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RESUMO

O setor da construgdo civil se apresenta como um grande impulsionador da economia. No
Brasil, esse setor caracteriza-se pelo tradicionalismo, sendo fortemente influenciado pelo
emprego de métodos construtivos convencionais, os quais em geral, dadas suas caracteristicas,
utilizam mao de obra intensiva, muitas vezes com lacunas de habilidade. Entretanto, nos ultimos
anos com a forte expansdo do mercado da area habitacional, a busca permanente por aumento
de competividade, bem como reducdes de prazo e custo das obras, levou as empresas a
analisarem a viabilidade da adogdo de novas tecnologias e sistemas construtivos inovadores.
No entanto a implantagdo destes sistemas enfrenta obstaculos como fatores culturais e falta de
conhecimento que possibilite a gestdo deste processo de forma efetiva, a fim de se estabelecer
na organizagdo. Adicionalmente, a expectativa de implantagao destes sistemas quase sempre se
correlaciona a obtencao de beneficios no curto prazo, em detrimento de importantes aspectos
da gestdo integrada relativos a sua implantagdo, desconsiderando os efeitos e beneficios de
longo prazo. Ademais, as empresas ligadas ao setor usualmente carecem de estruturacdo de seus
processos. Dessa forma, essa pesquisa se justifica ao investigar a maneira como 0S Novos
sistemas e tecnologias inovadoras necessitam ser implantados pelas construtoras, que se
beneficiariam dos resultados no curto, médio e longo prazo. Este trabalho objetiva apresentar
um método, com roteiro detalhado, para que empresas construtoras possam fazer a gestdo do
processo de implantacao dos sistemas tecnologicos inovadores, independentemente de seu porte
econOmico. Assim, como produto principal da pesquisa apresenta-se 0 Método MITI (Método
para Implantacdo de Tecnologia e Inovacdo em Empresas Construtoras). Para tanto, adotou-se
a Design Science Research como estratégia de pesquisa, visto o seu carater de prescri¢ao de
solugdes via construgdo de artefatos (MITI). Os resultados obtidos demonstram a evolugdo do
método durante a fase de desenvolvimento, bem como sua validagao através de estudos de casos
e avaliagdes com profissionais do setor de construgao civil. Por fim, sdo apresentadas a utilidade

e os potenciais de aplicacdo do MITI em empresas construtoras.

Palavras-chave: Processo de Gestao de Inovacgdo; Industria da Construcao, Ferramenta de
Inovagdo, Implantacdo de Tecnologia, Tecnologia Construtiva.



ABSTRACT

The construction industry is a major economic driver. In Brazil, this sector is characterized by
traditionalism, which is strongly influenced by the use of conventional constructive methods,
which, in general, given their characteristics, are labor intensive, often with skill gaps.
However, in recent years, with the strong expansion of the housing market, the continuous
search for increased competitiveness, as well as reductions in time and cost of work, has led
companies to analyze the feasibility of adopting new technologies and innovative construction
systems. However, the deployment of these systems faces obstacles, such as cultural factors
and a lack of knowledge that enables the effective management of this process to establish itself
in the organization. Additionally, the expectation of deploying these systems almost always
correlates with obtaining short-term benefits at the expense of the important aspects of
integrated management related to their deployment, ignoring the long-term effects and benefits.
In addition, companies related to the sector usually lack structuring of their processes. Thus,
this research is justified by investigating how new systems and innovative technologies need to
be deployed by manufacturers, who would benefit from the results in the short, medium, and
long term. This study aims to present a method with a detailed roadmap so that construction
companies can manage the deployment process of innovative technological systems, regardless
of their economic size. Thus, the main product of this research is presented as a Method for the
Deployment of Technology and Innovation in Construction Companies (MDTI). For this
purpose, Design Science Research was adopted as a research strategy given its characteristic of
prescribing solutions through the construction of artifacts. (MDTI). The results demonstrated
the evolution of the method during the development phase as well as its validation through case
studies and evaluations with professionals in the construction sector. Finally, MDTT's utility

and potential applications of MDTTI in construction companies were discussed.

Keywords: Innovation Management Process; Construction Industry, Innovation Tool,

Technology Deployment.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Modelo, processo de Inovagao Utterback ............cccveeeviieniiieiniiieciieeeee e 32
Figura 2: Modelo do processo de Inovacao “Stage Gate”, COOPET........cevveerreeiieenreereennrennnen. 32
Figura 3: Modelo do Funil de Inovagao de Clark e Wheelwright (1992) .......ccccvvevevvevnnennne. 33
Figura 4: Modelo do processo de Inovagdo Aberta, Jonash e Sommerlatte............ccceevennenne. 34
Figura 5: Modelo Funil de Inovag@o Aberta, DOCherty.........cccceevuiieeiiieniiieiieeiee e 35
Figura 6: Modelo Cadeia de valor da Inovagdo, Hansen e Birkinshaw .........c..ccccoceniinennenn 36
Figura 7: Processo da Gestao da Inovagdo, Stefanovitz € Nagano.........cccceeeveeeeveeecieeesneeennne. 37
Figura 8: Fatores organizacionais de modelo de Inovacao, Barret e Sexton............cccceeeueneene. 45
Figura 9: Forcas de agdo e reacao em processo de inovagdo ao longo do tempo, Barret e
SEXEOT ..ttt b ettt sb e et eas 45
Figura 10: Modelo de Inovagdo em empresas de construgdo, Tatum ..........ccceeeeveeeeveenneeennne. 46
Figura 11: Tipos de Inovacao em construtoras, Slaugther ............ccccovvieriiniiinieniiiieeeee, 47
Figura 12: Proposi¢des no Modelo de Gestao da Inovagado, Pellicer ..........ccocvvvvvvevcieeennennne. 49
Figura 13: Resumo atividades do projeto de gestdo de inovagao, Gosch...........cccecuvervennennen. 51
Figura 14: Modelo de Gestao de Inovacao em Empresas Construtoras e Incorporadoras,
DIUAITE ...ttt 53
Figura 15: O Modelo de Curva Logistica (S) do Processo de Difusdo de Inovagao, Koebel ..55
Figura 16: Caracteristicas dos adeptos do Modelo de Difusdo de Inovagdes, Rogers. ............ 55
Figura 17: Modelo de Inovagao para pequenas €MPIreSaAS ........eerureerrveeerrreeerrreenirreensseeessseesnnnes 59
Figura 18: Modelo de Inovagao para grandes emMpPresas...........eeeveeeveerveerieeeieeneenveenseesneennens 60
Figura 19: Fundamentos da metodologia de implantacao de TCR, Barros...........cccccveeeneeennne. 61
Figura 20: Fases e etapas do processo de implantagdo de TCR, Barros .........ccccevvevueeiennenne 62
Figura 21: Fases e fluxos da avaliagdo de propostas de tecnologias inovadoras, Kangari e
IMYIALAKE ...ttt ettt ettt et et e et e e et eeebeeaeeenne 63
Figura 22: Os cinco estagios da difusdo de inovag@o, ROZETs........ccceevvieriieeiienieniieieeieeee, 64
Figura 23: Etapas de implantacao de inovagoes, Slaughter.............cccceeeeviieviiiiniee e, 65
Figura 24: Processo e fluxo para Concessdo do DATec, SINAT .......ccceeviveviiiiieniecieee e, 76
Figura 25: Esquema de condugao da DSR.........cccvieeeiieeiiiieeiieeeiee ettt 85
Figura 26: Delineamento da PESQUISA........eevueeriieriierieeniieeteetieeteenieeeteeteeeseesseesseesseesnseensnas 94
Figura 27: Comparativo sequenciamento padrao (parcial).........cccceeeeveeercieeenieeenieesiieesnieenns 102
Figura 28: Planta (pavimento tipo - prédio padrao) ........cccceeevierieeiiienieeiienie e 103
Figura 29:Esquematico sistema pré-fabricado .........ccveeeciiieiiieeciiieceeccee e 104
Figura 30: Planta Forma - Montagem pré-fabricados Prototipo..........cccceeeeveeviencriiencennennne. 105
Figura 31: Detalhes construtivos interface painéis x lajes pré-fabricadas...........ccccecveeenneenne 106
Figura 32: Prototipo finalizado..........cceevuiieiiiiiiiiieiecee et 106
Figura 33: Linha do Tempo — Obteng@0 DATEC......cccuveeviiiieieeeieeeee e 107
Figura 34: Captura, pagina inicial Diretriz SINAT 002 .......ccccoovieviriinieniiiinieneeeneeeeen 109
Figura 35: Captura — pagina inicial do Relatorio Técnico de Avaliagdo (RTA).........cc........ 110
Figura 36: Captura — pagina inicial do DATEC........ccceeeiiiiieiiieiieeieeeeee e 111
Figura 37: Sequenciamento de obra com equipamento de movimentacao de cargas ............ 112
Figura 38: Plantas pavimento tipo — Arquitetura / Estrutura(forma) .........ccccceeeeveevenienennne. 115
Figura 39: Fotomontagem — Forma — Execucao Estrutura..........c.cccccvveeviieeiiieeiieccieecieeens 115
Figura 40: Esquematico Sistema de Formas (esquerda, forma externa; direita, forma interna)
............................................................................................................................... 117
Figura 41: Fluxo e etapas do artefato MITL..........cccooieiiiiiiiniiiiieieeeee e 119
Figura 42: Proposta parcial - Artefato MITT ........ccooooiiiiiiiiiieceeee e 120

Figura 43: Estrutura Organizacional parcial — Dir. Infraestrutura, Empresa “C” .................. 125



Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:

Captura - Imagens de reunides virtuais / téCniCo-COMEICIAIS ....c.evvereeevererennenne. 127
Captura - Imagens reunides de treiNamento..........ccvreerereerireeeireeeririeerreeerveeennens 128
Captura de reunioes de treinamento..........eeeueerieeriienieeieenie et e eene 134
Captura- Pontos de coleta de imagens por pavimento ..........ceccveeeveveeecveeencneeennnennn 135
Captura- Sequenciamento de imagens Ambiente “A”.......c..ccoceeverienerieneenennne. 135
Captura- Sequencial de imagens Ambiente “A”........cccceeevieeeiiieeriiieeriee e 136
Linha do tempo — Faculdade Medicina...........cccceevuieriieniieniieiieieeicee e 138
IMPlantacio — Area CODEITA ............ouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 141
Layouts AMDIENLES .....ccvieriierieeiieiieetteeieeieeste et e seeeebeeseaesbeesseessseessaesnseeseeenns 142
Foto Area da impPIantagfio .............coveueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 143
Fotos montagem Light Steel Frame...........cccovviiiiiiiiiiiiiiniiceeceeeee 143
Revisao Etapa “A — Prospecgao™ - Parte 1 ......cccoeevvvieeiiieiciieeiee e 150
Revisdo Etapa “A — Prospeccao” - Parte 2 .......ccoccveviieiieniiieiieieceee e 151
Revisao Etapa “B — Caracterizagao” - Parte 1 ........ccccecvveeiiieenciieeciie e, 152
Revisdo Etapa “B — Caracterizag@o” - Parte 2 ........ccccoveeverienienenienieieceeeee, 153
Revisao Etapa “C — Viabilidade Técnica” - Parte 1 ........cccveeevveeviieeiieeieeeee, 154
Revisdo Etapa “C — Viabilidade Técnica” - Parte 2 ..........cceveevenieneniicnieenne. 155
Revisao das Etapas do MeEtodo ......c.eeeeuiieiiiiiiiieeeiie et 157
Inclusdo Etapa “E — Implantacao Piloto™..........ccoecieriiiiiieniieiieieccee e 158
Revisao Etapa “F - Padronizag@o™ ..........cccccveeeiieeiiieeeiie e 159
Etapas do artefato MITT.........coooiiiiiiiiiieiieeeee e 160
Proposta FInal ATtefato .......c.ceecviiiiiieeiiecie et 161
Fotomontagem de entrevistas VIrtUALS ........cceereeeiienieeiieeniieeieeiee e eiee e eene 173
Fases e etapas do processo de implantacao de TCR, Barros .........cccccccvveevveenneen. 196
Comparativo Sequenciamento Padrdo — Alvenaria Estrutural Pré-fabricado....... 200
MatriZ BCG ...ttt 202
Matriz McKiInSey-GE.........ccoiiiiiiiiiee et 204
Captura - DATec emitido (P 1/14) cuuieiieeiieieeeeeeee e 205
Captura - DATec emitido (P 2/14) c..vveeeieeeeiee ettt 206
Captura - DATec emitido (P 3/14) cuuieiieeiieieeeeeeee et e 207
Captura - DATec emitido (P 4/14) c..ueieeieeeeeeeeeeeeee et 208
Captura - DATec emitido (P 5/14) cuuieuieeiieieeeeeeee et 209
Captura - DATec emitido (P 6/14) c...eieiiiieiieeeeeeeeee et 210
Captura - DATec emitido (P 7/14) cuueeuieeieeeeeeeeeee et 211
Captura - DATec emitido (P 8/14) c..ueiiiiie ettt 212
Captura - DATec emitido (P 9714) c..uieeieeiieieeeeeeee et 213
Captura - DATec emitido (P 10/14) ..eeeeiiieiieeeeeeeeeeee et 214
Captura - DATec emitido (P 11/14) oeeiiiiiieiieeieeeeee e 215
Captura - DATec emitido (P 12/14) ueieeiiiiiie ettt 216
Captura - DATec emitido (P 13/14) .eeeieiiieiieeiieeee et 217
Captura - DATec emitido (P 14/14) ..eieiiieieeeeeeeeeeee et 218
Reprodugdo Projeto Formas EXternas..........cceevveeciienieiiienienieeieeieeee e 220
Reprodugdo Projeto Formas INternas..........c.eeecvveeeiieiciieeniie e 221



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Resumo da Gestao de Inovacao na industria..........ccceeeeeeuvieeeeciiieceeciiee e 40
Quadro 2: Atividades especificas para implantacdo por tipo de inovagado, Slaughter.............. 48
Quadro 3: Proposi¢des no Modelo de Gestao da Inovagao, Pellicer.........ccccveveveeeeieeinnenne. 50
Quadro 4: Detalhamento para inovagdo na construgdo, Slaughter............cccceevvieiiiniiieniennn. 66
Quadro 5: Dados necessarios para a reutilizacao eficaz de inovagoes, Slaughter.................... 68
Quadro 6: Resumo da Gestao de Inovagdo e Implantacdo na Construgao ..........ccceeeveerevennnenn. 71
Quadro 7: DIretrizes SINAT .....oouiiiie et ettt e et e e e enaees 78
Quadro 8: Diretrizes SINAT por grupo e status DATEC’S , cvvevvvieriieiieiiieiieeieeeeeie e 80
Quadro 9: TIP0S A€ ATTETATOS ...eeevrieeeiieeiieeeciee ettt e st e e be e e e e esaeeesbeeensseeenneeennnes 85
Quadro 10: Métodos para avaliagdo dos artefatos...........ccceevcueerieiiiienieniiieieceeeeee e, 88
Quadro 11: Etapas, Estratégias e Sugestdes para Entrevistas On-Line...........ccccceeevveeennennne. 90
Quadro 12: Esquema da condugdo da DSR - etapas do ProCesso.........cecveeevrerureerueenresnieennnenns 91
Quadro 13: Caracteristicas prédio PAAIA0 ........ceecuveeeiuiieriieieeiie ettt ere e e eaee e 99
Quadro 14: Sistemas Construtivos EMpPresa A .........cooceeiieiieeiienienieeeecee et 100
Quadro 15: Caracteristicas prédio Empresa B..........cccooiiiiiiiiiiicceceeceeeee e 114
Quadro 16: Analise de sistemas de formas racionalizados Empresa B...........ccccoceeviennnnnn. 116
Quadro 17: Comparativo - Tedrico Sist. Convencional x Realizado Sist. Inovador.............. 118
Quadro 18: Analise Critica- Implantacdo Aplicativo de PCP ........cccccoeviieiiiiciiiiiieeee, 129
Quadro 19: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise — Aplicativo
PCP ettt ettt et 131
Quadro 20: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise — Plataforma
TMAGENS ... ettt et e e es 137
Quadro 21: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise - SCI............ 144
Quadro 22: Perfis dos Entrevistados/EMPresas.........cccveecvierieeiienieeiiienieeieesiee e eiee e 146
Quadro 23: Atividades da Etapa A - PrOSPECCAO ...c.veeuiieiieiieeiieiieeieeee et 162
Quadro 24: Atividades da Etapa B — Caracterizagao ..........ccccueeeveeerieeeniieenieeecieeeeeeeieeenns 163
Quadro 25: Atividades da Etapa C — Viabilidade Técnica..........cccceeviverieeniienieeiienieeieeee. 165
Quadro 26: Atividades da Etapa D — Testes / ProtOtipos ......cc.eeeeveeeeieeenciieeiiieeeieeeiee e 167
Quadro 27: Atividades da Etapa E — Implantacao piloto .........ccceeeevviienieeiieenieeiieieeieee, 169
Quadro 28: Atividades da Etapa F - Padronizag@o..........cccccccuveeviieeiiieeiiieciie e 171
Quadro 29: Questionario consOlidado .........cccuviieeiiiieiiiicecce e 175
Quadro 30: Etapas/detalhamentos do processo de implantagao de TCR, Barros................... 197



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Diretrizes SINAT por grupos x Situacdo DATec’s



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Programagao Empreendimentos RS .........c.ccooiiiiiiiiiiiiicee e 113
Tabela 2 - Quantidade e tipos de obras — fase de padronizagao............cococecvviiviincicininn. 129
Tabela 3: Area construida por AMDIENLE...........eeeeuiieiiiiieeiiieciee e e 140

Tabela 4 - Notas avaliatorias do artefato



ABNT:
ANTAC
BNH
CAIXA
CBIC
DATec
DS
DSR
DT

EC

GF

HIS
IBGE
IES
ITA
MCMV
MEC
MITI
MSL
NPD
P&D
PBQP-H
PA

PI

RTA
SC
SCI
SINAT
TIC
TCR

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Banco Nacional da Habitagao

Caixa Econdmica Federal

Camara Brasileira da Industria da Construcao

Documento de Avaliagdao Técnica

Design Science

Design Science Research

Diretriz Técnica

Estudo de Caso

Grupo Focal

Habitagao de Interesse Social

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Institui¢do de Ensino Superior

Institui¢do Técnica Autorizada

Minha Casa Minha Vida

Ministério da Educacao e Cultura

M¢étodo para Implantagao de Tecnologia e Inovagdo em Empresas Construtoras
Mapeamento Sistematico de Literatura

Desenvolvimento de Novos Produtos

Pesquisa e Desenvolvimento

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
Pesquisa-Ac¢ao

Produto Inovador

Realidade Aumentada

Relatorio Técnico de Avaliagao

Sistema Construtivo

Sistema Construtivo Inovador

Sistema Nacional de Avalia¢des Técnicas de Produtos Inovadores
Tecnologia de Informacao e Comunicagao

Tecnologia Construtiva Racionalizada



SUMARIO

1. INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO 18
1.1.  Contexto, motivacoes e justificativas da pesquisa 18
1.2, QUEStOeS de PESQUISA ..uuerrerrrrnrricsssnreccsssssrecsssssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25
1.3, ODbjetivos da PeSQUISA.....ccuveecrsericssnricsssnesssncsssncssssncssssesssssessssssssssssssssosssssosssssssssssns 25
1.4. Delimitacoes da PeSQUISA .....ccuverervricrsnricssnricsssnessssnecssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 26
1.5. Resumo do método da pesquisa........cceeererrueecsaneees 26
1.6. Estruturacao do Trabalho................ 27
2. GESTAO DA INOVACAOQ ..uuiecrrcanncisnsssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 29
2.1. Gestao da Inovacao Na INAUSTIIIA..ccccrrrcreeeeereceeerscsssnnereeecccsessonassssseccsssssssnnssssssssssssses 29
2.1.1. Modelos de Gestao da Inovacao na induUStria ........ccoceeeeccircnnccnicsnssccsssnnsecssssnanees 31
2.1.2. Resumo da Gestiao da Inovacao na industria ao longo do tempo.........ccceeeeeneee. 38
2.2. Gestao de Inovacgao na Construcgao Civil 40
2.2.1. Modelos de Gestao da INOvacao Na CONSIIUCAD ceeeeeeeeeerrrrcssaneeeeeeccssssssnnsasseseccssses 46
2.2.2. Gestao da Implantacio de Tecnologia na Construcio Civil.........ccevccnerecscnnnnees 53

2.2.3. Resumo da Gestao de Inovacao e Implantacio de tecnologia na construcio civil

20 10NZ0 A0 LEIMPO c.cuuerirurrirsniessricssnicsssricsssresssssesssssssssssesssssesssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssass 69
2.3. Sistemas Construtivos Inovadores e Documentos de Avaliacao Técnica.............. 71
2.3.1. Sistemas Construtivos Inovadores (SCI)......iccinneiiccssrniccssssnnnecssssesscsssssssesssssnssees 72
2.3.2. Documento de Avaliacao Técnica (DATEC)...cccccrrcreriecirsnsiccscsnnsecssssnssessssssssssnnns 75
3. METODO DE PESQUISA 82
3.1. Estratégia de Pesquisa (Historico e Contextualizacio — DS e DSR) ..........c.uucuu..... 82
3.2, EStUAOS de CaSOS.ucciuiiireeisenirensaensssessancsssncssessssecssessssesssessssssssssssassssassssssssssssassssassssses 96
3.3, ConsStrucao do Artefato......ccveeeiiiicisiinssssenniiiccsssssssssssssecsssssssssssssssscsssssssssssssssssssssses 97
4. METODO MITI = PROPOSTA PARCIAL .....ucerveererrerresressessessessessessessesssssssssessessesss 99
4.1. Estudo de Caso I - Empresa A, Detalhamento - SCI/DATec 99
4.2. Estudo de Caso Il — Empresa B, Detalhamento - Tecnologia Construtiva.......... 114
4.3. Método MITI — Proposta Parcial Artefato ........cccoeeevcvercscercsseicssnencsssnscssanscsancns 119
4.4. Descricao das etapas € tarefas .........cccccecvvnrccsssnnicssssnrecssssssscssssssssssssssssssssssssssssnnns 121
4.4.1. Etapa 1 - ProSPeCCAQ c.cccceerercuricssnrinssnnissnncsssnessnsnessssnosssssosssssssssssssssssssssssssssssssnss 121
4.4.2. Etapa 2 - Caracterizacio 121

4.4.3. Etapa 3 - Viabilidade Técnica / CUSLO .....cccvererrercssnrcssanrcsssnsssssnessssnssssasssssassssnes 122



4.4.4. Etapa 4 — Testes / ProtOtiPos .....cccevveeeccvercccsnncssnncsssncssnsnessssscssssesssssssssssssssssssnss
4.4.5. Etapa S - PAdroniZACA0 ....ccceeievvuricssnrinsnrinsnnesssncsssnossssnosssssosssssssssssssssssssssssssnns
5. METOD MITI - AVALIACOES DO ARTEFATO ......couevrerrerrerserressessesssssesssessesses
5.1. Estudo de Caso III - EMPresa C .......cccovveeiicnssnricssssnnrecsssnsscsssssssssssssssssssssssssssssnsss
5.2. Estudo de Caso III - Empresa C, Detalhamento - Aplicativo PCP .....................
5.3. Estudo de Caso III - Empresa C, Detalhamento — Plataforma de Imagens........
5.4. Estudo de Caso III — Empresa C, Detalhamento - SCl........cccccceeeeevuericcccnerccscnnns
5.5. Entrevistas EStruturadas .......eeiiineiiiseiiisseeinsnecsseecssnecssseecssssecsssescssssscsssseces
5.5.1. Entrevistas - Planejamento € cONdUGCA0........cccverirvercrcnrrcssercsssnicsssnecsssessssesnns

5.5.2. Entrevistas - Perfil dos participantes
6. METODO MITI - PROPOSTA FINAL
6.1. Resultados obtidos
6.2.  Proposta FINal Artefato .........ceienviiiiveicnsninssninsssncssssnessssncsssncssssncsssssssssssssssseces

6.3. Avaliacao do Artefato.........
7. CONSIDERACOES FINAIS ...coveuerererererensnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssess

7.1, PrincCipaiS ConCIUSOES. ....uueiierissnrresscssnricsssssnrecsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns

7.2. Limitacées e sugestoes de pesquisas futuras
GLOSSARIQ .....cceeerrerrerrssessessessessessssssssssessssessessessessssssssssessassessssessessesssssssssssssessassessessesses
REFERENCIAS .....covvvvertestessessessessssssssssssssssessessessessssssssessssessassssssessessessesssssssassessassessens
APENDICE A c.ocueeeeeeeeresessessessessessesssssssssssssssssessessessessessesssssssassessssessessessessessessssassassessens
APENDICE Bu....evecveresressessessessesssssssssssssssessessessessessessessesssssssssessessesses
APENDICE C .ucueeeereesrssessessessessessssssssssssessssessessessesssssssssssssessassessessessessessesssssssassessassessens
ANEXO A
ANEXO Bi..ouooeeeeeeereesssssessessesssssessesssssssssssssssessessessessessessesssssssessssessessessessessessesassessassssens




18

1. INTRODUCAO E PROBLEMATIZACAO

Neste capitulo apresentam-se os motivos que guiaram para definicdo do tema,
problematizagdo, objetivos e questdes da pesquisa. Além disso, a estruturacdo da pesquisa

também ¢ apresentada.

1.1. Contexto, motivacoes e justificativas da pesquisa

A Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC) tem como objetivos principais a
representacao institucional do setor da construgao, bem como promover acdes que integrem a
cadeia produtiva do setor em ambito nacional, colaborando para o avango econdmico e social
do pais. Dentre outras contribui¢des, organiza desde 1992 um banco de dados do setor da
Construc¢ao Civil, nos diversos segmentos, com intuito de subsidiar analises e tomada de
decisoes. Ressalta-se que esses dados sao obtidos das bases do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), que desde 1990 realiza a Pesquisa Anual da Industria da Construgdo
(PAIC), apresentando as caracteristicas do segmento, cujas informagdes sdo de interesse de

entidades publicas ou privadas.

Analisando os dados entre os anos 2000 e 2020, se faz possivel verificar a importancia
do setor constru¢ao na economia do Brasil, visto ter sido responsavel, na média, por 4,53% do
PIB brasileiro, responsabilizando-se na média por 7,49% das pessoas ocupadas, sendo que
dentro desse mesmo periodo, o setor de construgdo civil habitacional representou na média

41,5% da receita bruta.

A historia da construgao civil no Brasil desde o descobrimento, passou por construgdes
basicas onde ndo se exigia conhecimento tedrico conduzidas por mestres estrangeiros, “oficiais
de engenharia” ligados as forcas armadas ou sacerdotes com nog¢des de construcdo e de
arquitetura, sendo um setor sem estimulo a inovagao face a mao de obra abundante. Somente
apo6s a Proclamacgao da Republica em 1889 aparecem as primeiras firmas de construgdo, ainda
que subempreiteiras de empresas europeias. A partir de 1930, ha um novo avango nos Estados
do Rio de Janeiro e Sao Paulo, com a criagdo de institutos de pesquisas tecnologicas (VARGAS,

1994 apud BARROS, 2013).

Mas com o surgimento do Banco Nacional da Habitagao (BNH) na segunda metade da

década de 1960 buscou-se atender a demanda reprimida por residéncias, fomentando construgao
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habitacional em larga escala. Como resposta por parte das construtoras, ocorreu a introducao, a
época, de Sistemas Construtivos Inovadores (SCI), bem como sistemas industrializados
trazidos de outros paises, buscando ganhos de produtividade para atendimento da demanda
(BARROS, 2013). Com a extingao do BNH ocorrida em 1986, algumas iniciativas isoladas de
aplicacdo de sistemas construtivos industrializados ocorreram, tal como o Projeto Modelar
(Canteiro Experimental de Heliopolis) da Cooperativa Habitacional de Sao Paulo, COHAB-SP
em 1990 (SILVA et al, 2010; MOREIRA, 2017). Até o ano de 2007, a escala de producao do
setor de construcao civil imobilidrio impediu a adocao de inovagdes tecnoldgicas (SILVA,

2010).

Somente a partir de 2008, com a expansao do crédito imobilidrio ocorreu um crescimento
extraordinario de empreendimentos imobiliarios, movidos pelo programa governamental
Minha Casa Minha Vida (MCMYV), com a fixa¢ao de meta inicial de financiamento e construgao
de um milhdo de habitac¢des. Face ao sucesso, na sequéncia a expansao do crédito imobiliario
alcangou imoveis residenciais e comerciais independente da classe de renda (BARBOSA;
PICCHI; GRANIJA, 2018). O mercado de constru¢do habitacional fora instigado ao
crescimento, por um lado pela entrada de incorporadoras na Bolsa de Valores a partir de 2006
que alcancaram captacgdo de valores acima de 20 bilhdes de dolares via mercado de agdes, e por
outro lado, face ao grande volume de recursos governamentais destinados ao Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) Habitagdo em conjunto com o MCMYV. Esse langamento
ocorreu em 2009, sendo que somente nesse ano, conforme balango da Caixa Economica Federal
(CAIXA), RS 47,05 bilhdes foram destinados ao crédito imobiliario (MOYSES; BORGES,
2011). Assim, devido ao crescimento abrupto do crédito imobilidrio, somente no periodo de
2009 a 2011, o financiamento de novas unidades habitacionais chegou 1,9 milhdes

(FIORAVANTE; FURTADO, 2018).

A producdo de edificagdes no Brasil tem sido impulsionada por um conjunto de
transformagoes, em especial em relagdo a produgdo habitacional. A mudanca radical de escala
e a expansdo territorial de atuacdo das empresas vém trazendo desafios em toda a cadeia
produtiva sob a o6tica da produgdo, gestdo de processos e tecnologia. No entanto, apesar do
aquecimento, o setor de constru¢do habitacional convivia com empresas com elevada
capacidade técnica e organizacional competindo com empresas menores, sem o mesmo nivel
de responsabilidade civil e técnica, gerando riscos para introdugdo de inovacao tecnologica.

Assim, para elevar a produtividade sem comprometer a qualidade, estas empresas foram
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forcadas a introduzir sistemas construtivos que buscavam a redugdo do carater artesanal da

produgdo (SILVA; 2010).

Ainda em 1981, o extinto BNH contratara o Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao
Paulo (IPT) para sistematizacdo do conhecimento, tendo sido gerado documento denominado
“Critérios para Avaliacdo de Desempenho de Habitagdes Térreas”. A primeira aplicagao destes
critérios ocorreu no Conjunto Experimental Jardim Sao Paulo, no bairro de Guaianazes, cidade
de Sao Paulo, um conjunto habitacional da COHAB-SP no ano de 1982 (MITIDIERI FILHO,
2023). Em meados da década de 1990, o IPT desenvolveu novos estudos reformulando os
critérios inicialmente criados referentes a Avaliacdo de Desempenho de SCI nos quesitos de
desempenho estrutural, resisténcia ao fogo, estanqueidade a dgua, conforto térmico e actstica
e durabilidade os quais foram publicados em 1998 no ambito do PBQP-H. Foram geradas
diretrizes que futuramente foram incorporadas pela CAIXA, 6rgao que sucedeu o BNH no
gerenciamento de investimentos publicos em habitagdo (MITIDIERI FILHO, 2023;
GONCALVES et al, 2003).

No inicio da década de 2000, por demanda da CAIXA , instalou-se a Comissao de Estudos
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) com a responsabilidade de elaboragao
da Norma Brasileira para Avaliagdo de Desempenho, tendo ocorrido a publicagdo de sua
primeira versdo em 2008, sendo na sequéncia sua implementacdo suspensa, face a solicitacao
dos diversos setores impactados, a fim de promover revisdes, cuja versao final foi efetivamente
publicada em 2013 como NBR 15.575 — Edificagdes — Avaliagdo de Desempenho (MITIDIERI
FILHO, 2023; CASTRO; VON KRUGER; 2013).

Durante o periodo pré-existéncia da Norma de Avaliagdo de Desempenho, o mercado da
constru¢do buscava aprimorar aspectos da tecnologia que dominavam, buscando inovagdes
incrementais de ganhos de produg¢do ou reducdo de custos, furtando-se a adotar novas
tecnologias construtivas. Um dos aspectos a dificultar esse processo era proveniente da auséncia

de critérios definidos para sua aceitacdo junto aos organismos financiadores.

Em contrapartida, o Governo Federal através do Ministério das Cidades, no contexto do
PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) criou o Sistema
Nacional de Avaliagdes Técnicas de Produtos Inovadores (SINAT) pela Portaria n. 345, de 13

de agosto de 2007, tendo iniciado suas atividades no ano de 2008, tendo como objetivos
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principais: estabelecer requisitos, critérios e métodos que possibilitem a avaliar tecnicamente

os produtos e processos inovadores, para os quais ndo ha normatizag¢ao nacional disponivel.

Um dos objetivos do SINAT ¢ a elaboragao de diretrizes para a avaliar tecnicamente um
determinado grupo de produtos, focando no desempenho de produtos, sendo abordados dentre
outros, aspectos como desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, estanqueidade,
segurang¢a no uso e operacdo, desempenho térmico, acustico e de luminosidade. No entanto
ocorrendo a inexisténcia de uma Diretriz aplicavel ao produto, uma Instituigdo Técnica
Avaliadora (ITA) contratada pelo interessado elaborard uma minuta para apreciacdo do
Conselho do SiNAT, criando assim seguranca técnica-legal para Incorporadoras e Construtoras
avangarem em inovagoes construtivas (MITIDIERI FILHO,2011; AMANCIO; FABRICIO;
MITIDIERI FILHO, 2012; ZANONI; SANCHEZ, 2013).

Os esforcos para promover a inovagao ¢ modernizacao do setor da construgdo civil sao
claros. Comparando com outros setores, a construcdo civil ¢ classificada como um setor de
baixa tecnologia, ndo destinando valores significativos para pesquisa, desenvolvimento ou
inovagdo (REICHSTEIN; SALTER; GANN, 2005), sendo percebido como um setor
constantemente em risco, dadas as reduzidas margens de lucros, alto custo de produgao e pouca
preocupagdo com o cliente final, ademais, um setor com lentiddo para ado¢do de novos
conhecimentos. A eficacia das ingeréncias do setor publico ainda ndo se resolveu
adequadamente, quer seja pela complexidade do setor, quer seja pela forma de atuacdo dos

Governos (SEADEN; MANSEAU; 2001).

No Brasil, os setores privados, publico e a académico, até entdo com baixa integragao nas
acdes conjuntas, t€m buscado a unido para desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao
com intuito da modernizacdo do setor de construcdo civil. O primeiro passo foi dado pela
Associagao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC), que publicou no ano
de 2002 o Plano Estratégico para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, com énfase na construgdo
habitacional. Entre 2007 e 2009, a CBIC promoveu o PIT (Projeto de Inovagdo Tecnoldgica),
tendo ao término convidado a ANTAC para prosseguir nas pesquisas, aprofundando o projeto
“Ciéncia e Tecnologia para a Inovacao na Construgdo “, com participacdo de académicos,
setores privado e publico, que resultou na publicagdo do documento “Estratégias para a
formulagdo de Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para a industria da Construcdo Civil

“(CARDOSO, 2013).
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No entanto, apesar dos esfor¢os para fomentar a inovacdo no setor, os resultados sdo
escassos, pois ¢ baixo o numero de profissionais atuando diretamente em desenvolvimento
tecnologico, e estes raramente estdo inseridos na estrutura organizacional das construtoras,
sendo somente encontrados nas grandes empresas do setor (BERNARDES, 2011). O
desconhecimento faz com que a maioria utilize materiais, produtos ou servigos ja conhecidos,
cabendo as empresas a funcdo de investir, explicar e propagar tecnologias construtivas

inovadoras (HANDA; FONTANINI, 2019).

Diversos estudos indicam que falhas na implantagdo da tecnologia podem levar as
manifestagdes patoldgicas. Considerando a necessidade de acelerar o desenvolvimento técnico
da construgdo civil no Brasil, ocorreu a pesquisa por inovagdes e consequente necessidade de
insercdo de novas tecnologias construtivas. Entretanto, por motivos diversos, destacando-se
falhas de projetos e executivas, vem sendo crescente a verificacao de manifestagdes patologicas
nas edificagdes (SANTOS et al; 2014). Nao ¢ raro que as tecnologias construtivas encontrem
barreiras de implantagdo. Os fabricantes desenvolvem as inovagdes, mas falham em repassar
informacdes claras e objetivas aos projetistas, sendo que estes por sua vez, dada uma
caracteristica cultural presente na construgdo civil brasileira, entendem que os detalhes
construtivos serdo resolvidos no canteiro de obra. Assim, as inovagdes deixam de contribuir
para uma construc¢ao mais eficiente, podendo gerar falhas construtivas que levam a redu¢do da

vida util da edificagio (VALERIO; 2019).

Para a implantacao de um SCI, verifica-se a necessidade de estruturacdo sistematica de
todo o processo executivo, posto existir grande dificuldade de implantagao onde destacam-se o
desconhecimento de métodos construtivos, baixa capacitagdo da mao-de-obra e principalmente,
descumprimento das recomendagdes dos fabricantes redundando em propagacdo de
manifestagdes patologicas (HANDA; 2019). Assim, ¢ fundamental que ocorra a unido das
institui¢des de ensino, fabricantes, associagoes da constru¢ao e entidades correlacionadas de
forma a prover capacitacdo aos projetistas possibilitando para atuar preventivamente

objetivando a mitigagdo da ocorréncia de manifestacdes patoldgicas (SILVA; 2012).

A historia mostra que periodos de crises, tal como estd inserida a construgdo civil
habitacional a partir de 2017, sdo incentivadores para busca da inovagao. Tal como ocorrido
nas décadas de 1980 e 1990, empresas construtoras buscam inovar pela implantacdo de novos

sistemas construtivos, materiais, equipamentos, e atualmente, busca-se a utilizacao de recursos
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de tecnologia da informacdo (DUARTE; PICCHI, 2017). Nesse sentido, vem crescendo
rapidamente o niimero de construtechs!, sendo que em 2017 contabilizava-se cerca de 250
empresas, nimero que saltou para cerca de 955 empresas ativas em 2023 (TERRACOTTA
VENTURES, 2023). Nesse sentido, cresce também a construgao offsite em wood frame a partir
da emissdo de diretriz SINAT especifica para o sistema com a empresa Tecverde obtendo
homologacao via Documento de Avaliagao Técnica (DATec) (ESPINDOLA; INO, 2014). Mais
recentemente, também em construcao offsite, se faz presente no mercado a constru¢do modular
em estrutura metalica adaptdveis ao projeto arquitetonico, contando com vdarias empresas

trilhando o mesmo caminho da pioneira, a construtech Brasil ao Cubo criada em 2016 (DE

FREITAS; RODRIGUES, 2022).

A gestao da inovagdo tem sido objeto de estudos por diversos pesquisadores desde a
década de 1960 e papel central nos meios académicos e empresarial, sendo que sua adogao
passa necessariamente pela implantacio de modelo que norteie a concep¢do de métodos
organizacionais pelos quais deverd ser conduzida. Ao realizar uma revisdo literaria,
encontraram-se inimeros modelos propostos predominando a heterogeneidade quanto aos
paradigmas tedricos sob os quais foram criados. E fato que todos os modelos focam no processo
de gestdo da inovagdo. No entanto, ¢ clara a importancia de acentuarem-se as pesquisas focadas
nas fases subsequentes de transmissao e aplicagdo, bem como dos processos interativos dentro

da organizagdo (SILVA, BAGNO; SALERNO, 2014).

Contextualizando, a primeira forma de classificagdo inovacao propds a divisao em quatro

grandes grupos, a saber:

a) produto: criacdo de novos produtos ou servigos, ou aprimoramento de produtos e servigos ja
existentes;

b) processo: aperfeicoamento de processos aprimorados, por exemplo, operagdes, gestdao de
pessoas etc. a fim de aumentar a eficacia;

¢) marketing: aprimoramento produto, prego, distribui¢cdo e mercado;

d) gestdo organizacional: melhorias no gerenciamento da companhia, por exemplo,
reengenharia, benchmarking e gestdo da qualidade etc. (HIGGINS, 1995; OECD, 1997).

Ao longo do tempo, a OCDE vem sistematicamente revisando e atualizando a forma de

gerenciar inovagao nas empresas, tendo sido a versao mais recente publicado em 2018 no “Oslo

! Construtech ¢ uma startup voltada as solugdes para o setor de constru¢do, com modelo de negdcios reproduzivel
e de rapido crescimento, trabalhando em ambiente de extrema incerteza (PASSOS; DE MELO, 2021)
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Manual 2018 — Guidelines for colletcting, reporting and using data of innovation”,

classificando inovagdo como:

Inovacao de produto ¢ um bem ou servigo novo ou melhorado que difere significativamente

dos bens ou servigos anteriores da empresa e que foi introduzido no mercado;

Inovagdo de processos de negocios ¢ um processo de negdcio novo ou aperfeicoado para
uma ou mais fun¢des comerciais que difere significativamente dos processos comerciais

anteriores da empresa e que foi introduzido pela empresa; (OCDE; 2018).

A 1inovacao de negocios engloba como atividades: (i) produgdo, (ii) entrega, (iii)

processos, (iv) marketing e (v) organizacionais.

Nossa pesquisa tem como foco a inovagado tecnoldgica, encaixando-se tanto em produtos,
bem como processos, ambas impactantes para companhias atuantes no mercado da construgao

civil.

Como primeira tarefa dessa pesquisa, realizou-se um Mapeamento Sistematico de
Literatura (MSL) objetivando a busca de modelos de gestdo para implantacdo de tecnologia
construtiva € inovacao em empresas construtoras, verificou-se que nos ultimos anos, com a
evolucao do setor habitacional brasileiro, acrescido a demanda intrinseca de incrementar a
competitividade, bem como redugdes de prazo e custo das obras, diversas empresas passaram
a examinar como viabilizar a adog¢do de SCI’s, mesmo que para tanto seja necessario
enfrentarem barreiras de fatores culturais além da falta de conhecimento do gerenciamento
deste processo de implantacdo de forma efetiva. A visdo empresarial para adogdao de SCI’s
frequentemente esta associada em obter-se ganhos no curto prazo, ignorando os ganhos,
intangiveis num primeiro momento, do gerenciamento integral relacionados a sua implantagao.
Constatou-se na analise dos documentos, esses eram preponderantemente conceituais, ou
mesclavam conceitos com técnicas, sem, no entanto, apresentarem um roteiro claro de etapas
ou tarefas a serem seguidas para uma efetiva implantacdo do SCI. Pelo mapeamento, apenas
trés documentos abordavam pesquisas originarias do Brasil. Dentre esses trés, apenas um dos
documentos abordava, ainda que nao totalmente o tema, pois tratava-se de um estudo de caso
particular buscando estruturar um sistema de gerenciamento da inovagdo para uma empresa

especifica (BARBOSA; GRANJA; OLIVIERI, 2019).
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Assim, baseado no MSL referenciado, pode-se concluir que hd uma lacuna de
conhecimento quanto a gestdo de implantagdo de tecnologia e inovagdo em empresas
construtoras. Desta forma, tendo como clara a necessidade, aprofundaremos a pesquisa com
intuito de contribuir para prescricdo de um método de implantagao de tecnologia e inovagdo em
empresas construtoras , pois conforme diversos pesquisadores citados nesta secdo indicam,
falhas na implantagdo de tecnologia e inovagdo em empresas construtoras podem gerar dentre
outras consequéncias: (i) desvio de implantagdo, (i1) aumento de custo, (ii1) manifesta¢des
patologicas, (iv) ampliagdo de time to market®, fatores esses que podem no limite, levar ao

abandono da utilizagdo de novas tecnologias e inovacdes.

1.2. Questdes de pesquisa

Esta pesquisa buscou resposta para a seguinte questao:

Como proceder para introduzir tecnologia construtiva e inovacdo em uma

construtora?
Partindo da questao principal, definiu-se a seguinte questdo intermediaria:

Quais os modelos existentes para gestdao de um processo de introducdo de
tecnologia e inovagao?

1.3. Objetivos da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa é: propor um Método para Implantacao de Tecnologia e
Inovagdo em empresas construtoras® (MITI). O método devera proporcionar o desdobramento
das atividades conceituais em ag¢des necessarias, de forma a tornar efetiva e evolutiva a

implantacao.

Desta forma, apresenta-se como objetivo especifico para a pesquisa:

2 Time to market é definido como uma colegio de técnicas utilizaveis com intuito de reduzir o tempo transcorrido
entre o nascimento de uma ideia e a apresentacdo de um produto ou servigo, ou de outra forma, o periodo que se
leva da concepgdo de um produto até sua disponibiliza¢ao para venda.

3 Conforme classificacio CNAE - Classificacdio Nacional de Atividades Econdmicas, Setor F: CONSTRUCAO,
Divisao: Construgdo de Edificios; Obras de Infraestrutura; Servigos Especializados para Construgao.



26

» Identificag@o de barreiras e oportunidades para efetiva utilizagdo do método em

empresas construtoras;

As questdes foram refinadas de forma a se desenvolver a revisao de literatura e pesquisa,
objetivando gerar um conjunto de premissas que sustentam a proposi¢ao do método aplicavel

as empresas do mercado de construcdo, independente do porte econdmico desta.

Importante ressaltar que a implantacdo de tecnologia e inovagdo nao se refere tdo somente
ao uso em um caso particular, mas a metodologia de implantacdo e consolidagdo de sua

utilizagao na empresa por processos que permitam sua constante avaliacao e evolugao.

Para efeito dessa pesquisa, para simplificacdo esquematica de processos graficos,
podemos substituir “implantacdo de tecnologia e inovagdo” pela citacdo “implantagdo de
produto inovador (PI)”, estando englobado em PI: componente, elemento, sistema ou
subsistema construtivo (que nao esteja contemplado por norma brasileira (ABNT) ou demais
entidades autorizadas pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - Conmetro — em vista das diretivas e métodos estabelecidos pelo citado Conselho
conforme Resolucao n° 01/92), bem como inovagdes de processos, tal como softwares para

gestao de processos aplicaveis as empresas construtoras.

1.4. Delimitagcdes da pesquisa

Essa pesquisa prescreve um método. As principais delimitacdes estdo associadas a
conjuntura nas quais os Estudos de Casos I e II que foram aplicados por empresas do mercado
habitacional, ¢ o Estudo de Caso III aplicado na 4area de engenharia de uma empresa
educacional. Desta forma, ndo foram aplicados em outras empresas da construcao civil, tais
com obras comerciais, industriais ou constru¢do pesada, ndo obstante tenha ocorrido avaliagao
da ferramenta por empresas diversas do setor habitacional, com diferentes niveis de porte e
padrao construtivo, bem como projetistas e consultores. Logo, podera existir limitagdo quanto
a possibilidade de generalizar e aplicar o método e os conceitos discutidos neste trabalho em

outros contextos.

1.5. Resumo do método da pesquisa
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Dentre as varias abordagens de metodologias aplicaveis as pesquisas, a Design Science
Research (DSR) apresenta-se como método pelo qual se desenvolvem estudos que objetivam

projeto, prescricao e construcao de artefatos.

Esse método de pesquisa tem como base epistemologica a Design Science (DS),
conceituacdo que tem por objetivo diferenciar-se das ciéncias tradicionais, visto ter como foco
o artificial, ou em outras palavras, o conjunto completo do que originalmente foi concebido ou
projetado pelo ser humano. Ressalta-se que a pesquisa fundamentada no conceito da DS ocorre
tanto no ambito académico, quanto no contexto corporativo (DRESCH; LACERDA; MIGUEL,;

2015, sendo, portanto, o método a ser utilizado considerando o objetivo dessa pesquisa.

1.6. Estruturac¢ao do Trabalho

Estruturou-se essa dissertagdo em sete capitulos. O primeiro capitulo consiste na
introducdo, onde apresentam-se as motivacdes, contexto, problematizacdo, justificativas e
lacunas no conhecimento que conduziram a defini¢do do tema e respectivas questdes de

pesquisa, objetivos bem a visdo resumida do método de pesquisa.

No capitulo 2 apresenta-se a revisao de literatura, compreendendo-se gestao de inovagao
tanto na industria seriada tanto na construcao civil, onde apresentam-se conceitos, modelos e
ferramentas disponiveis. Também s3o abordados aspectos técnico-legais da criacdo do SiNAT,
apresenta-se a defini¢do de Sistemas Construtivos Inovadores e como obter-se autorizagdo de
utilizagdo destes em obras habitacionais através da obteng¢do do DATec dentro do ambito do

programa do PBQP-H

No capitulo 3 descreve-se o método de pesquisa, sendo que além da perspectiva
metodoldgica, estratégia geral e forma de conducdo da pesquisa, apresentam-se a defini¢do das

etapas avaliatorias e forma de coleta dos dados.

O capitulo 4 sdao apresentados os resultados relativos a dois estudos de casos ocorridos
em empresas incorporadoras brasileiras, os quais possibilitaram a criacdo da primeira versao,

parcial, do artefato MITI para empresas construtoras.

Apresenta-se no capitulo 5 o terceiro estudo de caso, com foco de analise em trés

implantacdes na mesma empresa, que foram utilizados para avaliacdo da proposta parcial do
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método, bem como a metodologia utilizada para realizagdo de entrevistas estruturadas

avaliativas do método com profissionais atuantes no mercado da construcao civil.

No capitulo 6 evidenciam-se os resultados relativos aos estudos de casos e entrevistas
avaliatorias que possibilitaram o desenvolvimento da proposta final do método, bem como os

resultados de avalia¢do do artefato.

Encerra-se com o capitulo 7, com as conclusdes da pesquisa e sugestdo para trabalhos

futuros.

O delineamento do método de pesquisa aplicado para o presente trabalho foi submetido
e aprovado pela Plataforma Brasil, pertencente ao Ministério da Saude, por se tratar de
entrevistas com seres humanos, por meio da emissdo do Parecer Consubstanciado pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Unicamp — Campus Campinas, CAAE: 43907121.8.0000.8142,
e nimero do parecer: 4.663.469. Aplicou-se também a LGPD* de forma a manter em sigilo
nomes e imagens de pessoas fisicas e juridicas participantes dos estudos de casos e entrevistas

avaliatorias.

4 A Lein® 13.709, de 14 de agosto de 2018, foi promulgada com o objetivo de proteger os direitos fundamentais
de liberdade e de privacidade e a livre formagdo da personalidade de cada individuo. A LGPD fala sobre o
tratamento de dados pessoais, dispostos em meio fisico ou digital, feito por pessoa fisica ou juridica de direito
publico ou privado, e engloba um amplo conjunto de operagdes efetuadas em meios manuais ou digitais.
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2. GESTAO DA INOVACAO

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura relativa a gestdo de inovacgao nas
industrias, producao em série e construgao civil, pesquisando conceitos, modelos e ferramentas
disponiveis. Aborda-se também aspectos técnicos legais para inovagdes na construgao civil
quando da auséncia de normativa técnica, bem como resumo dos modelos pesquisados
verificando-se possivel contribuicdo de algum dos modelos para a criagdo do Método MITIL.
Ressalta-se que essa pesquisa tem como foco a inovacdo em produtos e processos, ambas

impactantes para companhias atuantes no mercado da construgao civil.

2.1. Gestao da Inovacao na industria

“Uma inovagdo é um produto ou processo novo ou aprimorado (ou combina¢do deles) que
difere significativamente dos produtos ou processos anteriores da unidade e que foi
disponibilizado a usuarios em potencial (produto) ou colocado em uso pela unidade
(processo)” (OCDE; 2018).

A relevancia da inovagdo para o crescimento econdmico no longo prazo tem sido
salientada por diversos pesquisadores. Dentre esses, Schumpeter considerou a inovagao como
um impulso fundamental que mantém o capitalismo em movimento. Kuznets apontou que para
garantia do crescimento econdmico ao longo do tempo, a inovagdo tem papel central, assim,
ignorar a inovac¢ao e melhorias nos produtos ¢ ignorar a contribuicdo mais importante do

progresso técnico ao bem-estar humano (NAM; TATUM; 1989).

