 9% no faturamento bruto do
setorem 1997.
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O dado mais relevante do setor foi o crescimento de quase 96% dos

investimentos globais com precisao de mais de 680 milhdes de dbla-
res de agora até o finaf do ano 2.000.

O montante de investimento deixa claro a preocupacao do setor em
implantar novas tecnologias e aprimorar ainda mais seus produtos,
visando torna-los cada vez mais competitivos diante dos mercados

externos.

Figura 3 - Perfil da produgao brasileira (%)

1997
60
50
40
mEmbalagens
29
30 []Plancfs .
L fDomésticos
20 “:: m@Outros
2
>
10
0 - :
Embalagens Planos Domésticos QOutros
Tabela 16 - Setor vidreiro no Brasil
1996 1997 | 1998/2000 |
Faturamento (R$ milhdes) 1.880 2.050 N/ d
Empregos Diretos (mil) 15,8 15,5 N/d
Produgdo (ton mil) 1.604 1.688 N/d
Capacidade pratica {ton mil) 1.954 1.954 N/d
Investimentos (US$ milhges) 189 370 680

Fonte:Abividro (1999)
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Nas tabelas a seguir, podemos observar individualmente o setor vi-
dreiro no Brasil que, nesta pesquisa, est4 dividido em 4 segmentos
principais: embalagens de vidro, vidros domésticos, vidros planos e

vidros especiais.

Tabela 17 - Embalagens de Vidro

| 1996 1997 |1998/2000 |
Faturamento (R$ mithdes) 690 670 N/ d
Empregos Diretos (mil) 7.2 6,5 N/d
Produgao (ton mil) 860 890 N/d
Capacidade pratica (ton mil) 1.048 1.048 N/d
Investimentos (US$ milhdes) 20 182 250
Fonte:Abividro (1999)
Tabela 18 - Vidros Domésticos
| 1996 1997 |1998/2000 |
Faturamento (R$ mithdes) 285 280 N/ d
Empregos Diretos (mil) -3 3 N/d
Produgdo (ton mil) 164 168 N/d
Capacidade pratica (ton mil) 200 200 N/d
Investimentos (US$ milhdes) 20 15 75

Fonte:Abividro (1999)
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Tabela 19 - Vidros Planos

1996 1997 [1998/2000 |
Faturamento (R$ milhdes) 670 680 N/ d
Empregos Diretos (mif) 2.8 2,8 N/d
Produgéo (ton mil) 440 500 N/d
Capacidade pratica (ton mil) 500 550 N/d
Investimentos (US$ milhdes) 140 160 315
Fonte:Abividro (1999)
Tabela 20 - Vidros Especiais
| 1996 1997 |1998/2000
Faturamento (R$ milhdes) 235 420 N/ d
Empregos Diretos (mil) 2,8 3,2 N/d
Produgéo (ton mil) 140 130 N/d
Capacidade prética (ton mil) 156 156 N/d
Investimentos (US$ milhdes) 9 13 40

Fonte:Abividro (1999)

De acordo com os dados das tabelas, verifica-se uma crescente preo-
cupagao dos quatro segmentos descritos, em relagao a um maior volu-
me de investimento. Por exemplo, o volume de investimento no seg-
mento de vidros planos cresceu 14,29% comparando-se os anos de
1996 e 1997. Para consolidar ainda mais esta constatagao, verifica-se
que o volume de investimento programado para os anos de 1998 a
2.000, neste mesmo segmento, esta estimado em US$ 315 milhdes,

montante 125% maior que o verificado no ano de 1996.

Com isso, podemos afirmar que a industria do vidro como um todo,
esta empenhada em investir ainda mais para tornar-se mais competiti-

va no mercado internacional.
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Tabela 21 - Perfil do setor vidreiro brasileiro

| Producéo (ton) | Faturamento do setor
Setor ‘ 1996 1997 l 1996 1997
Embalagens 54% 53% 37% 33%
Domésticos 10% 10% 15% 14%
Planos 27% 29% 36% 33%
Outros/Especiais 9% 8% 12% 20%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte:Abividro

5. O GRAU DE ATUALIZACAO TECNOLOGICA DO SEG-
MENTO DE MATERIAIS E COMPONENTES

Este segmento representa uma estrutura complexa, onde coexistem
materiais artesanais e industriais, obedecendo cada grupo de produto-
res as caracteristicas e modos distintos de produgéo, e requerendo,
portanto, consideragdes e agdes diferentes, no que se refere & politica
de incentivo & inovagao tecnoldgica.

Do ponto de vista tecnolégico, ficou claro que o segmento de materiais
e componentes de construgao nao esta muito defasado quando com-
parado a best practce do mercado internacional.