A inovacao ¢ reconhecida como a base do crescimento econdmico, devendo portanto ser
maximizada (SKOGSTAD; LEIFER, 2010), sendo que a inovagdo tecnoldgica ¢
sucessivamente mencionada como estratégia para resgatar companhias e paises de suas
adversidades econdmicas e impulsionar seu crescimento (PLONSKI, 2005). Dentre os fatores
fundamentais que impactam de forma positiva o desempenho econdmico, bem como a
competitividade, destaca-se a inovagao, pois na busca constante de melhoria de produtividade,
paises que a estimulam t€m tornado suas respectivas economias mais eficientes (PINSKY et al;
2015). A nocdo de vantagem competitiva sustentavel estd cada vez mais entrelacada com a
capacidade das nagdes e empresas de criar, gerenciar e explorar a inovagao com sucesso. Duas
vertentes principais podem ser identificadas: a primeira, o entendimento aprimorado do
importante papel que as pequenas empresas desempenham nos mercados industriais. A

segunda, empresas de vdarios setores estdo experimentando cada vez mais modelos de
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organizagdo baseados em projetos para acomodar e explorar mudancas fundamentais na

natureza e papéis dos mercados e tecnologias (BARRETT; SEXTON, 2006).

Na década de 1950 supunha-se que inovar em tecnologia industrial era um processo de
gestao sequencial, que tendo inicio com uma descoberta cientifica, sucediam-se atividades
industriais de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), engenharia e manufatura, finalizando com
a criagdo de novo produto ou processo, em que a tecnologia empurrava a inovagao. Na década
de 1960, predominava o modelo linear de inovagdo, mas na linha de "puxar o mercado"
considerava-se que as inovagdes surgiam da necessidade percebida do cliente, resultando em
uma atividade reativa de P&D. No entanto, no inicio da década de 1970 surgiram os modelos
para gestdo de inovagdo de terceira geragdo, que reconheciam como necessarias combinagdes
de tecnologia e/ou mercado como indutores do processo em que se mantinham a linearidade,
porém acrescentavam-se alguns loops de retorno entre as fases. Nos anos 1980, a quarta geracao
de modelos de inovagdo considerava atividades paralelas, utilizando aliangas e parcerias de
mercado, tendo sido fortemente influenciadas face as pesquisas dos modelos de gestdo de
inovagao nas principais companhias japonesas. Na década de 1990, a quinta geragao passava a
entender que a gestao de inovagao deveria ser pensada como um processo continuo, envolvendo
cada vez mais redes entre empresas € novas ferramentas eletronicas (ROTHWELL, 1992;

SILVA, BAGNO; SALERNO, 2014).

Como exposto, a partir da década de 1960 aprofundaram-se as pesquisas de implantagdo
e gestdo de inovagdo, tendo a partir de entdo sido criados e disseminados uma grande
diversidade de modelos, construidos essencialmente nas demandas do setor industrial, com

énfase em inovagdes tecnologicas.

Utilizando-se do processo de revisao de literatura narrativa ou tradicional, processo no
qual nao ha necessidade de utilizar-se critérios explicitos e sistematicos para busca e analise
critica, bem como nao ha compromisso em se cobrir todo o universo de fontes de informagao,
utilizado para se discutir o desenvolvimento ou o estado da arte de um determinado assunto,
colaborando na aquisi¢do e atualizacdo do conhecimento em curto espaco de tempo
(CORDEIRO et al; 2007, ROTHER; 2007, ERCOLE; MELO; ALCOFORADO, 2014;
MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008). Assim, focando nos sistemas de gestdo de inovagio,

foram destacados para andlise dezenove modelos que compreendem o periodo de 1970 a 2007,
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sendo que todos tem em comum a origem na industria. Esses dezenove modelos foram

categorizados em quatro grupos de linha de pensamento que se apresentam a seguir:

e A inovacdo a partir da criagdo de novos produtos: um processo controlado por
estagios e tomada de decisdes;

e A inovagdo partindo da visdo ampliada de multiprojeto, utilizando-se da selecdo
representada graficamente em funil;

e A gestdo da inovagdo tendo como desafio extrapolar a visao de apenas desenvolver
novos produtos;

e A gestdo da inovagdo, responsabilidades e elementos institucionais que se fazem
essenciais para sistematizar o processo de inovagao continua; (SILVA, BAGNO;
SALERNO, 2014)

Optou-se por apresentar em ordem cronologica os principais modelos que balizaram a

gestdo de inovacdo em industrias.

2.1.1. Modelos de Gestao da Inovaciao na industria

Na Figura lencontra-se representado um dos modelos iniciais de processo de gestao de
inovacdes. Com foco no viés tecnologico, compode-se de trés fases: (i) gerar ideias, onde ocorre
a criacdo conceitual de um projeto novo ou nova proposta técnica; (ii) solucionar problemas,
através da criag@o e desenvolvimento de uma invengdo buscando solucdo partindo-se de uma
condig¢do técnica original, (ii1) implantar (introduzir na fabrica, engenharia ou no mercado) e
difundir (comunicar a utilizagdo de forma a impactar econdomico e socialmente) pelo resultado

planejado (UTTERBACK, 1969; 1971).

No modelo de Cooper (1993), que passou por diversas evolucdes desde 1990, entende-se
que o desenvolvimento de novos produtos (NPD) ¢ o cerne para se desenvolver a inovagao com
viés tecnologico. Apesar de seu modelo grafico explicitar que o processo de construcao do
conhecimento ¢ linear, sendo realizado como um produto ou servigo no percurso das etapas, na
descricao detalhada do modelo reconhece-se a importancia de aspectos particulares de cada
organizagdo, tais como: fatores multifuncionais de tarefas para cada fase, contato com o

mercado e ainda a hierarquia decisoria, conforme representa-se na Figura 2.
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| Estado atual do conhecimento técnico >
* Reconhecimento de * Divisdo do problema * Fabricagdo,
uma necessidade em subproblemas engenharia,
* Reconhecimento de separados ferramental e
um meio técnico para * Definir objetivos inicializagdo da planta
atender a necessidade técnicos especificos necessarios para gerar a
¢ Sintese dessas * Atribuindo prioridades solugdo de protétipo,
informagdes para criar Proposta aos objetivos Solugdo ou invencdo, ao seu
uma ideia ou proposta || ou —| * Projetando solu¢des |— ou primeiro uso (processo)
de desenvolvimento Financiamento alternativas Prototipo ou introducdo ao
* Avaliando alternativas mercado (produto)
de design usando metas e
Geragdo de ideias prioridades
Implementagdo e Difusao
Subprocesso Solugdo de problemas
Subprocesso Subprocesso
TEMPO >
| (Iniciagdo) Utilizagdo Econdmica e Social Atual (Difusao) >

Figura 1: Modelo, processo de Inovacdo Utterback
Fonte: Autor, adaptado de Utterback (1971)

O NPD ¢ dividido em estagios subsequentes, sendo que a abertura de cada estagio existe
um portdo de controle com a oportunidade de revisao do processo e portfolio, visto que por
decisdes gerenciais decide-se continuar, pausar, cancelar ou retomar o estagio (SILVA;

BAGNO; SALERNO, 2014).

DECISAO DO B ; o
TRIAGEM SEGUNDA PLANO DE REVISAO POS ANALISE DO NEGOCIO REVISAO POS
INICIAL TRIAGEM NEGOCIO DESENVOLVIMENTO PRE- IMPLEMENTACAOQ

‘ COMERCIALIZACAO ‘

GATE1 ) Estagio Estagio Estagio Estagio Estagio
1 2 3 4 5

IDEIA |

AVALIACAO INVESTIGACAO DESENVOLVIMENTO TESTES E PRODUCAO E
PRELIMINAR DETALHADA VALIDACAO LANCAMENTO DE
(PREPARACAO MERCADO
DO PLANO DE
NEGOCIO)

Figura 2: Modelo do processo de Inovacao “Stage Gate”, Cooper
Fonte: Autor, adaptado de Cooper (1993)

Seguindo na linha da inovacdo com a perspectiva multiprojeto, destaca-se o modelo
classico proposto por Clark e Wheelwright (1992) representado graficamente por um funil
(Figura 3), onde se demonstra visualmente que no processo de selecao de projetos de P&D,

dentre as varias op¢des estudadas, raros projetos terdo espaco na carteira de produtos da
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companhia. Ressalta-se que estes modelos se referem aos modelos de quarta geracdo que
possibilitam atividades executadas em paralelo apoiadas em sistemas de cooperagdo (SILVA;
BAGNO; SALERNO, 2014; ROTHWELL, 1992). Processos bem conduzidos detém bocas
largas e gargalos estreitos, demonstrando-se a abrangéncia na fase de captagdo de ideias, com
um processo eficiente para identificagdo das que detém um maior potencial, as quais obterdo
recursos seguindo seu desenvolvimento. A forma de funil pretende mostrar de forma simples
que ideias poderao ser desconsideradas conforme ocorra convergéncia, de forma a efetuar a
redugdo continua das duvidas, quer seja num projeto, quer seja num conjunto deles. Os sistemas
estruturados com Stage-Gate apresentam a perspectiva de multiprojeto, no entanto o funil tem
maior poder explicativo, embora com operagdo pratica menos tangivel (SILVA; BAGNO;

SALERNO, 2014; SALERNO et al, 2015; BAGNO; SALERNO; SILVA, 2017).

FILTRO 1
O
FILTRO 2

0 )
O D Embarque de

/ Produtos

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Geracgao de ideias de produtos, Detalhamento das Desenvolvimento
processos e desenvolvimento fronteiras da proposta de rapido e focado de
do conceito (inclui projeto e conhecimento projetos de diferentes
desenvolvimento avangado, requerido tipos

identificacdo e revisdo)

Figura 3: Modelo do Funil de Inovagao de Clark e Wheelwright (1992)
Fonte: Autor, adaptado de Bagno; Salerno; DA Silva (2014)

Outros modelos buscam demonstrar principalmente como ocorrem as diferengas entre as
fungdes da organizagao estabelecidas ao redor do processo de inovacao, considerando por quais
componentes do ambiente corporativo (cultural, lideranga, aprendizado e definicdo estratégica)
o processo ocorre. O modelo de inovacdo de Jonash e Sommerlatte (2001), representado
esquematicamente na Figura 4, sinaliza que a inovagao como estratégia da empresa como um
todo, ndo deve ficar restrita a area P&D, visto tratar-se de um modelo de evolugdo do processo
de gestdo de inovagdo na empresa, resultado da aplicacdo de metodologias de andlise critica

(reflex@o), alteragdes (mudancga continua), bem como trilhar a busca continua do conhecimento
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(aprendizado) da inovagdo. Assim, entende-se que para o desenvolvimento da inovagao, devera
haver direcionamento de todos os recursos ligados a estratégia, procedimentos, metodologias

de gerenciamento e sobretudo tecnologias. (SILVA; BAGNO; SALERNO, 2014).

O desenvolvimento de modelos em funil vem no sentido de detalhar um processo de
inovacdo aberta (open innovation), onde para ser possivel o crescimento interno faz-se
necessario considerar os conceitos de investimento externo, inovagao e tecnologia, que também

implica na cisdo e na externaliza¢ao da propriedade intelectual (DOCHERTY, 2006).

Plataforma?

O caminho
da

Estratégia
da inovagio

Reflexdo Muda nga

sobreos
sistemas

continua

Parceiro

Projetos

O caminho
do Processo
dainovacdo

Humano

O caminho

dos
Recursos da

Organizacdo
dainovacéo

Financeiro Intelectual Colaboragido Aliangas

O caminho
do

Aprendizado
da inovagig

Figura 4: Modelo do processo de Inovagdo Aberta, Jonash e Sommerlatte

Fonte: Autor, adaptado de Jonash; Sommerlatte (2001)

O modelo grafico de inovagdo aberta representado na Figura 5, permite agregar varias
opgoes de entradas e saidas intermediarias, ndo alterando de forma geral o desenvolvimento de
inovagdes, mas permitindo novas concepcoes e possibilidades, propiciando uma ampla visao
dos processos subjacentes, pois as empresas olham de dentro para fora e de fora para dentro

quer seja na etapa inicial — difusa, como nas etapas de desenvolvimento e comercializagao,
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sendo que desta forma pode-se criar muito mais valor ao longo do processo. Especificamente
na fase de comercializacdo, as empresas podem desenvolver tecnologias ja existentes, bem
como linhas de produtos ou negdcios os quais poderdo fornecer fontes imediatas para

crescimento da companhia (DOCHERTY, 2006; SILVA; BAGNO; SALERNO, 2014)

ETAPA INICIAL DIFUSA DESENVOLVIMENTO COMERCIALIZACAO
PRODUTO / INOVACAO | CAPTACAO DE
PARA - @ PRODUTOS PARA

— o ..
— OCee ...

ENTRADAS “ C\\)ﬁ..-" & ._ et !— - .s R .

~ ( :. DESENVOLVIMENTO | X
N " - é. EXPANSAO
- 90g TN -+ - ®

’ | 5
: @ &
. LICENCIAMENTO ‘ CY
().~ capiAchoDE  DEPRODUTO/ SPIN-OUT
@F\ IDEIAS E INGvAch TECNOLOGICO

TECNOLOGIAS

Figura 5: Modelo Funil de Inovag@o Aberta, Docherty
Fonte: Autor, adaptado de Docherty (2006)

Avancado em outra linha de pesquisa além do desenvolvimento de novos produtos,
propdem-se o modelo “cadeia de valor da inovag¢dao” onde se possibilita visualizar o processo
de inovacdo como um fluxo divido em trés grandes fases, cuja representagdo encontra-se na

Figura 6 (HANSEN; BIRKINSHAW, 2007).

Na primeira fase, correspondente a geragao de ideias ocorrendo a partir de trés fontes:
dentro de uma unidade da empresa, entre unidades da mesma empresa ou fora da empresa
utilizando-se de open innovation, cessdo de tecnologia etc. Ja na fase 2, tratamos da fase de
conversdao ou selecdo da ideia para financiar e desenvolvé-las em produtos ou praticas. A
terceira e ultima fase relaciona-se a divulgagdo ao mercado dos produtos bem como de
procedimentos desenvolvidos e/ou das praticas desenvolvidas em todos os niveis
organizacionais. Assim, todas as etapas sdo consideradas como fundamentais, pois cada uma
destas torna-se um elo da corrente. Propde-se que a empresas analisem o quanto vém
empenhado de energia em seus projetos de inovacgao a partir de um ponto de vista ampliado da

cadeia, avaliando os pontos positivos e negativos relativos as proprias competéncias. Esse
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processo deve ser continuo, buscando-se identificar e incrementar as deficiéncias apontadas de
forma a sempre fortalecer o ponto mais fragil da cadeia (HANSEN; BIRKINSHAW, 2007;
SILVA; BAGNO; SALERNO, 2014).

Conversao Difusdo
Selegdo Desenvolvimento | Propaga¢do
Selecdo e Percurso desde a Disseminagdo
financiamento | ideia até os dentro da
inicial primeiros organizacao
resultados

Figura 6: Modelo Cadeia de valor da Inovagdo, Hansen e Birkinshaw
Fonte: Autor, adaptado de Hansen; Birkinshaw (2007)

Um modelo integrado de gestdo de inovagdo compreendendo 6 fases apresenta-se
representado esquematicamente na Figura 7, onde propdem a organizag¢do do gerenciamento da
inovacdo baseados em trés dimensdes fundamentais: processos, recursos e ambiente
institucional, j& que a inovagdo deve ser vista como um processo que necessita associar
compromissos com os setores que se encontram desafiados, refor¢ando ainda ser fundamental
o mapeamento do relacionamento entre os setores da empresa, bem como desenvolvimento de

rotinas que incrementem as atividades inovadoras.

As 6 fases do processo da gestdo integrada de inovagdo sao resumidas a seguir:

e Prospeccdo: A introducao de um (PI) no mercado gerara um novo conceito, com
acréscimo de valor ao cliente. E fundamental que ocorra analise critica das
informacdes que possibilitardo a introducdo de um novo produto num cendrio
competitivo;

e Ideacdo: fase responsavel pela geracdo de solugdes que desfacam o limite o que
existe e o que se deseja. Apesar de ser um momento de criacao, também fazem parte
de sua composi¢do analisar as informagdes, interagdo entre sinalizagdes e
predisposicoes de diferentes areas da ciéncia, unindo as partes que geram e avaliam
as ideias;

e Construcdo da Estratégia: Tem como matéria-prima a informacao, pois nessa fase
sao geradas ideias que serdo examinadas, classificadas e comparadas, sendo

necessario a existéncia de um contexto de informagdes geradas pelo entendimento
angariado na fase de prospecgdo quanto aos fatores mercadoldgicas e tecnoldgicas;

e Mobilizacdo de Recursos: Etapa intermediaria entre estratégia e implantagdo, onde
se definem os recursos utilizados para execugao. Se no caso houver necessidade de
desenvolver tecnologia, trata-se de uma decisdo de terceirizar ( “outsourcing’) ou
internalizar pela area de P&D;
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e Implantacdo: Ponto central do processo, onde se concentra 0 consumo majoritario
de tempo e custo, tendo como entrada os itens de estratégias, ideias € mobilizagapo
de recursos, € suas saidas sdo o produto pronto e preparado para ser langado ao
mercado;

e Avaliagdo: E imprescindivel que ocorra monitoramento do desempenho inovativo a
fim de ser gerenciado eficazmente, visto que por andlise critica e consequente
diagnostico, seja de avangos ou retrocessos, a companhia podera aperfeicoar

perenemente seu processo inovador. (STEFANOVITZ; NAGANO, 2013)

. . 3. Construgdo da 4, Mobilizagao de .
1. Prospegdo 2. Ideacdo . 5. Implementagao
Estratégia recursos

- Monitorar -Construir plano de e
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@ " L. - Gerar, captar e gerir ) necessidades, buscar | |- Processo de
@ tecnolégicas . - Construir mapa . R
Q % novas idéias . . e mobilizar recursos aperfeigoamento de
e} consumo guiade tecnologias . ) .
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Figura 7: Processo da Gestao da Inovacao, Stefanovitz e Nagano
Fonte: Autor, adaptado de Stefanovitz; Nagano (2013)

Importante ressaltar que de forma geral as inovagdes tecnologicas, quer sejam em
produtos ou processos nao sdo excludentes, podendo até combinar-se. Uma classificacao
importante para as inovagdes tecnoldgicas, presente em diversas pesquisas refere-se ao grau de
mudanca requerido, podendo ser categorizado por incrementais, radicais ou transformadores.
Uma pequena alteracdo baseada em conhecimento e pratica atual € caracteristica da inovagao
incremental. De outra forma, a inovagao radical trata de uma inovagao cientifica ou tecnolédgica
que muitas vezes muda o carater e a natureza de um setor ou industria (SLAUGHTER, 1988;
STRINGER, 2000; PLONSKI, 2005; SILVA, BAGNO, SALERNO; 2014; STEFANOVITZ,
NAGANO; 2013 SPYROPOULOS; 2018).
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Embora as inovagdes incrementais ocorram constantemente, inovagdes radicais sdo raras
e imprevisiveis em sua aparéncia e em seus impactos. Para inovacdes incrementais, os impactos
sdo previsiveis em uma faixa bastante estreita, e as interacdes com outros componentes €
sistemas sdo despreziveis (SLAUGHTER, 1998). Algumas opinides mididticas levam ao
desvirtuamento da importancia casual das categorias no mundo real, pois enquanto algumas
inovacdes incrementais sdo depreciadas, supostas inovagdes radicais sdo ostentadas antes de se
comprovarem sua eficacia, sendo considerado um equivoco pois dentre outras razoes,
desconsidera-se o efeito econdmico social gerado pelo processo acumulativo de utilizagdo de

inovagoes incrementais (PLONSKI; 2005).

Frise-se que as fontes de inovagdes incrementais e radicais sdo diferentes, pois enquanto
a primeira surge em organizagdes que possuem base de conhecimento sélido sobre o que
desenvolver, as inovagdes radicais vém de fora da industria, normalmente oriundas de pesquisas
cientificas ou de engenharia (SLAUGTHER, 1998). Ja a ideia de inovacdo disruptiva (ou
inovacdo de ruptura), ndo pode ser confundida com o conceito de inovagao radical, visto que a
inovagao disruptiva € capaz de transformar um produto que tradicionalmente era complexo com
preco elevado, e por esse motivo uma pequena parcela de clientes teria acesso, em algo tao
simples e acessivel que uma parcela bem maior da populagdo passa a ter acesso
(CHRISTENSEN; 2012). Inovagdes radicais sao criadas a partir de novos estudos, do comércio
de ideias ou ainda produtos efetivamente novos, enquanto a inovagdo disruptiva esta
indiscutivelmente ligada as combinagdes de tecnologias e variacdes de modelos de negocios,
sendo que para esse tipo de inovagdo, a chave para a renovagdo organizacional pode estar nas
necessidades dos clientes, enquanto na inovagao radical, pode estar dentro das capacidades da
propria empresa estabelecida. Um bom exemplo de inovacao disruptiva é o caso da Netflix,
substituindo aluguel de videos por correspondéncia em CD/DVD por demanda via internet,

gragas ao crescimento da capacidade de transmissao de dados (HOPP et al; 2018).

2.1.2. Resumo da Gestiao da Inovacio na industria ao longo do tempo

A analise de modelos de gestdo da inovagdo para industrias cobrindo o periodo de 1971
a 2013, mostrou a clara evolugdo destes. De forma geral, ¢ importante citar que todos os
pesquisadores apontam a complexidade da gestdo de inovacdao devendo portanto ser
interdisciplinar, permeando por toda a corporagdo para se atingir o objetivo de reconfiguragao

do negobcio.
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Quadro 1 apresenta a compilagdo e resumo dos modelos:
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Quadro 1: Resumo da Gestao de Inovagao na industria
Fonte: Autor, adaptado de Silva; Bagno; Salerno (2014)

2.2. Gestao de Inovacido na Construcao Civil

O processo de implantacdo de tecnologias e gestdo de inovagdes na construcado civil esta
em discussdo desde o inicio da década de 1960, tendo sido criados e disseminados diversos
modelos de processo de inovagao desde entdao. Torna-se necessario diferenciar os conceitos de
invengdo, inovagao e tecnologia construtiva. Assim, invengdo € processo no qual uma nova
ideia € descoberta ou criada. J4 inovagao se refere ao primeiro uso de uma tecnologia dentro de
uma empresa de construgdo. A tecnologia construtiva ¢ definida como a combinacdo de
métodos construtivos, recursos, tarefas e influéncias de projeto que definem a forma de
realizagdo de uma determinada operagao na construcdo, ou seja, trata-se do estado da arte em

métodos, processos, equipamentos e materiais de constru¢ao (TATUM; 1986).
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O desenvolvimento econdmico de um pais estd intrinsecamente relacionado a construgdo
civil (CHOU; YANG, 2012), sendo a inovagdo a base do crescimento economico e, portanto,
deve ser maximizada (SKOGSTAD; LEIFER; 2011). Um dos fatores criticos neste
desenvolvimento ¢ a utilizacdo de novas tecnologias em processos construtivos, especialmente
nos paises considerados em desenvolvimento, possuindo amplo campo a ser explorado,
levando-se em conta a inovag¢ao como sendo a primeira utilizacdo de uma tecnologia construtiva
dentro de uma companhia (TATUM; 1987). As inovagdes podem formar a espinha dorsal da
estratégia competitiva de uma empresa. Um novo design ou tecnologia pode ser o meio pelo
qual uma empresa pode atingir os objetivos do cliente ou seus proprios objetivos em um

conjunto de projetos para diferentes clientes (SLAUGTHER, 2000).

A noc¢do de vantagem competitiva sustentavel estd cada vez mais mesclada com a
capacidade de nag¢des e companhias de criar, gerenciar e explorar com sucesso a inovagao que
mais se adequa ao seu portfolio. Desta forma, o entendimento aprimorado ¢ quanto ao
importante papel que as pequenas empresas desempenham nos mercados. E empresas de varios
setores estdo experimentando cada vez mais modelos de organizagdo baseados em projetos para
organizar ¢ explorar mudancas fundamentais na natureza e nas regras dos mercados e
tecnologias. Uma organizacdo baseada em projetos concentra-se no lado da produgdo e / ou
entrega dos negdcios de uma companhia, caracterizando-se pela simultaneidade de uma
estrutura organizacional tipica e seus departamentos funcionais, contrastando com uma
corporagao tempordria com uma estrutura organizacional baseada nas equipes do projeto, as
quais formam um local crescente de inovagdo e crescimento econdomico (BARRETT;

SAXTON, 2006).

O setor econdmico da construgao civil ¢ geralmente voltado a projetos Unicos, e em cada
um deles uma equipe € criada e ao término desmobilizada. Assim, dada a natureza temporaria
das equipes do projeto e as relacdes de curto prazo entre as organizagdes, torna-se
extremamente dificil a migracdo de inovagdes de projeto projetos subsequentes, bem como a
passagem de uma companhia para outra (BARRETT; SAXTON, 2006; SLAUGHTER, 1998;
2000).

Entretanto, a lentiddo na implantacao de novas tecnologias tem gerado criticas a industria
da construgdo (O’CONNOR; YANG, 2004; YANG, 2007). Diversos estudos mostram que os

gastos com P&D sdo extremamente baixos nas empresas de construgdo em comparagdo com
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outros setores (OECD, 2000; SEADEN; MANSEAU, 2001; SALTER; GANN, 2005;
BARBOSA; VILNITIS, 2017). Por outro lado, pode-se acreditar que o cendrio esteja mudando
de forma gradual. As demandas por reducdo de custos e maior eficiéncia dos cronogramas de
construgdo tem liderado estas mudancas (O’CONNOR; YANG, 2004), e desta forma nao pode
se considerar mais como uma escolha, mas sim uma necessidade vital para a sobrevivéncia das

organizagdes (DUARTE; 2022).

As novas tecnologias implantadas tém alterado drasticamente a qualidade final e os
processos construtivos, mas infelizmente, por caracteristica do setor, ndo existem medi¢oes de
resultados aceitaveis em quantidade ou qualidade (GOODRUM; HAAS, 2000). Assim, em
comparagdo com outras industrias, existe a impressao de que a industria de construgdo esta
estagnada. Embora seja um quesito essencial para se alcangar sucesso de longo prazo no
mercado, a necessidade de inovacao tem sido subestimada no setor da construgdo civil

(TOOLE; CHINOWSKY; HALLOWELL, 2010).

Algumas construtoras adotam tecnologias emergentes tendo como foco a reducdo de
custo e prazo de um determinado projeto. No entanto, como os beneficios da inovagdao podem
ser intangiveis num primeiro momento, esse fato retardou ou impediu a implanta¢ao de novas
tecnologias. Para o entendimento dos beneficios de sua aplicacdo, as mudancas tecnoldgicas
necessitam de uma quantificacdo dos dados acerca da tecnologia aplicada. Estas tecnologias
podem auxiliar as empresas e seus gestores na solu¢do de problemas de desempenho e nos
aspectos de obras relacionados a qualidade, custos e, principalmente, prazo (YANG, 2007).
Aplicar novos sistemas construtivos tecnologicamente desenvolvidos tendem a apresentar
ganhos consideraveis na melhoria das condi¢gdes de sustentabilidade nas obras, tais como:
reducdo no consumo de recursos de mado de obra e de materiais, redugdo de residuos e

retrabalhos, melhoria de logistica e a reducao dos prazos de obra. (OLIVIERI et al; 2017).

Para a industria da construgdo civil € essencial que exista efetivamente o gerenciamento
baseada em projetos (BALLARD, 2000; ISIK et al., 2008). Historicamente os projetos de
constru¢do t€ém como caracteristica envolver muitos profissionais, ciclos longos e interfaces
complexas (CHOU; YANG, 2012). Outra caracteristica da industria da constru¢ao ¢ a
contratagdo a preco fixo (empreitada global), que transfere todo o risco para o contratado, que
evitard investimentos em inovagdes tecnoldgicas visto as incertezas de que redugdes de custos

de producdo compensardo os investimentos, optando o contratado por tecnologias construtivas
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j& conhecidas com processo de constru¢do controlado baseado na eficiéncia de curto prazo

(ERIKSSON, 2013).

Ainda na fase inicial das pesquisas referentes a gestdo de inovagdo em construcao civil,
definiu-se tecnologia de construgdo como “a combinagdo de métodos de construgdo, recursos
de construgdo, tarefas de trabalho e influéncias de projeto que definem a maneira de executar
uma operagdo de constru¢do”, destacando que para a construgdo civil, a inovagdo deve ser
entendida como a primeira utilizagdo de uma tecnologia dentro daquela construtora,
independente do conhecimento e uso recorrente no mercado” (TATUM; 1987). Na mesma
linha, define-se a inovagdo de produto na constru¢do como um novo design, tecnologia, material
ou componente que tem valor econdmico, funcional ou tecnolégico para o contexto em que €
adotado (NAM; TATUM; 1989). De outra forma, apresenta-se inovacao de constru¢ao como
"um aperfeigoamento que ndo seja corriqueiro em um determinado produto, processo ou
sistema onde ocorre efetivamente o uso, sendo novidade para construtoras que estdo em

desenvolvimento ou utilizando-o (SLAUGHTER; 2000).

No cenario brasileiro, em fun¢do do aquecimento do mercado imobiliario habitacional a
partir de 2008, estimulado de um lado pelo programa habitacional do Governo Federal MCMV,
e de outro lado pelo crédito abundante no mercado financeiro privado, as construtoras e
incorporadoras se viram obrigadas a buscar alternativas aos sistemas construtivos
convencionais, utilizados desde o inicio do século XX. (OLIVEIRA; 2013, DE FREITAS;
2011, BARBOSA; PICCHI; GRANJA; 2018)

O setor da construgcdo civil brasileira tem crescimento lento relativo a sistemas
construtivos inovadores, utilizacdo de novas tecnologias ou de processos de gestao
organizacional, visto que suas atividades sdo preponderantemente similares ao artesanato com
baixa produgao e alto desperdicio, de tal forma que essa caracteristica passa como uma condi¢ao

inerente ao setor para pessoas sem conhecimento propria construcao civil (SANTIAGO, 2008).

A implantacao de inovagao tecnoldgica na construgdo civil se assemelha a introdugdo de
inovacdes em outros setores industriais, excetuando-se a questdo da forte oposicdo dos
profissionais, receosos em assumir os riscos de mudanga no estagio atual. Considerando-se
ainda a caracteristica multidisciplinar nos projetos, envolvendo varias empresas prestadoras de

servigos, além da dependéncia de pesquisa de novos materiais e equipamentos, forma-se um
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ambiente que reduz a velocidade de modernizacdo do setor comparativamente com outros

setores industriais (FRANCKLIN JUNIOR; 2009).

Considerando que a aptiddo para inovagao se caracteriza como fator preponderante para
o bem estar, desenvolvimento e competitividade econdmica de um pais, no Brasil com um
mercado de tradi¢do conservadora, investir em inovacao podem gerar beneficios de: (i) produto
com desempenho e qualidade superior, (ii) provavel redugdes de custo, prazo de construgdo e
(i11) sustentabilidade no canteiro de obras, de forma a aumentar o poder competitivo de uma
empresa (GOSCH; 2016), devendo considerar-se ainda que a utilizagdo de novas tecnologias
aplicadas em sistemas construtivos pode levar a significativa redu¢do, quer seja no consumo de
insumos, quer seja nas atividades operacionais nos canteiros de obras, que provavelmente

possibilitardao melhorias operacionais nos canteiros (OLIVIERI et al; 2017).

Negocios baseados em projetos inicos ou especificos, como a construgdo civil geram uma
conjuntura diferente para inovacdo, além da tecnologia das operagdes presentes na constru¢ao
diferirem significativamente da indastria manufatureira (TATUM, 1987). O processo de
inovagdo em empresas construtoras ¢ de natureza comportamental, fazendo parte de um
processo ciclico de diagnosticar, planejar, agir, avaliar e transformar em ligdes aprendidas,
tendo como inicio a percepcao de oportunidade ou por necessidade do negocio relativamente
ao mercado e clientes. Na Figura 8 apresentam-se os agentes e fatores organizacionais para o
modelo de inovagdo. Pequenas empresas baseadas em projetos sdo passiveis de adotarem
estratégias suaves, que podem ter seu rumo alterado com facilidade, contrariamente a grandes
empresas que por sua estrutura organizacional mais complexa tém corre¢do de rotas com

maiores dificuldades. (BARRET; SEXTON, 2006).

Na Figura 9 estdo esquematicamente apresentadas as forgas de acdo e reagdo ao longo do
tempo dentro de um processo de inovagao, quando se busca algar de patamar do nivel atual para
o nivel desejado de performance. Dentre as forgas favoraveis a inovacao, destacam-se: apoio
da alta administracdo e alocagdo de recursos financeiros para aquisi¢des de tecnologias
necessarias. Por outro lado, exemplos de forgas desfavoraveis sdo: resisténcia da equipe a

mudanga e falta de coordenacao para encaminhar as atividades de inovacgao.
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Figura 8: Fatores organizacionais de modelo de Inovagdo, Barret e Sexton
Fonte: Autor, adaptado de Barret; Sexton (2006)
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Figura 9: Forg¢as de agdo e reagdo em processo de inovagdo ao longo do tempo, Barret e Sexton
Fonte: Autor, adaptado de Barret; Sexton (2006)
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2.2.1. Modelos de Gestao da Inovacao na construcao

Um dos primeiros modelos de gestao de inovacdo para construcao civil esta representado
na Figura 10, onde os principais elementos incluem: (i) reconhecer de forgas e oportunidades
para a inovagdo, (ii) criar clima organizacional voltado para inovagdo, (iii) desenvolver as
competéncias necessarias, (iv) fornecer, investigar, refinar e implantar novas tecnologias de
constru¢do. Cada uma dessas etapas ¢ diferente nos negocios de engenharia e construgao
baseados em projetos, onde a tecnologia de construgdo ¢ definida como a combinagdo de
métodos, recurso, tarefas de trabalho e influéncias de projeto que definem a maneira de executar
uma operagdo de construcdo incluindo também feedback e iteracdo, sendo a inovacdo
considerada como a primeira utilizagdo de uma tecnologia por uma construtora (TATUM;

1987).

Criar Clima para | FornecerNovas .| Experimentee
Inovagdo "| Tecnologias de " Aperfeicoe
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Figura 10: Modelo de Inovacdo em empresas de construgdo, Tatum
Fonte: Autor, adaptado de Tatum (1987)

O contexto organizacional das inovagdes no setor de construcao difere significativamente
de grande parte das inovagdes dos setores industriais visto que as inovagdes no ambiente da
construgdo civil ocorrem dentro de um pacto transitorio entre varias empresas autonomas que
se unem para a execugao de um projeto especifico, sendo que ao término do projeto esse pacto

¢ desfeito (SLAUGHTER, 1998; 2000)

Outro aspecto importante que leva a modificagdo dos modelos de inovagdo existentes na

industria para aplicagdo no ambiente da construg¢ao civil ¢ o contexto social e politico das
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construcdes, pois o bem-estar do publico, bem como satide e seguranca sdo diretamente
influenciados, visto que todas as partes que compdem o periodo executivo um empreendimento
(projeto, construcdo, operacdo e desativacao) sdo circunscritas por cddigos e regulamentos.
Desta forma, todo o projeto ¢ conduzido para atendimento de normas e legislagdes, além de
especificagdes detalhadas estabelecidas por meio de experiéncia significativa e codificadas na
elaboracdo de regras. Assim, se for necessdria a existéncia de condicdes especificas ou
ambientes controlados para implantagdo de inovagdes, sua aplicagdo poderad ser restringida

(SLAUGHTER; 1998).

Para o ambiente da construgdo civil, uma inova¢ao tem resultados mais confidveis quando
os resultados sdo obtidos a partir de prototipos em grande escala, pois o efeito “escala” tende a
ser significativo, apesar de caros e uma relativa demora. Na Figura 11 apresenta-se o modelo
de Slaughter (2000), evolucao do modelo de Slaughter (1998), onde indica-se que os principios
que norteiam o modelo sdo a magnitude da mudanga, relacionado ao estado da arte atual da
inovacdo e as conexodes da inovacao com outros componentes e sistemas, sendo que esses dois
principios podem ser combinados a fim de fornecer informagdes sobre as estratégias eficazes

de implantagdo e possiveis fontes de inovagao.

s
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0 >
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Figura 11: Tipos de Inovagdo em construtoras, Slaugther
Fonte: Autor, adaptado de Slaughter (2000)

Neste modelo, as categorias de inovac¢do podem ser usadas para estabelecer o grau que a
inovagao proposta exigira em termos de habilidades, conhecimentos e atividades especiais para

que sejam efetivamente implantadas, conforme detalhamento:
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inovacdo incremental: caracterizando-se por uma pequena mudanga na pratica atual,

baseada no conhecimento e na experiéncia atuais na corporagdo, com minimos impactos e
outros componentes ou sistemas, sendo a inovagdo que ocorre constantemente nas
corporagoes;

inovagdo arquitetonica: uma pequena melhoria dentro de uma area especifica ou num
conceito, mas requer uma modificag¢do significativa em outros componentes ou sistemas

para funcionar;
inovacdo modular: uma melhoria significativa (ou mesmo um novo conceito) dentro de

uma area especifica, mas ndo gera alteragdes em outros componentes ou sistemas.
inovacdo de sistema: grupo de inovagdes complementares que quando aplicadas fornecem
novas caracteristicas ou func¢des, podendo avangar significativamente o conhecimento ou

pratica;
inovacdo radical: referindo-se a uma inovagdo cientifica ou tecnologica que altera a

caracteristica e natureza de uma industria, tornando obsoletas as solucdes anteriores,
inclusive componentes ou sistemas interdependentes, sendo por essa caracteristica raras e
imprevisiveis em seu surgimento e impactos.

As atividades especificas necessarias para os cinco tipos de inovagdes podem ser

apresentadas como um nivel crescente de complexidade correspondente ao grau de mudanga

associado a inovagdo, conforme Quadro 2.
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Coordenagdo

time de projetos
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P o técnica sistema técnica e de sistema especializada
especifico

Quadro 2: Atividades especificas para implantac@o por tipo de inovagao, Slaughter

Fonte: Autor, adaptado de Slaughter (1998)

Buscando padronizar o processo de inovagdo em empresas de construgcdo com vistas a

melhoria organizacional, e considerando que um projeto de inovagdo deve envolver no minimo

quatro objetivos: (i) melhorar a competitividade da empresa, (ii) aumentar a capacidade técnica

para resolucao de problemas organizacionais, (iii) oferecer incentivos para o aprendizado dos

funcionarios e (iv) possibilitar transferéncia das solucdes obtidas para projetos futuros,

apresenta-se na Figura 12 um modelo integrado de inovacdo para empresas construtoras, tendo

sido elaborado na condu¢do de um Estudo de Caso (EC) em construtoras espanholas, partindo

de um modelo existente proposto por Correa, Yepes e Pellicer (2007). Frise-se que para a



49

exploragdo sistematica dos beneficios de implantacdo de inovagdo torna-se necessaria a
indicagdo de um lider responsavel pela conducao do processo, prote¢ao dos dados e divulgagao
dos resultados (PELLICER et al; 2012). No Quadro 3 encontram-se detalhadas as proposicoes

do modelo de gestao integrada de inovagao.
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Figura 12: Proposigdes no Modelo de Gestdo da Inovagéo, Pellicer
Fonte: Autor, adaptado de Pellicer et al (2012)

As proposi¢oes do modelo encontram-se detalhadas no Quadro 3:
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Proposicao

A inovacdo vem de problemas técnicos que surgem na execu¢ao do projeto
no canteiro de obras
Empresas de construgdao inovam para atender aos requisitos do cliente

A alta administracdo impulsiona projetos de inovacao para melhorar a
j competitividade da empresa

Ao adotar um sistema de gestao da inovagdo, a inovagao deve seguir uma
j estratégia pré-definida

Ao implementar um sistema de gestao da inovagao, a empresa responde a

necessidade de gerar diferenciagao positiva que € valorizada pelos clientes

As construtoras geralmente inovam em processos, inicialmente nas obras e
§ na sequéncia nos negécios como um todo

A implementagdao de um sistema de gestao da inovagdo aprimora a gestao
§ do conhecimento, integrando informacdes entre as partes interessadas

As construtoras que adotam um sistema de gestao da inovagao

compreendem melhor seu ambiente, como o monitoramento da tecnologia
} agregando parceiros ou instituicdes

O controle dos processos internos (principalmente produgdo e
J gerenciamento) constitui uma fonte basica para gerar idéias inovadoras

A existéncia de um sistema de qualidade certificado pela norma ISO 9001

facilita a implementagao de um sistema de gestao da inovagao

A existéncia de um sistema de gestao da inovagao estimula a

subcontratacdao de empresas especializadas, especialistas ou universidades,
j agregando valor ao processo de inovacdo

O envolvimento ativo do gerente de obra site no processo de inovagao tem
§ um impacto significativo nos resultados da inovacado

A inovagcdo na construgdo requer a participagdo de equipes
§ multidisciplinares

A adogdo de um sistema de gerenciamento da inovagao melhora as
j capacidades tecnoldgicas da empresa

A adogao de um sistema de gestdo da inovagao melhora a competitividade
j e imagem da empresa

A certificagdo de um projeto de inovagdo melhora os resultados de
j empreendimentos

A inovagao na construcao é enfraquecida ou adiada quando a alta geréncia
j ndo a considera uma estratégia competitiva

A priorizagdo dos processos de produgdao € uma barreira para a

identificacdo de oportunidades de inovacao

Quadro 3: Proposi¢des no Modelo de Gestdo da Inovagao, Pellicer
Fonte: Autor, adaptado de Pellicer et al (2012)

Com a aplicagdo do EC, obteve-se como resultado direto a resolugdo de problemas no
canteiro de obras através da padronizagao do sistema de gerenciamento da inovagao, bem como

a melhoria organizacional da empresa com aumento das capacidades técnicas, o conhecimento,



51

os lucros dos negdcios e a satisfagdo do cliente, e ainda, os gerentes passaram a ter a percep¢ao
que a inovacdo deixa de ser um ato espontidneo para resolugdo de problemas especificos

(PELLICER et al; 2012).

Em outro EC, estruturou-se o processo de gestdo da inovagao para o caso particular de
uma incorporadora/construtora sediada na cidade de Sao Paulo. Apds revisdo de literatura e
pesquisas através de entrevistas estruturadas com seis grandes incorporadoras/construtoras da
area de edificagdes da cidade de Sao Paulo, foram constatadas as praticas correntes e através
destas, definiu-se um processo de gestdo da inovagdo especifico para essa construtora, sendo
constituido de 7 fases: “(i) geracdo de ideias, (ii) selecdo de ideias, (iii) proposta de inovagao,
(iv) prototipagem, (v) planejamento do projeto de inovagdo, (vi) desenvolvimento em escala
piloto, (vii) disseminacao na empresa”, desdobrada em 19 atividades, cujo resumo esquematico

representa-se na Figura 13 (GOSCH; 2016).
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Figura 13: Resumo atividades do projeto de gestdo de inovagdo, Gosch
Fonte: Autor, adaptado de Gosch (2016)

Considerando a baixa difusdo da gestdo da inovacdo em empresas construtoras,
estruturou-se um modelo onde empresas que compreendendo a importancia de inovar, mas com
pouco conhecimento de conceitos ligados a essa tematica foram as premissas basicas para
criagdo de um modelo de gestdo de inovacao no qual sdo priorizados elementos nos quais sao
consideradas as particularidades de empresas construtoras e incorporadoras de forma a torna-

lo acessivel as companhias do setor, levando em considera¢do inovacdes em produtos,
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processos, marketing, organizacional e modelo de negécio (DUARTE; 2022) estando
representado graficamente na Figura 14, com 4 etapas. O método completo tem ainda

estabelecidas 13 diretrizes e 37 procedimentos. Na sequéncia resumem-se as 4 etapas:

e Estratégia de Inovagdo: deve ser clara, refletindo seus objetivos estratégicos, ambiente de

negocios e capacidades internas, orientando as decisdes de alocacao de recursos de forma a
ser compreendida pelos envolvidos, devendo ainda ser desdobrada em planos da
organizagdo para adogdo ou desenvolvimento de inovagdes;

e Organizacdo e Cultura: as empresas construtoras e incorporadoras inserem-se num mercado
instavel e de alta complexidade, pois sdo dirctamente influenciadas pelas regras de

financiamento e taxas de juros, sendo portanto necessario que as mudangas organizacionais
com foco em inovacdo devem ocorrer de forma gradual e planejada. Deve-se levar em
consideragdo a criacdo de estrutura organizacional flexivel, fomentar a comunicagdo veloz
no sentido horizontal hierarquico a fim de gerar ambiente favoravel para exposi¢do de
ideias;

e Lideranca ¢ Pessoas: necessaria a participacdo ativa dos lideres, patrocinando as mudangas

e o comprometimento com o processo de inovagdo, visto a necessidade de vencer o usual
conservadorismo dos participantes. Sugere-se que a companhia estabeleca um programa de
capacitagdo dos lideres que serdo os multiplicadores do processo;

e Processos: os processos devem ser estruturados dentro de uma sequéncia logica, sendo no
entanto importante ressaltar que poderdo ocorrer variagdes dadas as caracteristicas
especificas de cada processo de inovagdo. Além disso, frise-se a diferenga entre o processo
de desenvolvimento de uma inovagao e o processo de adog¢do de uma inovagao.
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Figura 14: Modelo de Gestao de Inovagcdo em Empresas Construtoras e Incorporadoras, Duarte
Fonte: Autor, adaptado de Duarte (2022)

2.2.2. Gestao da Implantacao de Tecnologia na Construcao Civil

A partir da revisao de literatura de modelos de gestdo da implantagdao de tecnologia na
construcao, verificou-se o uso de diferentes terminologias: ado¢do (HANSEN; TATUM, 1989),
difusdo (ROGERS; 1983, NAM; TATUM, 1997) e implementacdo (KANGARI; MIYATAKE,
1997SLAUGHTER; 2000, MILLER; RADCLIFFE, ISOKANGAS; 2009, STEFANOVITZ;
NAGANO, 2013).

O termo difusdo ¢ utilizado para a agdo de disseminar, comunicando uma inovagao por
todo o sistema social (interno e externo a organizacao). Ja o termo adogdo trata da aceitacdo e

tomada de acdo para implantar uma ideia, produto ou servigo ja em uso em outras companhias,
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ligado a um processo comportamental que leva a adocdo ou rejeicdo de uma inovagao
(KOEBEL et al; 2003). Em nossa pesquisa para criagdo de um artefato que visa implantar
tecnologia e inovagdo em empresas construtoras, por tratar-se da acao de implantar, estimular,
fomentar, consideramos que as terminologias adog¢ao, difusdo (interna) e implementagao sao
acoes contempladas no método, visto que sdo agdes presentes no artefato, pois o método se
presta a: (i) implantar tecnologias e inovagdes, originais ou ja em uso no mercado e (ii) para o
ato de implantar se faz necessario difundir internamente dentro da companhia tanto para os

colaboradores diretos quanto para os colaboradores terceiros.

A propagacao de uma inovagdo em funcao do tempo representa-se conforme apresentado
na Figura 15, destacando-se que a origem do modelo remete a aplicagcdo do modelo epidémico,
ha muito usado para descrever a propagagao de doengas contagiosas. Analogamente, em sendo
conhecido tanto a existéncia quanto a lucratividades como funcao crescente da utilizacao de
uma tecnologia, espera-se que o uso desta se espalhe ampla e velozmente’, ou seja, a
probabilidade de um ndo usudrio adota-la a qualquer momento sera uma fungao crescente do
percentual da populacdo que ja adotou, ressaltando no entanto, tratar-se apenas de um modelo,
visto que nenhuma curva isolada pode descrever satisfatoriamente a difusdo de todas as
inovacdes em funcdo da heterogeneidade das condicdes, seja por tamanho, concentragdo do

mercado e integracdo, levando a distintos processos de difusdo (KOEBEL et al; 2003).

De outra forma, o carater inovador dos adotantes de uma determinada inova¢ao em fungao
do tempo varia como uma distribui¢ao de probabilidade, mostrando que os tipos de inovadores

tém perfis individuais distintos (Figura 16).

Analisando-se as curvas das Figuras 15 e 16, pode-se afirmar que o ponto de inflexdo em
ambas representa 0 mesmo fendmeno. Assim, a maioria tardia e os retardatarios do modelo de
Roger identificam-se como se comportando no “efeito de adesao” do modelo de curva “S” de
logistica, enquanto os inovadores, adeptos precoces e maioria precoce do modelo de Rogers

representam um comportamento verdadeiramente inovador (KOEBEL et al, 2003).

5 Traduzindo o termo original integralmente, a frase seria “entdo o uso dessa tecnologia pode ser esperado para
se espalhar como uma doenca”.
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Figura 15: O Modelo de Curva Logistica (S) do Processo de Difusao de Inovagao, Koebel
Fonte: Autor, adaptado de Koebel et al (2003)
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Figura 16: Caracteristicas dos adeptos do Modelo de Difusdo de Inovagoes, Rogers.
Fonte: Autor, adaptado de Rogers (1983); Koebel et al (2003)

A decisao da difusdo da inova¢do em uma empresa ndo € um ato instantaneo, ao contrario,
trata-se da aplicacdo de um processo ao longo do tempo, consistindo numa gama de atividades
(ROGERS, 1983). A natureza da construgdo civil envolve complexidade adicional para

empresas que implantam inovagdes tecnoldgicas, tratando-se de uma atividade baseada em

6 Efeito “bandwagon ”, também referenciado como “efeito de adesdo” ou “efeito de contagio” é um viés cognitivo
que faz pessoas ou grupos de pessoas seguirem uma tendéncia de comportamento simplesmente porque muitas
outras pessoas estdo seguindo, sem pensar ou raciocinar sobre a ldgica por tras dessas agdes. O termo surgiu na
vida politica dos Estados Unidos da América no final do século 19, relacionando-se ao vagdo que num desfile
carrega uma banda, atraindo multiddes marchando atrés dele para apreciar a musica (SCHMITT-BECK; 2015).
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projeto envolvendo vérias partes existentes como organizagdes separadas, cada qual com seus
proprios interesses e expectativas. Dada uma certa tecnologia a ser adotada por uma empresa
construtora, esta deve ser implantada nos diversos locais do projeto onde as acdes de
gerenciamento e usudrios determinem a eficacia da implantacao (MILLER; RADCLIFFE;

ISOKANGAS, 2009).

A Organizagdo para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)’ define

inovagao tecnologica como:

“As inovagoes de produto e processo tecnologico (TPP) incluem novos produtos e processos
tecnologicos implementados e melhorias tecnologicas significativas em produtos e
processos. Uma inovag¢do TPP foi implementada se tiver sido introduzida no mercado
(inovagdo de produto) ou utilizada dentro de um processo de produgdo (inovagdo de
processo). As inovagoes do TPP envolvem uma série de atividades cientificas, tecnologicas,
organizacionais, financeiras e comerciais. A empresa inovadora TPP é aquela que
implementou produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente
melhorados durante o periodo considerado.” (OCDE/Eurostat, 1997, §130).

A 1mplantacdo, ndo o desenvolvimento, de tecnologia pode trazer grande beneficio em
termos competitivos para a construcao civil (HANSEN; TATUM; 1989). Grandes empresas de
construgao consideram o desenvolvimento inovador da tecnologia de construgdo como um fator
chave para o sucesso no competitivo setor de constru¢do (KANGARI; MIYATAKE, 1997).
Todo processo de construcao civil ¢ uma solucdo inovadora para as necessidades de um cliente,
transparecendo, no entanto, que o setor ¢ resistente as inovagdes, visto que as inovagdes nao

sdo macicamente difundidas, pois os processos geralmente nao sao efetivamente documentados

(VESHOSKY: 1998).

O ponto critico entre a decisdo de adotar uma inovagao € seu uso rotineiro ¢ o processo
de implantac¢ao de uma tecnologia, devendo-se buscar membros da organizagao comprometidos
e direcionados para a utiliza¢do apropriada, sendo a implantacdo um estagio definido do ciclo
de vida na difusdo de uma inovagdo (ROGERS; 1983). Os responsaveis por uma implantagao
sao chamados de agentes de mudanga ou lideres de tecnologia, também chamados de campedes

(“champion”) existindo em cada nivel de tomada de decisao do processo de difusao, devendo

7 Organizagdo para a Cooperagdo € Desenvolvimento Econdmico (OCDE), trata-se de organizagdo internacional
estabelecida em 1961, sediada na cidade de Paris (Franca), formada por 38 paises e 5 parceiros estratégicos (incluso
Brasil), cujo objetivo ¢ fomentar a criagdo de “politicas melhores para vidas melhores”, bem como identificar e
estabelecer politicas e procedimentos visando promover oportunidade, prosperidade, igualdade e bem-estar.
Disponivel em https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/ocde/sobre-a-ocde-1/sobre-a-ocde, acesso 20/02/2023
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todos trabalharem juntos formando uma cadeia para garantir a difusdo bem-sucedida, devendo
possuir habilidades e conhecimentos a serem repassados aos usudrios secundarios nos locais do
projeto. Ao longo do processo existirdo trés tipos de lideres com a¢des em conjunto, podendo
até ocorrer que as trés caracteristicas estarem presentes em um unico lider (NAM; TATUM,

1997):

o Lider técnico, que a partir do conceito inicial desenvolve-o até o ponto de obter um processo
ou produto viavel;

o Lider de negbécio, que viabiliza a estrutura do negocio para aplicagdo de uma ideia técnica;

o Lider executivo, que sustenta a ideia junto a alta administragao;

Os patrocinadores mantém contato com o gerenciamento de projetos antes de uma
implantagdo, a fim de facilitar o compromisso de implantacao da tecnologia, utilizando-se de
comunicagdes informativas ou de marketing, bem como relacionamento continuo durante toda
a implantagcdo, devendo esta ser bem planejada, com o plano constantemente revisado e
adaptado as novas condi¢des (MILLER; RADCLIFFE; ISOKANGAS, 2009).Reforca-se a
importancia dos recursos comprometidos, bem como o entendimento da caracteristica dos
procedimentos envolvidos para alcancar uma implantacdo efetiva de uma inovacdo na

constru¢dao (SLAUGHTER; 2000).

Nao ha possibilidade de ocorrer desenvolvimento tecnoldgico sem a necessaria interagao
entre produtos e processos. Na construgdo civil tradicionalmente existe uma divisdo entre
projetistas e construtoras, gerando dificuldade para criagcdo desse vinculo, pois a maiorias dos
projetistas desconhece quem serd contratado com antecedéncia para construir, desta forma eles
nao tém permissao para especificar métodos de construgdo. Outro ponto que frequentemente ¢
atribuido a falta de interacdo, e consequente perda de vantagem competitiva, refere-se as
questdes legais ligadas a erros e omissdes, apresentando como uma das solucdes, o
envolvimento de um gerente de obras o mais cedo possivel para incluir construtibilidade, ou
seja, agregar conhecimento e experiéncia em constru¢cdo na fase de projetos. Esses gerentes
devem estar preparados para responder as seguintes questdes a fim de tomar as medidas
apropriada (HANSEN; TATUM, 1989):

e Pessoas: Quem sdo, nivel de experiéncia, habilidades e formagdo educacional?

e Base tecnologica: Como construir: aprimorando internamente, integragdo vertical ou
reestruturacdo com fornecedores?

e Organizagdo: Envolvimento da alta geréncia? A tecnologia leva a obtengdo de vantagem

competitiva? Implantacdo em toda a empresa ou algumas areas? Quem sera o coordenador
do processo de implantacdo?
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Ligacdes externas: Relacionamento adequado com fontes externas de informagdo -
universidades, fornecedores de equipamentos ¢ materiais, concorrentes?

Politicas de tecnologia/negocios: Foi realizada engenharia de valor? Melhora a
construtibilidade? Alteracdo de estruturas de contrato? Fornecedores tem ciéncia que
poderdo ndo colher frutos de seus trabalhos?

Sistemas de medi¢do de desempenho e recompensas: Compensagdo, bonus etc.
recompensam os riscos ou controle do projeto? Correspondem as expectativas dos
colaboradores? Operacionais serdo recompensadas?

Orgamento: Quais ferramentas - meios - as pessoas tém a sua disposicdo? Tém a
oportunidade de atualizagdo? Recebem or¢amentos adequados?

Muitas empresas consideram que as palavras inovacao e tecnologia ndo se aplicam a

construgdo. No entanto, passam a ser aplicaveis quando se define inovagdo tecnoldgica como

um produto ou processo que uma empresa nunca utilizou em sua operacao, e inovagdo como a

busca, reconhecimento e implantagdo de uma nova tecnologia que proporcione melhoria de

fungdes que a empresa ja se encontra desempenhando (LABORDE; SANVIDO, 1994). Os

autores em pesquisa com diversas empresas de construcao que ja se encontravam de alguma

forma implantando novas tecnologias, foram utilizadas as noves questdes a seguir apresentadas:

W XNk WD =

A tecnologia foi buscada em decorréncia de um projeto especifico ou por inovagao?
Quem na organizag¢ao viu a necessidade de uma nova tecnologia?

Quem avaliou a nova tecnologia? Quem decidiu implanta-lo?

A gestdo de topo apoia a inovagdo? Qual é o clima da organizagdo?

O pessoal de campo estava cético em relagdo a nova tecnologia?

Alguma vez ja ocorreu a ideia de descontinuar o uso da nova tecnologia?

A pesquisa e o desenvolvimento da construgdo sdo viaveis?

De onde veio o dinheiro para a nova tecnologia?

Como/quem fornece feedback para avaliar o sucesso/fracasso da nova tecnologia?

Baseado nas respostas aos questionarios, os autores propuseram dois modelos de

implantacdo de inova¢do, onde na Figura 17, apresenta-se o modelo direcionado para pequenas

empresas, enquanto na Figura 18 representa-se o modelo focado em grandes empresas.
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IDENTIFICACAO

Tecnologia AVALIACAO

em estudo

Proprietdrio

Tecnologias Implementacao
e aplicagdes

selecionadas Planejamento Capacitagio
* Proprietdrio com energia para inovacdo

* Clima de empresa inovadora
¢ Funciondrios motivados

Fuiheiliss Retroalimentagio

da inovacao | Subcontratado

Figura 17: Modelo de Inovagao para pequenas empresas
Fonte: Autor, adaptado de Laborde; Sanvido (1994)

As empresas devem incorporar em seu plano estratégico o apoio as ideias inovadoras
sobre tecnologias ja comprovadas, enfatizando os beneficios de longo prazo em oposi¢do ao
lucro de curto prazo. Deve-se criar um clima na empresa que estimule os funcionarios a
participar e acompanhar os novos desenvolvimentos ndo como um risco, mas sim como
oportunidade de melhoria de forma a se buscar mais eficiéncia para a empresa (LABORDE;

SANVIDO, 1994).
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Figura 18: Modelo de Inovagao para grandes empresas
Fonte: Autor, adaptado de Laborde; Sanvido (1994)

Através da analise de diversos modelos de gestdo de inovacdo disponiveis a época,
apresenta-se uma metodologia de implantagdo de Tecnologias Construtivas Racionalizadas
(TCR), método focado em melhoria de processos recorrentes e usuais de obras habitacionais,
cujos fundamentos encontram-se representados esquematicamente na Figura 19. Definiram-se
os elementos estratégicos primordiais a serem atingidos: visdo de longo prazo, inovagao
tecnologica manifestada na estratégia da construtora, comprometimento da alta administracao,
ambiente de desenvolvimento técnico organizacional da empresa, necessidade de
estabelecimento de um lider para condu¢do do processo (“champion”, NAM; TATUM, 1997),
disponibiliza¢dao de recursos, existéncia de sistema de informagdes técnicas com capacidade
para difusdo do conhecimento, coordenacdo de projetos, implantagdo de capacitagdo e

implantacdo de padronizagdo/normalizacdo (BARROS, 1996).
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Figura 19: Fundamentos da metodologia de implantagdo de TCR, Barros
Fonte: Autor, adaptado de Barros (1996)

Na Figura 20 esta representado o esquematico das fases e processos de implantagao de
TCR, assim como no Apéndice A apresenta-se 0 modelo esquematico de Barros (1996), com
as respectivas etapas e detalhamentos propostos para uma empresa que pretende buscar a
inovagdo de seu processo produtivo tendo por base os elementos de ordem estratégica e os

fundamentos da metodologia de implantagdo de TCR.

A inovagdo tecnoldgica engloba trés atividades principais quando se foca na realizacdo
de uma operacao radicalmente nova: previsdo de novas estratégias de trabalho, planejamento
do processo e implantacdo das mudancas na empresa, levando em conta as dimensdes
tecnoldgicas, humanas e organizacionais. Destacam-se como elementos principais para que a
tecnologia inovadora possa se desenvolver na construgdo: (i) aliancas estratégicas, (ii)
capacidade efetiva de coleta de informacdes, (7ii) ganho de reputacdo através da inovagao, (iv)
fusdo de tecnologia. Além destes, faz-se necessario desenvolver um procedimento eficaz de
avaliacdo de tecnologia para garantir a selecao de tecnologias inovadoras que terdo o maior
impacto positivo relativo a principal linha de negédcios de uma empresa, divididas em 4 fases

(KANGARI; MIYATAKE, 1997), conforme representado na Figura 21.
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Figura 20: Fases ¢ etapas do processo de implantagdo de TCR, Barros
Fonte: Autor, adaptado de Barros (1996)
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Figura 21: Fases e fluxos da avaliagdo de propostas de tecnologias inovadoras, Kangari ¢ Myiatake

Fonte: Autor, adaptado de Kangari; Miyatake (1997)

Na sequéncia apresentam-se resumidamente as quatro fases:

Avaliacdo preliminar: considera as estratégias corporativas anuais, como o
aprimoramento de projetos de construgdo orientados por tecnologia, o
relacionamento da empresa com os clientes, o nivel de automacao e robotizacao dos
métodos de construgdo e a interface design-construcao,

Avaliagdo técnica: verificando-se grau de conhecimento técnico, capacidade técnica
para gerar o desenvolvimento, tempo necessario para realizacdo do
desenvolvimento, existéncia de motivagdo necessaria para o desenvolvimento, o

desenvolvimento da tecnologia atende a atual estratégia corporativa técnica e como
esta se compara com a tecnologia atual, se os concorrentes possuem tecnologia
semelhante implantada e como diferenciar-se , existe alguma razao para interromper
o desenvolvimento dessa nova tecnologia;

Avaliagdo de mercado/negécios: analisando-se qual nivel de alinhamento ao
objetivo técnico estratégico da empresa; posicionamento de um novo mercado no
negocio principal; aprimoramento da imagem da empresa como lider em tecnologia,
qual o nivel de inovacdo dessa tecnologia e sua correlagcdo com a tecnologia atual,
nivel atual e crescimento prospectado do mercado desta tecnologia; habilidade do
grupo e clareza do processo de desenvolvimento na nova tecnologia;

Aprovacdo final: emissdo de projetos e procedimentos aplicaveis para o
desenvolvimento da nova e implantagdo da nova tecnologia.
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A partir do ano 2000, varios pesquisadores passaram a focar na etapa de implantagdo de
uma tecnologia inovadora. Uma das teorias mais utilizadas para difusdo de inovagdo ¢ de
Rogers (2003), cujo modelo dividido em cinco estagios fornece uma estrutura de elementos e
mecanismos no processo geral de difusdo da inovagdo, sendo um ponto de partida ideal que

mostra o panorama geral de um estudo focado em uma parte especifica do processo de difusdo

(MILLER; RADCLIFFE; ISOKANGAS; 2006)

A decisao de inovar € um processo pelo qual uma organizagao passa do primeiro contato
e entendimento da inovacao para tomada de atitude, quer seja de adocao ou rejei¢ao, para agao
de implantar a nova ideia, confirmando esta decisdo. Ja o ato de implementar acontece quando
a organizacdo passa a utilizar uma inovacao, pois até o estdgio de implantacdo, a tomada de
decisdo sobre inovagdo apresenta-se como um exercicio puramente mental. De outra forma, a
acdo de implementar envolve mudanga comportamental 8 medida que a inovagao ¢ realmente
colocada em pratica, visto que frequentemente, decidir adotar uma inovagdo tecnologica ¢
diferente de coloca-la em uso, uma vez que os problemas podem surgir no estagio de

implementagao (ROGERS, 2003).

A estrutura de difusdo de inovacdao de Rogers (2003), baseada em cinco estagios esta

representada na Figura 22.

Canais de
--------- T-=-" O o
Prética Anterior : N Comuqlcacao | F
Necessidade Percebida | 1 | 1 1
Capacidade Inovadora | § _— 1 -~ ! ] l
Conhecimento > Persuasdo >> Decisao > Implementagdo >> Confirmacgao >
Cultt.‘lra d~e trabalh‘o Caracteristicas percebidas
(Organizagdo ou equipe) da Inovaggo:
Camctenisticas - Vantagem relativa
socioeconémicas _J| _jmagem
- Visibilidade NG = Adoc-opostatiot
- Demonstragdo de i :
resultados g Descontinuar
g Rejeicdo g Rejeicdo posterior

Qloluntariedade de uso /

Figura 22: Os cinco estagios da difus@o de inovacdo, Rogers
Fonte: Autor, adaptado de Rogers (1983; 2003)

Quando se trata de implementagdo, buscam-se respostas para questoes tais como "Onde
obtenho a inovagao?", "Como eu uso isso?" e "Quais problemas operacionais provavelmente

encontro € como posso resolvé-los?" Assim, a busca ativa de informagdes geralmente ocorre
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no estagio de implementacdo, sendo que o agente de mudanga ¢ o principal responsavel por

transmitir conhecimento e fornecer assisténcia técnica para operar a inovagao.

Na sequéncia, apresenta-se o descritivo resumido de cada um dos estagios do modelo de
difusdo de inovacao de Rogers (2003):
Conhecimento: quando a organizacdo ¢ levada a conhecer a existéncia da

inovacao, passando a compreender de forma basica seu funcionamento;
Persuasdo: processo de formagao de atitude, favoravel ou desfavoravel

relativa a inovacgao;

Decisao: conjunto de atividades que conduzem a adogao ou rejeicao da
inovacao;

Implementacgdo: efetivacao do uso de uma inovagao;

Confirmagdo: busca-se reforcar a decisao de inovagao ja efetivada, sendo
possivel no entanto a reversao da decis@o, caso tenham ocorrido visoes
conflitantes sobre a inovacao;

A efetivacdo de inovagdes em empresas construtoras pode se dar por meio de ciclos de
etapas e atividades de implanta¢do em um ciclo continuo, sendo as seis etapas: (i) identificacao,
(i1) avaliagdo, (iii) compromisso, (iv) preparacdo, (v) uso real e (vi) avaliacdo pos uso, que se

encontram representadas na Figura 23 (SLAUGHTER, 2000):

Identificacao
/_' Objetivos —\
. , Alternativas L
Avaliagao pos uso Avaliacao

Medigdo \ Critérios do Projeto
Prémios Critérios da empresa

Uso real Compromisso
Alocagdo interna
Siprenier Publicidade
Modificar .
Preparagao ‘/
K Equipe empresa
Equipe projeto
Empresa

Figura 23: Etapas de implantac@o de inovagdes, Slaughter
Fonte: Autor, adaptado de Slaughter, (2000)

As etapas e respectivos detalhamentos estdo apresentados no Quadro 4:
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Identificacao

Especificagdo clara dos objetivos associados ao projeto e organizacdo, com a
identificacdo de alternativas possiveis para alcancar esses objetivos. Fator critico:
presenga de um guardido (“champion”), ciente das solugdes que podem ser
aplicaveis ao problema em questdo, podendo identificar novas alternativas, fornecer
informagdes relevantes na etapa de avaliagdo, ou ainda, assumir novos desafios por
meio do desenvolvimento de solugdes exclusivas.

iacao

Aval

Alternativas sdo avaliadas com relagdo aos objetivos do projeto, medindo-se o
desempenho das alternativas dentro de critérios pré-estabelecidos (custo,
desempenho, prazo, viabilidade técnica, saude e seguranca do trabalhador,
impactos ambientais, riscos de falha e implantagao). Apesar de ser caracteristica do
setor da construgao a busca por reducao de custo, as alternativas inovadoras nao
podem ser avaliadas somente pela otica do custo, mas também pelos aspectos de
desempenho, seguranca do trabalho e viabilidade técnica, caso contrario, pode-se
ignorar a série de beneficios que se esperaria de inovagdes, pois os beneficios
amplos nas implicagdes competitivas e estratégicas por mais tempo, ou mais
projetos, podem revelar fortes incentivos ao uso de uma inovagao.

Compromisso

Devera haver o comprometimento da construtora com as inovagdes avaliadas,
demonstrada pela alocag@o interna de recursos visando a implantagdo da inovagéo.
A irrevogabilidade dos compromissos anunciados publicamente com inovagdes na
verdade, por muitas vezes depende das a¢des de um determinado lider "champion",
que estd disposto a orientar a organizagdo para garantir os recursos financeiros,
pessoais, equipamentos ¢ materiais iniciais, bem como recursos de longo prazo
necessarios para manter a condi¢do ou operacao da inovagao.

Preparacio

Estagio critico que ndo deve ser negligenciado no processo de implantagdo. Deve-
se preparar as pessoas da empresa que implantardo a inovagao, a equipe do projeto
(proprietario, designer, empreiteiro geral, empreiteiros especializados) e as equipes
de canteiro. Durante esta fase, a equipe de construgdo precisara realizar duas
atividades principais: (i) obter os recursos; (i7) desenvolver e treinar o pessoal que
estara envolvido. Em casos especificos, a empresa pode decidir "experimentar”" uma
versdo pequena da inovagdo (piloto) antes do comprometimento em grande escala.
Essa opgdo oferece uma experi€ncia importante e revela fatores criticos para uso
em larga escala, ndo podendo ser interpretada como implantacdo completa, pois
pode ndo fornecer informagdes precisas sobre os custos, pois o efeito de escala ¢
significativo em projetos de construgdo. Uma vantagem € que nos testes iniciais,
modifica¢des ou ajustes podem ser feitos conforme necessario antes do projeto estar
em pleno fluxo operacional.

Uso Real

Inovagdes na construgdo sdo mudancas introduzidas em sistemas grandes e
complexos, assim o proprio estagio de uso torna-se um periodo no qual sdo feitos
ajustes e alteragdes “in loco” para obter os beneficios esperados e/ou aproveitar as
oportunidades para aumento do nivel de beneficios obtidos, incluindo alteragdes
nos processos ou sistemas para uso da inovagido de maneira mais eficaz, bem como
alteracdes na propria inovagdo para melhorar o conjunto complexo de sistemas.
Fundamental que o "tomador de decis@o", tenha controle ¢ autoridade sobre os
recursos, bem como ser uma “fonte de competéncia”, com relagdo a inovacao,
orientando as mudangas ¢ modificagdes necessarias. O treinamento e aprendizado
sdo particularmente importantes quando uma inovagdo tem o potencial de tornar
obsoletas as habilidades e competéncias existentes, pois a mao de obra pode resistir
a implanta¢do da inovagdo

Quadro 4: Detalhamento para inovagdo na construgdo, Slaughter
Fonte: Autor, adaptado de Slaugther (2000)
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(continua¢ao do Quadro 4)

ETAPAS DETALHAMENTO PARA INOVACAO NA CONSTRUCAO

Tradicional na construgdo civil que as equipes do projeto se dispersem
rapidamente apds o término do projeto, mas informagdes sobre a implantagao
da inovacdo devem ser coletadas a fim de serem utilizados para avaliar os
processos da organizagdo ¢ o uso especifico da inovagdo. A primeira avaliagdo
€ comparar as expectativas originais de beneficios e custos com os resultados
reais, devendo-se revisar/atualizar o projeto e os critérios da empresa com base
na experiéncia de implantacdo da inovagdo, sendo na sequéncia examinadas e
retroalimentadas. Independente sucesso relativo da inovagdo em relagdo aos
objetivos do projeto e da empresa, o pessoal envolvido nas etapas de
implantacdo deve ser recompensado nessa etapa. Além recompensas intrinsecas
ao processo de inovagdo (orgulho e desafios pessoais, desenvolvimento de
competéncias e reputagdo profissional), a empresa pode fornecer recompensas
explicitas, podendo variar de reconhecimento formal (um prémio interno) a
reconhecimento publico (nomeagdo para prémio nacional ou internacional de
inovac¢ao em construgdo) ou ainda incluir valores monetarios, como bonus do
projeto ou ajuste ascendente do salario.

4

iacao pos uso

Aval

As inovagdes na construgdo existem dentro de um pacto transitorio entre empresas €
equipes independentes focadas em um projeto especifico, sendo que as equipes se dispersam
rapidamente ao término do projeto, tornando-se importante que certas informacdes sobre a
implantacdo da inovagdo sejam coletadas imediatamente (Quadro 5), uma vez que esses dados
podem ser usados para avaliar os processos da organizagdo, bem como o uso especifico da

inovagado ou para uma futura implantacao (SLAUGHTER, 2000).
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Categoria de dados ‘ Informacao Detalhada
1.Componente/ especificagdes do sistema

. Atividades reais de implanta¢ao

. Modificag¢des feitas

. Treinamento real necessario

Compromisso

. Medidas de desempenho técnico
. Impactos reais no projeto como um todo
. Atividades especiais do projeto, problemas

Projeto ! : '
. Compromisso real dentro da equipe do projeto

. Integrag@o com outros componentes / sistemas

. Aplicabilidade aos projetos atuais

. Aplicabilidade a projetos em potencial

. Compromisso efetivo da alta geréncia

. Recompensas da empresa

. Tecnologia comparavel por concorrentes

. Resultados do projeto (duragao, custo) comparados aos concorrentes

Organizacao

Estratégia

. Estratégia para aumentar a vantagem competitiva

. Beneficios sociais demonstraveis

N — (W N =Bk WD~ WD~ B WD

Sociedade . Redugdes no cumprimento de objetivos sociais (regulamentos,

codigos)

Quadro 5: Dados necessarios para a reutilizagdo eficaz de inovagdes, Slaughter
Fonte: Autor, adaptado de Slaughter (2000)

Embora a maioria dos processos de implanta¢do possa seguir em cada um dos estagios,
importante frisar que em certos casos, o estagio de avaliagdo pode gerar novos critérios, os
quais precisarao ser reconsiderados no estagio de identificagao, de forma que esses dois estagios
podem gerar vdrias intera¢des. Ainda que estagios de implantagdo sejam comuns entre muitas
disciplinas e setores da engenharia, certos aspectos sdo particularmente importantes para
inovagdes na construcao, visto requerer um comprometimento apropriado dos recursos, assim

como um entendimento da natureza das atividades requeridas (SLAUGHTER, 2000).

O ponto forte do processo de inovacao ¢ a implantacdo, destacando a estratégia, ideias
bem como a mobiliza¢do de recursos como seus principais pontos de entrada, e como resultado
o produto desenvolvido, bem como o mercado preparado para recebimento deste. Nessa etapa
concentra-se o maior consumo de tempo e custo, visto ser um processo caracterizado por séries
de ciclos de idas e vindas visando a solucdo dos problemas, quer sejam técnicos quanto
mercadoldgicos, sendo necessdrio o envolvimento de praticamente toda estrutura
organizacional (P&D, marketing, assisténcia ao consumidor, suprimentos, vendas, qualidade e
producdo). Assim, exige-se que o lider responsavel por implantar a inovagao seja habilidoso na

gestdo de mudancas, sendo necessario que este seja patrocinado e desta forma seja respaldado
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para vencer as resisténcias surgidas. Para tanto, necessario conhecimento técnico e operacional
aprofundados quer seja relativo as tecnologias, quer seja aos mercados ou ainda quanto aos
consumidores. Também sera necessario, além de conhecimento para solucdo de problemas,

competéncias para gerir o projeto equipes ecléticas (STEFANOVITZ; NAGANO, 2013).

Nessa etapa de implantagdo, o relacionamento sera aprofundado nas areas de (i) gestao
de pessoas, pois o nivel de autonomia e incerteza influenciam no tempo requerido para executar
os projetos. Organizagdes com equipes abertas e diversas aumentam o potencial de competéncia
para solugdo de problemas; (ii) estrutura e governanca pois o desenvolvimento demanda
respaldo da alta administracdo e capacidade multifuncional; (iii) relacionamento externos
maduros com parcerias no uso dos recursos contribuem fortemente na execu¢do de projetos,
sem desconsiderar que uma rede de relacionamento podera ser de grande utilidade para agilizar
a resolucdo de impasses futuros (STEFANOVITZ; NAGANO, 2013; NAGANO;
STEFANOVITZ; VICK, 2014).

2.2.3. Resumo da Gestio de Inovacio e Implantacio de tecnologia na construcio

civil ao longo do tempo

Nesta secdo, analisaram-se os modelos de gestao de inovacao e gestdo da implantagdo
tecnologica na construgdo civil, cobrindo o periodo de 1980 a 2019, conforme apresentados nas
segdes 2.2.1 ¢ 2.2.2. E possivel notar que sdo poucos os modelos especificos para a construgao
civil. Em revisdo sistematica de literatura, primeira etapa dessa pesquisa constatou-se que
apenas 55 de 1818 documentos, selecionados dentro de critérios pré-estabelecidos,
relacionavam-se a propostas de gestdo de inovagdo em empresas construtoras. Destes 55
documentos selecionados, 14% tiveram suas técnicas implantadas em casos praticos
conduzidos por avaliagdo técnica e 75% apresentaram conceitos ou propostas de solugdo, no
entanto, sem registrar evolucao de implantagao técnica. Acrescenta-se que 3 dos 55 documentos
aderentes relacionavam-se a gestdo da inovagao no Brasil, ressaltando a pequena parcela de
documentos gerados no pais, pois dentre os trés, um tratava de um Estudo de Caso particular
para cria¢do de um sistema de inovagao para uma incorporadora, o segundo apresentava topicos
abordando as dificuldades para implantagao de inovacdo, € o terceiro apresentou conceitos
relativos a inovagao tecnologica em obras habitacionais” (BARBOSA; GRANJA; OLIVIERI,
2019).
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Sdo muitas as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento para estruturar um
modelo de sistema de gestdo da inovag@o para um caso particular de uma incorporadora, pois
apesar do tema inovacao ser discutido internacionalmente, ainda ¢ incipiente no mercado de
construgao civil brasileiro, face ao baixo niimero de empresas construtoras atuantes em gestao

da inovagdo ou desenvolvimento tecnoldgico (GOSCH, 2016).

No Quadro 6 apresenta-se um resumo dos modelos analisados quanto a gestdo da
inovagao na construgdo e gestao da implantagdo de tecnologia na construcao. Apesar do periodo
relativamente longo de andlise, foram encontrados poucos modelos, dos quais 0 que mais se
aproxima do objetivo desta pesquisa é o modelo proposto por Barros (1996) para implantacao
de tecnologia construtiva racionalizada. Frise-se que esse pesquisador se utilizou de alguns

aspectos da etapa de viabilidade do método TCR (1996) para criagao do método MITT.

Finalizando, importante ressaltar importantes aspectos citados por varios pesquisadores
(SLAUGHTER; 2002, TATUM; 1986, 1987, BARROS, 1996) que nao devem ser
negligenciados quando se busca obter sucesso em processos de implantacdo de tecnologia e
inovagdo em empresas construtoras, os quais se encontram detalhados ao longo da pesquisa e
resumidamente apresentados na sequéncia em subdivididos em dois grupos: Alta Diregdo e

Gestao:

» Alta Direcio

Ter a inovagdo como ideal da empresa
Prover clara definig¢do estratégica da empresa para buscar a inovagao;
Garantir disponibilidade de recursos (tempo, financeiro, humano) que permita
a condugao do processo;

o Definir lider do processo

> Gestio

Criar clima receptivo @ mudanga;
Considerar beneficios estratégicos, nao direcionando processo apenas para
reducao de custos;
Prover engajamento de funcionarios e fornecedores internos e externos;
Garantir capacitacdo das equipes a fim de nao as tornar obsoletas durante e
apos a implantagao;

o Garantir que equipes sejam devem ser recompensadas ao término do
processo;

o Garantir controle documental em todas as fases possibilitando corre¢des
sempre que necessario;



AUTORIA

Tatum (1987)

Laborde e Sanvido
(1994)

Barros (1996)

Kangari e Miytake
(1997)

Slaughter
(1998, 2000)

Rogers (2003)

Pellicer et al (2012)

Gosch (2016)

Duarte (2022)

MODELO

Processo de inovagdo
tecnoldgica

Fluxo de
Implementagdo de
tecnologia e inovagdo

Roteiro de
implantagdo de
tecnologia construtiva

Sistema integrado de
analise

Modelos de inovagao

Estagios de decisdo

Modelo de gestdo de
inovagao para
construtoras

Gestdo de inovagdao

Gestdo de inovagdo

OBJETIVO (Visdo)

Visdo e competitividade no
negocio

Superar obstaculos para
inovagdo em empresas
construtoras

Evolugdo tecnoldgica no
sistema convencional de
construgdo

Sobrevivéncia do negdcio,
desenvolvimento de
tecnologia inovadora na
construgdo

Orientar atividades de
selecdo e implementagdo

Estruturar a implementagdo
da inovagdo

Padronizar o processo de
gestao

Estruturar um sistema de
gestdo para uma empresa
especifica

Estruturar modelo de
sistema de gestdo de
inovagdo em empresas
construtoras e
incorporadoras

EVENTO DE INiCIO

Mudanga na estratégia da
empresa, alteragcées em
projetos e legislagdes

Reconhecimento de inovagdo
no mercado, estratégia de
negocio

Estratégia empresarial aliada a
necessidade competitiva

Estratégia corporativa,
aprimoramento de projetos
orientados por tecnologia

Estratégia competitiva

Exposi¢do da organizagdo a
existéncia de inovagdo

Competitividade, requisitos do
cliente, problemas técnicos na
execucao

Geragdo de ideias, interna ou
via mercado

Estratégia corporativa, busca
de oportunidade de
crescimento
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EVENTO FINAL

Implantagédo, com fluxo de
aperfeicoamento

Implantagdo e
retroalimentagdo

Implantacgdo, disseminagédo
e retroalimentagdo

Aprovagdo da tecnologia
inovadora
Avaliagdo pés utilizagdo

Confirmagdo da
implementacdo

Processo produtivo
implantado

Padronizagdo da
implementagdo

Implantagéo e
retroalimentagdo

Quadro 6: Resumo da Gestao de Inovacao e Implantagdo na Construgao
Fonte: Autor, adaptado de Silva; Bagno; Salerno (2014)

2.3. Sistemas Construtivos Inovadores e Documentos de Avaliacao Técnica

Devido a necessidade de cumprir com tratados assinados pelo Brasil na Conferéncia das
Nacgdes Unidas para Assentamento Humanos Sustentaveis durante do século XXI em 1996 em
Istambul (AUTODOC, 2019), criou-se pelo Governo Federal, em 1998, o PBQP-H, programa
de adesdo voluntaria visando “organizar o setor da construcdo civil em duas vertentes
principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagao produtiva”, estando estruturado
com os sistemas “SiAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e
Obras da Construcao Civil)” e o “SiMAC (Sistema de Qualificagdo de Empresas de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos)”, (BRASIL, 2020).

Visto ser necessario a resolugdo, por um lado do vacuo normativo, ¢ do outro, de
promover o desenvolvimento tecnoldgico no setor da construgdo civil, o Governo Federal
dentro da estrutura do PBQP-H, criou o Comité Nacional de Desenvolvimento Tecnologico da

Habitacdo (CTECH) em 16 de fevereiro de 1998. A partir de Maio de 2006, com apoio do
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Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), tendo o IPT como agéncia
implementadora que fora encarregado de harmonizar as diferentes visdes das partes
interessadas da sociedade, iniciou-se o processo que culminou com a criagao do “SiNAT -
Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de Produtos Inovadores” oficialmente langado em 13
de agosto de 2007 (Diario Oficial da Unido), a fim de suprir a necessidade de operacionalizacao
para PI, estabelecendo metodologias para avaliacdo de novos produtos ou sistemas construtivos
inovadores, que possibilita sua utilizacdo em processos construtivos (BRASIL, 2007;

MITIDIERI FILHO, 2023).

Com o advento da Norma de Desempenho (ABNT NBR 15575 — Desempenho de
edificagcdes habitacionais), os varios produtos e sistemas construtivos inovadores disponiveis
no mercado passaram obrigatoriamente ter que apresentar a adequacao de desempenho com a
finalidade de possibilitar sua utilizagdo nos empreendimentos de unidades habitacionais
financiados pela CAIXA. Dessa forma, se apresentou a necessidade de estabelecimento das
especificagdes, procedimentos e parametros a serem verificados para os PI’s disponiveis no

mercado da construgao civil.
2.3.1. Sistemas Construtivos Inovadores (SCI)

Inovagdo tecnoldgica ¢ definido como o “aperfeicoamento tecnologico, resultante de
atividades de pesquisa, aplicado ao processo de produgdo do edificio, objetivando a melhoria

de desempenho, qualidade e custo do edificio ou de um sistema” (ABNT NBR 15575).

Na Europa, a tecnologia construtiva busca a atender a quesitos tais como sustentabilidade
e eficiéncia energética demandadas pelos clientes, tomando por base novos estudos sobre novos
materiais e processos construtivos. Os métodos industrializados reduzem significativamente
mao de obra e materiais em relagdo aos sistemas convencionais, sendo que os paises que
incentivam colaboragdo entre projeto e construgdo fazem maior uso da pré-fabricagdo fora do
canteiro de obras, tendo desta forma uma forga de trabalho capacitada que aproveita ao maximo
os beneficios do sistema construtivo. Para manter-se a frente dos Estados Unidos da América,
China e India torna-se necessaria a rapida integracdo dos avangos mais recentes, devendo ser
priorizada a aplicagdo das mais recentes tecnologias nas empresas que compdem o setor,
priorizando as pequenas e médias empresas (EUROPAISCHE KOMMISSION, 2009). A

construgdo civil no Brasil apresenta particularidades na inovagao tecnologica em comparagao
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a outras industrias, visto tratar-se de um setor dependente da caracteristica fisica da construgao
bem como aspectos econdmicos, sociais e culturais do meio no qual esta inserido (AMANCIO;

FABRICIO; MITIDIERI FILHO, 2012).

A inovagdo tecnologica ¢ considerada o grande diferencial que gera uma fonte de
autoridade das empresas, pois permitem que empresas obtenham vantagens competitivas que
impactam que os clientes sejam conquistados e fidelizados, com incrementos na lucratividade
e conquista da posi¢ao de lider no mercado. Como regra geral, quanto mais cedo a empresa
buscar a inovagao, tera possibilidade de obter vantagem em um mercado competitivo, sendo
encontrado, porém, barreiras, obstaculos e adversidades que poderdo interferir na aquisicao

dessas novas tecnologias (DA SILVA; HARTMAN; DOS REIS, 2008).

As caracteristicas e particularidades da construgdo civil favorece a implantagdo de
inovagdes incrementais, pois esse setor normalmente opera com processos lentos, quer seja por
necessidade do cumprimento de regras, normas e procedimentos legais, quer seja pela
singularidade do produto ou ainda por necessidade de aprofundamento de avaliagdes técnicas.
A dificuldade de gestao e implantacdo de inovagdes radicais € justificada pela interdependéncia
de fornecedores (sistemistas), envolvimento de multiplos agentes, bem como o distanciamento,
salvo excecdes, entre as companhias, instituicdes de ensino e institutos de pesquisas

(FLORIANI; BEUREN; HEIN, 2010).

A area da Construcdo Civil no Brasil ¢ caracterizada por sua multiplicidade, pois visto
operar em distintos niveis de complexidade associado a produtos e sistemas tecnologicos
distintos com a particularidade de se adequar as demandas variadas. No entanto, a pratica de
utilizagcdo de processos e sistemas construtivos sem padroniza¢do tornou-se habito do setor,
ignorando a existéncia de novos processos que se utilizam produtos inovadores, apesar de seu
potencial de desenvolvimento propicio a introdu¢ao de sistemas e produtos inovadores
(AMANCIO; FABRICIO; MITIDIERI FILHO, 2012). No Brasil, o termo SCI ¢ utilizado
quando se relaciona a um “sistema ou subsistema construtivo que ndo tenha previsao técnica
em norma brasileira prescritiva, tampouco tenha utilizagdo tradicional no pais”,
compreendendo ainda, “processos construtivos inovadores os quais acabam por se constituir
em inovacdes relativamente ao processo tradicionalmente utilizado na construgdo civil

brasileira.” (BRASIL, 2007).
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O SCI, por defini¢do, surge sem regulamentagdo técnica para aprovagdo e validacdo de
desempenho, que no caso do Brasil deve se valer da norma técnica ABNT NBR 15575,
normativa que define os parametros ¢ métodos avaliativos de desempenho para edificios
habitacionais completo e seus subsistemas, com foco nas demandas dos consumidores
(AMANCIO; FABRICIO; MITIDIERI FILHO, 2012). Desta forma, torna-se necessaria a
avaliagdo técnica de produtos ou SCI’s a luz de pardmetros minimamente estabelecidos, os
quais permitirdo comparacao técnica dentro dos mesmos quesitos. Considerando que o maior
agente financiador da construcao civil tem origem no poder publico, e especificamente para a
construgdo civil habitacional, via Sistema Financeiro da Habita¢do, cujo maior operador ¢ a
CAIXA, faz-se necessario que para utilizagdo de um SCI, seja comprovada o desempenho por
avaliacdo técnica, onde sera possivel constatar o atendimento aos principais quesitos técnicos

de desempenho e qualidade (AMANCIO; FABRICIO; MITIDIERI FILHO, 2012).

Para fluéncia desse processo, o Governo Federal criou o SINAT, um dos sistemas que
estruturam o PBQP-H, que visa a alinhar os procedimentos técnicos avaliatorios para novos
produtos para a constru¢do, quando inexistir normativa técnica nacional (BRASIL, 2007), tendo
sido criado em agosto de 2007, no entanto tornado operacional no ano de 2010. O SiNAT ¢
uma conquista fruto do movimento da coletividade técnica brasileira a fim de suportar
operacionalmente um conjunto de métodos adotado por todo ecossistema produtivo da
constru¢do civil, objetivando a avaliagdo de novos produtos utilizados nos processos
construtivos. A comunidade cientifica mobilizou-se tendo como foco estimular a inovagao
tecnologica de forma a ampliar o rol de tecnologias disponibilizadas para a produgao
habitacional, mas conduzido de forma ndo crescer o fator risco no processo de inovagdo, ou
seja, busca-se que o setor da construgdo se torne mais competitivo dentro da margem de risco
existente (BRASIL, 2020). Assim, o SINAT tem como objetivos especificos: “(i) alinhar
requisitos, métodos e critérios de validacao técnica de produtos, processos ou sistemas
construtivos inovadores e (ii) estabelecer procedimentos visando conceder DATec para
produtos e sistemas inovadores e FAD para sistemas construtivos convencionais (BRASIL,

2020).

Harmonizar procedimentos se faz necessario para que se assegure que as caracteristicas
comportamentais principais de um produto ou sistema inovador, diante da inexisténcia de
normatizacdo aplicavel, sejam levados em conta durante o processo avaliatdrio pelas diversas

entidades avaliadoras, ou pela mesma entidade avaliadora em periodos distintos. Assim, um
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dos papéis do SINAT ¢, ainda que em carater provisoério dada a inexisténcia de norma técnica,
criar condigdes técnicas de avaliacdo de produtos ndo cobertos pelas normatizagdes disponiveis,
sendo que sua efetiva operacdo estabelece uma infraestrutura substancial para que o setor da

construgdo civil possa se desenvolver tecnologicamente (BRASIL, 2020).

2.3.2. Documento de Avalia¢ao Técnica (DATec)

A homologacao técnica de produtos inovadores ¢ uma pratica mundial, através do
procedimento de avaliacdo técnica. Esse documento ¢ elaborado por organismos de avaliacao
especializados, sendo registrados desde os anos 1980 regulamentacdes comuns aos paises
europeus. A fim de se criar uma rede mundial com intuito de coordenar e facilitar a avaliagao
técnica da inovagdo na area da construgdo civil, foi fundada em 1996 a WFTAO, iniciais em
inglés para Federagao Mundial de Organizag¢des de Avaliagao Técnica, entidade que congrega
25 membros de 22 paises, sendo IPT representante do Brasil (MITIDIERI FILHO, 2023;
AMANCIO; FABRICIO, 2015; WFTAO, 2023). Assim, o IPT gerou ao longo do tempo vérias
Referéncias Técnicas (RT-IPT) concedidas a componentes e sistemas construtivos inovadores
para os quais ndo existam normas técnicas especificas. Nesse documento se apresentavam as
necessidades de desempenho de um produto, levando em conta instalacdo, uso € manutengao
em condicdes tipicas de aplicagdo, tendo essa pratica sido finalizada com o advento do SINAT

e consequente criagdo do DATec (MITIDIERI FILHO, 2023).

O DATec ¢ o relatorio final do processo no qual se avalia se o produto ou sistema atende
ao desempenho minimo especificado, através de testes e verificagdes de cunho técnico,
compreendendo especificagao de materiais e demais elementos, incluso nessa analise técnica a
checagem do desempenho relativo a Diretriz Técnica (DT) correspondente. Todo o processo ¢
conduzido por uma instituicao técnica avaliadora (ITA) previamente credenciada no SiNAT,
que conduz a verificacao dos aspectos de desempenho, especificando-os de acordo com a DT e
PI em analise. (AMANCIO; FABRICIO; MITIDIERI FILHO, 2012, CASTRO; VON
KRUGER, 2013). O processo completo para obtencdo do DATec e respectivo fluxo estd
representado graficamente na Figura 24:

1. Inicio do processo, solicitagad de avaliagdo técnica do PI;

ii.  Estruturar diretriz para o PI;
iii.  Publicar da diretriz;
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iv.  Realizar avaliagdo técnica, com verificagdes e testes (especificagdo pela ITA),
finalizando com emissdo do Relatorio Técnico de Avaliagao (RTA);

v.  Elaborar DATec;

vi.  Publicar DATec

12 FASE - Diretriz SINAT PO~ -~

12 Solicita avaliagdo técnica do produto inovador
22 Elabora a minuta de diretriz

32 Analisa a minuta de diretriz

42 Referenda a diretriz

52 Publica a diretriz

a3 O

119 h,"

r- Secretaria z /

P 00 Comissao Nacional

2

-~
~ 32 FASE — Minuta de DATec
= 4<% (Documento de Avaliagdo Técnica)
km' Instituicao 82 Se a auditoria for satisfatoria,
Técnica elabora minuta do DATec

92 Analisa a minuta do DATec

102 Concede a chancela SiNAT ao DATec

| |112 Recebe a informagdo da chancela e
comunica a ITA

== | Avaliadora

22 FASE - Relatério Técnico

62 Avalia o desempenho do produto por meio de
ensaios, elabora e encaminha o Relatério Técnico com a =

avaliagdo de desempenho ) B B 42 FASE — Publica o DATec

72 Se o desempenho for satisfatério no Relatério

Técnico, a ITA realiza auditoria inicial da qualidade no 122 Publica o DATec, encaminha vias a Secretaria Geral e proponente
processo de produgio 132 Confere o DATec e arquiva no banco de dados

142 Autoriza controle periddico pela ITA (auditorias técnicas definidas
pelo DATec)

Figura 24: Processo e fluxo para Concessdo do DATec, SINAT
Fonte: Autor, adaptado de Loturco (2008)

A diretriz SINAT, predecessora da avaliacdo técnica, ¢ o documento onde se apresentam
os requisitos, especificagdes de desempenho e metodologias para avaliagdo que conduzirdo a
avaliagdo técnica dos produtos ou sistemas inovadores, devendo contemplar, se aplicavel, os

itens abaixo listados (GRASSI, 2016):

e  Objeto
o Terminologia
o Documentos Técnicos Complementares

e  C(Caracterizagdo do Produto ou Sistema Construtivo

e  Requisitos e Critérios de Desempenho

Desempenho Estrutural, Térmico, Actstico e Luminico
Seguranca Contra Incéndio, Uso ¢ Operagdo
Estanqueidade

Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Funcionalidade e Acessibilidade

O O O O O O

Conforto Tatil-visual e Antropodindmico
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o Durabilidade e Manutenibilidade
o Adequagdo Ambiental
e  Metodologia para caracterizar o PI
e  Metodologia para analisar desempenho do PI
e  Analise completa de desempenho do PI
e  Controle da Qualidade
A partir da publicacdo da diretriz, a ITA contratada analisard documentagdes,
especificagdes técnicas do produto ou processo, projetos, amostra do produto e demais
documentacgdes pertinentes, definindo os ensaios de caracterizagdo, laboratoriais ou de campo.
Ao término dos testes e verificagoes, cabera a ITA analisar criticamente os resultados,
comparando-os com as especificagdes presentes na DT, sendo a andlise reportada no RTA
(Relatério Técnico de Avaliagdo), que conterd as metodologias de avaliagdo e resultados
obtidos, concluindo se se o PI se adequa as exigéncias globais de desempenho, bem como
emissao de parecer quanto ao método de controle de qualidade proposto pela requisitante.
Tendo o RTA sido emitido conforme regulamento do SINAT, ocorre a submissdo ao 6rgao
colegiado para avaliagdo e aprovagdo. Em sendo homologado, terd validade de 02 anos, periodo
no qual a ITA realizara auditorias semestrais periodicas. Antes do término da validade, o mesmo

DATec podera ser renovado pela ITA, onde se observara a necessidade de novos ensaios, caso

tenha ocorrido alteracao na diretriz. (GRASSI, 2016; CLETO, 2013).

As avaliagdes técnicas fornecidas pelos DATec’s comunicam a conformidade do produto
ou sistema para o uso pretendido, mas apesar de nao terem for¢a de norma ou regulamentagao,
trazem uma prote¢do tanto para as construtoras, quanto para os consumidores, quanto a
utilizacdo do PI, visto estabelecer salvaguardas mitigando a ocorréncia de manifestagcdes
patologicas tais como as observadas nos desenvolvimentos de sistemas construtivos nos anos

1980 (CASTRO; VON KRUGER, 2013).

No Quadro 7 apresentam-se as 16 diretrizes SINAT emitidas até 2022. Analisando-as, ¢
possivel separa-las em trés grandes grupos, sendo: Grupo 1 constituido pelas diretrizes que
relativas a um SCI completo (estrutura e vedagdo) de uma edificacdo habitacional até 05
pavimentos, nos quais se encaixam as diretrizes 001, 002, 003, 004 e 005 ou de uma unidade

habitacional térrea referindo-se a diretriz 010.

No Grupo 2 encontram-se as diretrizes que se referem a sistemas, seja de vedagao interna,

apresentado pela diretriz 008 - execu¢do de vedagdes internas em blocos de gesso ou vedacao
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externa, quer seja diretriz 009, fachada leve em light steel frame em edificagdes de multiplos
pavimentos. A diretriz 011 se aplica para vedagdes estruturais internas ou externas constituidas
por EPS, concreto e ago, validas para unidades habitacionais térreas ou assobradadas, desde que
as lajes sejam construidas de forma convencional, finalizando com a diretriz 015 que se refere
as vedacdes internas ou externas ndo estruturais constituidas de painéis vazados de

geopolimero.

Diretriz ‘ Produto Inovador

Sistema Construtivo de paredes estruturais de concreto moldadas no local

001 (Concreto leve ou reforgado com fibra de vidro)
Sistema Construtivo de paredes integrados por painéis pré-moldados de
002 concreto ou mistos
Sistema construtivo estruturado em perfis leves de aco zincado conformados a
003 frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo "Light Steel
Framing")
Sistema Construtivo de paredes estruturais constituidas de painéis de PVC
004 preenchidos com concreto (Paredes de concreto com formas de PVC
incorporadas)
Sistema construtivo estruturado em pegas leves de madeira maciga serrada,
005 com fechamentos em chapas (Sistemas leves tipo "Light Wood Framing")
006 Produto: Argamassa inorganica decorativa para revestimentos monocamada
007 Produto: Telhas plasticas para telhados
508 Sistema de Alvenarias de blocos de gesso para vedacgdes verticais internas sem

fungao estrutural

Sistema de vedacgao vertical externa, sem func¢ao estrutural, multicamadas,
009 formado por perfis leves de ago zincado e fechamentos em chapas delgadas
com revestimento de argamassa (Fachada leve em steel frame)

Sistemas Construtivos Formados por Painéis Pré-fabricados de Chapas
Delgadas Vinculadas por Nucleo de Isolante Térmico Rigido

Sistema Construtivo de Paredes, moldadas no local, constituidas por

011 componentes de poliestireno expandido (EPS), aco e argamassa,
microconcreto ou concreto

010

Produto: Reservatérios modulares de placas de poliéster reforcado com fibra
de vidro (PRFV) para armazenamento de dagua potavel

Produto: Tubulagdes corrugadas de polietileno contendo polietileno de alta
013 densidade reciclado para microdrenagem de areas internas de
empreendimentos residenciais e comerciais.

012

Produto: Revestimentos decorativos laminados pldsticos para revestimento

014 interno de sistemas de vedacao vertical

Sistema de vedagodes verticais internas e externas sem fungao estrutural de
015 painéis vazados de geopolimero.
o Diretriz para Avaliacao Técnica de Marcos de Portas de Compdsito de Madeira

e Polimero para Edificagdes

Quadro 7: Diretrizes SINAT
Fonte: AUTOR - http://pbgp-h.mdr.gov.br/projetos_sinat.php , Brasil (2022)
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Por fim, no Grupo 3, apresentam-se as diretrizes destinadas a fabricacdo de produtos
inovadores sendo as diretrizes 006 e 007 destinadas respectivamente a fabricacao de argamassa
inorganica para revestimentos monocamada e telhas plasticas para telhados, as diretrizes 012 e
013, referindo-se nessa ordem a fabricacao de a reservatorios modulares para dgua e tubulacdes
corrugadas de polietileno, diretriz 014 dirigida a fabricacao de elementos decorativos laminados
plasticos para revestimento interno e finalizando, diretriz 016 dirigida a avalia¢do técnica de

marcos de portas de compdsito de madeira e polimeros para edificagoes.