O parque brasileiro produtor de agos longos comuns, por exemplo, é
atualizado tecnologicamente. Cabe destacar que segundo Garcia et
alli (1997), esta afirmagéo é particularmente verdadeira para os produ-
tores semi-integrados®. Costuma-se avaliar tais produtores pelo con-
sumo especifico de eletricidade e de eletrodos, bem como o tempo
médio de corrida do ago. Os fornos brasileiros apresentam, especial-
mente aqueles de maior porte, performances compativeis com o “esta-
do-da-arte” mundial.

8 Os produtores semi-integrados comegam seu processo na aciaria, utilizando sucata ferrosa
como insumo bésico e, apds a fabricagio do ago o produto é laminado.

Cadernos da FACECA, Campinas, v. 8, n. 1, p. 28-75, JAN./JUN., 1999



67

O impacto das inovagdes tecnolégicas de materiais e componentes...

A industria do cal também possui um nivel tecnolégico que ndo deixa a
desejar para as grandes empresas do mercado internacional.

A estratégia de atuacdo das empresas bem organizadas, do ponto de
vista técnico e gerencial, passa pela pfodugéo em grande escala, as-
sociada a modernas tecnologias de calcinagéo e inclui, por outro lado,
a modernizagao de outras fases do processo de produgao, desde o
desmonte e tratamento da matéria-prima principal até o ensacamento.

Na industria cimenteira, os principais grupos operam com plantas com
um grau razoavel de atualizag&o tecnolégica em relagéo aos produto-
res do mercado internacional. A tecnologia basica, processo por via
seca, é adotado em mais de 90% da produg&o. Outro fator bastante
importante, é a difusdo de técnicas de controle de qualidade, desta-
cando-se o setor cimenteiro na indUstria nacional em relag&o ao nime-
ro de empresas homologadas na série 1ISO 9000.

Como vimos, o setor de materiais e componentes, do ponto de vista
tecnologico, ndo pode ser visto como totalmente atrasado.

Para exemplificar esta afirmag&o, a tabela 22 mostra uma compara¢éo
do valor adicionado por empregado®, entre os principais setores da
economia.

De acordo com os dados da tabela o valor adicionado por empregado
do segmento de materiais de construgdo est4 acima da média dos
setores da economia. O valor alcangado pelo segmento de materiais
de construg&o ultrapassa setores importantes como o da computa-
Gao, que deveria obter, de acordo com a sua estrutura produtiva, um
valor acima de materiais de construgéo.

Se compararmos o valor alcangado pelo setor da construgéo (32.650)
com o de materiais de construgéo (88.226), podemos observar que o

9 E ototal do valor adicionado dividido pelo nimero médio de empregos (inicio mais final do ano
dividido por dois), n&o se levando em conta eventuais servigos terceirizados. E uma medida
de produtividade dos trabalhadores que indica a contribuigao de cada um na riqueza gerada
pela empresa. Exame Melhores e Maiores (1998), p. 113-115.
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setor de materiais de construgdo apresenta um nivel de produtividade
maior que o setor da construgéo, o que indica que o atraso caracteris-
tico da constru¢ao ndo constitui um obstaculo ao desenvolvimento da
industria de materiais e componentes.

Tabela 22 - Classificagdo dos valores adicionados por empregado (em US$)

| SETORES | 1997 |
1. Alimentos 40.293
2. Autoindustria 48.767
3.. Bebidas 160.371
4. Comércio Atacadista 41.358
5. Comércio Varejista ' 37.392
6. Computagdo 82.774
7. Confecgdo Téxteis 24.109
8. Construcdo 32.650
9. Eletroeletrénica 71.696
10. Farmacéutica 112.151
11. Higiene e Limpeza 90.184
12. Material de Construcéo 88.226
13. Mecénica 50.497
14. Mineragdo 99.500
15. Papel e Celulose 57.478
16. Plasticos e Borracha 37.958
17. Quimica e petroquimica 141.630
18. Telecomunicagdes 151.052
19. Servigos Publicos 72.261
20. Siderurgia e Metalurgia 70.841
Mediana dos Setores 70.841

Fonte:Exame Melhores e Maiores (Julho/1998:114)
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O estudo realizado mostra que a estrutura e o grau de desenvolvimen-
to, de materiais e componentes, acompanham de forma relativamente
satisfatoria o padréo de competitividade externa. Consequentemente,
a tese geralmente aceita e que fora adotada na pesquisa, de que as
principais mudangas ocorridas no processo produtivo do setor da cons-
trugéo civil, advém principalmente do subsetor de materiais e compo-
nentes se confirma, para o atual processo de reestruturagio que a
industria da construgao civil esta enfrentando no Brasil

Devemos ainda considerar que dadas as caracteristica tradicionais do
processo de trabalho verificado no setor da construgao civil, logicamente,
a introdugéo de inovagdes tecnoldgicas atinge fortemente o operario.