No Quadro 8 compilou-se os dados referentes a Tipos de Grupo, Diretrizes e status atual
dos DATec’s (ativo, vencido, suspenso e total), apresentado também na forma grafica (Grafico
1). Assim, constata-se que o SINAT vem sendo maci¢amente utilizado para introdugdo de SCI’s
no mercado habitacional brasileiro, haja visto que dos 71 DATec’s emitidos, 63 DATec’s,
equivalentes a aproximadamente 87,5 % do total refere-se as diretrizes de especificacdes de

SCI’s.
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GRUPO DIRETRIZ DATec
|ATIVO | VENGIDO | SUSPENSO | TOTAL
001 - Sistema Construtivo de paredes estruturais de concreto 02 12 01 15
moldadas no local (Concreto leve ou refor¢gado com fibra de vidro)
002 - Sistema Construtivo de paredes integrados por painéis pré-
. 07 26 0 33
moldados de concreto ou mistos
003 - Sistema construtivo estruturado em perfis leves de ago zincado
conformados a frio, com fechamentos em chapas delgadas (Sistemas | 01 06 0 07
G leves tipo "Light Steel Framing")
u|’ 004 - Sistema Construtivo de paredes estruturais constituidas de
- painéis de PVC preenchidos com concreto (Paredes de concreto com | 02 01 0 03
formas de PVC incorporadas)
005 - Sistema construtivo estruturado em pecas leves de madeira
macica serrada, com fechamentos em chapas (Sistemas leves tipo| 01 03 0 04
"Light Wood Framing")
010 - Sistemas Construtivos Formados por Painéis Pré-fabricados de
‘ ; et .. 01 0 0 01
Chapas Delgadas Vinculadas por Nucleo de Isolante Térmico Rigido
008 - Sistema de Alvenarias de blocos de gesso para vedagdes 0 01 0 01
verticais internas sem fungdo estrutural
v
5 009 - Sistema de vedagdo vertical externa, sem fungdo estrutural,
_§' multicamadas, formado por perfis leves de ago zincado e fechamentos 0 0 0 0
g em chapas delgadas com revestimento de argamassa (Fachada leve
@ | em steel frame)
5 011 - Sistema Construtivo de Paredes, moldadas no local, constituidas
3 por componentes de poliestireno expandido (EPS), ago e argamassa, | O 0 0 0
'1‘ microconcreto ou concreto
015 - Sistema de vedagdes verticais internas e externas sem fungao 0 0 0 0
estrutural de painéis vazados de geopolimero
006 - Produto: Argamassa inorganica decorativa para revestimentos
0 03 0 03
monocamada
.2 007 - Produto: Telhas plasticas para telhados 02 02 0 02
°E’ 012 - Produto: Reservatdorios modulares de placas de poliéster
S | reforcado com fibra de vidro (PRFV) para armazenamento de dgua| O 01 0 01
ug; potavel
~ |013 - Produto: Tubulagdes corrugadas de polietileno contendo
2 polietileno de alta densidade reciclado para microdrenagem de dreas | O 0 0 0
% internas de empreendimentos residenciais e comerciais
% 014 - Produto: Revestimentos decorativos laminados plasticos para 01 0 0 o1
) revestimento interno de sistemas de vedagao vertical
016 — Avaliagdo Técnica de Marcos de portas de madeira e polimeros 0 0 0 0
para edificagGes

Quadro 8: Diretrizes SINAT por grupo e status DATec’s 8, °
Fonte: AUTOR — Fonte: http:/pbgp-h.mdr.gov.br/projetos_sinat.php ,Brasil (2021)

8 A redugio de DATec’s ativos para a Diretriz 001 pode ser explicada pela entrada em vigor em 2012, da
“ABNT - NBR 16055 -Parede de concreto moldada no local para a construgio de edificagdes — Requisitos e
procedimentos”, cujo sistema passa a ser normatizado, dispensando utilizagdo da respectiva diretriz.

% A reducdo de DATec’s ativos para a Diretriz 003 pode ser explicada pela entrada em vigor em 2017 da “ABNT
- NBR 16475-Painéis de parede de concreto pré-moldado - Requisitos e procedimentos”, cujo sistema passa a ser
normatizado, dispensando a utiliza¢do desta diretriz. No entanto, a normatizagao aplica-se somente a painéis
macicos de concreto, ndo sendo valida para painéis de materiais mistos, estabelecidos pela Diretriz 002.
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3. METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o desenvolvimento do processo de pesquisa.

Dentre as varias visdes de metodologias para pesquisas, t€m-se a Design Science
Research (DSR) como um método voltado para desenvolver estudos com foco em prescrever,

projetar e construir artefatos (DRESCH; LACERDA; MIGUEL; 2015).

Considerando que a pesquisa esta voltada a constru¢do de um artefato para gerenciar a
implantacao de tecnologia e inovagao (MITI), e considerando ainda o cenério onde se dard a
pesquisa, definiu-se a base epistemoldgica da Design Science (DS) tendo a operacionalizagao
se baseado na metodologia da DSR. Ressalta-se que pesquisas amparadas nos padrdes da DS
ocorrem tanto no ambiente académico como no ambiente corporativo (DRESCH; LACERDA;
MIGUEL; 2015). Como essa pesquisa divide-se entre esses dois ambientes, justifica-se como

método utilizado.

Apresenta-se sequencialmente a estratégia de pesquisa com definicdo do método,
contexto de DS e DSR, caracteriza¢do dos estudos de casos e constru¢do da primeira versao,

proposta parcial, do artefato.

3.1. Estratégia de Pesquisa (Historico e Contextualizacao — DS e DSR)

Desde que Hipocrates apresentou pela primeira vez os 14 estudos de casos classicos de
doencas, ha cerca de 2300 anos atrds, a ciéncia seguiu dois caminhos de conhecimento
divergentes. Um deles abrange a formula¢do de uma teoria experimental de um fenomeno, de
forma a validar as dedugdes empiricas. O outro caminho, igualmente valido, mas usado com
menor frequéncia ¢ raciocinar a partir de observacdes individuais e naturais partindo para
principios indutivos que podem ser generalizados, mas ressalta-se, dificeis de serem

controlados (BONOMA, 1985).

“As teorias sao redes, langadas para capturar aquilo que denominamos “o mundo”: para
racionaliza-lo, explica-lo domind-lo. Nossos esfor¢os sdo no sentido de tornar as malhas da rede
cada vez mais estreiras ”’ (POPPER; 2006). Os métodos cientificos sdo a base da construgao
das teorias, sendo aceitos pela coletividade cientifica por conter métodos que reinem principios

e procedimentos que permitem a formagdao do conhecimento, criando uma linguagem prépria
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para descrever a forma como pensamos o mundo. Herbet Simon em 1969 foi o primeiro

pesquisador a diferenciar os ambientes natural e artificial (LACERDA et al; 2013).

Nao se pode considerar um mero ato burocratico a definicdio do enquadramento
metodoldgico de uma pesquisa, pois este representa a definigdo e embasamento de metodologia
que permite: (a) fornecer resposta as questdes formuladas na pesquisa, (b) receber avaliagao
pela coletividade cientifica; (c) demonstrar processos que consolidem as conclusdes da
pesquisa. Ressalta-se que nao se deve considerar esse roteiro como fator dificultador na
conducao da pesquisa, mas sim como procedimentos que assegurem a isengao e firmeza no

comando da tarefa, bem como a credibilidade dos resultados (LACERDA et al; 2013).

A ciéncia natural é reconhecida como um conjunto de informagdes referentes a uma classe
de objetos ou eventos do mundo, considerando suas caracteristicas e propriedades,
comportamento e interagdo, sendo tarefa da ciéncia natural mostrar que a complexidade ¢
apenas um padrao escondido no caos (SIMON; 1996). Pode-se aplicar esses critérios tanto para
os eventos naturais (bioldgicos, quimicos e fisicos) quanto para fendmenos sociais (econdmicos
e socioldgicos) (LACERDA et al; 2013). No entanto, hd uma alternativa em como estudar o
mundo “artificial”, que sdo as “ciéncias do artificial”, visto ocuparem-se da criacao de artefatos
para realizacdo de propositos focados em como sdo as coisas para que funcionem e atinjam

objetivos especificos (SIMON, 1996).

Assim, propde-se a DS, criando um ramo cientifico que tenha como objetivo obter
conhecimento preciso e avaliado, dedicando-se a proposicdo e construgdo de artefatos que
devem possuir caracteristicas desejaveis predefinidas. Tal qual as escolas de engenharia tém
procurado ensinar ao longo do tempo, isto ¢, criacdo e projetos de artefatos que alcancem
propriedades e objetivos definidos (SIMON; 1996). Assim, a DS tem como foco gerar
conhecimento e desenvolver artefatos que busquem a solug¢dao de problemas de concepgao ou

ganho de performance de elementos ja existentes (VAN AKEN; 2004).

Vem sendo uma critica crescente nas pesquisas da area de gestdo o excesso de foco no
entendimento dos fendmenos, mas baixa contribui¢cdo na obtengdo do conhecimento que torne
possivel aos profissionais a solucdo de seus problemas (VAN AKEN, 2005). Assim, para
pesquisas que tem por objetivo, quer seja o projeto ou desenvolvimento de artefato, quer seja a
prescri¢ao de uma solu¢do, desponta a DSR que se apresenta como uma ferramenta responsavel

por operacionalizé-las. Ressalta-se que pesquisas fundamentadas nessa metodologia poderao
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tanto nas areas académicas quanto nas areas corporativas, sendo um fator positivo para
aproximacio destas areas. E fato que, embora a DSR ainda tenha pouca utilizacio, entende-se
que podera adequar-se as pesquisas na darea de gestdo para estudos que contenham
caracteristicas tais como utilidade e relevancia na solu¢ao de problemas das organizagdes,
diminuindo a distancia entre casos teoricos e praticos (HUGHES et al; 2011, DRESCH;
LACERDA; MIGUEL, 2015).

Deve-se levar em conta que mesmo sendo um problema singular e especifico, as solugdes
obtidas utilizando a DSR devem ser generalizaveis, permitindo que outros cientistas, bem como
profissionais venham a usufruir dos conhecimentos alcangados com essa metodologia
(DRESCH; LACERDA; MIGUEL,2015). A DSR nao cuida exclusivamente do
desenvolvimento de produtos, mas a geracdo de conhecimento que permita solucionar
problemas, melhoria de sistemas em uso ou ainda, criar artefatos que como regra possam ser
generalizados (LACERDA et al, 2013). Assim, tomando por base as pesquisas de Takeda et al
(1990), Mason (2006) e Peffers et al (2007), propdem-se um modelo com cinco etapas que
formam o processo de conducdo de uma pesquisa baseada em DSR: (i) Conscientizagao, (i)

Sugestao, (ii1) Desenvolvimento, (iv) Avaliacao e (v) Conclusao (LACERDA et al, 2013).

A DS assume que de forma geral as organizacdes tém problemas especificos, cujas
caracteristicas poderiam levar a inviabilizar que o conhecimento torne-se passivel de
generalizacdo, visto que a generalizagdo, mesmo no caso dos artefatos, necessariamente devem
ser aplicaveis para uma dada classe de problemas (VAN AKEN, 2004), sendo que as “classes
de problemas” consistem em uma forma de organizar a trajetdria € consequentemente
desenvolver o conhecimento em uma DS, sendo que por caracteristica propria, os artefatos

poderao conduzir a conformacao de tais classes (LACERDA et al, 2013).

Na Figura 25 apresenta-se de forma grafica essas etapas, com breve resumo de cada uma

destas, bem como os resultados esperados.
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Figura 25: Esquema de condu¢do da DSR
Fonte: Autor, adaptado de Lacerda et al (2013), Manson; 2006, Peffers et al (2007); Takeda et al
(1990)

Uma vez definida a classe de problemas, faz-se necessario seguir definindo os artefatos,
que podem ser considerados como a conexao do ambiente interno, isto €, sua substancia e
ordenamento, com as condi¢des do ambiente externo onde o artefato funcionard, contendo
portanto os elementos organizacionais do ambiente interno que propiciam alcangar os objetivos
para o ambiente externo para o qual foi projetado (SIMON, 1996; DRESCH; 2013). Podem ser

categorizados conforme apresentam-se no Quadro 9.

TIPOS DESCRICAO

Trata-se de elementos conceituais, que tem como finalidade descrever
problema no seu ambito e definir as solugdes pertinentes, sendo de extrema
valia para ciéncias natural bem como para ciéncia de design. Também
definem terminologia para descri¢do e pensar das tarefas, sendo de grande
relevancia para os pesquisadores

Define-se como um conjunto de enunciados e propostas que descrevem as
relacdes entre os constructos, representando situacdes de problema e solugéo.
Também é considerado como um descritivo de como é a realidade. A DSR
no entanto se preocupa com a utilidade do modelo, ndo com sua aderéncia da
representagao da verdade. No entanto, para assegurar sua utilidade, precisam
ter a capacidade de capturar a estrutura da realidade, mesmo que exista
imprecisdo de detalhes

Quadro 9: Tipos de Artefatos
Fonte: Autor, adaptado de March; Smith (1995), Simon (1996), Dresch (2013), Dresch; Lacerda;
Antunes Junior (2015)

CONSTRUCTOS

MODELOS
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(continuacao Quadro 9)

TIPOS DESCRICAO

Estabelece em um conjunto de passos necessarios para execucdo de uma
determinada tarefa, podendo ser apresentados graficamente ou por meio de
METODOS algoritmos, favorecendo tanto a constru¢do quanto a representacdo das
demandas para aperfeicoamento de um sistema, sendo criagdes caracteristicas
da DSR

E um conjunto de regras para operacionalizar um artefato, demonstrando a
INSTANCIACOES | viabilidade, eficécia, e prazo de implantagio dos modelos e métodos em seu

ambiente
Ocorre principalmente no dominio da DSR, correspondendo a uma
DESIGN contribuicdo tedrica com um template genérico que busca generalizar uma

determinada solugdo de uma especifica classe de problemas. Assim, uma
solugdo seria aplicada a cendrios similares, consideradas as respectivas
particularidades

PROPOSITIONS

Dos tipos de artefatos descritos, destacam-se Métodos e Instanciagdo. O Método pode ser
caracterizado quer seja graficamente, quer seja encapsulado em heuristicas e algoritmos
especificos, representando um conjunto de passos necessarios a serem seguidos de forma que
se alcance solugdes reproduziveis para os ambientes externos previamente definidos. Ja a
Instanciagdo ¢ um artefato que descreve como operacionalizar um artefato especifico, com os
resultados possivelmente esperados, consistindo no conjunto l6gico de normas que orientarao
o uso de alguns artefatos (constructos, modelos ¢ métodos) inseridos na realidade da
organizac¢do e suas fronteiras, ou ainda inserida na situagdo econdmica real onde a organizacao

se insere (LACERDA et al; 2013).

Isto posto, para essa pesquisa adota-se o Método como artefato, sendo definido como
classe de problemas a criagcao de um Método para Implantagdo de Tecnologia e Inovagdo em
empresas construtoras (MITI), a fim de se buscar a reducao de falhas na gestdo de implantagao
de novas tecnologias construtivas e inovacao, que resultam dentre outros aspectos, lacunas de
execug¢do, aumento de custo, manifestacdes patoldgicas que no limite levam ao abandono de
sistemas inovadores (construtivo, produtos ou servigos).

Especial atencdo deve ser dada a avaliagdo do artefato. Uma pesquisa baseada nos conceitos da
DSR nao podera focar somente em desenvolver o artefato, mas também apresentar as evidéncias
que o mesmo tera utilidade na solucao de problemas reais (TREMBLAY; HEVNER; BERNDT,

2010). A fase avaliatoria deve fornecer os relatos de feedback os quais devem levar a melhoria
na forma de compreender o problema, buscando a melhoria da qualidade bem como no processo
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FORMAS DE
AVALIACAO

METODOS PROPOSTOS

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade
no ambiente de negdcios.

Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Observacional ) ) . )
Esses estudos podem, inclusive, fornecerem uma avaliagdo mais ampla

do funcionamento dos artefatos configurando, dessa forma, um método
misto de conducéo da pesquisa

Analise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades

estaticas.

Analise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura
técnica do sistema técnico geral.

Analitico Otimizacdo: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato
ou entdo demonstrar os limites de otimizagdo no comportamento do
artefato.

Analise Dinamica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas

qualidades dinamicas (por exemplo, desempenho).

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente

Experimental controlado para verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).
Simulacédo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para
descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas
métricas para implementagdo do artefato (por exemplo, caminhos para
a execugdo).

Argumento informado: Utilizar a informacdo das bases de

conhecimento (por exemplo, das pesquisas relevantes) para construir
Descritivo um argumento convincente a respeito da utilidade do artefato.
Cenarios: Construir cenarios detalhados em torno do artefato, para
demonstrar sua utilidade.

Quadro 10 apresenta-se uma série de formas de avaliacdo utilizaveis a fim de avaliar

artefatos criados sob a 6tica da DSR (HEVNER; MARCH; PARK, 2004).



FORMAS DE
AVALIACAO

METODOS PROPOSTOS

Observacional

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade
no ambiente de negdcios.

Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Esses estudos podem, inclusive, fornecerem uma avaliagdo mais ampla
do funcionamento dos artefatos configurando, dessa forma, um método
misto de conducdo da pesquisa

Analitico

Analise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades
estaticas.

Analise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura
técnica do sistema técnico geral.

Otimizacdo: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato
ou entdo demonstrar os limites de otimizagdo no comportamento do
artefato.

Analise Dinamica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas
qualidades dindmicas (por exemplo, desempenho).

Experimental

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente

controlado para verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).
Simulacdo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para
descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas
métricas para implementacgdo do artefato (por exemplo, caminhos para
a execugdo).

Descritivo

Argumento informado: Utilizar a informacdo das bases de

conhecimento (por exemplo, das pesquisas relevantes) para construir
um argumento convincente a respeito da utilidade do artefato.
Cenarios: Construir cenarios detalhados em torno do artefato, para
demonstrar sua utilidade.

Quadro 10: Métodos para avaliacao dos artefatos

Fonte: Autor, adaptado de Hevner; March; Park (2004); Dresch; Lacerda; Junior (2015)
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Por outro lado, o processo de entrevista vem sendo utilizado como uma ferramenta para

coletar informacdes e avaliagdes ha décadas (FONTANA; FREY, 2000). As entrevistas podem

ser ndo estruturadas, semiestruturadas ou estruturadas. Muitas vezes, as entrevistas sdo feitas

face a face ou por telefone. Elas podem ser feitas individualmente entre o entrevistador e o

entrevistado, ou podem ocorrer em grupo, ou seja, grupos focais (NEWMAN, 2002). No

entanto, ¢ incontestavel o impacto da internet na vida contemporanea, com (i) redugdo de

distancias, (i1) aumento da velocidade de comunicacgao e (iii) acesso a informagao em um grande

gama de plataformas digitais, trazendo consigo novas formas de pesquisas anteriormente nao

utilizadas em ciéncias da gestdo, focadas em estudos nas areas de administra¢do e organizacao
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corporativa, onde o ponto central ¢ a forma do ser humano se comportar, se fazendo necessario
a adequacdo das metodologias de pesquisas para esse novo contexto que demanda mudancas
radicais nos comportamentos individuais e corporativos (RODRIGUES; CHAGAS; CORREA,
2015).

Assim, dentro desse novo cenario t€ém-se as entrevistas on-line, destacando-se como
pontos fortes desse tipo de entrevista: (a) abrangéncia geografica possibilitando inclusao de
pessoas de diferentes localidades, (b) reducao de custos frente & economia de recursos com
deslocamentos, (c¢) reducdo do tempo de coleta, (d) aumento do tamanho das amostras, (e)
possibilitar investigagdes de questdes delicadas, pois participante e pesquisador ndo estdo
presencialmente frente a frente e (f) acesso a grupos marginalizados ou socialmente
estigmatizados (RODRIGUES; CHAGAS; CORREA, 2015, PALAZZI; SCHMIDT;
PICCININI, 2020, UPADHYAY; LIPKOVICH, 2020). As entrevistas poderdo ocorrer no
modo sincrono, interagindo simultaneamente por audio/videoconferéncia ou mensagens
instantaneas, mas também no modo assincrono que ndo contempla simultaneidade visto que a
comunicagdo ocorre pela troca de e-mails ou mensagens em foruns de discussao. No entanto, €
fundamental que o pesquisador venha a estabelecer um nivel de conexao com o participante tal
qual uma entrevista presencial (PALAZZI; SCHMIDT; PICCININI, 2020). No Quadro 11

apresentam-se sugestoes para conducdo de entrevistas on-line.

O tipo de artefato conduz a defini¢cdo do método de avaliagdo, bem como das necessidades
relativas ao desempenho do mesmo, devendo o método de avaliagdo relacionar-se
rigorosamente ao artefato e a sua finalidade, ressaltando no entanto a necessidade de conduzir
de forma rigorosa o processo, desde o seu desenvolvimento até a sua avaliacdo, mas ndo se
confunde rigor com a utilizagdo de metodologias demasiadamente refinadas, mas sim cercar-se
de cuidados de forma que se evite afirmar ou concluir algo que a pesquisa em si nao tem
condigdes de respaldar. Assim, transferindo o conceito para a DSR, torna-se necessario
certificar e evidenciar os procedimentos adotados a fim de prover confianca para o artefato e

seus resultados (LACERDA et al, 2013).
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Etapas FEstratégias Sugestoes

*  Construa uma pagina especifica para pesquisa;

Plancje uma *  Utilize um design simples;

forma de atrair . s e kg . -
1 atfiGiarites Utilize seu nome ¢ instituigdo de pesquisa para dar credibilidade a
P P pesquisa.
Elabore o *  Formule perguntas claras e diretas, organizadas em blocos ou
- etapas;
2 roteiro de pas, : , .
enfrevista * Inclua dados sociodemograficos para preenchimento;

«  Enfatize o sigilo que as respostas terdo.

*  Elabore uma carta de divulgagdo e convite;
Recrutamento |+ Peca permissdo antes de divulgar a pesquisa em listas de

3 online discussdo ou foruns;
*  Naio envie e-mails de convite aleatoriamente.
*  Seja gentil e solicito com os potencias participantes;
*  Mantenha e analise constantemente um banco de dados
atualizados sobre a pesquisa;
*  Seja paciente com eventuais demoras de respostas;
Monitoramento [*  Nunca demore a responder e-mails e solicitagdes;
4 e sustentacao *  Se preocupe com a qualidade das respostas e ndo com a
das entrevistas quantidade;
*  Agradeca a participagdo mesmo no caso de desisténcia por parte
do entrevistado;
*  Faca back-up constante dos dados, inclusive em mais de um
recursos de armazenamento.
*  Em caso de resposta com prazo, lembre aos participantes dos
prazos;
Finalizando e |+  Envie uma carta de agradecimento a cada participante da
5 deixando o pesquisa;
“campo” ¢ Mencione que vocé pode voltar a fazer contato em pesquisas
futuras;

*  Encerre a pesquisa na data definida para isso.

Quadro 11: Etapas, Estratégias e Sugestoes para Entrevistas On-Line
Fonte: Autor, adaptado de Rodrigues; Chagas; Correa, (2015); Johnson, (2010)

Tomando como base o esquema de condugao da DSR proposto na Figura 25, no Quadro
12 apresentam-se os pontos a serem cumpridos, bem como as saidas associadas, visto que em
pesquisas baseadas na DSR, entende-se que para avaliar deve-se utilizar uma gama de
procedimentos que venham a garantir que os resultados obtidos tenham sido originados no
ambiente interno para o qual fora projetado, bem como para o ambiente externo onde se dard a
operagdo, necessitando: (i) determinar claramente os ambientes interno, externo e respectivas
necessidades a serem alcancadas; (ii) determinar qual a forma pela qual o artefato sera
efetivamente testado; (iii) detalhar quais procedimentos serdo utilizados para geragcdo dos

resultados que devem ser monitorados (LACERDA et al, 2013).
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CONSCIENTIZACAO

Definigdo do problema

A construcdo civil sempre foi considerada um setor de baixo investimento em P&D. Face
a necessidade permanente de aumento de competitividade, ganhos de produtividade e
redugdo de custos, novas tecnologias construtivas e SCI’s estdo sendo implantadas nas
empresas construtoras sem a necessaria gestdo do processo de implantacdo. Desta forma,
além da possibilidade de descarte prematuro de um promissor produto ou sistema
construtivo inovador, sdo grandes os riscos de perda de qualidade e desempenho da
constru¢do podendo levar as manifesta¢oes patologicas no pos-obra.

Fronteira com ambiente externo

SETOR CONSTRUCAO, Divisio: Construgdo de Edificios; Obras de Infraestrutura;
Servigos Especializados para Construgdo.

Solucao satisfatoria necessdria

Construir ¢ avaliar um método, denominado Método para Implantagdo de Tecnologia e
Inovagdo em empresas construtoras (MITI) que permita a gestdo da implantagdo em
empresas construtoras, independentemente de seu porte econémico.

~

SUGESTAO

Artefato escolhido

Meétodo para Implantagdo de Tecnologia e Inovagao (MITI)

DESENVOLVIMENTO

Ambiente interno do artefato e constitui¢do do artefato

O ambiente interno de desenvolvimento do método MITI é o departamento técnico de uma
construtora. No entanto, durante o desenvolvimento das atividades, faz-se necessario o
envolvimento de outros setores da companhia, que deverdo participar em cada instante que
sejam demandados pelo Lider, tais como: Suprimentos, Comercial, Relacionamento com o
Cliente, Pos-obras. Serdo gerados:

1 — Esquematico detalhado do método;

2 — Descrigao detalhada dos processos em cada etapa;

Quadro 12: Esquema da condugao da DSR - etapas do processo
Fonte: Autor, adaptado de Lacerda et al; 2013
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(Continuagdo Quadro 12)

AVALIACAO

Processo de verificacdo do artefato

Como o artefato pode ser testado

1 — Avalia¢do observacional: analise do artefato em Estudos de Casos, consistindo na
simulacdo da aplicabilidade;
2 — Avaliagdo descritiva: avaliacdo do artefato por profissionais do mercado da construgéo;

Mecanismos que medem os resultados

1. Avaliagao observacional: ocorre a verificacdo de cada etapa do método, comparando o
método com os processos efetivamente realizados nos Estudos de Casos vivenciados pelo
pesquisador.;

2. Entrevistas'® avaliatorias/confirmatorias as quais terdo participagdo de profissionais do
mercado da constru¢do civil avaliando as etapas/passos da ferramenta, aferindo-se
aplicabilidade e aderéncia do método as atividades do mercado.

CONCLUSAO

Formalizagdo geral do processo

O método para a MITI se da por meio de:

1. constru¢do do método por meio de revisdo de literatura de sistemas de gestdo de
implantagdo de tecnologia e inovagdo na construgdo civil bem como dois estudo de casos;
2. verificagdo inicial da aplicabilidade do método checando cada etapa do método com os
processos aplicado no Estudo de Caso III, com foco de analise em trés casos distintos com
participagdo desse pesquisador;

3.avaliagdo do método com avaliagdo em entrevistas com profissionais;

Comunicacdo a comunidade académica

No momento de defesa da dissertagdo do mestrado, publicacdo da mesma e ainda em
publicagdes em congressos e revistas do no meio académico.

Comunicagdo a comunidade de profissionais

Ap0s a defesa da dissertagdo, compartilhando o método com os profissionais envolvidos
nas entrevistas, publicagdo de artigo em revista técnica especializada, bem divulgagao em

rede social que congregue profissionais atuantes no mercado da construgdo civil.

19O delineamento do método de pesquisa aplicado para o presente trabalho foi submetido e aprovado pela
Plataforma Brasil, pertencente ao Ministério da Satde, por se tratar de entrevistas com seres humanos. A aprovagao
do projeto de pesquisa deu-se por meio da emissdo do Parecer Consubstanciado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Unicamp — Campus Campinas, CAAE: 43907121.8.0000.8142, e nimero do parecer: 4.663.469. O CEP
tem como objetivo avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.



Tendo em conta

FORMAS DE
AVALIACAO

as formas de avaliagdio do artefato apresentadas

METODOS PROPOSTOS

Observacional

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade
no ambiente de negdcios.

Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Esses estudos podem, inclusive, fornecerem uma avaliagdo mais ampla
do funcionamento dos artefatos configurando, dessa forma, um método
misto de conducéo da pesquisa

Analitico

Analise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades
estaticas.

Analise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura
técnica do sistema técnico geral.

Otimizacdo: Demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato
ou entdo demonstrar os limites de otimizagdo no comportamento do
artefato.

Analise Dinamica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas
qualidades dinamicas (por exemplo, desempenho).

Experimental

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente

controlado para verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).
Simulacédo: Executar o artefato com dados artificiais.

Teste

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para
descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas
métricas para implementagdo do artefato (por exemplo, caminhos para

a execugdo).

Descritivo

Argumento informado: Utilizar a informacdo das bases de

conhecimento (por exemplo, das pesquisas relevantes) para construir
um argumento convincente a respeito da utilidade do artefato.
Cenarios: Construir cenarios detalhados em torno do artefato, para
demonstrar sua utilidade.
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no

Quadro 10, essa pesquisa utilizou-se da analise de forma observacional em sua fase de

execucao dos estudos de casos I e II, os quais possibilitaram o levantamento de dados para

proposi¢ao da proposta parcial do artefato. Na sequéncia utilizou-se de um terceiro estudo de

caso em que se verificou a aplicabilidade do método em trés casos reais e finalizando, utilizou-

se de entrevistas estruturadas para avaliacdo final. O artefato efetivamente avaliado bem como

a validagdo das heuristicas sdo as saidas esperadas apos ciclo avaliativo. que tornam possivel

ao pesquisador suas formas de aplicacdo, bem como evidenciar a limitagao do artefato e sua

relacdo com o ambiente externo (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). A

avaliagdo do artefato Método baseou-se nos critérios operacionalidade, eficiéncia, generalidade
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e facilidade de uso (MARCH; SMITH, 1995), tendo sido submetido questiondrio para os

entrevistados avaliarem o artefato sob essa oOtica.

Tomando como ponto de partida o esquema de condugao e etapas do processo da DSR

apresentado no Quadro 12, delineou-se o desenvolvimento do artefato do Método MITI em 3

etapas representadas esquematicamente na Figura 26, detalhadas na sequéncia:

ETAPAS

DSR

CONSCIENTIZACAO

SUGESTAO DESENVOLVIMENTO

AVALIAGAO CONCLUSAO

ESTUDOS CASO

REVISAO LITERATURA

Estudo de Caso |
Empresa A
Foco de Analise:
SCI / DATEC

Método (MITI)

Estudo de Caso II
Empresa B
Foco de Andlise:
Tecnologia
Construtiva

Desenvolvimento
Proposta Parcial

12 Revisdo MITI
Pés Estudo de Caso

Estudo de Caso Il
Empresa C
Foco de Analise:
Aplicativo PCP

22 Revisao MITI
Pés Estudo de Caso

|

Estudo de Caso lll
Empresa C
Foco de Analise:
Plataforma Imagens

32 Revisdao MITI
P6s Estudo de Caso

|

Estudo de Caso lll
Empresa C
Foco de Analise:
SCI

ESTUDOS DE CASO \ '

'ENTREVISTAS

Entrevistas
Avaliatorias
Profissionais

Mercado

ETAPA 1

Figura 26: Delineamento da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo Autor

Foram cumpridas as seguintes fases:
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(1) “Conscientizagdo”, onde se buscou a compreensao do problema (perenizar a implantagdo de
tecnologia e inovagdo) e revisdo de literatura, para estabelecimento de solugdes empiricas
conhecidas;

(i) “Sugestdo”, verificar as possibilidades de artefatos e escolha de um desses para
desenvolvimento, considerando os fatores internos e externos listados na fase anterior;

(ii1) “Desenvolvimento”, nessa fase elaborou-se a versdo parcial do artefato, através da analise
de dois Estudos de Casos:

a. Estudo de Caso I, ocorrido na Empresa A, com foco de analise de obtengao
de DATec para um SCI;
b. Estudo de Caso II, ocorrido na Empresa B, com foco de analise de

introdugdo de tecnologia construtiva
ETAPA 2

Utilizando-se da forma de avaliacdo observacional no Estudos de Caso III transcorrido

na Empresa C, tendo o método passado por aperfeigoamentos conforme detalhado:

(iv) Estudo de Caso III, Empresa C, com foco de analise na implantagdo de software para
planejamento e controle da producao;

(v) Execugao da 1 revisdo do MITIL;

(vi) Estudo de Caso III, Empresa C, com foco de analise na implantacao de software — plataforma
para captacdo de imagens 360°;

(vii) Execucao da 2? revisao do MITI;

(viii) Estudo de Caso III, Empresa C, com foco na analise de implantagdo de SCI - Light Steel
Frame;

(ix) Execucdo da 3* revisao do MITI;
ETAPA 3

Nesta etapa finalizaram-se as etapas de Avaliacdo, bem como Conclusdo do artefato,

Ccomo seguc:

(x) entrevistas avaliatorias com profissionais do mercado de constru¢cdo, que analisaram a
aplicabilidade e utilidade do método no dia a dia das respectivas empresas;
(xi) questionario apresentado nas entrevistas avaliatorias, com foco na avaliagdo dos critérios de
operacionalidade, eficiéncia, generalidade e facilidade de uso
(xii) construgdo final do artefato tendo como base os comentarios e sugestoes gerados nas

entrevistas avaliatorias;
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A separacdo das fases Desenvolvimento e Avaliacdo permitiu o uso dos Estudos de Casos
tanto para o planejamento da solucdo, quanto para o teste do artefato. Ressalta-se, entretanto,
que os Estudos de Caso I e II, apresentados nas secdes 4.1 e 4.2 dessa pesquisa ja se
encontravam concluidos, ¢ desta forma, nao foi possivel avaliar o artefato diretamente nesse

estudo, tendo sido utilizado como base para formata¢ao do método.

3.2. Estudos de Casos

Nesta pesquisa, dois Estudos de Casos se desenvolveram ao longo da etapa 1 do
delineamento de pesquisa (Figura 26). Foram dois os principais critérios para escolha destes:
(i) alinhamento de dados, considerando-se o interesse das empresas, pois encontravam-se
desenvolvendo processos de implantagdo de tecnologia construtiva, propiciando a coleta de
evidéncias e (ii) facilitacdo de acesso aos dados disponiveis, visto o autor possuia relagdo
profissional com as empresas, possibilitando a formulacao da proposta parcial do artefato
apresentado no capitulo 4, secdo 4.3. Os dois Estudos de Caso foram desenvolvidos em
companhias com viés de incorporacao e constru¢ao (Empresas “A” e “B”) atuantes no mercado

imobiliario como incorporadoras, construtoras e comercializadoras de imoveis residenciais.

Na etapa 2 do delineamento da pesquisa, Figura 26, desenvolveu-se o terceiro Estudo de
Caso em uma empresa educacional (Empresa “C”) com acompanhamento deste pesquisador,
que exercia atividades profissionais nessa companhia dentro da area de

Infraestrutura/Engenharia.

Finalizando na etapa 3, Figura 26 do delineamento da pesquisa, realizaram-se entrevistas
avaliatorias com profissionais do mercado de constru¢ao, com foco na analise da aplicabilidade

e utilidade do método no dia a dia das respectivas empresas.

A empresa “A”, presente em 18 estados brasileiros situa-se entre as 10 maiores
incorporadoras do pais segundo ranking da Revista “O Empreiteiro” (2021) focada no publico
das classes sociais, B, C e D. A empresa “B”, com atuagao na regido sul do pais, situa-se entre
as 100 maiores incorporadoras do pais, focada no ptblico triple A ou AAA'. A empresa “C” é

uma organizacao de ensino superior com atuagdo nacional, sendo lider no setor privado. Para

' No mercado imobiliario utiliza-se o termo/conceito Triple A (ou AAA) para referir-se ao que melhor pode se
encontrar atualmente na categoria de empreendimentos residenciais ou corporativos, isto é, reporta-se a0 maximo
disponivel no mercado atual em termos de qualidade, padrao construtivo e tecnologia voltada a sistemas prediais.
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fins de pesquisa, suas identidades ndo serdo reveladas, passando a serem denominadas como

Empresa A, Empresa B e Empresa C.

A Empresa A, atuante nesse ramo de negocio ha mais de quarenta anos, possuindo a
época, cerca de 4.000 funcionarios diretos, tendo sido pioneira no Estado de Sdo Paulo em
construcao de grandes empreendimentos horizontais, acima de 2000 unidades residenciais por
empreendimento, voltados para a classe C. Devido esse pioneirismo privilegiou a implantagao

de tecnologia construtiva e inovagao em seus empreendimentos.

A Empresa B, criada hd mais de trinta anos, t€m em seus quadros cerca de 800
funciondrios, destacando-se pela qualidade de seus empreendimentos, sempre utilizando
sistema construtivo convencional de constru¢do com mao de obra propria, tendo como
diferencial a qualidade final das unidades, inclusive com producao verticalizada de esquadrias,

marcenaria € elementos decorativos.

A Empresa C opera hd mais de 55 anos no setor educacional, constituindo um
conglomerado de Instituicdes de Ensino Superior (IES) contando em seu quadro, mais de
25.000 funcionarios, ocupando o primeiro lugar entre as empresas privadas de ensino superior,
estando presente em todos os estados brasileiros. Tém seu publico-alvo de captagdo os alunos
das classes sociais C e D. Em 2019 criou e estruturou a diretoria de infraestrutura para gestao

centralizada de obras, adequacdes e manutengdes dos imoveis.

3.3. Construcao do Artefato

Para a construcao do artefato, praticou-se a sequéncia estabelecida no delineamento da
pesquisa para desenvolvimento do artefato do método MITI, apresentado na Figura 26. Assim,
tomando-se como base a revisdo de literatura apresentada no capitulo 2, bem como a analise
observacional - forma de avaliacdo que permite estudar um artefato em profundidade no
ambiente corporativo - utilizando-se de dois estudos de casos referentes a implantacao de
tecnologia construtiva e inovagao em duas empresas construtoras de segmento de mercado,
porte econdmico e publico alvo distintos descritos nas secdes 4.1 e 4.2, esse autor propds a
versao parcial do Método MITI, que sera apresentado e detalhado no capitulo 4, segdes 4.3 e

4.4.
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No capitulo5, aplicou-se a versao parcial do Método MITI em um terceiro estudo de caso
que teve trés focos de andlises distintos: (i) implantagdo de aplicativo de planejamento e
controle de produgao, (ii) implantacao de plataforma de captagdo de imagens 360° para suporte
as atividades de planejamento e controle de produgao e (iii) implantacao de SCI em Light Steel
Frame em uma nova unidade educacional. Com vistas a evolugdo do artefato,
complementarmente nesse mesmo capitulo apresentam-se os resultados das entrevistas
estruturadas avaliatorias, realizadas com profissionais atuantes na construcao civil. Frise-se que
esses profissionais ja haviam participado, ou ainda estavam participando no momento das

entrevistas, de processos de implantagao de tecnologia e inovagdo em empresas construtoras.

Todos os resultados colhidos no capitulo 5 foram analisados criticamente, encontrando-
se descritos no capitulo 6. Na secao 6.1 detalharam-se as contribui¢des de cada entrevistado,
bem como a forma pela qual estas contribuigdes foram incorporadas ao artefato. Assim, na
secdo 6.2 apresenta-se a versdo final do Método MITI sob a forma grafica (fluxograma), bem
como a descrigdo detalhando todas as tarefas nele previstas, com ag¢des, orientagcdes e

responsabilidades.

Finalizadas as contribui¢gdes para construcao do artefato, na se¢ao 6.3 estdo apresentados
os resultados dos questionarios que foram submetidos aos entrevistados participantes da
pesquisa avaliatoria do Método MITI, onde os entrevistados apresentaram sua visao referente
a aplicabilidade e utilidade do artefato, bem como atribuiram notas para os critérios de

operacionalidade, eficiéncia, generalidade e facilidade de uso do artefato.
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4. METODO MITI —- PROPOSTA PARCIAL

Este capitulo estd dividido em 4 se¢des. As duas primeiras seg¢des apresentam
detalhamento dos estudos de caso I e II. Na sequéncia apresenta-se a proposta parcial
esquematica do método, finalizando com o detalhamento das 5 etapas e 13 tarefas previstas na

ferramenta.

4.1. Estudo de Caso I — Empresa A, Detalhamento - SCI/DATec

A Empresa A, por conta de sua entrada no programa MCMV em 2009, se propds a
construir uma grande quantidade de empreendimentos similares, variando de 200 a 400
unidades habitacionais em cada empreendimento, que seriam construidas no modelo do prédio
padrao de 5 pavimentos, cujas caracteristicas representam-se no Quadro 13, sendo esse padrao
replicado em empreendimentos localizados nos Estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul,

Distrito Federal e Pernambuco, totalizando aproximadamente 15.000 unidades habitacionais.

CARACTERISTICAS - PREDIO PADRAO

5 pavimentos:
Térreo
+

4 pavimentos tipos

Quantidade. Pavimentos

2 apartamentos por andar
2 Dormitérios (2D)

Tipologia +

2 apartamentos por andar
3 Dormitorios (3D)

Apartamento 2D — 44 m2

Area util/unidade Apartamento 3D — 51 m2

Area construida por pavimento 201 m2

Area construida/torre 1005 m2

Quadro 13: Caracteristicas prédio padrao
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa A

Tendo projetado em seu modelo de longo prazo uma provavel indisponibilidade de mao
de obra que se apresentaria ao mercado visto o grande numero de langamentos imobilidrios que
viriam a ocorrer por conta do programa habitacional MCMV, a Empresa A pesquisou a

implantacao de um sistema construtivo que atendesse aos quesitos de: (i) repetitividade do
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processo, (ii) aumento na velocidade de execucdo relativamente aos sistemas convencionais,
(ii1) redugdo de mao de obra, (iv) reducdo do prazo total de obra e (v) redugdo de custos pelo

fator de escala.

Para tanto, a Empresa A estudou vérios sistemas construtivos disponiveis no mercado da

construcdo brasileiro, conforme indica-se no Quadro 14:

SISTEMAS CONSTRUTIVOS - CONCRETO ARMADO

SC ESTRUTURA LAJE VEDACAO
. Convencional Reticulado Convencional Bloco Concreto ou
Pilar/Viga moldado in loco moldada in loco Ceramico
Pré-laje
2 Convencional Reticulado ) ! o Bloco Ci)ngreto ou
pré-fabricada em painéis Ceramico
) Pré-laje
3 Alvenaria Estrutural ) o Bloco Concreto
pré-fabricada em painéis
4 SCI-Painel Portante Laje macica pr é-fabricada Inclusa na estrutura
concreto pré-fabricado ¢m paineis
5 SCI — Painéis, lajes e escadas - concreto monolitico moldado “in loco”

Quadro 14: Sistemas Construtivos Empresa A
Fonte: Elaborado pelo Autor

A equipe de engenharia da empresa A foi responsavel pela anélise de viabilidade técnica-

comercial dos sistemas, realizando:

(i) visitas técnicas (Brasil e exterior);

(i) analise normativas (nacionais/internacionais);

(ii1) orgamentos comparativos;

(iv) planejamentos comparativos;

(v) projetos comparativos de detalhes construtivos;

Relativo ao item (iv), planejamento comparativo, na Figura 27 representa-se uma visao
parcial da andlise comparativa entre os sistemas “Alvenaria Estrutural” e “Painel de Concreto”
considerando o sequenciamento padrao de atividades para ambos, sendo que no Apéndice B
apresenta-se o sequenciamento comparativo completo, onde € possivel verificar que em fungao
das caracteristicas do SCI 4 - Painel Concreto Pré-fabricado: (i) paredes, lajes e escadas prontas
para pintura, (ii) tempo de cura zero por serem pecas prontas para instalagdo e (iii) paredes e
lajes com instalagdes elétricas secas embutidas, hd uma reducao de atividades que levaram a

reducdo do prazo de execugdo de cada empreendimento estimada em 20% do prazo total. Frise-
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se que o SCI 5 — Painéis, lajes e escadas monoliticas apresentavam a mesma situagdo em termos

de redugdo de prazo.

Paralelamente as analises de viabilidade técnicas, consultou-se a area
comercial/marketing/relacionamento com o cliente a fim de se verificar-se eventual impacto da
utilizagdo do SCI 4 ou SCI 5 junto ao publico-alvo. A 4area técnica preparou um briefing’? com
fundamentagdo técnica dos possiveis futuros questionamentos dos clientes, que dentre outros
temas, envolviam questdes relativas a conforto actstico, conforte térmico, manutengao ao longo
do tempo, bem como pontos positivos dos SCI’s com foco ambiental na reducdo de entulho
gerado/desperdicio de materiais. Nao havendo dbice das areas, optou-se pelo SCI 4 cujos
elementos construtivos eram pré-fabricados estruturais de concreto armado (painéis, lajes e
escadas) que compunham 100% da estrutura e vedagdo do prédio padrio, sendo as fundagdes
executadas em sistema construtivo convencional, dada a grande variabilidade de solucdes em
funcdo das caracteristicas de solo para cada empreendimento em detrimento do SCI 5, pois esse

sistema apresentava necessidade de uso macico de mao de obra para cumprimento da produgao.

12 Segundo Dicionario Online de Portugués, o termo “briefing” em Marketing corresponde a: Conjunto das
informacodes que um cliente fornece a uma agéncia (publicidade ou criativa) para que ela construa uma estratégia
de venda ou de comunicagdo tendo em conta suas expectativas. Deve conter noc¢des prévias dadas a alguém antes
que essa pessoa faca algo, contendo exatamente as informacdes e instrugdes sobre a tarefa a ser realizada por ela.



SEQUENCIAMENTO PADRAO

ALVENARIA ESTRUTURAL (T+4)

SEQUENCIAMENTO PADRAO

PAINEIS PRE-FABRICADOS (T+4)
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2 acesso
caixas;
Alvenaria ImpermeAanilizagao Contramarco
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Figura 27: Comparativo sequenciamento padrao (parcial)
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa A

Na Figura 28 apresentam-se a planta do pavimento tipo e na Figura 29 apresenta-se o

esquematico do sistema com painéis, lajes e juntas verticais do prédio padrao.
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Figura 28: Planta (pavimento tipo - prédio padrao)
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa A

Para validacao final do SCI, a Empresa A optou pela execugdo de um Protétipo,
simulando um apartamento tipo 2D com caixa de escadas em dois niveis (pavimento térreo e
ultimo pavimento tipo), de forma a simular todas as instalacdes de entrada sob o radier, bem
como ultima laje e sistema de cobertura, iluminacdo e ventilagdo natural. Na Figura 30

apresentam-se as plantas de montagem de paredes e lajes pré-fabricadas para o prototipo.
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Figura 29:Esquematico sistema pré-fabricado
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa A
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Figura 30: Planta Forma - Montagem pré-fabricados Prototipo
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa A

V3

Na Figura 31 reproduzem-se detalhes construtivos do SCI, e na Figura 32, aspecto final

do prototipo finalizado.
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DETALHES CONSTRUTIVOS

ARGAMASSA
ESTRUTURAL

GRAUTE PREPARADO NO CANTEIRO

JUNTAS PAINEL EXTERNO X PAINEL INTERNO  (VERI.T. CONCRETAGEM PECA MEMBRANA DE FIBRA

e ESTRUTURAL)
o CEL DESMOLDANTE RETARDADOR
COMJATEAMENTO POS DESMOLDE
) .
LL LA
-:‘_ v AT T — -
: r \ CAPEAMENTO ENTRE LAJES
: 2 GRAUTE PREPARADO NO CANTEIRO
b - FITAADESIVA (VER |.T. CONCRETAGEM PECA
FITAADESIVA / 1 ; ESTRUTURAL)
MEMBRANA FIBRA SINTETIC 1 i F l—li
MALHAPOLIESTER / [~ MASSA UNICA - EXECUTAR SOMENTE T, B ot
APOS RETIRADA TOTAL DO ’ \ '
FITAADESIVA ESCORAMENTO/ RE-ESCORAMENTO ]
MASSA UNICA )
UeuERAA A SNTETA T i
ALHA POLIESTER L .
/] FITAADESIVA

Figura 31: Detalhes construtivos interface painéis x lajes pré-fabricadas
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa A

FRONTAL LATERAL

Figura 32: Protétipo finalizado
Fonte: Autor

Finalizado o prototipo validaram-se as premissas decidindo-se pela implantacdo do
sistema de edificio pré-fabricado. Porém, como tratava-se da escolha de um SCI nao
normatizado no Brasil, e considerando que os imoveis seriam financiados pela CAIXA, a
Empresa A procedeu a contratagdo de uma ITA para o desenvolvimento do processo tendo
como base a Diretriz SINAT niimero 002!, seguindo as etapas apresentadas na Figura 24,

referente ao processo para concessao de DATec:

o Solicitagdo de avaliacdo técnica;

13 Disponivel no site http://pbgp-h.mdr.gov.br/projetos_sinat.php
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o Diretriz SINAT;

o Avaliagdo por ITA;
o Elaboracdo de RTA;
o Elaboragdo DATec;
o Publicagio DATec'*.

Na Figura 33 apresenta-se a linha do tempo com os principais marcos e prazos durante o

processo de obtengao do DATec.

Ensaio Inicio Emissao
Confirmagdo Ensaio Resisténciaao  Revisdes de Montagem Relatorio
uso Desempenho fogo Projeto (RTA) Prédios Auditoria Publicacao
Diretriz 002 Térmico (estrutural) Pré-fabricados Técnica Inicial DATec
Jan/2010 Mar/2010 Jul/2010 Out/2010 Dez/2010 Abr/2011 Nov/2011

2009 2005 “ - / - 5 .

S N N T . <

Dez/2009 Fev/2010 Mai/2010 Set/2010 Nov/2010 Fev/2011 Jul/2011
Contratacdo Fabricacdo  Ensaios: Emissdo de Auditoria Emissdo
IPT Painéis TESTE -Compressao Relatoério de Fabrica + DATec
(ITA - SiNAT) Excéntrica Avaliacao Obra
-Desempenho| Técnica (RTA)
Acustico

Figura 33: Linha do Tempo — Obtengdo DATec
Fonte: Autor, dados fornecidos pela Empresa A

Pode-se verificar que o processo de obtencao do DATec durou 23 meses, dos quais, 19
meses envolveram atividades interativas entre ITA e Empresa A, restando 4 meses de agdes

entre ITA e SiINAT, como apresenta-se:

e Fabricagdo e ensaios de pegas — 7 meses;

e Vistorias e emissdo de RTA — 2 meses

e Revisdes de projetos baseados no RTA, criagdo de documentos do sistema de gestdo da
qualidade (procedimentos, instrugdes de trabalho e caderno de recomendacdes) especificos
para o SCI — 2 meses;

e Inicio de montagem dos pré-fabricados / Auditoria de fabrica + obra — 3 meses;

e Emissdo de Relatorio de Auditoria Inicial — 2 meses;

e Emissdo do DATec — 3 meses;

14 Para fins desta pesquisa ndo ¢ mencionado o niimero do DATec para manutengio do anonimato da Empresa
A, tendo sido a 1? versdo emitida em nov./11 e renovado sucessivamente com validade até Mai/2016 (ver Anexo
A)
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e Publicagdo do DATec — 4 meses (interacdo ITA / SINAT)

Nas Figuras 34, 35 e 36 apresentam-se copias de trés documentos gerados pela ITA (IPT-
SP) contratada pela Empresa A para o processo de concessdo do DATec, sendo
respectivamente: Diretriz SINAT, RTA e DATec. Este ultimo com prazo de validade de 2 anos,
cabendo a ITA realizar vistorias técnicas semestrais de manutengdo do sistema e cabendo a
proprietaria do DATec sinalizar a ITA quaisquer alteragdes de projetos, especificagdes de

materiais etc. para analise de eventual impacto no desempenho do SCI.



MINISTERIO DAS CIDADES ~ Secretara Nacional 08 Haditag3o - SN
Programa Brastero 63 Cuaicace ¢ PrOoUENIcIce 00 HIDLat - PEQP-H
Sistema NaCONN 08 Avalagles TECHICas O Droouios NOVAdIres — SINAT
Diretrizes para Avalag3o Técnica 08 Prooutos — DIRETRIZ SINAT

DIRETRIZ PARA AVALIAQAO TEQNICA DE SISTEMAS DE PAREDES
INTEGRADOS POR PAINEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO OU
MISTOS PARA EMPREGO EM EDIFICIOS HABITACIONAIS

. Objeto DIRETRIZ SINAT

transversal:

- maci¢a de concreto;

- alveolar (painéis em que a se¢do transversal é alveolar, com a presenca de almas (nervuras)
de concreto e de alvéolos - a geometria dos alvéolos deve ser definida em projeto em fungdo
do processo de fabricagdo adotado) ou vazada de concreto (painel de concreto com células
vazias),

- mista (combinagdo de nervuras de concreto com outros materiais de enchimento e
revestimento).

Esses painéis formam as paredes intemas e extemas de casas témreas, sobrados unifamiliares,
casas sobrepostas’ ou edificios habitacionais de multiplos pavimentos.

Os painéis de paredes, objeto desta Diretriz, sdo moldados fora do seu local definitivo, em
unidade de produgdo fabril instalada no proprio canteiro de obras ou unidades fabris de
produgdo externas (existentes). Para que uma unidade fabril seja considerada como tal deve
atender rigorosamente 0s requisitos estabelecidos na ABNT NBR 9062. Esses painéis devem
ser dimensionados para as diversas fases do processo: desenforma, liberagdo da protensdo
(para o caso de pe¢as submetidas a protensdo), manuseio, icamento, armazenamento,
transporte, instalagdo e utilizagdo.

Para o caso de liberagdo elementos pré-moidados protendidos por pré-tragdo seguir o disposto
na ABNT NBR 9062 e ABNT NBR 14861.

Os painéis objeto desta Diretriz poderdo ter o concreto como um dos materiais estruturais,
associado, ou ndo, a outros materiais de enchimento e revestimentos.

1.1. Restrigdes de uso

N3o ha em principio, outras restricdes de uso para o sistema construtivo alvo desta Diretriz,
sendo que restricdes especificas, quando houverem, devem ser consideradas nos respectivos
DATec's.

1.2. Campo de aplicagdo

Sistema construtivo para emprego como paredes de edificios habitacionais. As paredes podem
ter fungdo estrutural e de vedagdo, ou somente de vedagdo.

Os subsistemas convencionais, como 0s pisos, cobertura e as instalacdes hidraulicas e
elétricas ndo sdo objeto desta Diretriz. Apenas no quesito relativo ao desempenho témico é
feita mengdo a cobertura.

As interfaces entre subsistemas convencionais e inovadores devem ser consideradas e
detalhadas nos projetos, tais como detalhes de juntas entre painéis de parede, juntas entre
painéis de vedacdo e a estrutura, vinculos e juntas com a fundagdo, juntas entre painéis e o
piso, juntas e ligagdes com a cobertura, detalhes de fixagdo e de junta entre esquadrias e

' Casas sobrepostas: rata-se de habtacionas mutfamiares, com entradas independentes, Imitadas a
JO'S PAVIMENtos (18Teo € um Pavimento

Figura 34: Captura, pagina inicial Diretriz SINAT 002
Fonte: Autor
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1PC RTA
(Relatdrio Técnico de Avaliagao)
RELATORIO TECNICO N° 118 159-205

AVALIAGAO TECNICA DE SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDES
CONSTITUIDAS DE PAINEIS MACIGOS PRE-MOLDADOS DE
CONCRETO ARMADO PARA EXECUGAO DE EDIFICIOS
HABITACIONAIS DE ATE CINCO PAVIMENTOS

1 INTRODUGAO

mmmmmmmmmmmmmmu
CETACACSC n°272.301/09, relatva & avaliagdo de desempenho do sistema de
pamdescan&uldaspocpaiﬁbmadposprb—nmadoedeemaetoamado.pma
execucio de edificios de até cinco pavimentos.

Ammmmmwmmlzsmrwoozem«
desempenho estabelecidos na NBR 15.575 — “Desempenho de edificios habitacionais
de até 5 pavimentos” e requisitos constantes da nommalizagao brasileira, conforme
indicag@io nos respectivos relatérios

memmwmmwmm.
ugummwm.mmam.mmm.wmm
e durabilidade, considerando-se, essenciaimente, os elementos inovadores do sistema
m.wmmwmmmmm.mm
considerados outros subsistemas como fundagdes, lajes de piso, laje de forro,
cobertura, instalagdes e demais elementos e subsistemas convencionass.

Tomou-se como referéncia para a avaliagdo:

« a documentagdo fornecida pelo cliente;

« visitas técnicas na unidade de produgio dos painéis; e

« 0s resultados dos ensaios e das andlises realizados nos laboratorios do IPT.

Noqumbtaaosasmdemmommbofdmm“isodo
comportamento global da edificacfio.

Figura 35: Captura — pagina inicial do Relatério Técnico de Avaliagdo (RTA)
Fonte: Autor
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Produto
Sistema de painéis
’ estruturais pré-moldados macigos
de concreto armado para execugao
1 pt i | de paredes E._Q°

Ter (1) I
Fax (11) 37674961
DAty / wwe ptor

Av. Prer. Ameids Praco, 532 | Proponente

Ciaace Unverstara - Butantd

C:::“OH;' ec SI NA
£ DAT '

Considerando a avaliagio técnica coordenada pelo
Instiudo de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo

Paulo, IPT, e a decisdo do Comité Técnico, de 24/10/11,

" a Comissso Nacional, em sua reunido de 14/11/11,
Emissao resolveu conceder ao “Sistema de painéis pré-
Novembro de 2011 moidados macigos de concreto armado para paredes” o

Documento de Avaliagio Técnica N° Esta decisdo
Vakdade é resinita as condicoes de uso definidas para o sistema,
Outubro de 2013 destinado & construgao de edificios hablacionais de até

cnco pavimenios, e as condiCoes expressas nesse

Documento de Avaliagio Técnica

Limites da avalagdo técnica do “Sistema de painéis estruturais pré-moldados macicos de
concreto armado para parede:

e para a avaliagdo do sistema considerou-se como elementos inovadores os painéis
pré-moldados de concreto armado e suas interfaces com piso, esquadrias e cobertura, as
juntas entre painéis e as juntas entre golas;

* 0s componentes e elementos convencionais n3o estio contemplados nesta avaliagio e
devem atender 3s nOrMas técnicas corespondentes. As lajes de piso convencionais devem
atender as normas técnicas pertinentes, inclusive quanto ao requisito de isolagdo sonora e
redugdo de ruido de impacto.

* 2 avaliagdo foi realizada considerando 0 emprego do sistema construtivo em edificios
habitacionais de até cinco pavimentos;

* 0o desempenho térmico foi avaliado para as oito zonas biocimaticas, constantes da NBR
15.220-3:2005, considerando cobertura formada por laje de concreto ¢ tehado de telhas
ceramicas;

* as avaliagdes de desempenho acUstico imitaram-se a verficacdo das paredes cegas, por
550 as janelas devem apresentar -sobqio sonora adequada para garantir o desempenho
acustico das paredes de fachada;

e a estanqueidade & agua foi avaliada, por meio de andlise de projeto e visita a obras em
execugdo e finaizadas, considerando os painéis, as juntas entre painéis e as juntas entre
painéis e esquadna; entretanto, a estanqueidade a dgua da janela ndo foi avaliada;

* a2 avaliagio da durabilidade das paredes de concreto foi feita considerando-se a classe de
concreto C25, para as classes | e |l de agressividade ambiental, corespondentes as zonas
rural @ urbana, respectivamente.

« O comportamento das juntas entre painéis, das juntas entre painéis e laje de piso, e das
juntas entre lajes pré-moldadas na regido da gola (junta entre golas) devem ser objeto de
monitoramento constante pelo Proponente da Tecnologia, em razdo da imitagio de se
avaliar tal comportamento ao longo do tempo.

Figura 36: Captura — pagina inicial do DATec
Fonte: Autor
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Também fizeram parte do processo de implantag@o de tecnologia e inovagao varios outros
desenvolvimentos necessarios para viabilizacdo completa dos sistemas, conforme indicados a

seguir:

o Concreto autoadensavel — necessario para a fabricagdo dos elementos pré-fabricados (painéis

e escadas) que eram produzidos em formas de ago verticais com abertura pela parte superior,
mas que além da caracteristica fluida nos primeiros 40 minutos, deveriam alcangar a
resisténcia minima de desmolde de 4 MPa em 16 horas;

o Equipamento de movimentagdo — para montagem dos elementos pré-fabricados foi

desenvolvido um pértico especial, com largura equivalente a largura do edificio acrescido de
2 metros, e altura equivalente a altura maxima do edificio acrescidos de 3 metros, de tal
forma que todos os elementos de concreto, bem como a estrutura metalica do telhado fossem
instalados com esse equipamento. Como o ciclo completo de montagem de 1 pavimento de
4 dias, o portico foi instalado sobre trilhos de forma a atender varios prédios

concomitantemente (Figura 37);

o Caderno de procedimentos de fabricacfio (painéis, lajes e escadas) — Edificio pré-fabricado;

o Caderno de procedimentos de montagem (painéis, lajes e escadas) - Edificio pré-fabricado;

! AN n,f“ ! X s
Figura 37: Sequenciamento de obra com equipamento de movimentagdo de cargas
Fonte: Autor

Cerca de 18 meses ap0s a publicagdo do primeiro DATec, a Empresa A finalizou estudos
de viabilidade técnica / custos propuseram alterar a concepgao geométrica e estrutural das juntas
entre painéis. Assim, apds os testes internos inclusive com a constru¢cdo de novo protétipo,
quando da renovagao do DATec no ano de 2013, a ITA elaborou um novo RTA acrescentando

novos ensaios avaliatorios, que apos aprovagao, geraram um novo DATec para a Empresa A.

Como relatado inicialmente, a Empresa A tinha por objetivo atender cidades dos Estados
do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Distrito Federal ¢ Pernambuco, tendo instalado uma unidade

fabril em cada um deles. Reproduziu-se na Tabela 1, o planejamento de empreendimentos do
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Estado do Rio Grande do Sul que receberiam o SCI aprovado pelo DATec, onde se apresentam
os valores médios de fabricagdo e montagem de 100 unidades/més ao longo dos

empreendimentos iniciais com prazo de execugdo estimado em 25 meses.

tde.
Empreend. Q ¢ Etapa [ 1|2 (3|4 (5|67 |8]|9(10|11(12|13(14|15(16|17|18(19]|20(21|22(23|24|25
Unidades
’ 400 Fabr. |30|40|40(40({40(62|47|48|53
Mont. 2030(30(44(32(48(|32]|60|64|40
Fabr. 24| 0 (32)27)|33(46(50|48
2 260
Mont. 24|28 8 [32160(60|48
Fabr. 54170(70(70|56
3 320
Mont. 16(64(64|64)|64|48
Fabr. 6160(60(60|60|10
4 256
Mont. 20|60(60(60]|56
Fabr. 70170(70|70|24
5 304
Mont. 70170(70]70|24
Fabr. 60(60|60]60|60(40
6 340
Mont. 32(48|60|60|60(60|20
Fabr. 70|70(70]|70(72
7 352
Mont. 70(70(70)70(72
Fabr. 60/60(60|60|20
8 260
Mont. 60(60(60|60|20
Total 2492
Unid./més| 100

Tabela 1 — Programag¢ao Empreendimentos RS
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa A

Considerando a proposi¢cdo de Slaughter (1998) detalhada na Figura 11 e Quadro 2:
Atividades especificas para implantagdo por tipo de inovacdo, Slaughter, classifica-se o
processo de implantacao tecnoldgica do novo SCI na empresa A como inovagao radical, visto
alterar a caracteristica e natureza executiva de obras tornando a solugao anterior antiquada. Foi
possivel notar que as atividades listadas por Slaughter para inovagdo radical se mostraram
presentes: (i) momento da inovacdo na fase de viabilidade, (ii) coordenacdo envolveu alta
direcdo da area de engenharia e demais setores corporativos que verificaram os impactos em
suas respectivas areas, (ii1) recursos especiais foram dispendidos que possibilitaram todo o
desenvolvimento para avango tecnologico, (iv) nivel de supervisao organizacional envolveu a
alta direcdo das diversas areas corporativas da empresa, (v) tipo de supervisdo compreendeu
plano estratégico da companhia, protdtipo e projetos executivos completos e (vi) supervisao

contou com equipe técnica especializada com capacitagao dos demais envolvidos.

Além disso, a revisdao ocorrida no DATec de 2013, tendo por base a revisao de formato

das juntas entre painéis ¢ classificada como uma inovag¢ao incremental dentro do SCIL
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4.2. Estudo de Caso II - Empresa B, Detalhamento - Tecnologia Construtiva

A Empresa B, por conta da mudanca de foco comercial, visando construgdo e
comercializacao de edificios de grande altura - acima de 40 pavimentos, mas tendo como
condig¢do essencial a manutengdo da qualidade estrutural de seus empreendimentos, optou pela
busca de um Sistema Construtivo (SC) que garantisse as premissas de qualidade dimensional,
velocidade de construcdo, racionalizacdo de producdo com atividades ciclicas que reduzissem
a possibilidade de improvisac¢des no canteiro de obras. Relativamente a qualidade dimensional,
tratava-se de exigéncia do engenheiro projetista estrutural um desvio maximo de 0,1% na altura,
fator que a Empresa C considerava dificil de ser atingido com o sistema convencional de formas
estruturadas em madeira. Por outro lado, a condi¢do essencial para implantacdo de uma nova
tecnologia construtiva, o sistema deveria ser aderente a normas brasileiras. No Quadro 15

apresentam-se as caracteristicas do prédio.

CARACTERISTICAS

Térreo
5 pavimentos garagens (sobressolo),
2 pavimentos recreacgao,
Quantidade Pavimentos 36 unidades tipol,
5 unidades tipo 2,
1 unidade duplex,
Casa maquinas / barrilete

Tipologia 1 apartamento por andar
Area ttil/unidade 231 m2

Area construida (pavimento) 290 m2

Area construida/torre 26.040,30 m2

Quadro 15: Caracteristicas prédio Empresa B
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa

Na Figura 38, representam-se as plantas de arquitetura e estrutural (forma) do pavimento
tipo, e na Figura 39, fotomontagem de execucdo da estrutura, em destaque sistema de formas

com plataformas de trabalho externas.
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ELEV. |l ELEV.
EMERG. SERV

950
709

GOURMET

COZINHA

Figura 38: Plantas pavimento tipo — Arquitetura / Estrutura(forma)
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa B

Figura 39: Fotomontagem — Forma — Execuc¢ao Estrutura
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa B

Realizou-se entdo um processo de analise técnica/comercial, que compreendeu:

(1) visitas técnicas em canteiros de obras/fabricas de formas;
(i1) analise de catalogos técnicos
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(iii) revisdes de projetos;
@iv) planejamento e orgamento comparativos dos sistemas;
) verificagdo de impactos na area operacional (produgéo no canteiro) visto o desconhecimento
do processo que consequentemente levaria a uma curva de aprendizado;
Com base nas premissas iniciais, prospeccoes e estudos de viabilidades técnicas

realizadas, acima listadas, foram selecionados os sistemas de formas racionalizadas

apresentados no Quadro 16:

SISTEMAS FORMAS RACIONALIZADAS

CONFIGURAGOES
ELEMENTOS ¢
1 2 3 4
Pilar_Parede Modular / Trepante | Modular / Trepante | Modular /Trepa,m'te
Vicas Fachada Estrutura aco Estrutura aco Estrutura aluminio
o Revest. Compensado Revest. A¢o Revest. Aluminio

forma externa . ~ . = . ~
( ) Movimentagao Grua | Movimentagao Grua | Movimentagao Grua

l.’ilar—Parede Modular
\?gas F'achada Aluminio
(i ) Ganvendoral Modular Modular Movimentagdo
Pilar / Vigas . Aluminio Aluminio Manual
. Estrut. Madeira + . = ; s
(internas) Movimentagdo Movimentagdo
Compensado
N Manual Manual
Lajes
Escada / Terrago
Etapas 2 etapas 1 etapa 1 etapa 1 etapa
Concretagem
Ciclo Ifr(.)du(;ao 8 dias uteis 5 dias uteis 5 dias uteis 6 dias uteis
Teorico

Quadro 16: Analise de sistemas de formas racionalizados Empresa B
Fonte: Elaborado pelo Autor

Apos finalizagdo das analises técnicas que tenderam a um sistema de formas ndo
convencional — configuracdes do Quadro 16 que levariam a uma quebra de paradigma em
termos de tecnologia construtiva, decidiu-se consultar a area comercial e relacionamento com
clientes da empresa B sobre possivel impacto junto aos futuros clientes. Tal necessidade foi
gerada pela alteragdo da sequéncia construtiva que pode ser visualizada por qualquer
observador passando pelas imediagcdes do canteiro, ou seja, execucao de estrutura e fachada,
pois no sistema convencional tém-se sequencialmente: estrutura, vedagdes externas, emboco e
caixilhos. J4 ao utilizar o sistema inovador de formas, o projeto prevé a estrutura em paredes
macig¢as que por conseguinte ja incorporam a vedagao externa e embogo executados na mesma

etapa, fato que poderia ser prejudicial na visdo dos potenciais clientes.
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Realizada a consulta, relatou-se que o impacto de alteracdo tecnoldgica seria neutro ou
benéfico. Desta forma, optou-se pelo sistema de formas configuragdo 2 do Quadro 16: sistema
monolitico modular, com formas externas (pilar/parede/viga) em aco sistema trepante em
painéis movimentados mecanicamente, formas internas (pilar/viga/laje/escada) em aluminio de
dimensdes mano portateis. Na Figura 40 apresentam-se os detalhes esquematicos do sistema de

formas externas e internas.

FORMA LAJE

TR T

: i ESPESSURA LAJE

eyl PAVIMENTO: EM

PREPARAGAO
i 'ESPESSURA PAREDE
=1
g PAVIMENTO: FORMAS PAREDE
= CONCRETO EM

Vi
h 4

DESFORMAE

ACABAMENTO TRAVAMENTO

PAVIMENTO:

2 CONCRETO
PRONTO EM

ACABAMENTO

<—— ALTURA CONFORME PROJETO —»

/ LAJE ANTERIOR

- at .‘-. ' . : e g
T i AL R il 5

HFE[K(M:S&WM&.@@KM i

FORMA EXTERNA FORMA INTERNA

Figura 40: Esquematico Sistema de Formas (esquerda, forma externa; direita, forma interna)
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido por fabricante de moldes'

A opgao por sistemas de formas racionalizadas levou a necessidade de outros

desenvolvimentos para viabilizagdo completa do sistema, conforme indicado a seguir:

o Equipamento de igamento (grua) — como os mddulos de formas sdo de grandes dimensdes e
peso, impossibilitado o transporte manual ou por guincho cremalheira;

o Concreto autoadensavel — a opcao pelo sistema de formas trouxe a necessidade do
desenvolvimento deste tipo de concreto com caracteristicas especiais, dada a necessidade de
bombeamento em grande altura sem causar segregacao, tampouco perda da caracteristica de
fluidez por elevagdo da temperatura oriunda do processo de bombeamento;

15 Exemplos de prancha com Projeto de Formas externas/internas estdo apresentadas no Anexo B.
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No Quadro 17, apresenta-se o cronograma de execucao da estrutura de concreto armado,
comparando o planejamento em formas convencionais com a produgdo real obtida com o
sistema de formas inovador. Ressalta-se que para o sistema convencional, utilizou-se os dados
de produtividade historicos dos tltimos 5 anos da Empresa B, ou seja, 2,5 pavimentos por més.
Pode-se verificar que o sistema inovador proporcionou um ganho de produtividade a partir do
4° més de execucao da estrutura, sendo que a partir do 5° més se alcangou a produtividade

maxima de 4 pavimentos/més, que se manteve até término da estrutura do apartamento duplex.

MESES

Etapa l1]2]3]4]5][6]7]8]9 10]11][12]13]14]15]16]17]18[[T) 2021 [22] 23] 24] 25| 26] 27 28|29 30|31 [ESHERY 34|35 | 36[37[E] 39 40 [ 41
Fundacgao

Térreo

Garagem 1

Garagem 2 A

Garagem 3 Mes 19 Més 38
Garagem 4 Ha H I3 . -
Eoragem S Inicio tipo Término Tipo
Poregind . . Convencional
Sl Emb&samento Sistema Convencional {H

ipol- =

Tipo -2
Tipol-3
Tipol-4
Tipol-5
6
7
8

Més 32
Término Real Tipo

Tipo - Sistema Inovador
Tipo I -
Tipo |l -
Tipo1-9
Tipo 1- 10
Tipo1-11
Tipo 1-12
Tipo1-13
Tipo1-14
Tipol-15
Tipo 1- 16
Tipo 1-17
Tipo |- 18
Tipo 1-19
Tipo 1- 20
Tipo1-21
Tipo1-22
Tipo1-23 N .
Tipo1-24 (*) primeiros 4 meses, curva de
Tipo |- 25 - ~ . g .
Tigo 1 - 26 aprendizado, producao idéntica
Tipo 1 -27 . .

Tipo - 28 para os dois sistemas
Tipo |- 29

Tipo 1- 30

Tipo 1-31

Tipo 1-32

Tipo1-33

Tipo 1-34

Tipo 1-35

Tipo |- 36

Tipoll-1 >
Tipo 11-2
Tigo I -3 Reducao Prazo = 5 meses

Tipo 11- 4

Tipoll- 5 - 25 % redugao no pavimento Tipo

Duplex Inf.

Duplex Sup. - 14% reducdo total na estrutura

Atico/Barrilete/ Cx. d'agua

B

Quadro 17: Comparativo - Teorico Sist. Convencional x Realizado Sist. Inovador
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa B

Considerando a proposi¢ao de Slaughter (1998) detalhada na Figura 11 e Quadro 2:
Atividades especificas para implantagdo por tipo de inovagdo, Slaughter, classifica-se o
processo de implantacdo de tecnologia construtiva na empresa B como inovacao de sistema:
inovagcdo complementar que fornecem novas caracteristicas ou fungdes, avangando no

conhecimento. Para essa inovagdo sistémica, as atividades relatadas por Slaughter estiveram
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presentes durante o desenvolvimento: (i) momento da inovag¢ao iniciado na fase de concepgao
de projeto, (ii) coordenagdo envolveu todas as modalidades de projeto, (iii) recursos especiais
foram dispendidos na compatibilizagao de projetos, equipamento de igamento, equipamento de
concretagem e desenvolvimento de concreto especial, (iv) nivel de supervisdo organizacional
envolveu a alta direcdo das areas de engenharia, comercial e financeira, (v) tipo de supervisao
compreendeu estudo de viabilidade e projetos executivos completos e (vi) supervisdo contou
com equipe técnica especializada com capacitacdo dos demais envolvidos, quer seja

corporativos, quer seja producao.

4.3. Método MITI - Proposta Parcial Artefato

O método proposto baseou-se na revisao literaria dos diversos modelos detalhados no
capitulo 2 desta pesquisa, quer seja modelos de gestdo da inovacao ou modelos relativos a
gestao da implantagdo de tecnologia na construcao civil. Para constru¢do do método também
foram consideradas as experiéncias profissionais do autor em processos de implantacdo de
tecnologia construtiva em empresas construtoras no Brasil e os dois estudos de casos relatados
nas segoes 4.1 e 4.2. Assim, tém-se o método com 5 etapas principais: (i) Prospecc¢ao, (ii)
Caracterizagao, (iii) Viabilidade Técnica / Custos, (iv) Testes/Prototipos e (v) Padronizagao,

conforme Figura 41.

4
3 -~
2 VIABILIDADE =113V PADRONIZAGAO
1 TECNICA / PROTOTIPOS
CUSTOS
CARACTERIZACAOY

PROSPECCAO ‘

Figura 41: Fluxo e etapas do artefato MITI
Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 42 apresenta-se a primeira versao do artefato do método MITI, que além das 5
etapas acima mencionadas, contém 13 tarefas a serem cumpridas para finalizacdo de todo o

Processo.
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NORMAS
NACIONAIS

ORCAMENTOS / PROPOSTAS

INICIAL
DA APLICABILIDADE EXISTENCIA 6 - CARACTERIZAGAO
DIRETRIZ ) DO
PRODUTO/SISTEMA RESEMPENHQ
N
—
4 - ANALISE
CONSULTOR /
ESPECIALISTA
S
5 - RELATORIO
DE ANALISE APROVAGAO
TECNICA
DESCARTE
LEGENDA PROCESSO PROCESSAMENTO
DE INFORMAGAO,

INICIO OU FIM
DO PROCESSO

!

8 - IMPACTOS A
VERIFICAR:
PROJETOS
ORGAMENTO
PLANEJAMENTO
PRODUGAO
COMERCIAL

9 - VIABILIDADE:
ORCAMENTO/PLANEJAMENTO
COMPARATIVO

———

APROVAGCAO
VIABILIDADE

ARQUIVO \

10 - PROTOTIPO

11 - RELATORIO
TECNICO FINAL

APROVAGAO

USO FUTURO

T3 CVIABILIDADE T 4 =TESTES / PROTOTIPO | 5 -~ PADRONIZACAO |
TECNICA / CUSTO T :
7 - LEVANTAMENTO DE DADOS:
INFORMES TECNICOS
HISTORICO DE UTILIZAGAO 12
ierASTeaiche DIRETRIZES PROJETOS
PROSPEGAO FORNECEDORES EXECSTAR DIRETRIZES PRODUGAO
PROSPECCAO INSTALADORES EROTOTIEO PROCEDIMENTO
TECNICO/QUALIDADE

13 - IMPLANTAR
PADRONIZACAO

Figura 42: Proposta parcial - Artefato MITI
Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.4. Descricao das etapas e tarefas

Neste capitulo ¢ apresentado o detalhamento das etapas e tarefas devem ser cumpridas a
fim de se proceder a implantacdo de tecnologia e inovagao, com etapas e respectivas tarefas que
ao término, entende-se levardo a perenizacgao da utilizagao do PI dentro da companhia. Ressalta-
se no entanto, que mesmo nao havendo aprovacao da implantagdo do PI, restara evidenciada a
utilidade do artefato por propiciar uma analise técnica completa ao longo do processo,

possibilitando a¢des de corre¢des futuras.

4.4.1. Etapa 1 - Prospeccio

Conforme apresentado na Figura 42, esta etapa marca o inicio do processo de busca por
PI'®, podendo se dar de forma ativa ou passiva. A forma ativa ocorre internamente & organizagio
através de seu corpo diretivo, técnico ou operacional, por necessidades de equipes de Projeto,
Obras, Qualidade, Seguranca do Trabalho etc., ou ainda por retroalimentacao para de melhoria
de processos, tanto da area de Obras, quanto pela area de Atendimento ao Cliente ou Assisténcia
Técnica. Ja na forma passiva, realiza-se através da divulgacao de fabricantes ou sistemistas que
ofertam seu PI, quer seja diretamente via Suprimentos, ou indiretamente por revistas técnicas
especializadas, eventos, feiras ou congressos. Finaliza-se a etapa com verificacdo de forma
simplificada a aplicabilidade do PI através do alinhamento das caracteristicas ofertadas frente

as necessidades que deram origem a prospeccao.

4.4.2. Etapa 2 - Caracterizacio

Nesta etapa, detalhada na Figura 42, procede-se com a caracterizagdo técnica-normativa
do PI, verificando-se a aderéncia as normas, pela ordem, checando a possibilidade do

enquadramento em uma das trés opgoes:

1. Normas nacionais;
11. Diretriz SINAT
11i. Normas internacionais,

16 Para efeito de pesquisa, utilizamos o termo “Produto Inovador (PI)” para componente, elemento, sistema ou
subsistema construtivo que nao esteja contemplado por norma brasileira (ABNT) ou demais entidades autorizadas
pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Conmetro — em vista das diretivas
e métodos estabelecidos pelo citado Conselho conforme Resolugdo n° 01/92, bem como softwares para gestdo de
processos aplicaveis as empresas construtoras.
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Nao sendo possivel o enquadramento, sugere-se a contratacdo de uma consultoria
especializada que procedera andlise técnica através de pesquisa em literatura técnica, artigos
académicos, cases disponibilizados etc. objetivando a geracdo de um relatorio técnico, o qual
devera passar por analise da organizacao para decisdo, ou nao, de prosseguimento. Em caso

negativo, a analise ¢ encerrada sendo o PI descartado.

4.4.3. Etapa 3 - Viabilidade Técnica / Custo

Aprovado tecnicamente o PI, procede-se a avaliacdo de viabilidade de custos, com
levantamento de dados simulando a aplicacdo tendo como base informes técnicos, dados
colhidos em visitas técnicas e/ou fornecedores/aplicadores/sistemistas, propostas técnicas-
comerciais etc., sendo na sequéncia verificados os impactos da implantagdo do PI ou SCI em:
(a) projetos, (b) produgdo, (c) planejamento, (d) orcamento, (e)comercial, de forma a tornar
possivel a execucao de planejamento e orgcamento comparativos entre o sistema tradicional e o

sistema utilizando-se o PI, conforme detalhamento na Figura 42.

O planejamento comparativo deve ser global de todo o empreendimento, ndo ocorrendo
apenas uma verificacao pontual relativa ao uso especifico do PI, mas considerando-se: (i) curva
de aprendizado necessaria para implantagao da tecnologia, (ii) eventual ganho de produtividade
e/ou redug¢do de mao de obra aplicada pds término do aprendizado e (iii) impacto de logistica e
equipamentos, de forma que se obtenha a andlise global em utilizagdo unica ou sequencial de
empreendimentos. Da mesma forma, o orcamento comparativo deve refletir além do custo
especifico da utilizacao do PI, também os ganhos de escala, produtividade, reducdo de prazos,
mao de obra direta e indireta, custos indiretos de canteiro etc. apontados no planejamento

comparativo.

Ao término ¢ gerada a viabilidade entre o sistema tradicional e sistema inovador baseados
no planejamento e or¢amentos comparativos. De posse destas andlises, decide-se pela
continuidade do processo, podendo optar-se por nova etapa de verificagao através de aplicagao

em protdtipo (Etapa 4) ou ainda, pela sua reprovagao, sendo o PI descartado.

4.4.4. Etapa 4 — Testes / Prototipos

Caso o estudo em desenvolvimento refira-se a um Material Inovador, na aprovacdo da

viabilidade técnica e de custos pode decidir-se seguir diretamente para a Etapa 5, sem a
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necessidade da fase de testes/prototipos. Porém, tratando-se da anélise particular de um Sistema
Construtivo Inovador, conforme Figura 42, recomenda-se aprofundar os testes e
desenvolvimento de prototipo, avancando nas fases de projeto e constru¢do do mesmo, sendo
necessaria a decisao do porte/dimensao (escala real ou reduzida), com elaboragdo dos projetos
executivos de todas as modalidades a fim de garantir a que todas as premissas da fase de
viabilidade estejam presentes e efetivamente testadas. Devem ser registradas informacdes
objetivando a emissdao do relatorio técnico final contendo descricdo completa dos servigos
executados, especificacdo dos materiais incluindo relatorios de ensaios/caracterizagoes,
revisdes de projetos, comparativo (previsto x realizado) quanto ao planejamento fisico e custo,
indicando o atendimento das premissas previstas na Etapa 3 — Viabilidade Técnica/Custos.
Finalizado, prossegue-se com a analise critica dos resultados do relatorio técnico final dos
testes/prototipo, aprovando-o para a etapa 5 - Padronizagdo, ou em caso negativo, verificando-
se possibilidade de execucao de nova fase de testes ou descartar o uso imediato, mantendo o PI

em espera para analise futura.

4.4.5. Etapa 5 - Padronizacio

Com a aprovagao do PI, procede-se a emissao de documentos que possibilitem a difusao
da inovacdo pela empresa. Desta forma, as premissas estabelecidas na Etapa 3 e validadas na
Etapa 4, bem como as licdes aprendidas na Etapa 4 serdo introduzidas em diretrizes e
procedimentos do sistema de produ¢do da empresa construtora, destacando-se, conforme Figura

42:

i.  Diretrizes de Projetos;
ii.  Diretrizes de Produgéo;
ii.  Procedimentos do sistema da Qualidade.
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5. METOD MITI - AVALIACOES DO ARTEFATO

Este capitulo esta dividido em cinco se¢des. Na primeira se¢do apresentam-se detalhes da
Empresa C, onde ocorreu o Estudo de Caso II1. Na se¢do 2 apresenta-se o desenvolvimento do
Estudo de Caso III, andlise para implanta¢do de aplicativo de planejamento e controle de
produgdo (PCP) de obras. Na terceira se¢do relata-se desenvolvimento do Estudo de Caso III,
foco de analise na implantacdo de software de captacdo de imagens 360°, software de suporte
aos times de planejamento e obras. Na quarta se¢do, t€m-se o desenvolvimento do Estudo de
Caso III com foco de analise na constru¢ao de um novo campus para implantacdo de Faculdade
de Medicina, utilizando o SCI Light Steel Frame. Na quinta se¢do apresenta-se o detalhamento
das entrevistas avaliatorias do Método MITI com profissionais atuantes em diversos segmentos

da construcao civil.

Parte das atividades do Estudo de Caso III, apresentados nas secdes 5.2, 5.3 ¢ 5.4
desenvolveram-se em ambiente virtual por conta da restricdo de atividades em funcdo da
pandemia de Covid19 (mar¢o/2020 a junho/2022), tendo a participacdo de colaboradores
pertencentes a Empresa “C” e respectivos fornecedores. Da mesma forma, as entrevistas

avaliatorias do método ocorreram em ambiente virtual, seguindo as indicagdes do Quadro 11.

5.1. Estudo de Caso III - Empresa C

Trata-se de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), ocupando o 1° lugar entre as
empresas privadas de ensino superior, quer seja em quantidade de alunos, quer seja em
faturamento anual, estando presente em todos os estados brasileiros, sendo seu publico-alvo de
captacao os alunos pertencentes as classes sociais C e D. Para fins de pesquisa, sua identidade

ndo serd revelada, passando a ser denominada como Empresa “C”.

A presente pesquisa teve inicio em margo de 2020, sendo que a época a IES contava com
172 campi, cuja gestao das areas de infraestrutura - gestdo do imovel (manutencao, obras de
adequacoes, ampliacdes etc.) era de responsabilidade da Diretoria de Infraestrutura, criada em
2019 em fun¢do de reorganizacdo corporativa.. Um dos setores dessa diretoria ¢ a area de
Engenharia, responsavel por execucdo de projetos arquitetonicos, gerenciamento da constru¢ao

de novos imodveis, obras de adequagdes internas € manutengdes prediais.
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A estrutura organizacional basica do setor de Engenharia da Diretoria de Infraestrutura
esté retratada na Figura 43, com os times de Planejamento, Orgamento, Documentac¢ao Técnica
Legal (DTL) e Projetos centralizados no corporativo ¢ o time de Obras subdividido em 5

regionais.

Diretor

Infra

Gerente
Planejamento
Sr.

Gerente
Obras Sr.

[ |

|
. . Regional
Regional Regional Regional g
Centro
Leste Sul Nordeste
Norte

g8 o o o g

Figura 43: Estrutura Organizacional parcial — Dir. Infraestrutura, Empresa “C”
Fonte: Elaborado pelo Autor

Gerente Gerente
Planejamento Projetos/DTL

Regional
SP

Por tratar-se de uma IES, sendo imperativo minimizar o impacto de obras nas atividades
académicas, exceto para servicos de manutengdo corretiva, determinaram-se periodos
especificos pré-definidos para execucdo das obras de adequagdes e ampliagcdes internas, que
coincidem com os periodos de férias, ou seja, os meses de dezembro, janeiro, fevereiro (periodo
1) e julho (periodo 2) destinam-se a efetiva execucdo de obras. Os meses que antecedem esses
periodos sdo destinados a execugdo de projetos arquitetonicos (internos), projetos

complementares (externos), planejamento e contratagao.

Nesse caso particular deste Estudo de Caso aplicou-se o conceito do método de pesquisa
Action Design Research (ADR), método onde se propde a integragdo entre a pesquisa-a¢ao com
a DSR (SEIN et al, 2013). Esse método ¢ utilizado para geracdo de conhecimento de design
prescritivo, construindo e avaliando artefatos inovadores dentro de um contexto organizacional,
reduzindo o rigor tecnoldgico contido na DSR de forma a possibilitar a construgdo do artefato
concomitantemente com o aprendizado, podendo ocorrer interven¢do, situacdo quando ha
necessidade de solucionar uma questao problematica, onde se necessita da interagao obrigatéria
dos envolvidos dentro do ambiente onde se desenvolve o estudo (SEIN et al, 2013; WESTIN;
SEIN, 2014, MULLARKEY; HEVNER, 2015, 2018; COLLATTO et al, 2018; DRESCH,
2013).
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5.2. Estudo de Caso III - Empresa C, Detalhamento - Aplicativo PCP

A IES tinha previsto para o ano de 2020 um volume de cerca de 250 obras distribuidas
nos campi, sendo 85% obras de pequenas adequagdes internas (reforma de laboratorios, juncao
ou divisao de salas de aulas etc.) com custo de até R$150.000. Cerca de 13% das obras referiam-
se as adequacdes médias (adequagdes internas para grandes clinicas — odontologia, veterinaria,
psicologia etc.) com custo variando de R$ 500.000 a R$ 2.000.000, e os 2% restantes tratava-
se de ampliacdes ou novos edificios/campi, com valores de obra variando de R$5.000.000 a R$

20.000.000.

Apesar do montante de obras citado, o planejamento era realizado utilizando-se
ferramenta inadequada (Microsoft Excel) ou subutilizada (Microsoft Project), visto que os
cronogramas nao detalhavam todas as atividades, mas somente algumas atividades macro.
Ressalta-se que ainda assim, a qualidade das informagdes dependia da acurédcia de cada
responsavel pela respectiva obra. Ademais, como todas as obras eram executadas dentro de um
dos dois periodos citados, havia dificuldade de acompanhamento em tempo integral pelo time
de obras, visto existir uma grande concentracdo de obras em curto espago de tempo,

prejudicando ainda mais o controle de um planejamento que ja nascera limitado.

Desta forma, por demanda do time de planejamento, em alinhamento interno com a
diretoria, definiu-se pela necessidade de aquisicdo de uma ferramenta de planejamento e
controle da produgdo que conferisse: (i) possibilidade de detalhamento do planejamento
considerando as particularidades da empresa — obras rapidas, (ii) facilidade de atualizagdo em
tempo real via aplicativo, (ii1) informagao compartilhada com todos os envolvidos em tempo

real; (iv) software “user-fiiendely”"’.

Tomando por base o modelo de condu¢do da DSR, Figura 25 e estando definido o
problema, iniciou-se a fase de prospeccao, conduzida pelo time de Inovagao da Empresa “C”,
que por sua vez encontrava-se conectada a comunidade CUBO, uma instituicdo sem fins
lucrativos, com espago colaborativo para startups que reine agentes do ecossistema de
Inovacdo: empreendedores, empresas de tecnologia, investidores, estudantes e universidades

(DE OLIVEIRA; FREITAS FILHO; LANZER, 2016). Os trabalhos de prospeccao se

17 “User-friendly” descreve-se com uma ferramenta (hardware ou software) que tenha uma interface que gere

facilitagdo para o uso. Ser “amigével”, sob a otica do usuario, compreende que ndo hé dificuldade de
aprendizado ou entendimento.
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desenvolveram com duas opg¢des: (i) utilizagdo de aplicativo existente no mercado de
construtechs, mas customizavel ou (ii) desenvolvimento de aplicativo especifico para as

necessidades da Empresa “C”.

Como foram encontradas vérias alternativas ja existentes, foram selecionadas trés opgoes
de fornecedores para analise dos times de Inovagao, Planejamento e Obras, que apds reunides
técnicas-comerciais, decidiu-se pelo pacote de software do Fornecedor “A”, tratando-se de
implantacao no modelo de adog¢do de tecnologia. O Fornecedor “A” ¢ uma startup fundada em
2017 fornecendo uma plataforma integrada de planejamento e gestdo de obras com conceito
Lean Construction baseada em Linhas de Balango, que se comprometera a realizar

customizagdes, adequando o aplicativo as necessidades da Empresa “C”.

Ressalta-se que por se tratar de periodo de restricdo de atividades presenciais por conta
da pandemia de Covid, todas as atividades comerciais e técnicas ocorreram em ambiente virtual

(Figura 44), tendo sido gravadas e disponibilizadas aos times para consulta sempre que

necessario.
S .12 Reunidos S 22 Reunido :
N eu i eu
- A
PRIMEIRA REUNIAO SEGUNDA REUNIAO
DEMONSTRAGCAO DO PRODUTO REVISOES A IMPLEMENTAR
DESENHANDO OS PROXIMOS PASSOS DESENHANDO O PILOTO
TERCEIRA REUNIAO QUARTA REUNIAO
DEFINICOES
APRESENTACAO PROPOSTA TECNICA COMERCIAL
ALINHAMENTO PROPOSTA PILOTO PILOTO

Figura 44: Captura - Imagens de reunides virtuais / técnico-comerciais
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C

Para validacdo do aplicativo, optou-se pela implantagdo Piloto em duas obras: Clinica
Veterinaria com cerca de 650 m2 de area construida e Clinica Odontolégica com cerca de 550

m2 de area construida, as quais seriam executadas a partir de 25/06/2020. A equipe do
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Fornecedor “A” realizou de forma virtual a capacitacdo do time de Obras, Planejamento e

Projetos da Empresa “C” atuantes no Piloto, conforme Figura 45:

Primeira Reunido - 25/06/20 ~ Segunda Reunido - 01/07/20 A~

Passo-a-passo: Passo-a-passo:
1. Alinhamento inicial 1. Alinhamento de duvidas e dicas
2. Defini¢do do calendério 2. Exportar atividades para excel

3.Cadastro dos pavimentos (unidades de controle) e grupos de. 3. Imprimir o cronograma em pdf
replicacio

4. Importacéo do orgamento
4, Cadastro de servicos

5. Vinculagio entre or¢amento e cronograma
5. Elaboracao do cronograma em linha de balango considerando a

6. Salvar linha de base prévia e ter uma dashboard preliminar
rede de dependéncias
Resultados
Resultados:
1. Exportacao de listas de atividades semanais, mensais
1. Projeto cadastrado S ! i ; !
D e ronogr A iniiado 2. Impressdo dalinha de balango para levar aobra

3. Orgamento importado

4. Dashboard preliminar

Més  Jon2019 Fav 2019 Mar 2019 Abr2019

Mai 2019 Jun 2019
Semana 06 07-13 14-20 21-27 28-03 04-10 11-17 18-24 25-03 04-10 11-17 18-24 25-31 01-07 08
Dia - oL e " 0
-_—
P [PLANEJAMENTONBLANCS
—TT—
Tipo3
T
Tipo2
—TT— -_—
Tipo 1
Témeo
T
Subsolo
Cronograma em linha de balanco Impressao do cronograma na obra
Terceira Reunido - 03/07/20 A Quarta Reunido -15/07/20 ~
Passo-a-passo: Passo-a-passo:
1. Alinhamento de duvidas e dicas 1. Alinhamento de duvidas e dicas
2, Fazer medicdes 2. Utilizar o controle de versées e linha de base
3, Visualizac3o via navegador pelo celular 3. Foco em uso e operagao com andlise da dashboard
4, Cadastrar restrices 4. Apresentagao dos resultados para o gestor
5 Elaborarrelatorios 5. Passagem para etapa de operacio
Resultados:
Resultados:
) 1. Input de dados para implantagao finalizados
1. Visualizar a plataforma pelo celular (app e navegador)
s 2. SimulagGes de replanejamentos e geracao de cendrios
2. MedicGes da obra cadastradas
3. Dashboard com gréficos expondo o acompanhamento fisico da
3. Lista de principais compras, contratos e restricées do projeto

obra finalizada
4. Primeiro relatério feito dentro do software

Graficos consolidados

Relatério Gerencial

Curva §
Obra:
Ll

Data: 04/10/2019

Obea 7 - MEw — OBRA | - Pomtes O lse @ Pwiio @ Realisado
OBRA 1 - Residencial  — OBRA Y

-
//— ol
1.Relatdrio Fotogréfico 20
Seguem abaixo imagens da obra comparativa com uma foto do status da obra atual e uma imagem . amn
renderizada do projeto. mII e

Relatério elaborado dentro da plataforma Acompanhamento das ebras via dashboard

Figura 45: Captura - Imagens reunides de treinamento
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C
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Finalizado o piloto realizou-se a andlise critica da utilizagdo do aplicativo de
planejamento e controle de produ¢do nas duas clinicas previamente escolhidas, estando os

resultados apontados no Quadro 18.

ETAPAS MODELO ATUAL MODELO “APLICATIVO” PCP RESULTADO OBTIDO
Elaboracso S B PrOjetPs copiados para plataforma, Eflc.u-?‘nu? com agll.ldade na
- e : Geragdo template, verificagdo de projetos
planejamento Manutencdo linha a linha A e :
Atualizagdo rapida simultaneamente
Vlsua!lzagao Convencional, 250-300 linhas Apllc'atlvo, 40 linhas divisdao por Faulldad'e de visualizacao
Planejamento servigos sequenciamento de tarefas
Comunicagdo entre Ferramentas Office (Excel, Project | Informagdes centralizadas com
areas e Power Point) dashboards Velocidade,
Obra em Excel, repassa ao Project | Atualizado pelo Engenheiro via Garantia de informagdo
Apontamento fisico e realimenta os relatérios em aplicativo com alimentagao unificada em tempo real,
Power Point automatica

Obra faz apontamento,
Planejamento atualiza e replaneja,
Reporta resultados para obras,

Envolvimentodos times,
Engenheiro atualiza no aplicativo, | Comprometimento do

Interfaces o . . Replanejamento on-line entre fornecedor,

Reunides on-line com time de : s ; g
Area Infraestrutura e times (Obra, Planejamento e Tempo reduzido foi suficiente

obras e fornecedor, lentiddo no .

~ Fornecedor) para melhoria do
andamento com extensdo de : :
- alinhamento de expectativas
duragdo
Facil visualizagdo de folgas e

Metodologia de Filosofia Lean Construction com gargalos dentro do

Tradicional, cronograma de Gantt . - ;
Linha de Balango cronograma construido a seis

maos

planejamento

Quadro 18: Analise Critica- Implantacdo Aplicativo de PCP
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa C

Desta forma, a implantacao piloto foi aprovada, tendo sido liberada a utilizacdo plena do
aplicativo para planejamento e controle de produgdo em 39 obras, cuja distribui¢do por porte e

regional encontram-se na Tabela 2.

REGIONAL | PORTE | QUANTIDADE

Pequeno 02
CENTRO Médio 01
NORTE

Grande 04

Pequeno 04
LESTE Médio 01

Grande 00

Pequeno 04
NORDESTE | Médio 02

Grande 04

Tabela 2 - Quantidade e tipos de obras — fase de padronizacao
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa C
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(Continuagdo Tabela 2)
Pequeno 04
SP Médio 04
Grande 04
Pequeno 02
SUL Médio 01
Grande 02
TOTAL 39

No Quadro 19, tomando por base o Método MITI — exposto na Figura 42, foram
detalhadas as fases, tarefas, respectivas aplicabilidades e comentdrios do pesquisador para

aplicagdo do artefato no foco de analise — Aplicativo PCP.

Importante frisar que como o PI verificado pelo Método MITTI foi um software, todas as
tarefas da Etapa 2 — Caracterizagdo apresentam status “ndo se aplicam”, visto ndo haver
correlacdo com quaisquer normas técnicas. Ademais, com a utilizagdo da plataforma/aplicativo
foi possivel garantir a atualizacdo semanal dos cronogramas de obras, fato que indiretamente
auxiliou também as construtoras contratadas/prestadores de servigos em seus proprios

planejamentos de servigos.

No Capitulo 6 serdo apresentados e discutidos os resultados completos.
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METODO MITI - AVALIACAO OBSERVACIONAL - ESTUDO DE CASO Il - EMPRESA C

FASES | ETAPAS

Comentarios Pesquisador

FOCO DE ANALISE - APLICATIVO PCP

i. Aplicativo para planejamento e controle producdo de
Produto Inovador P P planej P ¢
obras
Demandante i. Engenharia Demanda criada via Diretoria
i. Ferramenta user-friendly:
ii. detalhamento do planejamento considerando as
articularidades da Empresa “C”; . . .
. P - I p. - Premissas estabelecidas pelas Geréncias de
O  |Premissas iii. facilidade de atualizagdo/compartilhamento em tempo i
h Planejamento e Obras
S real;
'é‘ iv. Fundamentado (preferencialmente) em Lean Construction
E e Linhas de Balango;
i. Grande quantidade de obras a serem executadas em curto
periodo de tempo;
ii. Falta de ferramenta adequada para planejamento e - o7 y
P o 4 P plans} Analise de reunides recorrentes de PMO dos ciclos
lJustificativa controle de producdo das obras; :
; de obras anteriores.
iii. Falhas de planejamento podem levar a atrasos que
impactam diretamente o campus e seus usuarios (alunos e
professores)
Normas Nacionais Nao se aplica = & 4
o — — - Por se tratar de adocdo de software, ndo se aplicam
g | Diretriz SINAT Nao se aplica as tarefas referente a Etapa Caracterizagdo, por ndo
§ Normas Internacionais | Nio se aplica haver Normas aplicéveis.
é Caracterizagio _ . No entanto, para execugdo de protdtipo o time de
Y |Produto Nao se aplica arquitetura/seguranca de software, (Diretoria TI)
£ T deve validar o software considerando riscos de
S |validagio Norma de| _ . o s )
Nao se aplica invasdo a rede privada,
Desempenho
Prospeccio Fornecedores - aplica Todos os itens foram levantados pelo time de
Informe Técnico - aplica Inovagdo durante a fase de prospeccdo e
Levantamento de Histérico de Utilizagdo — aplica compartilhado com o time de Engenharia.
Dados No andamento do processo, o time de Engenharia
Propostas Técnicas — aplica reuniu-se V|Hua[mer3telcom os fornecedores para
uma demonstragdo técnica/pratica das ferramentas.
o] i " . Utilizacdo da ferramenta ndo impacta execugdo de
= Projetos — ndo se aplica i
3 projetos
(")
~ L Custo da ferramenta impacta o orcamento da drea,
< Orgamento — aplica p & iox i
o visto ndo ter previsdo orgamentdria.
2 - - - =
9 Planejamento - aplica Uso da ferramenta impacta diretamente as duas
= |Impactos dreas: Planejamento da obra com impacto no
E',; ) planejamento global da drea de infraestrutura;
a Obras - aplica g . e
o Obras com planejamento baseline e atualizagdo em
g tempo real
= " & . Utilizagdo da ferramenta nio impacta area comercial
Comercial - néo se aplica
da empresa
s . . " Verificagdo de eventuais ganhos com o uso da
Viabilidade Comparativo - Orgamento x Planejamento — aplica ¢ g
ferramenta
Verificar impacto do custo da ferramenta x auséncia
Aprovacao Viabilidade | aplica de dotacdo orcamentaria x melhoria no
planejamento e controle de produgdo das obras
g Protétipo Aplica Por tratar-se de nova ferramenta em contraponto
= aos controles utilizados a época, optou-se por
5 realizar um teste piloto em duas obras de
= complexidade alta (clinicas veterindrias e adequagdo
o |Relatério Final Aplica de unidade em novo imével);
5 Ao término do piloto, emitiu-se relatdrio
= analitico/custos para aprovagdo.
‘9: Projetos - no se aplica Apos aprovagdo do piloto, a ferramenta passou por
< | Diretrizes Produgio — aplica customizagdes solicitadas pelos usuarios, que foram
g Procedimentos Técnico / Qualidade - aplica importantes também para outros clientes do
) fornecedor “A”, prosseguindo com a liberagdo da
9 Implantar Aplica ferramenta para usoc em todos os tipos de obras da
& |padronizagao Empresa “C”

Quadro 19: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise — Aplicativo PCP
Fonte: Elaborado pelo Autor

5.3. Estudo de Caso III — Empresa C, Detalhamento — Plataforma de Imagens
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Como citado no item 5.2, considerando-se o grande volume de obras em curto espago de
tempo que gerava dificuldades para o acompanhamento em tempo integral pelo time de
engenharia da Empresa “C”. Assim, como o controle de um planejamento que j& nascera
limitado era ainda mais afetado por essa condi¢cdo, buscou-se uma solugdo compartilhada de
acompanhamento das obras, utilizando a equipe da construtora responsavel pela execucdo para
coleta de dados de servigos em execucao, buscando através de imagens e videos evidenciar o
estagio dos servigos. Para as obras de pequeno porte, a coleta de dados funcionou a contento.
No entanto, nas obras de médio e grande porte, o construtor nao assumiu a responsabilidade, o
que causava lentiddo nas reunides semanais de acompanhamento, pois a validagdo das tarefas
e revisdo do planejamento que deveriam ocorrer previamente, eram realizadas somente durante
a reunido. Desta forma surgiu a necessidade de prospectar uma ferramenta que possibilitasse a
coleta de imagens por qualquer pessoa presente no canteiro de obras, pois com essas imagens
os times de Obras e Planejamento passariam a atualizar os cronogramas, sem a necessidade de

um representante do time de Obras no canteiro.