As mudangas introduzidas com as inovagdes tecnoldgicas no proces-
so de trabalho da construgao civil, envolvem, em alguns casos, a sim-
plificagéo da execugdo, quer pela supressao de atividades deslocadas
para a industria, quer pela modificagdo na maneira de executa-las,
quer ainda pela introdugéo de novos procedimentos de contetido me-
nos complexo. Farah (1996)

Esse processo tem duas implicagbes: a desqualificagio do trabalha-
dor ao reduzir-se a dependéncia do capital em relagéo ao trabalho no
processo construtivo e na excluséo de uma parcela significativa da
forga de trabalho, principalmente entre os operéarios com mais idade e
menor escolaridade. Caetano (1996); Farah (1996); Brisolla et alli (1999)

Pereira (1988) também confirma a hipétese de desqualificagio da mao
de obra através da introdugéo de inovagdes de materiais e componen-
tes. Segundo ele, a desqualificagido da mé&o de obra decorreu também
das modificagbes por que passava a atividade construtiva: simplifica-
¢ao do produto, introdugdo de novos materiais e componentes, simpli-
ficagdo das préprias atividades no canteiro, pois, ao se simplificar o
produto, podia-se, em principio, contar com uma mao de obra menos
qualificada.

E interessante destacar gue, paralelamente, a esse processo, em al-
guns casos existe uma articulagao entre os novos materiais e compo-
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nentes e o conhecimento e habilidade do “saber tradicional” de oficio
no canteiro. Assim, o “saber tradicional” nao chega a tornar-se total-
mente obsoleto.

6. CONCLUSAO

Procurando resgatar os principais aspectos assinalados ao longo do
trabalho, 0 ponto inicial a ser ressaltado sdo as caracteristicas do
processo construtivo tradicional.

O setor da construgdo civil tem permanecido com um processo cons-
trutivo baseado em atividades historicamente artesanais: a) prepara-
¢ao de materiais € componentes no canteiro de obras; b) auséncia de
integragéo entre projeto e execugdo; ¢) trabalhador como centro do
processo produtivo.

Este modo de produgéo se desenvolveu nos moldes de uma economia
fechada e com niveis concorrenciais baixos.

Com a abertura da economia, desencadeada desde o inicio dos anos
90, o mercado nacional iniciou um processo de modernizagao para
adaptar-se aos novos niveis de produtividade e qualidade.

Apesar do seu condicionamento histérico que impossibilita a constru-
¢ao civil a obter indices de produtividade semelhante & industria da
transformagéo, o setor da construgéo civil desencadeou, desde o ini-
cio dos anos 90, uma dinadmica de introdugéo de novas tecnologias
sem precedentes no setor.

Caracterizou-se como principal fonte de introdugdo das inovagdes
tecnolégicas na construgdo civil o subsetor de materiais € componen-
tes. Os materiais e componentes sdo responsaveis por volta de 65%
do custo de uma obra; razo pela qual se tornou o principal fator redu-
tor de custos.

O processo de modernizagéo da construgéo para adequar-se ao novo
padréo de concorréncia exige a transformagao do processo construtivo
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tradicional, no sentido de simplificar as atividades do canteiro de obras,
substituindo-as por atividades distintas, tanto na obra, como na indus-
tria de materiais; e deslocar parte das atividades executadas no can-
teiro para os setores produtores de materiais e componentes, numa
iniciativa que nao envolve, necessariamente “a priori” inovar o processo
produtivo no canteiro.

Apesar do caréter conservador da inddstria o processo inovativo inicia-
do no subsetor de materiais e componentes esta provocando uma trans-
formagao nos oficios tradicionais da construgéo civil

As atividades de fabricagao, que eliminam ou substituem as tradicio-
nais do canteiro, tendem a ser desenvolvidas segundo uma organiza-
¢40 do trabalho moderna, sobretudo no caso dos produtos “industriali-
zados”, que substituem crescentemente os materiais e componentes
tradicionais.

No que diz respeito as transformagdes do processo de trabalho no
canteiro de obras, observa-se a participagdo de uma nova categoria de
trabalhadores especializados na aplicagdo de novos produtos ou na
simples montagem de componentes e elementos fabricados fora do
canteiro.

Os profissionais e empresas do setor da construgéo civil, vem de-
monstrando interesse cada vez maior pelos assuntos relacionados a
introdugéo de inovagdes tecnoldgicas, num processo que é irreversivel.
Entretanto, o ritmo desse processo inovativo e sua transformagéo em
agbes concretas podera ser bastante variavel, e dependera de outros
fatores além dos que atingem a industria da construgao civil, como os
complexos determinantes econémicos, politicos e sociais.

Considerando-se a importancia econdmica do setor da construgao ci-
vil, podemos afirmar que a evolugao tecnolégica nas empresas de cons-
trucdo, trard vantagens, ndo sé para as mesmas, mas para a socieda-
de de maneira geral.
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