Existem varias ferramentas digitais vestiveis que vém sendo utilizadas como suporte de
planejamento e controle da produgdo, destacando-se a tecnologia de realidade aumentada (RA)
adicionando imagens geradas por computador as imagens do mundo real, possibilitando ainda
a insercdo de informagdes relevantes. Desta forma, torna-se possivel remotamente a
visualizacdo de atividades e respectiva evolugdo no canteiro de obras, permitindo-se
comparativo do desempenho planejado com desempenho real, identificando eventuais desvios

e rapidas medidas de correcao (FIGUEIREDO et al; 2020).

A utilizagdo dos HMD’s (Head Mounted Displays), ou Visor Montado na Cabeca em
traducdo livre apresenta grande potencial para visualizagdo em RA no campo empresarial. Os
modelos baseados na visdo computacional utilizam imagens capturadas por cameras € o
reconhecimento baseado em visdo e algoritmos de rastreamento possibilitam identificar objetos
fisicos e vinculd-los a objetos virtuais apropriados através de renderizagdo. No entanto, para
utilizagdo desses dispositivos em obras, ha que se considerar além da capacidade tecnologica,
também sua resisténcia aos ambientes potencialmente agressivos ou a intempéries (poeira, agua
e risco de quedas). Ha que se considerar também que o campo de visao ¢ um fator importante,
pois quanto mais amplo, mais adequada sera a visualizagdo do ambiente, propiciando
visualizacdo da RA mais proxima do olhar humano. Outro fator a ser observar ¢ a ergonomia,
pois o dispositivo podera ser utilizado por um longo tempo a cada ciclo de captura, pois este €

proporcional ao tamanho da obra e quantidade de captagdes. Desta forma, a analise de
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softwares, aplicativos e hardware a ser utilizado deve passar por anélise adequada, com suporte

de profissionais (SKUBS; CUPERSCHMID, 2022).

Durante a participagdo de membros do time de Engenharia em uma conferéncia e feira de
construtechs, alguns dos expositores apresentaram solucdes de software e hardware para
captura de imagens 360°. Essas imagens eram referenciadas ao projeto arquitetonico em BIM,
permitindo associagdo a ferramenta de planejamento. No entanto, como os projetos da Empresa
C ndo eram executados em BIM, impedia a utilizacdo. Porém, ao realizar benchmarking'®
verificou-se com um dos fornecedores a possibilidade de utilizagdo da ferramenta de captura
de imagens sem a utilizagdo do BIM, porém com atualiza¢gdo manual do cronograma de
planejamento. Assim, a Empresa C decidiu pela execucdo de um teste piloto para validagdo da

ferramenta com este fornecedor.

O Fornecedor “B” ¢ uma startup incubada no parque tecnologico de uma universidade
privada do Rio Grande do Sul, que busca com sua tecnologia propiciar aos clientes aumento de
produtividade e comunicagdo em obras civis através de uma plataforma de captura e
processamento de imagens 360° utilizando equipamento vestivel, sendo que a utilizagao da
ferramenta teria o efeito secundario de economia de custos/tempo de um profissional de grande

valor agregado apenas para coleta de imagens.

O teste piloto para valida¢do ocorreu em periodo de pandemia do COVID 19, onde a
Empresa C, incluindo seu time de Obras operava em sistema hibrido e desta forma, toda a
capacitacdo ocorreu de forma virtual. Foram escolhidas duas obras: (i) uma nova Clinica
Veterindria a ser adequada dentro de instalagdes ja existentes no campus, com area aproximada
de 650 m2 de 4rea construida e (ii) migracdo de unidade completa, adaptando imodvel
corporativo para IES, com constru¢cdo de salas de aulas, laboratérios e biblioteca totalizando
aproximadamente 6500 m2 de area construida.. A equipe do Fornecedor “B” realizou de forma
virtual a capacitacao do time de Obras, Planejamento e Projetos da Empresa “C” atuantes no
Piloto, conforme Figura 46, durante o més de fevereiro/2022, tendo as obras iniciado em

mar¢o/2022:

18 Conforme pesquisa via dicionario Michaelis online (www.michaelis.uol.com.br) o termo benckmarking refere-
se a: “Processo de avaliacdo empresarial que consiste na analise dos métodos, procedimentos e desempenho dos
concorrentes, de modo a incorporar aqueles que s@o julgados operacionalmente eficientes, buscando atualizagdo
e aperfeicoamento em fung¢o de adequar-se a disputa do mercado”.
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Figura 46: Captura de reunides de treinamento
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C

Como citado, o objetivo da implantagdo estava ligado a melhoria no processo de gestao
do planejamento e controle de produgdo, visto a impossibilidade de verificagdo da obra
semanalmente com equipe in loco. Utilizando os recursos da ferramenta, foram introduzidas no
aplicativo as plantas de todos os pavimentos, bem como a determinacao do ponto de coleta de
imagem em cada ambiente, conforme indicado na Figura 47, tendo sido estipulado que as
imagens seriam coletadas por no minimo uma vez por semana, tendo como ideal duas capturas
por semana, ressaltando que o aplicativo possibilita o armazenamento de todas as fotos em alta
defini¢do com visao 360°. Apresenta-se na Figura 48 sequencial de imagens capturadas no
ponto destacado na Figura 47, estando apresentado na Figura 49 a primeira e ultima coleta de

imagens desse mesmo ponto.
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Plantas > 7° Pavimento

Pontos

Ponto 001
Ponto 002
Ponto 003
Ponto 004

Ponto 005

Ponto 006
Ponto 007

Ponto 008
Ponto 009
Ponto 010
Ponto 011
Ponto 012
Ponto 013
Ponto 014
Ponto 015
Ponto 016
Ponto 017
Ponto 018

Ponto 019

Figura 47: Captura- Pontos de coleta de imagens por pavimento
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C

Assim, viabilizou-se: (i) atualizar semanalmente o planejamento da obra, (ii) verificar
semanalmente aderéncia do planejamento de curto prazo e reprogramacao para novo ciclo, (iii)
discutir eventuais interferéncias entre os projetos executivos e (iv) verificar qualidade dos

servigos executados.

T mm,

7 8 | 9

Figura 48: Captura- Sequenciamento de imagens Ambiente “A”
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C
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Figura 49: CapturaSequencial de imgens Ambiente “A”
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C
A implantagdo piloto foi finalizada em junho/2022, tendo sido aprovada para utilizagao
plena do aplicativo a partir do inicio do préximo ciclo de obras da Empresa “C” em julho/2022.
No Quadro 20, foram detalhadas as fases, tarefas, respectivas aplicabilidades e comentarios do

pesquisador aplicaveis a implantacdo da plataforma de imagens, foco de andlise da terceira

parte do Estudo de Caso III, utilizando-se o0 Método MITI conforme apresentado na Figura 42.

Similar ao ocorrido na implantagdo do Aplicativo PCP, o PI verificado pelo Método MITI
foi um software, com plataforma e aplicativos on-line, assim, todas as tarefas da Etapa 2 —
Caracterizagao apresentam status “nao se aplicam”, visto ndo haver correlagdo com quaisquer
normas técnicas. Nas demais etapas, cada uma das tarefas foi analisada tendo sido aplicada se

pertinente.

No Capitulo 6 sdo apresentados e discutidos os resultados completos.
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METODO MITI — AVALIAGAO OBSERVACIONAL — ESTUDO DE CASO il - EMPRESA C

FOCO DE ANALISE — PLATAFORMA DE IMA
i. Software e Hardware para captagdo de imagens 3602 para
Produto Inovador 5 - P B i g el
apoio ao planejamento e controle produgdo de obras virtual
. . Planejamento e Engenharia necessitam de informagdes
Demandante i. Engenharia : : . s
reais dos pacotes de servigos efetivamente realizados.
i. Ferramenta User-friendly: z E z
. - ir . ,.y . Premissas estabelecidas pelas Geréncias de
Premissas . Facilidade de atualizagio/compartilhamento em tempo real; 5
o % : Planejamento e Obras
2 . Armazenagem ordenada das imagens da obra;
(=]
. i. Grande quantidade de obras a serem executadas em curto
é periodo de tempo;
a ii. Impossibilidade de ter membro do time de Obras
semanalmente “in loco” em cada uma das para atualizacdo do | Por falta de informagdes prévia dos servigos executados,
e o planejamento; o planejamento era atualizado durante as reunides
Justificativa B = i . oo e
iii. Auséncia de informagdes reais do avanco fisico impossibilitam | recorrentes de PMO, quando o correto era que o
a atualizagio da ferramenta de planejamento e controle de |planej to estivesse r do anteriormente;
producio das obras;
iv. Falhas de planejamento podem levar a atrasos que impactam
diretamente o campus e seus usuarios (alunos e professores)
& Normas Nacionais N3o se aplica Por se tratar de adogdo de software, ndo se aplicam as
'€ | Diretriz SINAT No se aplica tarefas refe're'ntr-f 3 Etapa Caracterizagdo, por nio haver
< Normas aplicaveis.
E Normas Internacionais N3o se aplica
w ~ ey ]
I3 |Caracterizagio Produto | No se aplica No entanto, para execugdo de protétipo o time de
§ . . arquitetura/seguranca de software, (Diretoria TI) deve
3 Validaggo ~ Norma de .. aplica validar o software considerando riscos de invasdo a rede
Desempenho privada da Empresa “C".
Prospecgdo Fornecedores — aplica Todos os itens foram levantados pelo time de Inovagio
Iniforsie Tecnico —aplica ::I'urante a fase d_e prospecgao e compartilhado com o
Histérico de Utilizack i time de Engenharia.
Levantamento de Dados Istorico de 1izagcao — aplica
No andamento do processo, o time de Engenharia
Propostas Técnicas — aplica reuniu-se virtualmente com os fornecedores para uma
o demonstragdo técnica/pratica das ferramentas.
=
2 ¥ & . Utilizagdo da ferramenta ndo impacta execugdo de
o Projetos — ndo se aplica <
= projetos.
3 " Custo da ferramenta impacta o orgamento da drea, visto
= Orgamento —aplica ~ b P ~
Z ndo haver previsdo orgamentaria para contratagéo.
IE Planejamento — aplica Uso da ferramenta impacta diretamente as duas dreas:
g Impactos Planejamento da obra com impacto no planejamento
a : global da area de infraestrutura; Obras com
% Obras —aplica lanej: o0 baseline e atualizagdo em tempo real de
; evolugdo das obras.
y - " Utilizagdo da ferramenta ndo impacta drea comercial da
Comercial - ndo se aplica
empresa
Viabilidade Comparativo - Orgamento X Planejamento - aplica Verificagdo de ganhos/perdas com o uso da ferramenta
Verificar impacto do custo da ferramenta x auséncia de
Aprovagdo Viabilidade Aplica dotagdo orgamentdria x possivel melhoria ne
planejamento e controle de produgdo das obras
Protétipo Aplica Por tratar-se de nova ferramenta em contraponto aos
e g controles utilizados a época, optou-se por realizar um
ﬁ B teste piloto em duas obras de complexidade alta (clinicas
= PRI N
@ S |Relatério Final Aplica veterindrias); - N -
g Ao término do piloto, emitiu-se relatério analitico/custos
para aprovagao.
% Projetos — ndo se aplica
< |Diretrizes Produgdo — aplica , N . o
E Procedimentos Técnico / Qualidade — aplica Ap0os aprovagao do piloto, a ferramenta foi liberada para
o uso em todos os tipos de obras da Empresa “C”
&
% Implantar padronizagdo | Aplica

Quadro 20: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise — Plataforma Imagens

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.4. Estudo de Caso III — Empresa C, Detalhamento - SCI

A Empresa C, IES, fora vencedora de um Edital Publico junto ao Ministério da Educagao

e Cultura (MEC) para abertura de uma nova Faculdade de Medicina no Estado do Mato Grosso

do Sul. O MEC tem um processo diferenciado para andlise/aprovacao de cursos de Medicina,
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onde somente apos vistoria e validagcdo das instalagdes fisicas pode ser iniciado o processo
formal de vestibular anual para selecdo de novos alunos. Por defini¢do estratégica da empresa,
foi solicitado a diretoria de Infraestrutura a utilizagao de um sistema construtivo que conferisse:
(1) alta velocidade de execucao compativel com cronograma MEC, (ii) baixo impacto para
alteracdo de layout e (iii) sistema construtivo com baixo indice de danos patologicos no pds-
ocupacgdo, assegurando-se o cumprimento do cronograma, de forma a garantir a construcao,
vistoria e aprovagdo do MEC dentro de prazos pré-aprovados. A linha do tempo para abertura

desse novo campus para Faculdade de Medicina, com as etapas macro esta representada na

Figura 50:
Obras em
Projetos condicoes de  [Término Obra Protocolo Edital Inicio
Executivos | Contratacdo Habite-se/AVCB + AVCB MEC Vestibular Operacao
(+5) (+120) (+260) (+295) | (+345) (+450) (+535)
S W S . L L <
N B » O » 0
0 ®
Wil \ - R ~ — H
| |
(+60) (+150) (+280) (+340) | (+405) (+495)
Inicio Inicio Obras Término obra Habite-se Vistoria MEC Vestibular
processo com checklist +Licengas
Suprimentos Municipais
+ Juridico Funcionamento
Pré-Obras = Obras= Licengas= Processo MEC =
150 dias 145 dias 45 dias 195 dias

Figura 50: Linha do tempo — Faculdade Medicina
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa C

Verifica-se que a duragdo total do ciclo do projeto ¢ de 532 dias, sendo 150 dias para o
ciclo de Projetos, Suprimentos e contratacdo juridica. Nota-se que a conclusao de toda a obra
deve ocorrer em 145 dias, devendo as licencas de funcionamento (Auto de Vistoria do Corpo
de Bombeiros, Habite-se, Alvard de Funcionamento e Alvara de Vigilancia Sanitaria) serem
obtidas dentro do prazo de 45 dias apos o término da obra, restando 195 dias para o ciclo de

vistoria, liberacdo MEC e aplicagdao de exame vestibular.

Seguindo a linha demandada pela Diretoria, optou-se pelo sistema construtivo
industrializado em Light Steel Frame, que seria utilizado pela primeira vez na Empresa C. Face
ao curto prazo de execucdo de obra, os or¢gamentos comparativos entre os sistemas (SCI e
Convencional-Alvenaria Estrutural) praticamente se equivaleram, com diferenca inferior a 3%

a maior no SCI, visto que por conta do prazo, no sistema convencional haveria impacto da
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mobilizagdo de grande quantidade de mao de obra em curto espago de tempo em regido com

pouca tradicdo em ambos os sistemas construtivos.

Assim, o SCI foi selecionado devido a sua reconhecida velocidade de execugao frente aos
sistemas convencionais tradicionais, visto ser pré-montado em fabrica em moddulos, com
montagem final em canteiro de obra. Por outro lado, trata-se de SCI com diretriz técnica
definida, que garante ao contratante monitorar o contratado para cumprimento das
especificagdes dos materiais e produto final montado. Além disso, o projeto arquitetonico
basico foi concebido internamente, dentro do conceito de racionaliza¢dao construtiva buscando
dentre outros aspectos, a flexibilizacao de layouts. De resto, o SCI se encaixa na politica ESG
da companhia na forma de menor impacto ambiental e sustentabilidade na fase de obras, pois
dentre outros aspectos, ha significativa reducado de residuos durante a fase de obra. Ainda quanto
ao ESG, a Empresa C decidiu-se por implantar mais duas praticas inovadoras: (i) sistema de
autogeragao de energia solar fotovoltaica que garantird geragdo de 100% da energia consumida
pelo campus e (ii)) 100% da agua de chuva serad coletada, tratada e reservada para reuso,
utilizando-se para lavagens de areas comuns e paisagismo. O campus serd instalado em um

terreno de 14.200 m2, com area construida de 4.896 m2, detalhados na Tabela 3:

Na Figura 51 apresenta-se captura de imagem da implantagdo do campus com as areas
cobertas, na Figura 52 exibe-se captura de imagem da implantagdo do campus com a arquitetura
basica, na Figura 53, foto aérea da obra durante execucao da estrutura/cobertura e na Figura 54

uma fotomontagem com detalhes de execugao.
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AMBIENTE AREA (m2)

Bloco A 986
Bloco B 986
Bloco C 986
Bloco Sanitarios 189
Circulacio coberta 1424
Convivéncia 148
Portaria 36
Areas técnicas 141
AREA TERRENO 14.200

Tabela 3: Area construida por ambiente
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa C

Analisando-se a Figura 52, verifica-se que a arquitetura explorou ao maximo as
caracteristicas do SCI, de forma a criar ambientes racionalizados, visto que toda as paredes
estruturais perfazem o perimetro de cada bloco, sendo 100% das paredes internas executadas
em drywall. Desta forma, ndo hé interferéncia executiva entre os sistemas estrutural e vedagao,
gerando aumento de produtividade durante a fase de constru¢ao, bem como facilitando futuras

adequagdes de espacos internos que venham a se tornar necessarias.
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Figura 51: Implantacio — Area Coberta

Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa C




142

Ta u..IHI

LiE e

FEEHEEE

LT [PEEHRERT
.mmmmmm@

- -

BLOCO C

BLOCO B

=

:!.__-

RS I Y
! S - %
i -

8 v
' G
il ET R
Ry o3 X
1 2] SR
I oo mr
Bhaan MmN Y
.A_ 18 T T T
_._.ll.v..".n.lﬂ <
| | x X
“ o g
i g
|

]
1
F 5
T

T

]
|
-

.

r

Figura 52: Layouts Ambientes
Fonte: Elaborado pelo Autor, projeto fornecido pela Empresa C
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Figura 53: Foto Area da implantagio
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C

Figura 54: Fotos montagem Light Steel Frame
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa C

Quando essa pesquisa foi encerrada o campus encontrava-se em construcao. No Quadro
21 detalharam-se as fases, tarefas aplicabilidades e comentarios do pesquisador sob a oOtica das
etapas do Método MITI — Proposta Parcial do Artefato apresentado na Figura 42. No Capitulo

6 serdo apresentados e discutidos os resultados completos deste foco de analise.



144

METODO MITI - AVALIAGAO OBSERVACIONAL - ESTUDO DE CASO lIl - EMPRESA C

FASES | ETAPAS FOCO ANALIS ClILi Steel Fram Comentdrios Pesquisador

i. Sistema Construtivo Inovador que possibilite velocidade
Produto Inovador . .
construgdo com redugdo de prazo de obra
. . . Entrega do campi dentro do cronograma estabelecido a
i. Di ria Infr: rutur. 5 P <
BEmacants retoria agstrutura fim de garantir inicio das operagdes.
i. Execucdo de obra em curto espago de tempo:
ii. Sistema construtivo que:
a) Assegure ualidade de execu¢do com baixa . < o .
2 5 ) 8 a _q % t Premissas estabelecidas pelas Geréncias de Projetos e
S Premissas dependéncia de mao de obra; Obras
~ b) Baixo indice de manutengdo pés-ocupagdo;
8 c) Possibilite adequagdes futuras com baixo nivel de
= interferéncias;
A Diretoria de Infraestrutura necessita cumprir o
Justificativa i. Curto prazo para construgdo sem ofender cronograma geral | cronograma geral de forma a entregar o imével pronto e
perante o MEC; respectivas licencas de operagdo para vistoria MEC
conduzida pela Diretoria de Operagdes Académicas.
Normas Naclonais Keiica Existente para paredes internas em drywall, inexistente
= P para paredes externas em LSF.
'S, | Diretriz SINAT Aplica Diretriz SINAT existente (003).
é S . g Por existéncia de Normas e Diretriz especifica, ndo se
= Normas Internacionais N3ao se aplica .
w aplica.
g S % % Utilizou-se dados dos fabricantes para caracterizagdo de
Caracterizagao Produto N3o se aplica i s
s conforto térmico e acustico.
Validagdgo Norma de N3o se aplica Validado com ensaios e testes fornecidos pelos
Desempenho P fabricantes/fornecedores.
Prospecgdo Fornecedores — Aplica Times de Obras e Suprimentos realizaram visitas técnicas:
informe Técnico — Aplica i. 4 fornecedores sistemistas (material, fabricagdo,
Levantamento de Dados =~ —— . montagem e instalagdo) para devida homologagdo
| Histérico de Utilizagio - Aplica ii. 6 construtoras que estavam realizando ou finalizaram
Propostas Técnicas — Aplica recentemente obras utilizando o SCI
o Projeto basico de arquitetura foi desenvolvido
% § " internamente na Empresa C. O projeto estrutural e
= Projetos — Aplica .
] demais complementares foram contratados com empresa
E especializada no sistema.
& Orgamento - Aplica Foram realizados estudos comparativos de custos e
1= Impactos t - - planejamento entre o sistema construtivo convencional e
w Planejamento - Aplica
(=) LSF.
g . Foram analisados os impactos de prazo, logistica e
2 Obras - Aplica recursos (equipamentos e mio de obra).
< |
> Corngrcial - No se apiica Alteragdo do sistema construtivo ndo impacta drea
P comercial da empresa/cliente final.
Viabilidade Comparativo - Orgamento x Planejamento — Aplica
Os custos e cronogramas comparativos foram analisados
Aprovagdo Viabilidade Aplica e a viabilidade do SCI foi aprovada.
Protétipo Aplica O protétipo nao foi realizado pois:
S 2 i. Edificio unico, sem repetitividade;
Q ,5 ii. Prazo de execugdo ndo previsto no cronograma MEC
©n = "
# O | Relatério Final Aplica . . L. .
= Considerou-se que as visitas técnicas foram suficientes
para homologagao de fornecedores capacitados.
:g Projetos — ndo se aplica . ) -
ﬁ Diretrizes Produgio - aplica Criou-se procedimento especifico para montagem da
s Procedi tos Técnico / Qualidade — aplica estrutura e plaqueamento externo com placa cimenticia.
(] |
< - 3 o . .
g Implantar padronizagio | Aplica N&o foram criadas diretrizes de projetos e/ou Qualidade.

Quadro 21: Etapas do Método MITI no Estudo de Caso III - Foco de Analise - SCI
Fonte: Elaborado pelo Autor’

19 Por defini¢do da Empresa C, face a necessidade de acelerar o processo de contratagdo, aprovou-se o sistema
construtivo analisando tecnicamente dados de ensaios fornecidos pelos fabricantes/fornecedores, sob a 6tica de
conforto térmico e acustico. Quanto ao desempenho estrutural, contratou-se projeto estrutural especifico
independente do fornecedor.

Como pesquisador, ressaltamos a importancia de se estabelecerem parametros de desempenho para a edificagao,
sob o aspecto de seguranca, durabilidade, vida util, uso e operagdo da edificagdo, aferindo o cumprimento desses
parametros durante a execucdo dos servigos através de acompanhamento técnico e ensaios normatizados.
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5.5. Entrevistas Estruturadas

Tendo como finalidade a avaliagdo do Método MITI, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com profissionais atuantes no mercado da construcao civil, tendo sido
selecionadas empresas e profissionais que tenham historico de participacdo em processos de

implantacdo de tecnologia e inovacao.

5.5.1. Entrevistas - Planejamento e conducio

As entrevistas ocorreram de forma virtual com uso de aplicativos de videochamada tendo
sido as mesmas conduzidas conforme apresentado no Quadro 8 - Etapas, Estratégias e
Sugestoes para Entrevistas On-Line, tendo sido planejado em trés etapas: (i) preparagdo, (ii)

agendamento e (iii) realizacdo, assim detalhadas:

e Preparacao

o elaboragdo de apresentagdo resumida contextualizando o setor da construgdo civil, gestao
da inovagdo na construgdo civil e Método MITT;

o elaboragdo de documento em forma editavel com a proposta do método detalhando Etapas
e Tarefas

o elaboragdo de questionario com perguntas relativas as etapas e tarefas do método;

o Agendamento
o ocorreram via e-mail, telefone ou aplicativo de mensagens;
o Realizagio

o foram cumpridas conforme agenda dos entrevistados, utilizando aplicativos de
videoconferéncia (Microsoft Teams ¢ Google Meet) entre os meses de janeiro a margo de
2023;

o iniciava-se exibindo a apresentagdo resumida, sendo que o entrevistado ficava livre para
opinar sobre o método durante a entrevista ou utilizar o arquivo editavel para tecer seus
comentarios;

o questionario foi respondido e¢ devolvido ao pesquisador via e-mail ou aplicativo de

mensagens.

5.5.2. Entrevistas - Perfil dos participantes

Os entrevistados foram selecionados de forma a abranger setores variados da

construgdo civil como empresas construtoras, incorporadoras, urbanizadoras e projetistas, bem
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como empresas que ndo atuam diretamente no setor, mas tem dentro de sua organizacao a area
de construcao civil. Apresenta-se no Quadro 22 resumo da formagdo académica, informagao
profissional e breve descritivo da empresa onde os entrevistados atuam, tendo sido omitidos os

nomes das cmpresas.

Formacgao
Académica

Informagdo
Profissional

Descricao Empresa

Porte

Sistema
de
Gestao
Inovagao

Escritério de Engenharia, portfdlio
. L Atua desde 1988 como 'acima de 40 constrfjtoras Ef‘
Engenheiro Civil, roietista estrutural incorporadoras a nivel nacional,
graduado em 1988 P J. . ! incluso as top 10. Mais de 15.000 - Nao
S participagdo em projeto e . - Médio .
pela Politécnica — implantacio de sistemas projetos/36 milhGes de m2. existente
USP P 'c; . Ex-presidente da ABECE, prémios
construtivos inovadores .
na area de eng.. estrutural,
coordenador normas ABNT.
Sécio proprietdrio - Escritdrio de
Engenheiro Civil Projetista, consultor e . prop .
. s Projetos e Consultoria. ~
graduado em 1975  |professor universitario . . Nao
. Ex-Presidente e atual Conselheiro | Pequeno .
pela UFMG, mestre [com mais de 47 anos de . o existente
= do Instituto Brasileiro de
pela FUMEC em 2008 |atuacao e
Impermeabilizacdo
Gerente de Organizacdo educacional privada,
ecndlogo em Infraestrutura, atuacdo |top 3 do Brasil, unidades
Construcao Civil pela |nas dreas de educacionais em todos os Estados.
Unicamp em 2005 planejamento, Depto. Infraestrutura, responsdvel | Grande | Existente
com MBA em Gestdo |orcamento e PMO de por adequacdes e novas obras em
de Projetos pela USP |incorporadoras e imdveis (750.000 m2 de area
empresas afins construida).
Engenheiro Civil, Atua ha mais de 20 anos L .
& . Proprietdrio - Consultoria em PCP, ~
Mestre, Doutor, pds- [em grandes construtoras N . Nao
. Gestdo da Construgdo e Lean Pequeno .
doutorado no e incorporadoras de . existente
. a . Construction.
exterior abrangéncia nacional
Engenheiro Civil
gsraduado em 2014, [Coordenador de .
. ~ o Construtora e incorporadora top 10
pds: Gestdo de Inovagdo em .
Projetos (USP), pés |incorporador/construtora ranking, atuando no Estado de SP
~ ’ . com mais de 135.000 unidades Grande | Existente
Inovagdo e e incorporadora com .
. ~ ._|habitacionais entregues em 120
Empreendedorismo [atuagdo no Estado de Sao| .
. . cidades do Estado.
(University of Paulo
Maryland)
E heiro Civil .
ngenheiro Livi Atua ha mais de 20 anos
graduado em 1999, om posicio de eestor de Incorporadora atuando em quatro N3o
MBA em Gestdo P 9 & cidades do Estado de Sdo Paulo. Em| Pequeno .
- grandes incorporadoras e . existente
Estratégica de processo de implantando de SCI.
. construtoras.
Negodcios

Quadro 22: Perfis dos Entrevistados/Empresas
Fonte: Elaborado pelo Autor
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(continuac¢dao Quadro 22)

Sistema de
Informacgao Profissional Descricao Empresa Gestao
Inovagao

Formagao

Académica

Engenheiro Civil

araduado em 2016 Urbanizadora, construtora e

. Atuagdo como incorporadora no Estado do MS Parcial, na
MBA Engenharia e . ~ - .
Meio Ambiente. MBA coordenador das areas  |com atuacdo nos estados: MS, MT, | Médio area de

! de Qualidade e Inovacdo |PR, SC e SP com mais de 6 milhdes qualidade

Gestdo da Inovacdo e .
s de m2 urbanizados

ecnologia
L Incorporadora e construtora
Engenheiro Civil Atuando ha mais de 10 P .
atuando no Estado de Santa ~
sraduado em 2004, |anos como gerente de . . Nao
. = . Catarina com aproximadamente Pequeno .
pds: Gestdo de Engenharia em empresas , S existente
Negdcios Imobilidrios |[de médio e grande porte 40.000 m2 construidos distribuidos
& & P - classe AAA
Engenheiro Civil
ragduadcl) eml\il998 Dir.de Engenharia. Atua |Construtora, incorporadora e
i , . ’|hd mais de 20 anos em s |urbanizadora do Estado de SP, com
pos Patologia das . ~ ~ ~
Estruturas. bos incorporadoras de Sdo  [atuagdo nos estados de MG, RJ e Médio Nado
' P Paulo, experiéncia em SP, com mais de 7000 unidades existente

Estrutura de
Concreto e
Fundacdes

adocdo de novas habitacionais entregues, 5 milhGes
tecnologias construtivas |de m2 urbanizados.

Para as entrevistas buscou-se diversificar o espectro de entrevistados, desta forma dentre
os convidados que aceitaram a participacao, tém-se quatro incorporadoras e construtoras, dois
escritorios de projetos e consultoria, um consultor com larga experiéncia de atuagao profissional

em construtoras e incorporadoras e finalizando, uma empresa do setor educacional.

Dentre as quatro construtoras e incorporadoras, a primeira de grande porte, atuando em
120 cidades do Estado de Sao Paulo, encontrando-se entre as 10 maiores do pais dentro do
ranking da revista “O Empreiteiro 2021 com setor especifico de gestao de inovacao, a segunda
tem porte médio com atuagdo em cidades dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro nio dispde
de setor de gestdo de inovacao, a terceira, também de porte médio tem atuagdo nos Estados de
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Parand, Santa Catarina e Sao Paulo com a area de qualidade
sendo responsavel pela gestdo de inovacdo que encontra-se em implantagdo e finalizando, a
quarta empresa ¢ de porte pequeno, atua no Estado de Santa Catarina com imoveis de padrao

triple A que ndo apresenta area de gestao de inovagao.

No grupo de escritdrios de projetos e consultoria, uma empresa esta colocada entre os 10
maiores escritorios de engenharia estrutural do Estado de Sao Paulo com mais de 30 anos de
atuacdo em projetos de implantacdo de SCI’s, outra empresa tem seu consultor lider com mais
de 47 anos de atuacdo em projeto, consultoria e atividades como professor universitario. No

mesmo grupo, mas atuando somente no setor de consultoria, temos empresa cujo consultor
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sénior conta com um histdrico profissional de mais de 20 anos atuando em construtoras e
incorporados top 5, com mestrado e doutorado no Brasil e pds-doutorado no exterior, atuando
também como professor em pds-graduacao, ressaltando que nenhuma das empresas desse grupo
contam com setor de gestao de inovagdo implantados. Finalizando, uma empresa pertencente
ao setor educacional privado universitario que conta com um departamento de infraestrutura
com areas de projetos e engenharia, responsavel pelo atendimento aos 126 campi distribuidos

pelo pais, contando com area especifica para gestao de inovacao.

No Capitulo 6 serdo apresentados os dados e contribuigdes consolidadas, bem como serdo

discutidas as avaliagdes obtidas através das entrevistas.
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6. METODO MITI - PROPOSTA FINAL

Na primeira se¢do desse capitulo, apresenta-se os resultados obtidos das intera¢cdes no
Estudo de Caso III, focado em trés implantagdes distintas, bem como as contribuigdes obtidas
nas entrevistas avaliatorias do artefato junto a profissionais atuantes no mercado da construgao
civil. Na segunda secdo, apresenta-se a proposta final do artefato com as melhorias da
ferramenta ja incorporadas, contendo o fluxograma do método MITI, bem como a descri¢ao
dos procedimentos detalhados de cada uma das tarefas, e na terceira secao apresentam-se os

resultados de avaliagao do artefato.

6.1. Resultados obtidos

O Método MITT foi avaliado em trés estudos de casos e entrevistas com nove profissionais
atuantes no mercado da construgdo civil, conforme perfil apresentado no Quadro 22.
Apresentam-se os resultados das interagdes, com as consequentes alteragdes de melhoria da

ferramenta na ordem sequencial das etapas.

Inicialmente o pesquisador revisou a forma grafica do método, alterando a itemizagao das
Etapas com letras na sequéncia crescente do alfabeto, e as Tarefas, inclusive as decisorias,
mantiveram a itemizacdo numérica em ordem crescente de forma a ndo gerar engano na

utilizagcdo do método, quer seja na citacdo, quer seja na verificagdo de Etapas e Tarefas.

No desenvolvimento do terceiro foco de andlise do Estudo de Caso III, aplicativo para
Planejamento e Controle da Produgdo, verificou-se a necessidade de adequagdo do método, com
a oficializacdo de um lider do processo. Tal qual como citado por Nam e Tatum (1997) e
Slaughter (2000), torna-se necessario que desde o inicio seja denominado um lider que conduza
0 processo internamente em cada nivel de decisdo do processo, de forma a garantir que o
processo seja bem-sucedido. Desta forma, explicitou-se essa necessidade com a introdugao da

tarefa 2 — “Defini¢ao de Lider”, alterando a Etapa A — Prospec¢ao, conforme Figura 55.
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INOVADOR A SER

1 - PRODUTO OU SISTEMA
ANALISADO

A- PROSPECCAO

)
)
)
i
2 - VERIFICACAO |
:
)
|
)

INICIAL
DA APLICABILIDADE —l

______________________ 4 1-PRODUTO INOVADOR
A SER ANALISADO

2 - DEFINICAO DE
“LIDER”

Figura 55: Revisao Etapa “A — Prospecgao” - Parte 1
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Empresa “C” aplicou essa alteragao na segunda fase do Estudo de Caso III — foco de
analise na implantagdo de Plataforma Imagens 360°, com o Gerente de Qualidade sendo o lider
do processo, sendo a sua importancia ratificada na terceira fase do Estudo de Caso III, foco de

analise em SCI — Light Steel Frame, tendo como lider o Gerente de Projetos.

Ainda na etapa Prospec¢do, o entrevistado E4 sugeriu a inclusdo da tarefa de
benchmarking pela importancia de levantamento de dados preciosos para tomada de decisao
inicial, além de considerar que esses dados seriam uteis na etapa C — Viabilidade Técnica. Com
0 mesmo intuito, o entrevistado E6 sugeriu que o item Informes Técnicos da tarefa 8 — Analise
de Dados, etapa C fosse migrado para a etapa A — Prospecgao, tarefa 3 — Verificacao Inicial,

conforme Figura 56.

O entrevistado E2 alerta sobre a importancia da assertividade na defini¢do do objetivo da
implantacdo, sendo primordial que esse objetivo seja especifico, bem como abrangéncia e limite
de aprofundamento, a fim de ndo seja criada uma expectativa inalcancavel ou desalinhada com
a real necessidade, ou seja, ndo pode se iniciar o processo considerando que, nas palavras do
entrevistado, “ndo pode se iniciar o processo pensando que o céu ¢ o limite”. Finalizando, o
Entrevista E9 destacou a importancia de se fazer uma verificagdo ou viabilidade técnica/custos
simplificada no intuito de checar se ndao hd uma distor¢do entre as premissas e os estudos até

esse ponto, pontos esses incluidos na tarefa 3, Figura 56.
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INOVADOR A SER

1-PRODUTO OU SISTEMA
ANALISADO

2 - VERIFICACAO
INICIAL
DA APLICABILIDADE

A SER ANALISADO

J

2 — DEFINICAO DE
“LIDER”

3 - VERIFICAGAO INICIAL

Benchmarking
Informes Técnicos
Viabilidade Simplificada

Figura 56: Revisao Etapa “A — Prospecc¢ao” - Parte 2
Fonte: Elaborado pelo Autor

Para a segunda etapa — Caracterizagdo, nos dois primeiros casos de foco de analise do
Estudo de Caso III ndo houve aplicacdo de quaisquer das tarefas, visto tratar-se de inovagdes
com softwares/plataforma de trabalho on-line, sem necessidade de avaliagdo por Normas, e
desta forma, efetivou-se alteracdo com inclusdo de uma nova tarefa de decisao “5 - Necessaria
analise por normas técnicas”. Desta forma, tecnologias ou inovagdes organizacionais tais como

softwares, gestdo ou processos sdo automaticamente direcionados para a proxima etapa.

Seguindo na Etapa B, o entrevistado E7 sinalizou que “Seguir as normas técnicas pode
ser um fator de bloqueio de inovagdo. Deve se ter em perspectiva as normas, para aceitar ou
revisar, ou ainda, cancelar e criar normas novas, o que ¢ aceito e bem-visto pela comunidade”,

sugestao que foi incorporada na descri¢do de atividades da tarefa 5, como ponto de atengao.

O entrevistado E1 sugeriu a inclusdo de uma tarefa decisoria para checagem se haveria
necessidade da analise pela norma de desempenho para edificagdes, pois exemplificando, uma

nova tecnologia construtiva para fundagdo nao impactaria em desempenho da edificagdo, nao
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sendo necessaria sua avaliagdo. Assim, foi gerada uma tarefa de decisdo “Necessario validar

por Norma de Desempenho” que se apresenta na Figura 58.

4 - VERIFICAGCAO
NORMATIVA P.I.

NORMA ABNT
APLICAVEL?

DIRETRIZ
AVAL.TECNICA (SiNAT]>
APLICAVEL?

N
CONTRATAR
SIRETRIZ AVAL. TECNICA
AT)?

N

INTERNACIONAL

Figura 57: Revisdo Etapa “B — Caracterizagdo” - Parte 1
Fonte: Elaborado pelo Autor

Ainda sobre essa etapa, o entrevistado E6 considerou importante incluir uma nova tarefa
de decisdo, pois caso ocorra reprovacao na caracterizagdo, pode-se buscar nova validacao ou
descartar o processo de andlise da tecnologia ou inovagdo. Em suas palavras “Se o PI ndo for
aderente a Norma de Desempenho, ao invés de descartar, criar etapa de viabilidade de
desempenho, a fim de verificar o que sera necessario para fazé-lo aderente a Norma de
Desempenho, sendo custo apurado no item Viabilidade Técnica/Custos”, assim criou-se a tarefa
de decisdo “Buscar nova validacdo, apresentada na Figura 58. Finalizando, os entrevistados E4

e E8 alertaram que para empresa que necessita financiamento pela Caixa Econdmica Federal,
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em caso de inexisténcia de diretriz SINAT deve-se obter a criacdo da diretriz para o sistema
construtivo, bem como prosseguir o processo para obtencdo do DATec?’, conforme relatado na

secdo 2.3, tendo sido inserida também essa tarefa decisoria.

ALIDAGAO
POR NORMA
DESEMPENHO}

14- CARA IZAGAO
DO PRODWJO
INOVADO

N

NECESSARIO

Figura 58: Revisao Etapa “B — Caracterizacdo” - Parte 2
Fonte: Elaborado pelo Autor

J4 o entrevistado E4 alertou que no atual contexto de utilizagdo da norma de desempenho,
a caracterizagao so se faz necessaria para obras residenciais, ndo se aplicando por exemplo, para
obras comerciais, sendo portanto uma barreira cultural existente no mercado. Na descrigdo desta
tarefa, texto complementar do método (Quadro 24), ressaltou-se a importancia cada vez mais
crescente que se tém verificado as condi¢cdes de desempenho das edificacdes, quer sejam
residenciais, comerciais, educacionais etc., especialmente aquelas ligadas ao conforto do

usuario e sustentabilidade.

20 Para efeitos de pesquisa, apresentam-se relatadas as opinides dos entrevistados E4 e ES.

Porém, como pesquisador, ressaltamos que, independente de exigéncia técnica para concessdo de financiamento,
ou por ndo se tratando de edificacdo para fins habitacionais, a analise técnica do sistema construtivo é fundamental
sob o aspecto de seguranga, durabilidade, vida 1til, uso e operagao da edificacéo, quer seja pela NBR 15.575, quer
seja por Diretriz SINAT ou ainda por parametros definidos por entidades avaliadoras.
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Na sequéncia, apresentam-se as oportunidades de melhoria para a Etapa “C — Viabilidade
Técnica”. Do terceiro foco de andlise do Estudo de Caso 111, constru¢do em sistema light steel
frame, que resultou alteragdo da tarefa “18 — Andlise de Dados”, acrescentando o topico de
levantamento de dados histéricos do SCI relativos a manuten¢dao no pds-obra (Figura 59).
Manifestou-se essa necessidade no Estudo de Caso especifico, visto que o imovel se situa longe
dos grandes centros urbanos, havendo preocupagdo com as atividades de manutengao, reformas
ou adequagdes, tempo de resposta para atendimento dos fornecedores de estrutura, bem como

dos componentes dos sistemas de vedacao externa.

AN RA RN RA AR R AR R R ARy sessmsnnny

3 = VIABILIDADE
' TECNICA / CUSTO

-
e T T ]

s 7 - LEVANTAMENTO DE
DADOS:
INFORMES TECNICOS
HISTORICO DE UTILIZACAO
VISITAS TECNICAS
PROSPECCAO INSTALADORES|  — VIABILIDADE TECNICA

ORGAMENTOS / PROPOSTAS

18 - ANALISE DADOS

INFORMES TECNICOS
VISITAS TECNICAS
PROSPEGCAO FORNECEDORES
PROSPECCAO INSTALADORES
ORCAMENTOS

ISTORICO DE UTILIZACAO

< HISTORICO MANUTENGAO

(POS IMPLANTACAO)
\

Figura 59: Revisdo Etapa “C — Viabilidade Técnica” - Parte 1
Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 60 apresentam-se as alteragdes ocorridas na tarefa “Impactos a Verificar”.
Todas as oportunidades mapeadas foram valiosas sugestdes obtidas nas entrevistas com os

profissionais do mercado da construcao civil, as quais estao relatadas na sequéncia.

O entrevistado E1 ressaltou a importancia de se observar na tarefa “Impactos a Verificar”,
os efeitos para o pos-obra nos custos de manutengdo considerando disponibilidade de materiais
e facilidade de contratagdo de mao de obra para atendimentos futuros. Alertou também para
analise de risco relativos a materiais importados e possivel saida do fornecedor do mercado

brasileiro. Outro ponto levantado pelo entrevistado, ¢ que em se tratando de implantagdo de um



155

produto ou SCI em obra, o time de planejamento deve considerar o impacto dessa inovagdo em
todo o prazo do empreendimento/projeto, ndo apenas o prazo/periodo especifico onde ocorreu
sua utilizacao/aplicacdo. Da mesma forma, em or¢gamentos/custos, deve-se considerar ganhos e
perdas das premissas consideradas no planejamento, tanto em custos diretos quanto nos custos

indiretos.

|

8- IMPACTOS A
VERIFICAR:
PROJETOS
ORCAMENTO
PLANEJAMENTO

PRODUGAO
COMERCIAL

-MODELO DE NEGOCIO
-PROJETOS
-PLANEJAMENTO
-ORCAMENTO
-PRODUCAO (Sistema
produtivo e logistica)
-SUPPLY CHAIN (fornecedores,
importagédo)

-COMERCIAL (Cliente)
-SEGURANCA DO TRABALHO
-ANALISE AMBIENTAL

-POS IMPLANTACAO
(manutengdo, material e ma
de obra)

Figura 60: Revisdo Etapa “C — Viabilidade Técnica” - Parte 2
Fonte: Elaborado pelo Autor

Tal como recomendado por Slaughter (2000) na etapa avaliagdo no modelo Etapas de
implantacao de inovacgdes, secdo 2.2.2, o entrevistado E2 destacou que na implantacao da
tecnologia ou inovagao ndo se deve somente analisar custo, pois mais importante ¢ a aderéncia
da implantacdo da tecnologia ou inovagdo ao modelo de negocio da empresa, ressaltando
existirem dois caminhos distintos para o sucesso: (i) a inovagdo estd alinhada com o modelo
de negocios ou (ii) a empresa esta aberta a mudar o seu modelo de negocio. Se a implantacao
ndo se encaixar em uma dessas duas alternativas, podera até ocorrer a implantagcdo, mas
dificilmente esta serd perene. Além disso, enfatizou a necessidade que se verifique o sistema
produtivo, pois se a implantacao for, por exemplo de um SCI, podera ocorrer a necessidade de
alteracdo do fluxo de desenvolvimento dos servicos a fim de maximizar o ganho. Concluiu que

na analise de planejamento e custos, devem ser verificados as perdas e ganhos para o projeto
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completo, ndo particularizando onde havera a troca de tecnologia, pois esta pode ter um custo
pontual maior, mas resultar em redugdes de prazos e despesas administrativas que possam
manter o equilibrio econdmico/financeiro. Assim, uma das ferramentas a ser utilizada para
comparagdo é ROE?!' (Return on Investment). Sugere-se calcular comparativamente as duas
situacdes em estudo. Em condi¢des normais, esse indice seria calculado anualmente, mas para
efeitos de estudo comparativo, deve-se calcula-lo considerando todo o ciclo do empreendimento

(langamento do empreendimento até efetiva quitacdo do financiamento pelo agente financeiro).

Na mesma linha do entrevistado E2, relativo a tarefa “Impactos a Verificar”, os
entrevistados E4 e E6 refor¢aram a necessidade de se considerar o uso de uma ferramenta de
analise de negdcio, verificando pontos fortes/fracos, posicionamento de mercado etc., a fim de
priorizar implantagdes de maior potencial contributivo para a empresa. No Apéndice C
apresentam-se alguns modelos de ferramentas de analise de negdcios (Matriz McKinsey-GE ou
modelos similares)®>. Ademais, o entrevistado E6 relatou um ponto de atengdo quanto a
fornecedores de materiais, bem como mao de obra, pois por se tratar de inovagao, podera nao
existir uma ampla gama de fornecedores. Por fim, nesse mesmo item, o entrevistado E7 citou a
importancia de se incluir o impacto sob o ponto de vista ambiental, considerando por exemplo
geracdo de residuos, consumo de agua e energia, logistica interna e externa. Todas as
consideracdes foram incorporadas na tarefa “19 — Impactos a Verificar” e foram detalhadas na

descri¢ao de atividades de cada etapa do método.

Avancando para a “Etapa D — Testes / Prot6tipos”, nos dois primeiros casos de foco de
analise do Estudo de Caso III, foi utilizado uma etapa intermedidria denominada teste piloto,
com um universo reduzido de aplicagdes. Até esse instante considerava-se tratar de uma

particularidade desse estudo de caso que se referiam as implantagdes de softwares.

2.0 ROI ¢ um indicador financeiro de longo prazo baseado em analise contabil e, em sua forma original, tem
como numerador o “lucro” e como denominador do quociente o valor do Ativo. Apesar de, na pratica, adotarem-
se também algumas variagdes desse Ativo, como Ativo Operacional, Ativo Fixo, Ativo Circulante etc., a versdo
mais utilizada tem como denominador do quociente o Patrimdnio Liquido, ou ROE - Return on Equity, também
conhecido como Retorno sobre o Patriménio Liquido, e desta forma, demonstra quanto ¢ gerado de lucro em
relagdo ao capital investido (KASSAI, 1996; FREZATTI, 2001).

22 Matriz GE refere-se a ferramenta para gestdo de riscos pela empresa de consultoria McKinsey, visando facilitar
a tomada de decis@o de investimento dentro das diversas unidades de negécios da companhia General Eletric, que
possibilita abordar sistematicamente o retorno dos investimentos nas unidades da empresa. Desta forma, essa
ferramenta vem para facilitar a analise das op¢des de produtos e servicos nas unidades de negocio, de forma a
desenvolver novos formatos estratégico voltados para o crescimento da empresa focado em introduzir novos
negocios e/ou produtos nessa carteira, visto que pela forma grafica de apresentag@o os responsaveis pelas decisdes
de investimentos visualizem quais setores devem receber investimentos e em quais esse investimento deve cessar.
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No entanto, nas entrevistas de avaliagdo do método, os entrevistados E1, E2 ¢ E6
propuseram a divisdo da Etapa D — Testes / Prototipos em duas etapas: Etapa D —
Testes/Prototipos e Etapa F — Implantagao Piloto, visto que a depender da implantacdo de
tecnologia ou inovagao que esteja sendo executada, por mais bem detalhado e conduzido que
seja o protdtipo, pode ocorrer de ndo ser efetivamente avaliado. Ressalta-se que essa sugestao
se apresenta na literatura, conforme recomendado por Slaughter (2000) na etapa “Preparacao”

no modelo Etapas de implantagdo de inovagdes, secao 2.2.2.

O entrevistado E6, sugeriu também que a implantagao piloto fosse subdividida em prova
conceito, que seria aplicado em producao real seriada, mas em dimensao maior que o prototipo,
e implantacdo piloto em uma escala acima da prova conceito. Por exemplo, em se tratando da
implantacao de um novo sistema de caixilhos, o Prototipo seria a execugdo de um caixilho, a
Prova Conceito seria o teste em um pavimento completo e o Piloto seria aplicado em um
empreendimento completo, para entdo ocorrer a tomada de decisdo de Padronizagdo ou

descarte.

Assim, na Figura 61 apresenta-se a nova divisdo de etapas do método, com a inclusao da

tarefa “E — Piloto” entre as tarefas “D - Testes / Prototipos™ e “F - Padronizagao™.

E
D
C IMPLANTACAO PADRONIZAGCAO
B TESTES / PILOTO
A VIABILIDADE [Jile}fe)j(Jo}
TECNICA
CARACTERIZACAO Y
PROSPECCAO g

Figura 61: Revisdo das Etapas do Método
Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 62 esté representada graficamente a tarefa “E — Implantacdo Piloto” completa

com suas respectivas tarefas de agdo e decisao.
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Figura 62: Inclusdo Etapa “E — Implantacao Piloto”
Fonte: Elaborado pelo Autor

Na avaliagdo via entrevistas da etapa “Padronizagdo”, os entrevistados E6 e E7 sugeriram
a inclusdo de nova tarefa, denominada “Implantar Padronizagdo” com atividades de capacitagao
das equipes impactadas na implantagdo, tais como: Projetos, Or¢amento, Planejamento,
Produgdo (Obra), Qualidade, Comercial ¢ Manutencdo, pois mais importante que criar as

diretrizes € capacita-las adequadamente.

Ademais, o entrevistado E6 sugeriu a inclusdo de avaliagdo pds-implantagdo, diretamente
com os usudrios finais, a fim de gerar relatdrio de feedback, o qual devera conter registro de
eventuais inconsisténcias encontradas. Com esse relatorio, deve-se retroalimentar as respectivas
areas responsaveis, de forma a providenciar as correcdes necessarias visando a perenizagao do

Processo.
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Assim, apresenta-se graficamente na Figura 63 a incorporag¢do das alteragdes acima

descritas para a etapa “F - Padronizagdo”.

rrrssscnrnnnans SEESNARNRRRRNEY T
5 — PADRONIZACAO
12 S T
DIRETRIZES PRODUCAO
3 PROCEDIMENTO
TECNICO/QUALIDADE 31 - DIRETRIZES
-PROJETOS
-PRODUCAO

-PROCEDIMENTOS
TECNICOS
-QUALIDADE

-MANUAI

13 - IMPLANTAR
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32 — IMPLANTAR
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-CAPACITAR EQUIPES
-PROJETOS
-ORCAMENTO
-PLANEJAMENTO
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-QUALIDADE
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Figura 63: Revisao Etapa “F - Padronizagdo”
Fonte: Elaborado pelo Autor

Por fim, nas entrevistas além das sugestoes de alteragdes no artefato, foram levantadas

recomendagdes que impactam diretamente a gestado do processo, na sequéncia apresentadas:

E2: “Engajamento de projetistas, de todas as modalidades, bem como o engajamento de
fornecedores, ambos alinhados com a necessidade do cliente. Necessario enfatizar a
necessidade de uma equipe totalmente engajada. Em projetos de inovagdo que ja participei
verifiquei que ‘um elo solto’ ja complica demais. O elo solto ndo é um profissional ruim ou
que ndo entrega... O elo solto é um profissional que ndo esteja determinado a fazer dar
certo...... Por isso o engajamento é tao importante”;

E2: “Internamente na empresa, necessario trabalhar para vencer as barreiras culturais dos
diversos setores, principalmente os mais proximos com o cliente final ”;
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o E3: “Quando nos deparamos com padronizagoes de processos e melhoria da qualidade das
informagoes, torna-se muito importante a busca de tecnologias e inovagoes para o setor de
planejamento e controle da construgdo civil. Mas para que uma inovagado seja bem-sucedida
é necessario muito engajamento e treinamento de toda equipe envolvida. Sem este
entrosamento de toda a cadeia na implantacdo, qualquer projeto se torna fragil”,

o ET7: “Necessario treinamento e capacitag¢do de equipe interna para operar, controlar e
fiscalizar”;

o E7:“A capilarizagdo das ideias, desde a prospecgdo até a efetiva implantagdo determinardo
o0 sucesso, ou ndo, da nova tecnologia ou inovagdo. Trabalhar a cultura internamente é mais
importante que a cultura do mercado”.

Todos as oportunidades e barreiras foram detalhados na descrigdo de atividades de cada

etapa do método, Quadro 23 a Quadro 28.

6.2. Proposta Final Artefato

Compiladas as alteracdes obtidas através dos trés estudos de caso e nove entrevistas
avaliatdrias, apresenta-se a proposta final de Etapas que constituem o Método MITI (Figura
64), bem como o fluxograma da proposta final, com o conjunto de seis Etapas e trinta e quatro

Tarefas do Método MITI (Figura 65):

3

D
C IMPLANTACAO PADRONIZAGCAO

B TESTES / PILOTO
A VIABILIDADE [J;le) o}y 15
TECNICA
CARACTERIZAGAO

PROSPECCAO '

Figura 64: Etapas do artefato MITI
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 65: Proposta Final Artefato
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nos Quadros 23 a 28 apresentam-se os detalhamentos das atividades de cada uma das

tarefas com objetivo de garantir a gestdo da implantagdo de tecnologias e inovagdes

apresentadas no método MITI.

ETAPA A - PROSPECCAO

TAREFA

DESCRICAO

Produto inovador a ser verificado

Inicio do processo de busca por tecnologia e inovagdo, podendo se dar nas
formas:

(1) Ativa, ocorre internamente a organizagdo através de seu corpo diretivo,
técnico ou operacional, podendo ser gerado por necessidades de equipes
(Projeto, Obras, Qualidade, Planejamento, Seguranga do Trabalho,
Suprimentos, MKT, Comercial etc.), por retroalimentagdo via melhoria de
processos, quer seja por Obras, Atendimento ao Cliente ou Assisténcia Técnica
P6s-Obra ou ainda via benchmarking.

(i1) Passiva, quando oferecido a companhia através da divulgacao de fabricantes
ou sistemistas que ofertam suas inovacdes, quer seja diretamente via
Suprimentos, ou indiretamente por revistas técnicas especializadas, eventos de
construtech’s, feiras ou congressos.

Necessario criar um formuldrio que contenha no minimo as seguintes
informacdes:

Data / demandante/setor, motivo/necessidade com justificativa, objetivo,
premissas a serem adotadas.

Com o formuldario finalizado, processo segue para a tarefa 2.

Ponto de Atencéo: Objetivo, motivo e justificativa devem ser claros para que
a busca do produto seja mais eficaz possivel. Descrigcdes genéricas podem gerar
uma busca ampla, que pode se tornar cansativa e infrutifera. Sugere-se também
estabelecimento de critérios de analise, os quais, sem impacto de outros critérios
complementares a serem definidos posteriormente, serdo utilizados na tarefa 20.

Definicao do Lider

O Lider tem papel preponderante na condug¢ao do processo em cada uma das
tarefas para promover o envolvimento dos diversos setores que participarao, a
seu tempo, do processo de implantagdo. Pos defini¢do, prosseguir para tarefa 3

Verificaciao Inicial

O Lider, juntamente com o setor demandante, analisara catadlogos, informes
técnicos etc. verificando as  caracteristicas do PI  frente as
necessidades/premissas geradas na solicitacdo, e caso estejam alinhadas, deve-
se prosseguir para a Etapa B. Em se considerando que as sdo informagdes
insuficientes para tomada de decisdo, prosseguir com a prospeccao.

Quadro 23: Atividades da Etapa A - Prospeccao
Fonte: Elaborado pelo Autor
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ETAPA B - CARACTERIZACAO

TAREFA

DESCRICAO

Verificacdo Normativa

O PI passara por andlise de conformidade as normas técnicas pertinentes, € para
tanto fornecedor devera providenciar documentos suficientes para essa analise.
O Lider podera acionar outros times a fim de verificar se os dados estdo de
acordo com a necessidade. De posse dos dados, prossegue-se para tarefa 5.

Necessaria analise por Normas Técnicas?

Tarefa decisoria. Em se tratando de anélise de produtos ou sistemas diretamente
ligados a execugdo de obra, necessariamente devera ser analisado, com processo
prosseguindo a partir da tarefa 6.

No entanto se tratar de inovagdo de processos internos, gestdo, marketing,
software etc., ndo ha necessidade de validacdo por normas técnicas, e desta
forma, prossegue-se para tarefa 18.

Ponto de Atencdo: A implantagdo de novas tecnologias ou SCI, baseado em
normas técnicas pode ser um fator de bloqueio de desenvolvimento por nao
contemplar todos os aspectos necessarios. Assim, caso a companhia pretenda
um desenvolvimento que ndo encontre respaldo total em normas técnicas
disponiveis, recomenda-se a contratacdo expressa de: (i) Diretriz Técnica
(SiNAT), conforme tarefa 8 ou (ii) contratacdo de consultoria especifica para
conducao do processo, conforme tarefa 10.

Existéncia Norma Nacional?

Tarefa decisoria. Em existindo norma nacional que regule o PI, prossegue-se
para a tarefa 13. Em caso negativo, processo prossegue para a tarefa 7.

Existéncia de Diretriz SINAT?

Tarefa decisoria. Em existindo diretriz técnica SINAT com a qual seja possivel
caracterizar o PI, prossegue-se para a tarefa 13. Em caso negativo, prossegue-
se para a tarefa 8.

Ponto de Atencdo: Empresas que necessitem financiamento bancério publico
(tais como CAIXA, Banco do Brasil etc.), em caso de inexisténcia de diretriz
SiNAT, deve-se buscar primeiramente a criagdo da diretriz para o sistema
construtivo, tarefa 8, para entdo prosseguir o processo para obtencao do DATec.

Contratacao Diretriz SINAT?

Tarefa decisoria. Na inexisténcia de Diretriz SINAT, recomenda-se optar pela
contratacdo (ver secdo 2.3) ou seguir para a tarefa 9, analise por normativa
internacional.

Existéncia de Norma Internacional?

Tarefa decisoria. Em existindo norma internacional que torne possivel a
caracterizacdo do PI, prossegue-se para a tarefa 13. Em caso negativo,
prossegue-se para a tarefa 9.

10

Analise Consultor / Especialista

Na auséncia de normas ou diretriz técnica que possibilitem a caracterizagcdo do
PI, pode-se optar pela contratagdo de um consultor especialista que conduzira o
processo de andlise técnica.

Quadro 24: Atividades da Etapa B — Caracterizagao
Fonte: Elaborado pelo Autor
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(continuac¢do Quadro 24)

ETAPA B - CARACTERIZACAO

TAREFA

DESCRICAO

10

Ao término, devera emitir relatorio de analise técnica utilizando-se de pesquisa
em literatura técnica, artigos académicos, cases disponibilizados etc., conforme
tarefa 11.

Ponto de Atencdo: Empresas que necessitem financiamento bancario publico,
recomenda-se a contratacao de ITA para conducdo de processo junto ao SiNAT,
com criagdo da diretriz técnica para o PI, para entdo prosseguir o processo para
obtencdo do DATec.

11

Relatorio Consultor Técnico

A consultoria emitird relatorio de andlise técnica recorrendo a pesquisa em
literatura técnica, artigos académicos, cases disponibilizados etc., contendo
parecer conclusivo quanto as possibilidades de utilizagao, com especificagdes e
requisitos de desempenho adequados que permitam a caracterizagdo do PI,
provendo o minimo de seguranca quando em uso/operacao.

12

Aprovacio Relatorio Consultoria

Tarefa decisoria. Analisar e validar o relatério técnico da consultoria. Se
necessario, o Lider podera solicitar apoio dos times participantes, bem como da
consultoria para tomada de decisdo. Se o relatorio for aprovado, prossegue-se
para a tarefa 13. Em caso negativo, prossegue-se para a tarefa 17, descartando
ou arquivando para uso futuro.

13

Necessario validar por norma de desempenho?

Tarefa decisoria. Deve-se verificar se o produto deve ser caracterizado sob a
Otica da norma de desempenho. Se necessaria prossegue-se para a tarefa 14. Se
nao se fizer necessario, prosseguir para a tarefa 18.

Ponto de Atencdo: Apesar da NBR 15575 a priori ser direcionada para
edificacdes habitacionais, ressalta-se a importancia que se verifiquem os
critérios de desempenho das edificacdes, quer sejam residenciais, comerciais,
educacionais etc., sem detrimento de outros, especialmente aquelas ligadas ao
conforto do usudrio e sustentabilidade.

14

Caracterizacio do produto inovador

O PI sera caracterizado, ou seja, sera verificada sua adequagao as normas e/ou
especificagdes técnicas previamente definidas, quer seja por normas ou pelo
relatorio técnico da consultoria. Devem ser analisados os dados técnicos do
produto, verificando o atendimento aos requisitos segundo as exigéncias da
ABNT NBR 15575. Esses dados podem ser fornecidos por terceiros
interessados, por exemplo, proprio fabricante ou obtidos por a¢do propria da
empresa, contratando analises junto as empresas credenciadas. Quando
finalizada, prossegue-se para tarefa 15..

15

Validac¢io por Norma de Desempenho?

Tarefa decisoria. Estando o PI devidamente caracterizado pela norma de
desempenho, prossegue-se para a tarefa 17. Se negativo, prossegue-se para a
tarefa 16.
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(continuac¢do Quadro 24)

ETAPA B - CARACTERIZACAO

16

Buscar nova validacao

Tarefa decisoria. Considerando que o PI ndo pode ser caracterizado, pode-se
analisar os aspectos que geraram essa nao conformidade, e verificar se: (i) existe
alguma alternativa complementar que leve a possibilidade de adequacdo do
produto a norma de desempenho e (ii) a empresa tem interesse em fazer nova
rodada de caracterizagdo? Em caso afirmativo para essas duas questdes,
prossegue-se para a tarefa 14. Em caso negativo, prossegue-se para a tarefa 17.

ETAPA C - VIABILIDADE TECNICA

TAREFA

DESCRICAO

18

Analise de Dados

Procede-se a compilagdo dos dados obtidos na tarefa 13 e validados na tarefa
14, bem como demais dados captados através de informes técnicos, vistas
técnicas, or¢amentos, propostas técnicas, informagdes coletadas junto a
fornecedores e instaladores com historico de utilizacao ao longo do tempo. Caso
o PI se relacione a produto, tecnologia construtiva ou SCI, deve-se coletar
também dados de atendimentos no pos-obra. Essas informagdes serdo utilizadas
para que os diversos setores envolvidos no processo possam analisar os detalhes
especificos relativos a sua area, prosseguindo para a tarefa 19.

Impactos a verificar

Nesta tarefa ocorrera a verificagdo de quais areas serdo afetadas pela

implantacdo da inovacdo. As areas deverdo trabalhar em conjunto para essa

verificagdo, buscando uma decisio colegiada. E papel do lider acompanhar o

desenvolvimento dos trabalhos, bem como atuar para dirimir dividas, buscando

apoio interno ou externo a empresa. No minimo, os setores abaixo relacionados
deverdo participar das andlises e verificagdes, devendo o lider checar se ha
necessidade de inclusdo de outras areas:

e Projetos: analisar o impacto da implantagao, verificando as necessidades de
detalhamento das informacgdes que se fazem necessarias para a correta
utilizacdo do PI. Quando aplicavel, atentar-se a aspectos de possiveis
amplia¢des quanto se tratar de modulos embrionarios;

e Producido: analisar impactos no sistema produtivo necessario a implantagao
da inovagdo frente aos processos ja existentes, referente a utilizagdo mao de
obra (direta/indireta e propria/terceirizada), equipamentos especificos,
logistica (fluxo de trabalho, area de armazenagem, layout, movimentagdes
e distribuicdo de materiais), curva de aprendizado, ganho de escala e/ou
produtividade;

Quadro 25: Atividades da Etapa C — Viabilidade Técnica
Fonte: Elaborado pelo Autor
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(continuac¢do Quadro 25)

ETAPA C — VIABILIDADE TECNICA

19

Impactos a verificar

Pos-implantacdo (pds-obra): o time de garantias devera analisar as
alteracdes geradas pelos times de projetos e producdo a fim de verificar os
riscos futuros do uso, operagao e manutengao considerando a utilizagcdo do
PI, notadamente quanto a fornecedor de material, bem como mao de obra
capacitada localmente;

Planejamento: devera trabalhar em conjunto com o time de producdo,
analisando os impactos verificados pelo time sob o ponto de vista do
planejamento global do projeto, ndo se restringindo a analise do periodo
especifico de utilizagdo da inovacdo, para que desta forma sejam
construidos dois cronogramas completos (produ¢do convencional ou atual e
produgdo com inovacdo) que possibilitard a analise comparativa entre eles;
Suprimentos: terd responsabilidade de prospectar fornecedor(es) e
sistemista(s) em alinhamento com as necessidades do time de producao,
bem como verificar os riscos de fornecimento, pois em se tratando de PI
pode ocorrer que exista um numero reduzido de fornecedores bem como
riscos atrelados a importacao de produtos;

Seguranga do Trabalho: deverd analisar, em conjunto com o time de
producao, os riscos e devidas agdes protetivas a fim de garantir a seguranca
face aos novos processos produtivos;

Comercial: deverd analisar sob o ponto de vista de percepcdo e
relacionamento com o cliente as alteragdes que o PI trard ao produto
comercializado, impacto junto ao cliente e definir a estratégia de venda do
PI;

Orcamentos: time de Orgamentos consolidara todas as informagdes geradas
pelos times acima relacionados e tera sob sua responsabilidade gerar dois
or¢amentos completos (convencional/atual e inovador).

Com todos os impactos devidamente apontados e mensurados, deve-se proceder
a analise critica e verificagdo de aderéncia desta implantacdo em relagdo ao
modelo de negdcio da companhia, utilizando-se de modelo préprio da companhia
ou nha auséncia desta, alguma ferramenta usual para tal verificacdo?. Ao término,
prossegue-se para a tarefa 20

2 No apéndice C, apresentam-se algumas ferramentas que possibilitam essa anélise, sem prejuizo de outras que
possam vir a ser utilizadas.
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(continuac¢do Quadro 25)

ETAPA C — VIABILIDADE TECNICA

Viabilidade

Serd gerado um relatério final com os resultados das andlises de impacto da
tarefa 19, a andlise comparativa de planejamento e or¢amento considerando o
sistema convencional/atual ¢ inovador, bem como a analise de aderéncia ao
modelo de negdcios da companhia. Pds finalizagdo, avancar para a tarefa 21.
Ponto de Atencdo: A companhia deverd observar os critérios especificados
para a andlise de aderéncia ao modelo de negocios (tarefa 19). Nao obstante,
sugere-se acrescentar outros critérios, quer sejam técnicos, econdmicos,
ambientais, sustentabilidade, comercializacdo etc., definindo pesos para cada
modalidade a fim de equalizar os nimeros.

Evidentemente, a op¢ao mais simples e direta € optar-se pelo menor custo total,
mas mesmo esse critério deve ser analisado dentro do ciclo completo do
empreendimento a fim de se considerar todos os impactos econdmicos e
financeiros, ndo somente no impacto do custo direto da implantacdo especifica.

Aprovacao Viabilidade

20

271 Tarefa decisoria. Em se aprovando a viabilidade da utilizacao do PI, prossegue-
se para tarefa 22. Em caso de reprova, prossegue-se para a tarefa 17, descartando
ou arquivando para uso futuro.

ETAPA D — TESTES / PROTOTIPOS
TAREFA DESCRICAO

Executar protétipo?

Tarefa deciséria. Caso a inovagdo refira-se a implantacdo tecnologias ou
22 inovagdes organizacionais tais como softwares, gestdo ou processos, pode-se
optar por seguir para a tarefa 26. No entanto, em se tratando de implantagdo de
materiais ou sistemas construtivos que impactem no processo produtivo,
recomenda-se prosseguir para a tarefa 23.
Quadro 26: Atividades da Etapa D — Testes / Prototipos
Fonte: Elaborado pelo Autor
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(continuac¢dao Quadro 26)

ETAPA D — TESTES / PROTOTIPOS

Execucio prototipo®*

Proceder a construcdo de prototipo, sendo necessaria a decisdo do
porte/dimensdao (escala real ou reduzida). Ressalta-se a necessidade da
elaboracdo dos projetos executivos de todas as modalidades, bem como os
processos de planejamento, produgado e seguranca do trabalho sejam observados
a fim de garantir que todas as premissas da fase de viabilidade estejam presentes
e efetivamente testadas. Ao término, avangar para a tarefa 24.

Ao longo do desenvolvimento dos servigos de execuc¢do do prototipo, devem
ser registradas todas as informag¢des que serdo utilizadas na emissao do relatorio
técnico final, que deveré conter no minimo:

descri¢do completa dos servigos executados;

especificagdo dos materiais incluindo relatérios de ensaios/caracterizacdes;
revisoes de projetos (se existirem e quais motivos);

panejamento fisico e orgamento comparativo (previsto x realizado);
verificagdo de atendimento as premissas previstas na Etapa C — Viabilidade
Técnica;

relatar, se existirem, as intercorréncias e as solugdes implantadas

Ponto de Atencdo: Para execucdo dos projetos executivos para o prototipo,
devera haver integracdo entre projetistas e representantes da empresa. Além
disso, ¢ fundamental o alinhamento e engajamento de todos os projetistas
pensando no projeto como um todo, a fim de minimizar intercorréncias na fase
de producio.

23

Relatoério técnico protétipo

24 Tendo a posse das informagdes da tarefa 23, elabora-se o relatério técnico que

serd submetido a aprovacao na tarefa 25.
Aprovacio relatorio?

25 Tarefa decisoria. Devera ocorrer uma analise critica pelo lider e demais areas
envolvidas. Estando aprovado o relatorio técnico do prototipo, prossegue-se
para a tarefa 27. Em caso negativo, prossegue-se para a tarefa 26.

Reformular protétipo

Tarefa decisoria. Apos a analise critica ocorrida na tarefa 25, lider e demais
26 times deverdo verificar a viabilidade de executar um novo prototipo, retornando
a tarefa 23, ou em caso negativo, prossegue-se para a tarefa 17, descartando ou
arquivando para uso futuro.

24 A execugdo de um prototipo deve ser precedida pelas atividades de planejamento com cronograma e equipes
participantes, elaboragdo dos projetos executivos, andlise dos impactos nos processos produtivos e logistica, a fim
de que ndo ocorra distor¢do, positiva ou negativa, que impacte a efetivagdo do prototipo.
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ETAPA E - IMPLANTACAO PILOTO

TAREFA

DESCRICAO

27

Executar piloto?

Tarefa deciséria. Considerando-se que um projeto piloto ¢ um esforgo
empreendido para testar a viabilidade, tém-se as seguintes alternativas:

Protétipo executado e aprovado: em se tratando de materiais ou sistema
construtivo inovador, recomenda-se a execu¢do do piloto, aumentando a
abrangéncia do mesmo. Por exemplo, utilizar a inovagdo em uma torre
completa ou em um empreendimento completo, prosseguindo para a tarefa
28;

Prototipo executado e aprovado: em se tratando de implantagdao de
tecnologias ou inovagdes organizacionais tais como softwares, gestdo ou
processos, pode-se optar por seguir diretamente para a tarefa 31, ou caso
considere-se necessario aumentar a abrangéncia dos testes, seguindo para
execugao de piloto conforme tarefa 28;

Prototipo nao executado: recomenda-se a execucao do piloto a fim de
verificar as premissas estabelecidas na tarefa 1, bem como validacdo da
viabilidade técnica da Etapa C — Viabilidade Técnica. Desta forma,
prossegue-se para a tarefa 28;

Ponto de Atencéo: Para execugdo dos projetos executivos para o piloto, devera

haver integragdo entre projetistas e representantes da empresa. Além disso, €
fundamental o alinhamento e engajamento de todos os projetistas pensando no
projeto como um todo, a fim de minimizar intercorréncias na fase de produgao.

Quadro 27: Atividades da Etapa E — Implantagdo piloto
Fonte: Elaborado pelo Autor
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(continuac¢do Quadro 27)

ETAPA E - IMPLANTACAO PILOTO

Execucio projeto piloto?®

Procede-se a execugdo do projeto piloto, sendo necessaria a decisdao do
porte/dimensdo. Deve-se cuidar para que a execugdo do piloto, tal qual a
execugdo do prototipo, seja precedida pelas atividades de planejamento com
definicdo de cronograma e equipes participantes, elaboracdo dos projetos
executivos, analise dos processos produtivos e logistica impactados, de forma a
assemelhar-se 0 maximo possivel a situagdo real no qual a inovagdo serad
inserida, evitando-se fatores que possam distorcer, positiva ou negativamente a
efetivacdo do teste. Ressalta-se a necessidade de garantir que todas as premissas
da fase de viabilidade estejam presentes e efetivamente testadas.
28 Ao longo do desenvolvimento dos servigos de execugdo do piloto, devem ser
registradas todas as informagdes que serdao utilizadas na emissao do relatério
técnico final, que devera conter no minimo:
e descricdo completa dos servigos executados;
e especificacdo dos materiais incluindo relatorios de ensaios/caracterizagdes;
e revisdes de projetos (se existirem e quais motivos);
e comparativo (previsto x realizado) quanto ao planejamento fisico e
orcamento/custo;
e verificagdo de atendimento as premissas previstas na Etapa C — Viabilidade
Técnica;
e relatar, se existirem, as intercorréncias € as solu¢des implantadas;
Ao término, avancgar para a tarefa 29
Relatorio técnico projeto piloto

29 Tendo a posse das informagdes geradas na tarefa 28, elabora-se o relatorio
técnico que serd submetido a aprovagao na tarefa 30.

Aprovacao piloto?

30 Tarefa decisoria. Ocorrendo a aprovacao do relatério técnico, prossegue-se para
a tarefa 31. Em caso negativo, prossegue-se para a tarefa 17, descartando ou
arquivando para uso futuro.

25 Teste Piloto, Estudo Piloto ou Projeto Piloto ou Experiéncia Piloto: trata-se de estudo prévio executado em
escala reduzida a fim de verificar viabilidade, prazo e custo, bem como dificuldades executivas e variaveis, de
forma a ajustar o porte adequado da amostra buscando melhorias no projeto antes da utilizacdo em larga escala.
(HULLEY, 2007).
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ETAPAF - PADRONIZACAO
TAREFA DESCRICAO

Diretrizes

Procede-se a confec¢do de documentos que estabelecem as diretrizes,
procedimentos e fichas de servigos de utilizagao do PI nas areas diretamente
envolvidas, notadamente projeto, producdo, qualidade e suprimentos. Ao
término da emissdao dos documentos, seguir para a tarefa 32.

31 A area de gestdo da qualidade da empresa dentro de suas atribui¢des, sempre
que necessario, atualizara as diretrizes e providenciara a divulgacdo as
respectivas dreas impactadas.

Ponto _de Atencio: Ressalta-se que atencdo especial deve se dedicar a
elaboragdo de manuais aos clientes ¢ area comum, de forma a conter as
informacdes minimas relativos aos itens impactados pelo PI, para que de posse
destas, seja possibilitado aos clientes o cumprimento de suas responsabilidades
sob a otica de uso, operagdo € manutengao corretas.

Implantar padronizacio

32 Com as diretrizes estabelecidas, efetua-se a capacitacao dos times de projetos,
producdo, orcamento, planejamento, qualidade, manutengdo/pds-obra e
comercial / relacionamento com o cliente.

Avaliacio pos-implantacao

Recomenda-se que seja executada uma avaliagdo pos-implantacao.
Caso o processo esteja vinculado a implantacdo de tecnologias ou inovagdes
organizacionais tais como softwares, gestdo ou processos, a pesquisa deve
ocorrer entre 6 a 12 meses do término do processo de implantagdo (tarefa 31).
Se o processo estiver vinculado a implantagdo de tecnologia construtiva ou SCI,
recomenda-se que a pesquisa seja efetivada de 12 a 18 meses da efetiva entrega
do empreendimento aos clientes.

Dentre outros aspectos, a pesquisa deve verificar sob o ponto de vista do usuério
os objetivos (técnicos, econdmicos, funcionabilidade e aplicabilidade) definidos
na tarefa 1.

33

Relatorio feedback

Emissao do relatorio referente a pesquisa de avaliagdo pds-implantagcdo junto
aos setores/usuarios diretamente envolvidos, relacionados na tarefa 32. Os
dados devem ser classificados de forma a poderem retornar as areas
responséveis, a fim de providenciarem as eventuais correcdes.
Quadro 28: Atividades da Etapa F - Padronizagdo
Fonte: Elaborado pelo Autor

34

Desta forma, apresenta-se o Método MITI completo, com suas 6 Etapas e 34 Tarefas.
Para implantagdo de SCI, deve-se cumprir o roteiro de andlise completo estabelecido pelo

método, com todas as suas Etapas e Tarefas.

Ressalta-se, no entanto, que para implantagdes de tecnologias construtivas que se

enquadrem em inovagdes incrementais, ou seja, inovagdes que geram pequenas mudangas nas
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praticas atuais, ou ainda, inova¢des modulares, as quais geram melhorias significativas dentro
de uma area especifica, sem promover alteracdes em outros sistemas, entende-se que algumas
Etapas e Tarefas poderao ser prescindidas, desde que ancoradas em prévia andlise conduzida

pelo Lider do processo de implantagao, podendo ser:

e “ETAPA B — CARACTERIZACAQO”

o Tarefas 7 a 12, desde que ancorado em Norma Brasileira

e “ETAPA C— VIABILIDADE TECNICA”

o Reducao da profundidade da anélise, visto tratar-se de escopo reduzido a
algumas atividades especificas de uma obra, ndo impactando o resultado

geral do empreendimento;

e “ETAPAS D — TESTES/PROTOTIPOS” ¢ “E — IMPLANTACAO PILOTO”

o Optar por apenas uma das etapas

e “ETAPA F - PADRONIZACAQO”

o Suprimir etapas 33 e 34, visto tratar-se de escopo reduzido a algumas
atividades especificas de uma obra, nao impactando o resultado geral do

empreendimento;

6.3. Avaliacao do Artefato

A avaliagdo do método se deu por meio das entrevistas virtuais (Figura 66) com
profissionais do mercado da construgdo civil, estando suas qualificagdes apresentadas no
Quadro 22 do item 5.5.2. Ressalta-se que as avaliagdes dos entrevistados se basearam na
primeira proposta do artefato, se¢do 4.3 desta pesquisa, tendo sido utilizadas as criticas e

sugestdes para estruturacao da proposta final do artefato apresentada na secao 6.2.
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Figura 66: Fotomontagem de entrevistas virtuais
Fonte: Elaborado pelo Autor

Os entrevistados avaliaram o artefato em quatro critérios, conforme proposicao de March

e Smith (1995) para avaliagdo de métodos:

»  Operacionalidade: Capacidade de usar efetivamente o método, avaliando a ferramenta

com testes;

»  Eficacia: Solucdo desenvolvida deve se mostrar adaptada as necessidades e ao contexto

de forma a possibilitar a solugdo do processo;

»  Generalizagdo: determinagdo de qualidade de casos ou elementos de analise para outras

situagdes de implantacdo de inovacdo distintas das que foram objeto de investigagdo pela

pesquisa;

»  Facilidade de uso: O artefato deve prover resultados de aprendizado rapido, eficiente

em suas tarefas principais, retornando um grau elevado de satisfagdo aos usuarios;

Solicitou-se aos entrevistados que avaliassem a ferramenta nos quatro critérios acima

descritos, atribuindo notas que poderiam variar de 0 a 10, onde nota zero corresponde a
totalmente insatisfeito, nota cinco corresponde a neutro e nota 10 corresponde a totalmente
satisfeito. Na Tabela 4 apresentam-se os valores, média e desvio padrdo para cada um dos

critérios avaliatorios.

Relativo aos valores apresentados na Tabela 4, de forma geral os entrevistados aprovaram
o método, visto que os valores médios das notas variaram entre 8,88 ¢ 9,75. Para o critério
Operacionalidade, que compreende a capacidade de uso efetivo da ferramenta, a nota média foi
de 9,75, com valores variando entre 8 e 10. Para o critério Eficacia, que mede se a ferramenta
atende as necessidades e o contexto da pesquisa, a nota média foi de 9,63, com valores variando

entre 8 e 10. O critério Generalizacao alcancou a nota média de 9,00, com notas variando entre
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6 e 10. Finalizando, o critério Facilidade de Uso obteve nota média de 8,88, com valores

também variando de 6 a 10.

Questdes Bl E2 E3 E4 E5  E6 £7 E8 E9 Média E::l‘f;‘;
Operacionalidade 10 10 10 8 10 ND 10 10 10 975 071
Eficacia 10 10 8 9 10 ND 10 10 10 963 074
Generalizagdo 10 8 8 6 10 N/D 10 10 10 9,00 1,51
Facilidade de uso 10 8 6 7 10 N/D 10 10 10 8,88 1,64

Tabela 4 - Notas avaliatorias do artefato®
Fonte: Elaborado pelo Autor

Importante notar que pelo perfil dos entrevistados, trata-se de profissionais que
efetivamente operam em processos de implantacdo de tecnologia e inovacdo nas respectivas
empresas. Mas além das aprovagdes dos entrevistados, corrobora para essa avaliacdo positiva
nos quesitos aplicabilidade e utilidade, os estudos de casos nas Empresas A ¢ B que foram base
para a elaboracao da primeira versao, proposta parcial do artefato, bem como os trés focos de
analise do Estudo de Caso na Empresa C, sobretudo na analise da implantacdo de SCI, onde o
pesquisador pode interagir com os profissionais participantes, possibilitando desta forma a
coleta de subsidios que levaram a melhoria efetiva do artefato. Ressalta-se que a primeira versao
do artefato continha um foco na implantagao de SCI, mas os resultados do Estudo de Caso I1I
possibilitaram ampliar a utilidade e aplicabilidade da ferramenta, tornando-a mais completa
para processos de implantagdo de SCI, como reportado no Estudo de Caso III — SCI. Ademais,
as outras duas implantag¢des do Estudo de Caso III, foco de analise de implantacao de softwares,
contribuiram possibilitando a utilizagdo do artefato para implantacdo de inovagdes de

gestdo/processos.

Retornando aos entrevistados, também lhes foi solicitado que respondessem um
questionario onde abordavam-se posicionamentos pertinentes as etapas e tarefas do método. Os

resultados encontram-se no Quadro 29.

26 O entrevistado E6 optou por se abster de apresentar notas, apesar de contribuir com criticas e sugestdes, as
quais foram incorporadas na proposta final.
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1 2 3 4 5
QUESTOES REFERENTE A PRIMEIRA VERSAO DO METODO ~ [EXtremamente| ., _ Extremamente
nao . Indiferente|lmportante| .
A importante importante
ETAPA A - PROSPECCAO
A empresa deve buscar ideias internamente? 3 5
A empresa deve buscar ideias externamente? 2 6
ETAPA B - CARACTERIZACAO
O desenvolvimento deve ser conduzido baseado em normas 3 1 4
técnicas?
Na auséncia de normas técnicas, deve-se buscar 3 ) 3
homologagdo pelo DATEC?
ETAPA C — VIABILIDADE TECNICA/CUSTOS
Durante o desenvolvimento, deve-se avaliar eventual impacto em:
Projeto 1 7
Planejamento? 2 6
Processo executivo? 4 4
Custos? 1 1 6
Informagdes / fatores de comercializagdo? 4 4
Imagem da empresa perante o mercado? 1 3 4
ETAPA D - PROTOTIPO
E importante a empresa executar protétipo(s) durante a fase 5 3
de desenvolvimento?
E importante ao término do desenvolvimento ser gerado 1 7
relatério com dados auferidos em todas as etapas?
Deve ocorrer uma aprovagdo formal do desenvolvimento? 1 2 5
ETAPA F - PADRONIZAGCAO
Caso o desenvolvimento seja aprovado, deve-se criar e divulgar:
Diretrizes de Projetos? 8
Diretrizes para Obra/Producdo? 1 7
Diretrizes para Sistema de Qualidade? 2 6
Diretrizes para time de MKT / Comercializagdo? 1 5 2

Quadro 29: Questionario consolidado®’
Fonte: Elaborado pelo Autor

Para a Etapa A — Prospeccao, todos os entrevistados apontaram concordancia, parcial ou

plena para busca de ideias internamente e externamente, indicando que as duas opcdes de

prospecc¢ao sdao importantes para a empresa.

Na Etapa B — Caracterizacdo, a primeira questdo referia-se a forma de conduzir o

desenvolvimento, baseado em normas técnicas, tendo 37,5% considerado indiferente ¢ 62,5%

tiveram concordancia, parcial ou plenamente, com a acdo de desenvolvimento baseado em

normas técnicas. Tais valore se repetiram para a questdo que versava sobre se, na auséncia de

normas técnicas deve-se buscar homologagao via DATec. Porém, dois entrevistados alertaram

que empresas que necessitam operar com financiamento da Caixa Econdmica Federal, caso nao

exista normativa nacional, obrigatoriamente deverdo buscar a homologag¢do pelo DATec.

270 entrevistado E6 optou por se abster de apresentar notas, apesar de contribuir com criticas e sugestdes, as

quais foram incorporadas na proposta final.
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Seguindo para a Etapa C — Viabilidade Técnica/Custos, questionou-se se durante o
desenvolvimento do método seria necessario avaliar impacto em projetos, planejamento,
processo executivo, custos, informacdes relativas a fatores de comercializacdo e quanto a
imagem da empresa perante o mercado. Quanto aos itens, projeto, planejamento, produgao,
informagdes/fatores de comercializacdo e imagem da empresa perante o mercado, 100% dos
entrevistados concordaram quanto a importancia, variando apenas a distribuicao quanto ao peso
da importancia. Apenas relativo ao item custos, 12,5% apontaram indiferenga, e os demais
87,5% concordaram, votagdes que demonstram a maioria absoluta classificando como impacto

importante a ser verificado.

Foram trés as questdes relativas ao protdtipo, Etapa D do método, sendo a primeira quanto
a importancia de realizar-se o protétipo na fase de desenvolvimento, onde a maioria absoluto
concordou, sendo 62,5% parcialmente e 37,5% plenamente de acordo com a realizacdo do
prototipo. A segunda questdo versava sobre a emissdo de um relatério técnico com dados
levantados durante a execugdo do prototipo, sendo que a maioria absoluta, 88% concordaram
plenamente com a necessidade, e contrastando, 12% foram indiferentes. Finalizando a etapa
prototipo, questionou-se a necessidade de aprovacao formal do desenvolvimento, onde 12,5%
discordaram parcialmente da necessidade de aprovagdo, mas a maioria absoluta concordou com
a relevancia da aprovagao sendo 37,5% com concordancia parcial e 50% com concordancia

plena.

O ultimo grupo de questdes referiam-se a Etapa E — Padronizacao onde questionou se
caso venha a ocorrer a aprovagdo do desenvolvimento, se deveriam ser emitidas e divulgadas
diretrizes para projetos, produgdo, sistema da qualidade e comercializacdo/marketing. Quanto
ao quesito projeto, unanimidade pois 100% concordaram plenamente ser fundamental a
emissao e divulgacao de diretrizes para projeto. Para o item diretrizes para producao, todos
concordaram pela necessidade de criacdo e divulgacao, sendo 87,5% concordaram plenamente
e 12,5% concordaram parcialmente. Relativo ao sistema da qualidade, resultou em maioria
absoluta para a demanda para criagdo e divulgagdo das diretrizes pois 75% concordaram
plenamente e 25% concordaram parcialmente. Encerrando o questionario, o quesito para
emissao e divulgacao de diretrizes para apoio ao time de marketing/comercializacao obteve
12,5% de votos como indiferente, 62,5% concordaram parcialmente e 25% concordaram

plenamente com o quesito, resultando novamente em maioria absoluta pela necessidade.
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Desta forma, o método foi aprovado pelos entrevistados sob a otica dos quatro critérios
de andlise do artefato método (operacionalidade, eficacia, generalizacdo e facilidade de uso),
conforme proposi¢ao de March e Smith (1995). Ademais, com as notas atribuidas em cada um
dos itens do questiondrio, restou demonstrado a concordancia de maioria absoluta dos

entrevistados, aprovando a primeira proposta do artefato, com etapas e tarefas estabelecidas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo apresenta o fechamento da presente pesquisa, estando organizado em duas
partes. Na primeira parte, estdo presentes as conclusdes do estudo e confirmagdao de
cumprimento das questdes de pesquisa, secdo 1.2 e objetivos apresentados na se¢dao 1.3. Na
segunda parte apresentam-se as limitagdes da pesquisa, bem como sugestdes para trabalhos

futuros.
Esta pesquisa buscou resposta para a seguinte questao:

Como proceder para introduzir tecnologia construtiva e inovacido em uma

construtora?
Partindo da questdo principal, definiu-se a seguinte questdo intermediaria:

Quais os modelos existentes para gestdao de um processo de introducdo de
tecnologia e inovagao?

7.1. Principais Conclusodes

O objetivo desta pesquisa foi a construcdo de um artefato, o qual denominamos Método
para Implantacdo de Tecnologia e Inovagdo em empresas construtoras (MITI), desenvolvido
tendo como base metodologica de pesquisa a Design Science Research. A finalidade do método
¢ proporcionar o desdobramento das atividades conceituais em a¢des necessarias de forma a
tornar efetiva e perene a sua implantagcdo. Ademais, como objetivo especifico elencou-se: (i)
Identificagdo de barreiras e oportunidades para aplicagdo do método em empresas

construtoras secundarios.

Considerando que o objetivo da pesquisa foi a confeccao de um método, ou seja, uma
ferramenta de ordem pratica, utilizou-se a Design Science Research, metodologia voltada para
desenvolver estudos com foco em prescrever, projetar e construir artefatos, tendo sido
estruturado o delinecamento de pesquisa com as fases de conscientizagdo, sugestdo,
desenvolvimento, avaliagdao e conclusdo. Além disso, importante frisar que o foco do artefato

(MITTI) ¢ de implantagdo de tecnologia construtiva, sistemas construtivos inovadores, cabendo



179

também a analise para utilizacdo de produtos e processos inovadores, essenciais para empresas

construtoras.

A questdo que norteou a pesquisa foi “Como proceder para introduzir tecnologia
construtiva e inovagdo em uma construtora?”’ desdobrando-se em uma questao intermediaria:
“Quais os modelos existentes para gestdo de um processo de introdugdo de tecnologia e
inovagdo?”. Assim, conforme o delineamento de pesquisa, desenvolveu-se uma primeira
versdo do artefato com a execucao de revisao de literatura apresentada no capitulo 2, onde
reportando-se a questdo intermediaria, constatou-se que nos ultimos 25 anos nao ocorreram
pesquisas, no Brasil ou exterior, com foco especifico em implantagdo tecnologica e inovagdes
na construgado civil. Ressalta-se no entanto, duas pesquisas que abordam parcialmente o tema,
visto tratar-se de pesquisas que apresentaram modelos de gestdo de inovagdo para empresas
construtoras. A primeira, Gosch (2016), voltada especificamente para o caso particular de uma
unica incorporadora e a segunda, Duarte (2022), apresentando um modelo para gestdo de
inovagdo em empresas construtoras e incorporadoras. Dada suas caracteristicas, voltadas para
a gestdo do processo de inovacdo, entende-se que o tema desta atual pesquisa estad
implicitamente inserido dentro dos modelos citados, porém nestes modelos ndo ha o necessario
desdobramento de atividades em ac¢des necessarias para efetivar o processo de implantagao de

novas tecnologias e inovagdes, presentes no Método MITI, objeto desta pesquisa.

Desta forma, foram utilizadas pesquisas nacionais e internacionais anteriores a esse
periodo como base tedrica. Ademais, ocorreu também o acompanhamento de dois estudos de
casos em duas empresas construtoras que encontravam-se desenvolvendo processos distintos
de implantagdo de tecnologia: o primeiro relativo a implantagao de sistema construtivo inovador
visando obten¢do de DATec, e o segundo, voltado a implantagdo de nova tecnologia construtiva
para edificagdes de grande altura, tendo o pesquisador relacionamento profissional com as

mesmas, fator que propiciou a coleta de dados/evidéncias.

Isto posto, tendo como base os dois estudos de casos citados, 0 método foi desenvolvido
roteirizando as atividades de forma que venha a ser utilizado por profissionais ou empresas
construtoras do mercado da constru¢ao civil, que almejam melhorias de processos com
implantacdo de novas tecnologias construtivas e sistemas construtivos inovadores,
independentemente do porte da empresa, tendo como foco a mitigacdo de falhas de

implantagdo, visto que estas podem resultar em aumento de custos direto e indireto, desvios de
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implantacdo, ampliagcdo de prazos de concep¢ao, producdo e comercializagdo do produto, e no

limite, manifestacdes patoldgicas, fatores estes que podem levar ao abandono do processo.

Uma vez que a primeira versao do artefato foi finalizada, foram executadas simulagdes
de utilizag¢do durante a realizacao de trés implantagdes que ocorreram durante o Estudo de Caso
III, empresa no qual o pesquisador exercia atividades profissionais. Esse estudo de caso
compreendeu dois casos de melhoria de processo, com implantacdo de softwares, bem como
um caso de implantagdo de sistema construtivo inovador. Foram identificadas algumas
oportunidades de melhorias a serem incorporadas ao artefato de forma a adequa-lo a tarefa de
implantagdo de inovagdo em processos, visto que a primeira versao do artefato fora direcionada
com foco maior para a para implantagdo de tecnologia construtiva e sistema construtivo

inovador, fruto dos dois primeiros estudos de casos.

Ainda com a primeira versdao do artefato, ocorreram entrevistas avaliatérias com
profissionais pertencentes a empresas do mercado da construgao civil, sendo que todos os dados
coletados nestes eventos resultaram na identificacdo de barreiras de utilizagdo, para as quais
foram criadas opgdes especificas de tratamento. Da mesma forma, ocorreram varias
contribui¢cdes com oportunidades de melhoria, tendo sido todas integralmente incorporadas na
ferramenta. Assim, entende-se que as barreiras elencadas nessa fase de desenvolvimento foram
identificadas e efetivamente tratadas, cumprindo parcialmente o objetivo especifico dessa
pesquisa: “identifica¢do de barreiras e oportunidades para efetiva utilizagdo do método em
empresas construtoras”. No entanto, como nao houve tempo hébil da implantacao integral do
método MITI no Estudo de Caso III, Detalhamento -SCI, ¢ razoavel supor que a efetiva
aplicacdo do MITI em um projeto especifico, onde todas as etapas e tarefas sejam aplicadas

poderdo resultar na identificacdo de novas barreiras, bem como oportunidades de melhoria.

Assim, o conjunto de estudos de casos, bem como as entrevistas estruturadas avaliatérias
realizadas com profissionais atuantes no mercado da construgdo civil, propiciaram a criagao da
versao final do artefato, o qual estd constituido em seis etapas e trinta e quatro tarefas, bem
como descritivo detalhado das etapas e tarefas constituintes do método. Desta forma cumpre-
se 0 objetivo geral da pesquisa: “Proposi¢do de um Método para Implanta¢do de Tecnologia e

Inovagao em empresas construtoras (MITI)”.

Ademais, os entrevistados também foram convidados a avaliar, via questionario, a

primeira versao do artefato sob a otica da operacionalidade, eficacia, generalizacdo e facilidade
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de uso. Os resultados compilados apresentados na secdo 6.3 demonstram que os entrevistados
aprovaram o artefato nos quatro quesitos. Nao houve tempo hébil de reapresentar o artefato em
sua versao final, mas tendo em vista que todas as contribui¢des geradas nas entrevistas foram
incorporadas a versao final, ¢ plausivel considerar que com estas melhorias implantadas na
ferramenta, principalmente nos quesitos generalizacdo e facilidade de uso, o conceito de

aprovag¢ao seria mantido.

Além disto, conforme apresentado na se¢do 5.5.2, todas os profissionais participantes das
entrevistas estruturadas estao alocados em empresas construtoras ou escritdrios de projetos ou
empresas de consultoria, com porte economico diverso, dentre as quais apenas uma das
empresas contava com setor de gestdo de inovacdo implantado, e tendo o método MITI sido
aprovado na integridade por todas as empresas, pode-se concluir que o método possa ser
aplicado em empresas de porte econdomico e estrutura gerencial distintas, ndo obstante a
necessidade de, na auséncia de corpo técnico interno, submeter-se a contratagdo de consultores

para preenchimento de eventuais lacunas que venham a surgir durante a implantacao.

7.2. Limitagoes e sugestoes de pesquisas futuras

O Meétodo MITI apresenta-se como um processo pratico de implantagdo, visto
sistematizar o processo especifico de implantacdo de uma determinada tecnologia construtiva
e/ou sistemas construtivos inovadores e/ou inovagdo em processos, com desdobramento de
etapas e respectivo detalhamento das ag¢des necessarias em cada uma das tarefas, tratando-se
desta forma do aprofundamento do quarto (implantagdo) e quinto (confirmacao) estagios
propostos por Rogers (2003), apresentando uma metodologia para colocar em uso uma nova
tecnologia ou inovagdo em uma empresa atuante no setor da construgao civil, diferenciando-se
dos sistemas de gestdo de inovacao abordados na se¢do 2.2, que apresentam-se cOmo processos

completos, mas complexos, visto tratarem-se de modelos integrados de gestdo de inovagao.

O artefato foi desenvolvido a partir de estudos de caso aplicados em duas empresas
incorporadoras e construtoras, um terceiro estudo de caso na area de engenharia de uma
empresa do setor educacional, e por fim, avaliados através de entrevistas que envolveram
profissionais atuantes em processos de implantagdo de tecnologia e inovagao, pertencentes a

diversos que integram o setor de construgdo civil: empresas incorporadoras e construtoras, bem



182

como empresas de projetos e consultorias, sendo diverso também o porte econdomico das

empresas nas quais os profissionais participantes atuam.

Desta forma, entende-se que ao final do desenvolvimento identificam-se as seguintes

oportunidades a serem investigadas em futuros trabalhos para melhoria continua do artefato:

a) Aplicacao do método MITI completo, desde a etapa de prospecgdo até a etapa de
padronizagdo de forma a obter a avaliagdo do mesmo em empresa construtora e
incorporadora;

b) Aplicagdo do método MITI em empresa construtora de setor diverso de incorporagao
e construcdo de edificio habitacional, tais como obras industriais, comerciais ou
construgdo pesada/infraestrutura.

c¢) Verificagdo de barreiras tais como econdmicas, culturais, mercadoldgicas etc., bem
como oportunidades na aplicagdo do método MITI nas condi¢gdes acima relatadas.
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GLOSSARIO

ABNT NBR 15575 - Edificagcdes Habitacionais — Desempenho, Partes 1 a 6: Especificagdes de
desempenho nos empreendimentos de HIS. Documento que estabelece especificagdes para os
empreendimentos que se enquadrem nos programas de Habitacdo de Interesse Social; no
documento sdo estabelecidas orientagdes para especificagdes em fungdo dos dados e

informagdes conhecidos sobre o desempenho dos sistemas construtivos.

DATec: Documento de Avaliacdo Técnica, documento técnico que contém os resultados da

avaliacdo técnica e condi¢des de execugao/operagdo, uso e manutencao do PI;

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO: atividade de pesquisa criativa para produzir

inovacgdes especificas ou alteragdes de processos produtos e servigos ja existentes;

DIRETRIZ SiNAT: Diretriz para Avaliagdo Técnica de Produtos Inovadores, documento de
referéncia contendo diretrizes para avaliacdo técnica de produtos inovadores, incluindo
requisitos e critérios de desempenho, bem como métodos de avaliacdo a serem adotados na

avaliagdo técnica;

ESTUDO DE VIABILIDADE: investigacdo de projetos técnicos propostos, usando as
técnicas pré-existentes, de forma a fornecer informacgdes complementares para tomada de

decisdo quanto a implantagao;

FAD: Ficha de avaliagdo de desempenho de sistema construtivo convencional, documento
técnico que contém os resultados da avaliagdo técnica e condigdes de execucao/operacao, uso

e manutencao do sistema construtivo convencional;

GESTAO TECNOLOGICA: Administragdo sistematica do conjunto de habilidades,
mecanismos, conhecimento planos e instrumentos organizacionais para estrutura¢do da
capacidade das empresas gerarem, introduzirem, comprarem, modificarem e gerenciarem

inovagoes de produtos e processos com vistas a competitividade;

INOVACAO TECNOLOGICA: Aperfeicoamento tecnologico resultante da atividade de
pesquisa, aplicado ao processo de produgdo de edificio, objetivando a melhoria do desempenho,

qualidade e custo do edificio ou sistema;
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ITA: Instituicdo Técnica Avaliadora, institui¢ao técnica autorizada a participar do SINAT, com
fung¢des principais de propor Diretrizes de avaliagdo de desempenho, de conduzir avaliacdes de
desempenho, de elaborar Documentos de Avaliacdo Técnica de Sistemas Inovadores e
Convencionais e elaborar Fichas de Avaliacio de Desempenho de Sistemas Construtivos

convencionais;

MCMYV: O Programa Minha Casa, Minha Vida ¢ um programa de habita¢do federal do Brasil
lancado em margo de 2009 pelo Governo Federal, com 4.087.628 imdveis entregues até

dezembro 2018. A partir de 2019 foi substituido pelo programa Casa Verde e Amarela.

PBQP-H: Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, ¢ um instrumento do
Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil quando da
assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat 11/1996). A sua meta ¢ organizar o
setor da construgdo civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do

habitat e a modernizagdo produtiva.

PROCESSO: conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que utilizam entradas

para entregar um resultado pretendido;

PROCESSO INOVADOR: conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas buscando

gerar mudancas no processo de produgdo de produto ou servico;

PRODUTO INOVADOR: componente, elemento, sistema ou subsistema construtivo que nao
esteja contemplado por norma brasileira (ABNT) ou demais entidades autorizadas pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao e Qualidade Industrial - Conmetro — em vista
das diretivas e métodos estabelecidos pelo citado Conselho conforme Resolugao n® 01/92. O
SiNAT-Inovadores compreende, ainda, processos construtivos inovadores ou que, de alguma
forma, se constituem inovagdes em relagdo ao processo convencional da construgdo civil no
Brasil. Inclui-se também nessa pesquisa softwares para gestdo de processos aplicaveis as

empresas construtoras

PROTOTIPO: Modelo original representativo de alguma criagdo nova, do qual todos os
objetos e utensilios do mesmo tipo sdo representagdes ou copias, sendo um modelo basico

detentor de caracteristicas essenciais do produto pretendido;
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SISTEMA CONSTRUTIVO; processo construtivo de elevados niveis de organizacdo e
industrializacdo, constituido por elementos e componentes inter-relacionados e completamente

integrados por um processo;

SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL: sistema construtivo, executado por
processos tradicionais nos pais € nos quais os componentes sao objeto de Norma Brasileira
elaborada ABNT ou outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial - Conmetro - de acordo com diretrizes e critérios

determinados por este Conselho, em sua Resolugao n° 01/92.

SISTEMA CONSTRUTIVO INOVADOR: sistema ou subsistema construtivo que ndo seja

objeto de norma brasileira prescritiva e ndo tenha tradi¢ao de uso no territério nacional.

TECNOLOGIA CONSTRUTIVA: combinacdao de métodos de construcdo, recursos de
construgdo, tarefas de trabalho e influéncias de projeto que definem a maneira de realizar uma

opera¢ao de construcao (Tatum, 1987)

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: processo de aquisigio de conhecimentos
cientificos, tecnologicos e gerenciais desenvolvidos por terceiros, visando sua adogao pela

organizacao;
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Processo de implantacio de TCR (BARROS, 1996) apresenta-se na
Figura 67, sendo etapas/detalhamentos do processo de implantacdo de
TCR apresentados no Quadro 30.

FASE 1: ORGANIZACAO DA

1. Criagdo de um
ambiente favoravel

IMPLANTACAO
2. Estudos iniciais A::::E -------
3. Investigacao '
. . Q--f.-----.
preliminar FR
FASE 2: ESTUDO DE VIABILIDADE .
4,.Estudoem ~  [rree -
L. l@enneny
prototipos .
¥ :
5. Aplicacao em -
< P .
escala piloto . :

FASE 3: APERFEICOAMENTO DAS

TCR’S

6. Consolidagao da
documentacao

L L]

FASE 4: DISSEMINACAO E
CONSOLIDAGAO DAS TCR’S NA

EMPRESA

7. Disseminagao da
tecnologia na
empresa

4 P TS

8. Manutencgao do
processo de
inovacao

Figura 67: Fases ¢ etapas do processo de implantagdo de TCR, Barros

Fonte: Autor, adaptado de BARROS, 1996
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ETAPAS DETALHAMENTOS

- identificacdo da existéncia das premissas;

- defini¢do de sistema de decisdo e comunicagiao

- identificac@o da situagdo tecnologica de empresa;

- motivacdo para o aprendizado e realizacdo da implementacao;
- alocacdo de recursos necessarios;

- atribuicdo de responsabilidades

- analise das condicdes dos ambientes

Criacao de ambiente
favoravel

- identificacdo e busca das TCR’s;

- registro da tecnologia empregada pela empresa na producado da atividade a ser
modificada;

Estudos Iniciais - analise preliminar da viabilidade técnico-econdmica das alternativas;

- desenvolvimento ou busca em outros mercados;

- registro das caracteristicas basicas da alternativa tecnologica definida para
implantacao:;

- planejamento da aplicagao preliminar;

-definicdo de obra;

- inser¢@o no cronograma da obra;

- adaptagao dos projetos:

- definic@o de equipe:

- preparo dos materiais e equipamentos;

- orientacdo da equipe quanto as técnicas de execucao;

- aplicagao da TCR:

- analise da viabilidade técnico-econémica e da exequibilidade das alternativas;
- verificagdo e revisao dos motivos que nao permitiram atingir os resultados;
- elaboragdo da documentacdo preliminar;

Investigacao
preliminar

- planejamento do estudo em protétipo;

- definicao do empreendimento/obra;

- inser¢ao no cronograma de obra;

- desenvolvimento dos projetos:

- definicdo de equipe:

- aquisicdo de materiais e equipamentos;

- orientacdo de toda equipe para a execucao e controle;

- aplicagdo da TCR:

- analise da exequibilidade da alternativa segundo as diretrizes estabelecidas;
- verificagdo dos motivos que ndo permitiram atingir os resultados e revisao da
documentagao preliminar;

- elaboracao da documentagao basica (procedimentos);

Estudo em prototipos

- planejamento da implantacado piloto:

- definicao dos empreendimentos para implantacdo piloto;

- envolvimento da geréncia de cada empreendimento;

- envolvimento das equipes de projeto e suprimentos;

- preparo da infraestrutura necessdria;

Aplicacao em escala - treinamento das geréncias quanto aos procedimentos de execucdo, treinamento e
piloto controle;

- revisdo quanto aos procedimentos de projeto e aquisicao de materiais;

- inicio da aplicacdo da TCR nos empreendimentos piloto;

- acompanhamento e avaliacdo das implanta¢des piloto:

- verificagdo dos motivos que ndo permitiram atingir os resultados e revisao da

documentacao basica;

Quadro 30: Etapas/detalhamentos do processo de implantagdo de TCR, Barros
Fonte: Autor, adaptado de BARROS, 1996
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ETAPAS DETALHAMENTOS

Consolidacao da
documentacao

- procedimentos para:
Projeto;

Execucao;
Treinamento:
Controle do processo:

Disseminacao da
tecnologia na
empresa

- planejamento da disseminacdo da TCR:

- divulgacao da documentacdo consolidada:

- treinamento da equipe técnica;

- preparacdo da infraestrutura necessdria;

- aplicacdo da TCR em empreendimentos da empresa;

- envio dos resultados do controle da producdo a equipe
responsavel;

- avaliacao dos resultados pela equipe de controle

Manutencao do
processo de
inovacao

- deteccao de melhorias nas TCR’s
- revisdo e retorno do fluxo para evolugao da tecnologia
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ALVENARIA ESTRUTURAL (T+4)
Prumada cremalheira /

PAINEIS PRE-FABRICADOS (T+4)

Prumada acesso /

Apartamentos Hall e escadaria Fachadas Sacadas Térreo Apartamentos Hall e escadaria Fachadas Sacadas
Elevadores Elevadores
¥ - Instalagbes pi: i ¥
Alvenaria estrutural + laje + Limpeza duto + los -a el Painéis + lajes + escadas + Limpeza duto +
(hidr./elet)
escada + gradil sacada impermeab. pogo 3 gradil sacadas impermeab. pogo
o v 10 - Piso sobre terra 0 v i
e
Alvenaria vedagio interna + Montagem balancim / Hantagem slevadar Prumadas + ramais Prumadas Montapem elevaclor
embutidos elétrica andaimes e hidraulica/gas incéndio/elétrica . 2E
Pi das + i I Distribuica i elétrica
ru.ma. a.s ranjals Prumadas incéndio Batente elevador ! ", e (r.arnals] mea_.as i - Batente elevador
Jhidrdulica + gés i 5 % . 8Buaegas (eletrodutos e caixas) % G
. imadas elétric: Desmobilizagdo Desmobilizagdo
Distribuicao (ramais) i ',,m ,d Strica i Shaft dry-wall ¢
| e caixas) cremalheira prumada acesso
‘ Ramais gas ‘ Iméermeabilizagﬁc AF Impermeabilizagio | ‘ Contramarco ‘
‘ .. Shaft dry-wall ‘ ontramarco Contrapiso AF . Contrapiso
‘ Impermeabilizagdo AF ‘ ‘ Contrapiso AS / AF H Contrapiso 1 C | ‘ Cerdmica ‘
‘ Contrapiso AF ‘ i Impermeabilizagdo | | Contrapiso _4"| Peitoril
‘ Centrapiso AS / AF ‘ l Ceramica . Enfiagde Caixilhos ¢f vidros
‘ Contramarco ﬂ C pi Contrapiso | | Caixilho ‘ Massa parede ﬂ _Corrimdo HPort@ das ¢/ vidros
‘ fiags: ‘ i > Embggo fachad +go|a| ‘ Disjuntor + miolo H Armério + abrigo gas H Selador fachad Massa |
‘ Gesso liso ﬁ ., Gesso liso Peitoril | Ceramica parede / rejunte A . Molduras [
‘ Massa parede H Corrimdo Caixilhos ¢/ vidros ‘ Ceramica piso / rejunte ‘ cerarn_wa plsai/ H Textura fachada l
rejunte
P s elétrica Cerdmica piso
Disjuntor + miolo Armario + abrigo gds = Porta sacadas ¢/ vidros Massa Baguetes e soleiras T N plso/f
{cabos) ) rejunte
Cerimica parede / rejunte Selador fachada Forro de gesso Ceamenniien Dutos
v ) | ‘elef / antena
Cerémica piso
Cerdmica piso / rejunte mics plze Molduras Bancadas Forro de gesso
rejunte 1
Baguetes e soleiras Primads cleticy Textura fachada C:ram.lca pisaf | Porta pronta Bancadas
. , [cabos) rejunte | ’
Cabeamento interf. / 5 5 : 3
‘ Forro de gesso ‘ teloF fantena Dutos Entrada de energia Massa + lixa | Coifa + churrasqueira
Acabamentos
‘ Bancadas ‘ Centro de medigdo ‘ l.ademao H Textura escada ‘ :
- churrasqueira
Testes gerais Pintura portas e
Porta pronta Bancadas & P A Pintura corrimédo
| hidraulica ias
G ica: r: :
Massa + lixa [ Coifa + churrasqueira Testes gerais elétrica H uamn;:a«.: Eort=se ‘ Acabamentos incéndio
V caixilhos S
: Acab t Pintura té + :
1.a demdo Textura escada A o qua e Lougas Pintura piso escada
v churrasqueira
‘ Pintura portas e d ;q)ﬁ Pintura corri ‘ Limpeza grossa H Pintura areas té ‘

‘Guarq,iqéo portas e :a]xilhns‘ Acabamentos incéndio

‘ Lougas

H Pintura piso escada

Limpeza grossa

H Pintura dreas té

‘ 2.a demao

Metais + acabamentos
portas/iluminagio/elétrica

H Extintores

Lumindrias

1. Thos)

‘ Interruptor + tomada
\ . Limpeza fina

Comunicagdo visual

‘ . 2.ademio

Metais + acabamentos

[ . tuminarias |
Interruptor + tomada
(espelhos)

Limpeza fina

Comunicagdo visual

ﬂ Extintores

Figura 68: Comparativo Sequenciamento Padrdo — Alvenaria Estrutural Pré-fabricado
Fonte: Elaborado pelo Autor, dados fornecidos pela Empresa B
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APENDICE C

Conforme citado na sec¢do 6.2, apresentam-se duas ferramentas para analise do modelo

de negobcios: Matriz BCG e Matriz McKinsey-GE.

A ferramenta BCG (Boston Consulting Group) foi criada por uma companhia de
consultoria do setor de administragdo de empresas, sendo considerada como o modelo mais
longevo e de uso simplificado para anélise de carteiras. Trata-se de uma matriz que analisa com
base em critérios de crescimento e participagao de mercado, focando na analise da carteira de
negdcios das organizacdes, sendo possivel assim buscar melhoria na forma de distribuir
investimentos entre os diversos negécios da companhia (APIO; VIEIRA, 2006; SOARES; DA
SILVA ANANA; DA CUNHA FERST, 2022).

Representada graficamente por ferramenta matricial de quatro células, tendo no eixo
horizontal a escala de participagdo de mercado e no eixo vertical a taxa de crescimento
anualizado do mercado (APIO; VIEIRA, 2006). Na Figura 69 apresenta-se breve resumo

descritivo dos quatro quadrantes compondo a matriz:

e Pontos de interrogagdo: operacdo em mercado de grande crescimento e baixa participagdo
percentual, onde nessa situagdo sugere-se que a companhia decida se mantém ou ndo
investimentos, visto que a oportunidade consome mais caixa que o retorno gerado;

e Estrelas: caso o produto tenha sucesso no quadrante “ponto de interroga¢do”, migrara para o
quadrante “estrela”, passando a liderar um ramo que se encontra em crescimento relevante;

e Vaca Leiteira: trata-se de produto na lideranga de mercados que ja se consolidaram, com
baixo crescimento, grande retorno sobre o investimento, formando caixa que propicia
investimentos em outros produtos (“estrela” ou “ponto de interrogacao”);

e Abacaxis: sdo produtos com pouco crescimento e baixo percentual relativo da companhia

nesse, gerando lucro reduzido ou até déficit, sendo recomendada a retirar-se (APIO; VIEIRA,
2006)

Um novo produto ao ser introduzido tenderd a ser “ponto de interrogagdo”, ocorrendo
crescendo migrara para “estrela”, sendo que depois de consolidar-se migrara ao quadrante “vaca

leiteira”, e ao término do ciclo de vida, ocorrendo queda de participagdo, migrard para o

quadrante “animal de estimacdao” (CALDART; 2015).



202

(+)
:
=

Ponto de

“strela: . .
Estrela Interrogacgao:

Crescimento do mercado (%)

Vaca leiteira:

V.
~— «
(+) Participacdo de mercado (%) (

Figura 69: Matriz BCG
Fonte: Elaborado pelo Autor, adaptado de APPIO; VIEIRA, 2006

)

Por solicitagdo da empresa General Eletric (GE), a consultoria McKinsey criou uma
ferramenta conhecida no mercado como Matriz McKinsey/GE, onde relaciona-se atratividade
com o posicionamento competitivo da companhia no mercado. Tal como a matriz BCG, esta
ferramenta foca no gerenciamento de carteiras da empresa as quais podem atuar em um ou mais
setor industrial, podendo no entanto ser utilizada por empresas que tenham atuagdo me mais de
um setor do mesmo ramo industrial. A ferramenta foi criada no inicio dos anos 70 do século
XX, sendo também conhecida como Matriz de Carteira Multifator, tem formato matricial
baseado em checklist. Sendo uma ferramenta de andlise de portfolio de varias unidades da
mesma companhia, pode-se afirmar que a melhor opcao de portfolio € o que se enquadra nos

pontos fortes, explorando os setores industriais bem como mercados mais atraentes.
Os objetivos da analise do portfolio de negocios sdo:

1. Tomar decis@o sobre quais das unidades de negocios recebera acréscimo ou decréscimo
de investimentos;
2. Criar plano estratégico de crescimento para inclusdo de novos produtos e/ou negocios;
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3. Tomar decisdo relativo a permanéncia ou eliminag¢do de negdcios ou produtos.

A matriz GE-McKinsey divide-se em trés setores: (i) unidades de negocios fortes, onde
sugere-se mais investimentos pela companhia gerando crescimento, (ii) unidades de negocios
médias, no qual a companhia deve preservar a atual quantia investida e (iii) unidades de
negocios fracos, nos quais os produtos tém baixo poder de atragdo, sugerindo-se que a
companhia descarte o negdcio. Cabe também ao setor administrativo da empresa comparar a
matriz de negdcios atual e futura, tendo com isso condi¢des de identificar principais barreiras

estratégicas bem como oportunidades.

A composi¢cdo da matriz ¢ 3x3, onde os eixos sdo atratividade do setor e capacidade
competitiva da empresa. Para o quesito atratividade sdo considerados dimensao e potencial para
desenvolvimento do mercado, margem de contribuicao, for¢ca dos concorrentes, se ha demanda
sazonal e seu comportamento e estruturacdo das despesas. J4 no quesito capacidade
competitiva, consideram-se itens relativos a competéncia da companhia competindo em
distintos setores. Para tanto, devem ser identificados e concedidas pesos para fatores como

abaixo listados:

e Percentual ou cota relativa da empresa;

e Rentabilidade;

o Custos de operagao;

e Performance das areas de pesquisa e desenvolvimento de processos, gestdo da qualidade e
produgdo;

e Percentual relativo de rentabilidade;

e Percentual relativo custos;

e Percentual relativo capacitacdo tecnoldgica;

e Percentual relativo de experiéncia no mercado;

e Aptiddo dos administradores e funcionarios;

e Renome e prestigio das marcas;

e Margem de lucro bruto;

Para cada item devera ocorrer uma ponderagao como alto, médio ou baixo para fator de
atracdo e competitividade. Assim, € possivel que a empresa se distribua em todos as células da

matriz baseado nas ponderagdes das duas variaveis. A formatagdo da ferramenta prevé decisdes

distintas para cada grupo de trés quadrantes, conforme demonstra-se na Figura 70:
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MATRIZ GE / McKINSEY
CAPACIDADE COMPETITIVA
FORTE MEDIA FRACA
Proteger posicdo Investir para crescer
- Investir para crescer o maximo | - Conquistar lideranga
E - Concentrar esforgos para - Crescer seletivamente nos
E' manter a posi¢ao pontos fortes
o - Concentrar esforgos
E - Reforgar areas vulneraveis
w
(7 Reforgar posi¢ao
8 ol Investir nos segmentos
w o | atrativos
(=] ‘E - Bater competicdo
g - Rentabilidade via aumento
S produtividade
g
=
<

FRACO

ATIVAR
Investir / Crescer

Figura 70: Matriz McKinsey-GE
Fonte: Elaborado pelo Autor, adaptado de DA SILVA

Desta forma, o conjunto de trés quadrantes superior esquerdo, identificados em amarelo,

referem-se a orientacdo de investir ou crescer. Para os trés quadrantes inferior direito,

identificados em vermelho, recomenda-se estrategicamente reducdo ou retirar-se do negocio.

Assim, para os trés quadrantes diagonalmente posicionados do lado inferior esquerdo ao lado

superior direito, recomenda-se a manutengao da posicdo com seletividade na decisao de

investir.
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ANEXO A

DATec— Sistema de painéis estruturais pré-moldados macigos de concreto armado para
execugio de paredes®

Proast

Sistema [l de paineéis

estruturais pre-moldados macigos

1 t de concreto armado para execugdo
p .. | de paredes £Q°

Consiierand & avalaclo HONKS CoOrgEnade polo
Pt dr Pesgufiat Tronoiigh ot oo [itado or “8o
Paulo, PT, ¢ 8 sccisio oo Comid Tecnico, ge 24701 1,
# Commmdo Necional o e munillio ¢ T4TIMY
ety Concedey 20 Taxmae age painers pre-

Novenbro de 2011 MOCSAT TSR TT O (O I STSOC SIrE DET IO
Documento ge Avaliaclo Técnica N* 007. Este oecislo
€ mIEs 83 (ONE Or1 O w30 JCDVIES PErs O LTS,
arsInaco § comu o Or edltIos NadEaCional de st
OO povimenios, ¢ &3 ConaOes CPITIsEs Acise
Durmt‘vqukﬁtl

COMSIONMOU-68 COMD SEMentos MOVaoIres 06 DaNEs
SUNE MERITIORS COM DISO, SSQUATIAS & CODELID. X6
MG @rTR SN @ 36 JNtas ertre QOIS

o 06 COMPONENISG @ SMeniDs CONNCONais NJO #5530 COMBMpIaTs Nesta valagdo ¢
ORvem J08N0H 36 NONMOS WONCES COMBSPONOErtSs. AS (66 08 [ISO CONVENCIONAIS OBvem
ZeO0RC 36 NOATIG WONICE PETNECtes. NOLENE GUANID 20 MQUISTID 90 S0laclo sonor @
FEQUCI0 08 MACO 02 IMDACID.

o 3 20 T NI CONSORMINGD O EMEMRQD 00 SSNMD CONSIUIVO &M &aNo0s
PALIICIONNG 30 208 00O PAVITENiog.

o O OMATPENho HOeTICD 10 VDD PN 36 OO 20ra6 DIOCIMANCAE, CONGLaies 3 NER
15.220-3 2008, CONSIORANG0 CODEMLID TOOTAC POF (3¢ 0F CONCIEtD & 1Na0D 08 NS
cerarcs

o 3 2Aes 00 NATPErhD J0UETCO INTNAT-GR 3 Vrtcaclo d36 DRGNS ORGIS. DOT
550 36 JINeas Osvem mwaﬂommmmow
20UBICO S PN 0

o2 SUNMNEI0e 3 200 T 2IXA, POr M0 OF NN 08 ProMiD @ VISL) 3 COS M
S08cuCa0 & TNAIZICHS, CONSINMANGD 06 DANGS, 36 JUNLIS ENTR DAINES @ 35 NS etre
SANES ¢ S6ANY. erTelINtD, 3 SSLINQUEEKDION 3 3L M el n30 % Manlacx

o 220030 33 AURDICI0N 336 PANONS O CONCIEN I L) CONENEINID-4A 3 CGHe 00
CONCreto C25, para 36 Ca66e6 | @ § 08 JesEVII0: ATOINTE, COMESDONDETEs 36 20Nas
AL ¢ UTONA feE0eC amente

0 COMPOraMAnt 36 NS PTR DAINIS, 36 UNTE 00 SAINNS ¢ e 00 DS, ¢ s
T3S @R LS DIE-MOCaaS N3 TG0 (3 903 (UN NR QUG ) JBveM S4r 00Nl 08
MONIDCATENtD CONSLNte Dei0 Proponerte 43 Teoncioga, em rzdo @ Imtaglo O e
AN N COMPONAMENtD 30 10Ngo 30 WMpO

Figura 71: Captura - DATec emitido (p 1/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor

28 Tarjas pretas inseridas pelo Autor para manter identidade da Empresa A preservada.
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Egara 2 = 5 eral 308 TS 58 B0 I00 Dt

Figura 72: Captura - DATec emitido (p 2/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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11. Condigdes e limitagoes de uso

As paredes formadas por painéls esnuburais ndo pogem ser total ou panciamenis demobdas.
Quakquer modificacdo em paredes 2 |ajes, como aberua de vios de porias € E500E pad
nsEagies hdrdulcas e sigmicas, deve sar previamente acordada com 3 ROSSL na fase de

projedo do edificio. O LSO 005 palnels ecta Imitado 2 ciasse oo agressividace | 2 i (atmosferas
rurals e urbanas). Cs cukdados na utiizagdo constam do Manual de Operacio, Uso e Manuencdo

(Manual do Propretan), prepaado pela ROSS! pars cata empreendimento

2. Diretriz para avaliagao tecnica

O IPT redllzou 3 avallaiao tecnica e 300ndo com 3 DIRETRIZ SINAT WP 002 — "Dietiz para
Avalagso Temnka oe SESMas coNSMNivos IMeqraaos por paingis esnmFais pra-moidados, pars

BIMprego &m 3636 hameas, Bolrados @ edificios habfaclonals 0e miitHos pavimenins”, pubicada
BT noveminm 32 2004,

3. Informagoes e dados tecnicos
3.1 Especificagies tecnicas e detalhes construtivos

3) Paindls de pareda; palnes esTUiuEls pre-mondados de CONCTEND armato COm SSDEssUE o2
100, aftura iguad 30 pe-gireitn do SEicio @ comprmento maxdmo de 4 metcs, em funglo das
baterias 0e fNMas e 00 equipamentn de IEnspons vertcal 3 ser uIiizato. O coNCelD Wilzado
Na procugio 0os Danels & um concretn COMUIM, COM Massa especalca igual 3 2250kgATT [+
S0}, resistencla caracierishica 3 compressao especiicats de 25 MPa & consishincda no minimo
igual 3 600 O concreto wEitzado nos painsis tem adigio de fioras de poliproplenc. Os
paindls esnUeals 530 consthuidos por dols fipos 08 amadura; simples & cenraizada, de
tefas L113 imaihia 10om  Xem e fios de 3,8mm Oe diamedo) ol dupla e consiiuida de duas
EEs 061 (mahia 15cm X 15cm e fios de 3.4mm de diametm), conforme projeio estural
slaborada pela ROSS parm cada empreendimeants especion. O cobiments de coneretn das
araiuas & garantds peln poslcionamentn de espafadores plasicos nas Bls, onoo

PeF PN QUAOrano. MO Cas0 de paindls com duas telas, o espacamentn entre 35

{eias & gaanfido com 0 uso Oe Eeparador Hpo “caranguale” em 3go [(B=4.2mm), com se8iE

espagadores par painel. A resiEtdncda minima do concrelo na desenforna, £ de AMPa, o que @

obilidy geraimente apis 20 hos da concrelagem desenfonma OF pansls 530

riados & aMmaErenados Dara SeMsm CUrados | de &Qua) por um pariodo minimo

de 45 horas; 3pis 2552 pramo oF paindls exiio ibeados para serem montados am seus locals
definftivos.

b} Painéls de laje: a5 lsies sio0 pre-moitadas, mackas de concredd anmado oe 9 cm de
botal. O paindls de {aje Incomparam um ressako ("gola”) nas bordas extemas w3
fachata, o qual possul apmdmadamente 7,5cm. A Flgua 3 mosta um detaihe da ammadura &
do espacador da “gold® pam garanir o cobrmento adequado, @ 3 Figua £ mosta um
esqUEMa Com 36 respectvas dimensles da gola. A resisi2ncia caractenisiea 3 compeessao do
concreln especificada & de 25 MPa. As lales 530 apoiadas sobre 0s pandls de parsds @ em
localzados, sobse apolos de paredes Intemas, hd ehahos de 5 om de espessra QuUs

recebam 3 amadura negativa @ um complemento de concreto (Figura 15 e 16

Figura 73: Captura - DATec emitido (p 3/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figora 3 - Armadura e ecpacadar pidshoo da “goia® Figuma 4 - Dietahe da ‘gola” ma extremidade da @i
‘omyn ecoaa direarsfies s em)

¢) Ligagles enirs palnéds: o5 pandis possuem rebalos & amaduras de Igagdo nas bomias
laterais (04 DAT3s 02 agh CAZS de 5,0mm de tidmetro em cada extremidade do painel), para
possibiliar 3 juncao 13eral enire dols paindis. As ammaduras de igagdo de cada pane =30
soldadas 3= amaduras de Bgagdo dos paingls adjacentes & 35 amaduras vericals de
amanque, ligadas 3 fundagio (Figura 5). Es53s ammaduras de amangues 630 bama de a0
CAS0 da 8mm de dldmebm. O sfsimdos 1Mlizados na solda =n 3. 25mm de diamedn, sando
QU2 3 are3 43 soid3 deve 52 N0 minimo U 3 area da sagdo das bamas 02 a0 soidadas.
Posizricments, 3 Inleface enfre 08 painéls & preenchida com graufe, com auxPo de uma
Tma metdllca A resistincla & compressdo especiicada pam o graule emgregado no
preenchimento das jurias enfre paindks @ de 25 MPa. O ratamento das |untas entre of paknels
na face esfema, apds o grauteamento, & fefip com emprego de fundo de |untz e selante
Nexived tipo polluretano, como MasTa & Figua 5. Apos Tnallzagado da montagem dos paingls,
na fase de pinhura, 3 regido das unias enve paingls Tace In2ma) recede ratamento com teta
pollésiar @ apicacio de amuisdo acmica

T s

i [ LR

. L

"t T
{ gy =i
t
L3
r
L] el
_—— omT.ET
] AR ! =]
il 20k
Esmama em planta das [unias =nire paledis — sem Detahe O ipbanta )y do refarnenio da jurts com

T seigrie — e Eaoaia

Figoa & — Desenihn esquemition do Fatamenio dedo 85 juntss. enine paindis

d) Ligagdss entre palnéls de parsds o lajec os palnés 530 assentados sobre 35 |ajes com
ms aam;a#nmmmmmelﬂepﬁ-mﬁmanamgﬁnmgﬂa
emuis3o acriica e t8la de pollesiar (maina de 2x2mm e A0gim° oe gramatura),
Figura 74: Captura - DATec emitido (p 4/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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confyrme Figura 6. Esse fratamenio @ fefio ambém no pavimento téreo na regido da junta
entre piso & painel

Figura £ — Deserid esguematics 50 Fabuments Gnis 53 [umss Sore panél & goiy

&) Intarface entre painéls  Instalaches: 35 Nstalagdes clétncas 530 embutidas Nos pandis de
parede (eEtrooUios na forma dos painés ames da I As nstalaches
mmqmmﬁﬁm;wmmmqmm posicionadas em
3nans; as rubuwiagtes 02 Sgud M3 OS PequUENnD POME (2% 40mm) s30 MEMas 306 pansis
SETUtUratE Dre-moidlaoos 02 CONCRR,

f| Interface enire palnéla o janelas. 38 [anelas s20 posicionadas nos ressalios (abas)
exisientse nos panéls (FAgura 14) @ Todas BiE@MmEnE 306 paneis com parafusos.
Complementammente, 3 vedagdo da junta ente painel & [aneia & %l com selants de
poiuretans,

g) Revestimento ¢ acabamento 0o painel 06 parede 3s f3025 dos paindis podem receber
pintura o revestimenio cerdmico, apicados confiime Normias tecnikcas perinentes.

32 Procedimento de execugdo

Ammmmnm:mmwm%
apreseniada 3 saguir, pdde ser conslatada nas vieltas ecnicas realizadas em obras |
producdo &m SUmMantSP & obra em Campinas’se).

2) Preparacdodas Bmmas Impeza & apieacao 0e cesmoidants;

b} Preparagdo da amMmadura de cada painel, MTTAIngD tambem 0F SEParACOMms “Caranguelc”
Entre {elas, 0 SEDaCadores pIAsticos parA garantr cobrimenio daE ATMAdWas, & 0F
Setroduios & C3Ss 02 SeiNca. Para caca painel sxsie um gesenho de amaduras especico.
A ammadura J0& paingis € preparada 2m I0Ca eEpeCico (Figuma T) @ depdis, posicionada na
fema metaica (Figura 31

Figura 75: Captura - DATec emitido (p 5/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figure T - Pra-montage= ds armadurs Figus 8 - Momsgem firal ds armadora na therma
el T

¢} Verficacgdo da conformidade dac ammaduras € seus cobrimenioe com especificacdes de
projet

d}j Fediamenio & iravamenio d3s fonmas metalcas de uira baieria;

&) Langamento do concreto nas formas de uma mesma bateda (Figura 3);

Tl Desenfoemna /refirada das fomnas|, mmt‘&ﬂﬂﬂ[ﬂmnﬂ-m O CONCesD 305
mmﬁmmmam&mmam EWEMM(F@E
10},

- &

Sigurs S = Comcmeingem dos paneis Figua 40 — Esincagem dos: palnks

g} Verficasdo da qualidade do painel concreiado, comforme pmcedmenio de conTole especion,
£ ENSCUGA0 de CUMa [Or 35persad de Agua por 48 horas;

hi Transporte e posiclonamento do paingl em local defnifw. O6 paindls 530 tenspodtados com
equipamento de transporte vertical, Sendd POSICIONaNCS & COINCatos N0 S2U loca defnittvg
SO0 UMa Camada de angamassa de assenamento. O posicionamento dos painels & garanisa
pelo awdlio 08 escoramentos (Figura 1)

Il Jungdo das amaduras de Igagso de painéls-paredes afjacentes por meio de soda (na
EX2CUCAD dos palndis & passado desmoidanie com retardador de pega na tesisia da thima &,
anhs 3 desmoidagem £ fefio [Feaments da iesieira cOMm 30Ua para expor O agregada e
methorar 3 aderdncia, comforne Figura 127

Figura 76: Captura - DATec emitido (p 6/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 11 - Escomamenio dos painéis = Eniiador de Figura 12— Tesbeira do paine com: agregaco
|umta =Eposho apts Ebeamenin

I} Posicioramento te fundo de juni=;

ki Colocacdo de Tma metdlica na megido das junias entre painéls, wisando crlar um
compattimento fechado para possbilliar preanchimenio dessas [Uiss com grauts;

I} Grauteamenio das |urias entre paines;

mij Apis 3 montagem final dos paindls, o acabamento das juntss, na face edema dos pandls, &
Telto com selamte, confome Figura 13;

N} As esquadnas (janeias) 30 encalxadas nos fessalios 00 paindts (FIOWa 14), 3p0s 0 que @
Tefto o acabtamento dessa Interface, coioCandd-s2 um sefante na fresla emire 3 janela &
painet;

Figura 13 - Apiicaclo de selanie na face sxbema da Figars 14 - Fessato no pans! osm snoaipe o
ks enire painss Engusdris &= acahsmento

0} Posiclonamenio das laes pré-moddatas sobre a5 paredes constiuldas de palnéls estnuturas
de concreto armado, com auxdlo de escoramentos na face Infenor das Lajes.

530 %fps 0 posiclonamento das ammaduras negalivas das lales 2 3@
complemeantar dos rebaios das |3jes, combrme indicado nos pEojets (Figuras 15 & 16

Figura 77: Captura - DATec emitido (p 7/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor



Figura 15 - Sords rebatwada ds faje com armadas Figum 16 - Concretager complasantar oo rEbyxo
reagmtva o it omacly i L

A Figura ﬁmmsanaunemxummmiﬁumumma-npammmm-
maidados Macipos de concreln amado para parsdes”.

Figuma 17 — BEdfico com emprego do sisierma ROES] de paindls prt-mokdsdos de Doponein

4. Avaliagao tecnica
A avalacdo tecrica de desempenho ol conduzida conforme 3 Direfriz SIMAT D02, 3 partr da
analise de projetos, ensaios laboratonals, verfcaghes analificas do comportmento esmuural,

visiofas em obrEs e demals avallaghes que constam dos Rel@idnos Tacnicos @ de ensalos citados
no fem E.2.

4.1 Desempenho estrutural

A reskidnca caracieristica especiicada pam o concreto empregado Noe panéls pré-moidados &
igual ou malor que 25 MPa, conforme COMpIOVado Nos ensaics de caRcienzagio do concreto
reallzado em laboRicrno e nos ensales de contmile 43 gualikdade reaizados na oa audieda

A configuragdo Sefrutura] & dada pela composicao das parades ectnaturals Que recelem as canmas
verticals das lajes & as transmitern 35 fundagdes. As lales 530 macigas 2 recebem um
compiemento de concreto soire algurs apoios Intermedianos, o que confars @ Hgagao com 35
paredes. ummmmmmamxmmmwm
composios pelas lges, A distbulgdo oestas cargas hofzonts, allada 3 babka atua da

Figura 78: Captura - DATec emitido (p 8/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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sarcaglo, fomece 35 conmipfes [ard que 06 esfOON DEVIOOS a0 veni ndo sejm o
SigrificaTvos QUanho 30 dimensionamentn 00s Semenne ssTULREIE & das undacles
Contorme a5 veficapies anailticas. 2 esabiicdasy gobal do edfioio & Tuncio das pamdec

ESIMAFAl que UNCCNAm coMo conaven@amens, d93s que arcionam como
ng.ln:b:»e:m ENIE PANEE & enTe eqrumgmmm
SONSANEraNd PR 86 G Sordiaes xla

Foram nesiIsact EnsalE B3 Fvalil 3 NeeEenta 36 Cargat veMoEs, CONSISrands O &ET0

Irnte JFETO € 0 BolxiD DMEe de UBEFaGES Wi Tabela |, apeetenti-oe M Linksee 006 fesuliaoos
a05 arsaios o2 compressdo sxcdnirica rsallmdos em Gboralido

Tabeia 1= Sirspse Son mypsiiades Go enopot o torpmslc ernirtrice

FTT e pe——— W*ﬂ"':?“ Corgd om nughute KW
& [ = Tiel 7
[ ] TH : = TBET
T 2E] 1= 3 w TEET
 heia : - WMEETE ; wTHEET
v [ corpos oe DT WD ORI R 2R WO De W WS e
HOOE paie S sV aentt Fheic il Betmi S e Seie b et el e il S Tl e

COMIOEaTas 3 6qudgio que AMmEniiond 3 MEEEnG DIrnd |, aphetentian na NER 15 575-2,

SEEOTINS-58 HATA DOMpre R0 = 5dd 4 ENT @ CONEETANA0-E UTE CAMga Lo
28 A__= I INmM, nfoanada pe@ paE o esinirsl 0o SFTCioE O 3 oo
savImening, aplicando-ss um P A carga de venlo e efelod 0 SSgLmla

ST, & LIESNA0-S8 W CORMGCIENE OF MAMMED 08 1.4, ETHEE QU Pa, = M. ASLET, 08
wmmmmm:m:mmmnm

Coriime TSI 06 eeutaos apresantados na TaDet §, embora OF panés ensaladog ndo
fentam sofnon fesuas. Cconsoemu-s2, Dard elsiin o8 avalagdo oo estan Imie oo senvio, 36
SAMGES &M qUE OCOMFEMM d0nod fd D3EE 006 painds, obbenad-fe A, = 5250 wim Vermoou-ee
o8 36 CHGME 0f SENID NLNted sl mienonsd SoE vIIOFES 0 MeSN0D 02 BERAR & e nldo
Rram phaanvados GeRCamenins hOnIORIls MECores QuE Of peTioce (TUR0D) noE palteen
SUENE 0 SNEHD, CONCRINGC-62 QUS 06 Painds g2 [Grede enesanns [ambem Mendem 20 estado
EMRE 0 UTIES.
Fara caca emgresndmentn. 3 e satorr projen sl sspection.
Corpnme Dirstnz SINAT 002 considera-6e QU 36 Paredes Mackss O CONCRID Amala, com
twuehmmwgmm“nhm;zlw
iy 3) & SEpEtiura MNIMa 08 100m, Eendesn 306 GHEN0E NEIiv0s 3 IMpackos 08 corpo
Mo ¢ COpo dum, capacdade de Txagdo de peras suspensas € solctaches tanemitidas poc

42 Estanguerdade 5 dgus

Forarn fetas aruilses 08 peoselt PO SviNr 06 FEOSCIE SUS INTUENCM 3 eElnguedioe 3 3gua

40 Ea%ma o paredes de 1ories o Umidade exiemas & nfemas

COnMDeraes Gue O LISIEMS de paredes aalisfar 38 oord(les 0o eflanqueniate 3 SquUa o8 chiva
Pl cRclershas constulias (paredes O Conowio armado, com 1, = I5Apa. & posbedor

Mnegmn]tmmmmummumm

i baptm BSED. D @S CONETUTVD 00 MEEEIAD, 38 7.5 om, nas

mmwummmlmmeImm

sstanguelaade da tachada A Nt ertee 0 panel ¢ 3 Lae & preenchica aom Fgamassa ¢ Fatxda

com feia de poilésier acriies,

Figura 79: Captura - DATec emitido (p 9/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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A forma de Txacd0 42 @ANeas (DATUR0E ¢ W0 OM SHANEE) SIS 38 condiglies Of

SELANGUAIIANE 3 A0UA 08 CHUVA N redido 08 MErace BnTE painel e Was IMeraces el
panegeds ansias previ-pe @ CONCAgAD oo matenas ge Tiewhies pemEam
w“w&iemmeplimﬂﬁA 5

eEpactca wm ressalip na Tace Wema do paie nos vaos de janelas, 0 que

S ST

A estanqueidade 3 agua das paredes NiBMas &M CONGAD COM AQuUa U8 USD & ivagem &
DONUOSI0N SIMESHOM, &m razlo, LaMbeT, dM CHICMENCHE CONITUINVGS OSEd Farede
(Press de CONCRED ATMans Lom 1, = 25MFP3 @ aphcagao de PNl ou Feveslimentn Ceramics |

Com feiscio 3 SELNQUSICH0E 3 AJUR 335 JUNiEE (NDSMICEE) SNTE DAL 08 DAMGE & HE0E
FiRMcE & SNeMmos, 06 preiDs 02 cada empresndment JBvarm DFevel Camenics 40 pisD &
SRRSO 0F COL 8NlSE O AR SXIEM0 @ INLEMO, & &nite O PIBO 00 BANMHEND & 00 COMedor pan
MENIMIZAr O CONGED 43 AgUE 90 PisD COm 3 Dass 43 pamkde

43 Desempenho termico

Foam o siruocles oOMOUEICIONNS DA WIS O Oee&TREnnd mico Of SOMCIE QL
STPrEgam O Sisema ohistd deste DATES. AS Smuiaples CONEOETAEM 35 OMD ZON3E CHMatcas
basheiras comitanies da NGR 15320

Concas-58 Qque ediNcios QuE S2{am EXeRFad0s 0om O sEiama DErsis A pansdes Em
PONNCA PED APMEENOrYT JeEATLENN0 MEMICD MG no o8 verda, cesdr que

Consioeraaat 38 condcles da Tabsa 2 No periodo 30 Mvemo, @ 3Enaias O desemparno tErmicD
minimg &M fodas 35 shuagles consderadas

Fara 3 avaltagdo o0 desempenho bermico coONSMiemu-52 05 SeQuUiniEs pardmetms. a0soranca 3
rdacdo solar 42 supericie externa das paredes nal 20 0,3 (Cones claragh, 0.5 (corps mbdiog) ¢
0.7 |cOfSs EECUMAS) M3 Taoela 2 apmeenis-S& UM fESUMO O3 COMBE DOSSIVELS OB SEfEm
Waizadas nas Tachadas pam a6 Ionas DioChmaicas analeadas.

Tabeis - MMWMHMHMEWiIMHﬂmEEﬂﬁTHM
ﬁﬂ“mmm“ﬂm I

= el padrla arebes e o= vl ko s o oof Pagkl o e de Perla e e e Do |
el g e rEenagle G Wit OF Wl anlianis pod R (U0 RN o8 el e
[ S - F Ty e

Eaniesae OF STETRETETN  [FURERC S S T ol IR (e g A efTTaElE O el sula divele
o AL E e PR e b aclnecis G4 dedac s saw glitul fo senbeacie

B oy de etk aclsorts verdhals @ Uil Sins S S0 gl A5 =i de W 00 @SBl
o, 5 5 Pl

BEITE N i Cs U L B R TR ]

Figura 80: Captura - DATec emitido (p 10/14)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 4 Desempenho acustico

Fol realizaco ensaio em |[aboratond pam vermficar o INdice oe S0afd0 SON0ra 006 Dainés o2
parede SOM SEDSSEUrD O 10 oM, SN SINESE 006 MESUAN0E JDMeEenons nd Tiosa )

Tabegid ) = LFoie 30 SPHENGT 0 SERFTDENTD & 00 FERIEIE0 30 EnEaI0 OF [R0aC s Honde
Criticic de decempanha. vakor

Wator da Aw defsrminesdc om
DIRETRHIZ BEINAT 00T Belvoxaliite 1)
Fareds enire unidsdes 45 -
Farhads: 30

COoNCLi-S QUE. MNEEDETINO0-64 OF VDS MinIMos 0F R, pIFD 38 ANes O CIE0 306 ENMAME, §
OLaMDennd JC0E000 O30 LMD OF PAPEE MACDOE 08 CONCID IVaILMGD Mende 3 DEMETRIZ
SINAT NOO2, para panedes 48 Tachada & pafa pansdes éntre undacst Raoaconds

4.3 Durabibdade e Manutenibifidade

Foram fetas anailees de DROiSl0 € ensaios para avallar o6 regquisiios CONsiderados mpomaniss
para 3 durshilicade do sislema de painels am questdo.

Verficoi-62 0 CONSUMO O CImento, 3 classe de agresshvidate amblental, 3 ressasncla 3
WMHMWWMMJMWMMW
0 esema OF PANES $MPCEGD CONCIRID COM NO MmO 300K o8 Cimento, relacho
Squa-cimentt <080, #NquUaEra N3 Sase dé concrelo C2% & roe clagesd | & Il 58 JoMEEhAlans
ambients

D cobfmendd nomingd () D23 06 paings de parede & g Z5mm, conslderando Cliacee 1l de
amblentai, T.=25 MPa, miacdo aguackmenio = 060 & adofando-ee Ac=5mm

[AC = ioierdncia o2 para o cobnmena ). Suanda 52 supde 3 existéncla de PmBsE rigidos
D& [perdncis das duranis 3 COMO No S350 da Tabricagdo de elementne pre-
MMIANNE Dode-g2, noMmas Eonicas pertinentes @ DIRETRIZ SINAT NOOZ considear
A =5 mm NessE , Eambdm para 3 classe |, com As = 5mm, O cobrimentd noming ()@

08 20 ASEM, CONEKIETANG0-6& 3 SEOREELID (06 DANGIE. 3 SEDMGEUND IS IHAS SMDMGANIS &
© SO JOF SEPACICONEE PIASICOS MEPECIMCANOE. Verfica-6e QU & AceqUACD O cobrmentt 038
STMacUras 006 pahels esinAurals, tanto com a ullizagdo de B smpies quanto oom el dupla
[espagadorss de 25 mm). para 35 classes | & 1 de agressvidade

Do pordo de vists da durabdicade 42 echulra oo Nzada para 3 recisiingia 3
comosdo o35 amMmaduras, concli-se gue o siEtema £3fisfar 3 ess3s Swigéncias
ConSiderando JUE DS palnsis g8 CONCret aMmado CUmprsm COAm 3 reslsiEncla caractenislica de
concreto especfcada, estio Insendos em regidles nuras @ wbanas, Classes! ¢ 0 oe
AQreSENICa0E AMblentl, 18m CODMMENTD 436 AMMAJUTAS 0F Z3mm & £30 previstas marunencdes
PENOECIE 03 IGO0 NADAICIONN MEEDE PEID LSLING, DOMCUMEeNE QUANKD 3 pNRIra oas
pardes.

Fazee necessano 3 realizacdo o0 ensalos de reafividace Jcall-agregaco [FAA) com OS
agregades Uillzacdos N3 pOdUcED 0O CONCTRYD EMpMEgano NoS paindis, nos diferenisc canisiroe-
0e-00EE DU LENGS.

Consifara-se adequads 0 fESempanng J0E paingls de parde 3 3030 de oalor & Choque HEmico,
pOr G2MEm Smanins COM CHICENEDNCES CONSTULVAS NOMODENE 3L panal Mas(o e conoretn,
A ronusssBaaade fol valladd SOfSINETINNC-68 O COAEGAD 50 VONUE o8 LSO @ Monutencdo o)
sdficis, D000 PHO proponertE 43 lecnoiogla. Foram nadeaood. parfcularments. OF Tens
Felatves 206 Eemenios CONSINves que compdam Cu tBm Mierfemingla COM O iSieTa O palnes

pre-mdados 08 COnCren. MMWNMWMHMNIE
projesn, ViR, conforme DIRETREZ SMNAT 002, também sendiD espaiicads o5 Cldados para

utlizacdo & manutencdo adequads 00 sistema de painés pars pareds, mm;mm
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£ & previsdo de procedimentos @ perodicidade de pintura 006 paingds
I'l'l-l‘.lﬂ'-hl- 006 SeOnies. POMOND, CONBINETI-62 O SHTIEUO0 Dedse Mamu
safefar 3 conoicles o manusenbiigade sepacficadat na IZ SINAT 002 Parm cada
eTprsendimenio serd eEbomdo Manual de Uso @ Manutengdo sspecifon.
O proponente o3 TECNOIOOLa Informoy que 3 vida 0l de prjeo (VUP) do selante g2 polluretand
mmmﬂlgﬂlmml[lﬂIMEiﬂlﬂimﬁmﬂﬂﬂﬂ
ance recomenda a realtzachs de nspecles na fchada visando 2 idenifcaclo de eventuals fahas
E 3 necessidade de exsCUcdo de repams calzados. Culdados devern &7 iomados para ndo
peASONar danos a0 matera empregade comd ANGD de jonta A a3 10 (9eT) ance @
FECOMEndacs 3 UBEENCAs COMpieta 00 alame, 3 e Teila por empred sepecirzada Como o
proponente recomenda repintura 5a fachaca a cada 5 (Sheo) ands, 3 sLDEIECSD 00 seanie pode
& programas penascaments jumio com 3 repnhsa da fachada

4.6 Seguranga ao fogo

Az parsges de concrein 530 composias por matenais ncombusivels, Ndo 52 CaEcisnzanso como
de Incendin, Também apEsenEm caRctericicar adeqEdas em iemos oe

CESENVONMENY d& FUMDsa, N0 AVaNaD O MECO OF INCENCIC INEMNNNE 3 SOMUIOS OF 0k SNCO

Fol realizado ensaln EhorEinas de resisEncl 30 fogo, conforme DIRETRIE SENAT 02, com
parssl 0e parsds COM SSDESEURE O 100m OF MEsUBI0s JemOnsiraram Que e6e Paing! Mende
30 MeJUISROE J¢ SRS A0S 3 ONAMAE. IEOIAMErE TICO & SeLADIGO0e SEIELNN. QUFAN
L™ pariodo ge 30 minuine.

COMDIEMETTD 0% £ OM OF SSDRESLD &N DONIDE IDCIRTRA0E B G0 d3E DUMAE S0 o
paredes Intemas) M polencal pam alender 30 Crtend 08 30 minuloe o8 meeiEhancta a0 e
00 GO 0 MEtedo &2 dimensionamenio Bindar proposio na NBR 15 20022002 & exigénclas da
DIRETRIZ SiMAT WF D02

Conciu-pe, DOMRID, que O SISIETD df PANEE SETULTNE pRE-MOIa00E OF OONCTEID AMTTGOD
mmmmEWMTmmawnm

3. Controle da qualidade

Foram feitas audiionas na mup@:mmmﬁmum
mmmmmmummmmﬁmm
SENAD aphcado conforme 3 DIRETRIZ SINAT DIZ. Mo audeora incial malzada peip IPT, o6
ISPECIOE O CONUTIE DEEIMOE 3 BEQUIr DI VENTIa0s. Tl JEDECIOS OFvET B4 CONONUIrmEntE
CONTmiatns oe0 proponente da tecnologha.
* Recebiments 0 makniys ¢ cOMponentiss [aMMaduras & CoNCrens — ensains de verficacdo da
CONBIERNCIa & 00 MPSISIENCE 3 COMPressio 00 CONCIE Na G308 OF Jesentoma & 206 26 o)

* Sequencias e qualidacs das etapas de produgSo IMpeza & controie geomeineo das Mommas;
TENEDOME & FTMATENETENND);

* Recebiments 006 pansts apos desenforma (idenificapo, olecinclas AMmensionals, apaninet,
£ sveniua pressnga e f2has)

& SFEncd & qualdace 43 MonDgEm I8 &5 &M CANLHD 0% O0OE (por e
ruﬂ:u-phwmm e al g0% panels, sokias, mm
MEHMMWEWM}

0s conmies 530 Daseados &M AOCUMENIDS tecnicos Que preveem contimie 03 Quaigace dos

EIOiENE, OO FECEDIMENtD 08 MRS, 43 PAONCHCE0 & NeCEbImEMD 008 paINeE POl TIDNZICID &
fa momtagem dof pANSE em OCA cefnBvo. A proponenie 43 tEoNODgIa & responsdved peio
Figura 82: Captura - DATec emitido (p 12/14)
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SESETVOMMENT DSSSES COCUMAERIDE WCNCOS OF CONUDIE & DEld SUD apicacio Sunne 2
ENSCUCa0 438 obras, 0 que Tl constatado na obrs auditada

Foam anaksados lambam of documenios qué cOmprovam O Controie 1I8cnidgics G0 cancrelo &

20 graule € 3 rastreabidace das (rormasles. Cem por cento 006 10086 OF CONCIRID ENMEQUES Na
obra =30 verficados Quan 3 conskslénga e resiidncia 3 conpressio, nas idades: 20 horas, 3

m:nmmw&mpﬂmmwﬂngmm
consuia monado na Sbvca). O Shoraitdo priono da ¢ dotado Oe prensa Com
Cortificaco 02 CAlDrACA0 00 IMMAND & mantamers 3o eMsalte Comparatvos Oe

ruptura 02 COfpD 02 prova COom RHOatain extemiy credenciado, O contie 00 grauts & felto em
BboFING PrOono ou Eercainzado Som NO MIRIMD UM exemalar 205 28 dlas por ome.

meces para vermeao ook canies reazads 1< il 0 poeeceo o pasEs £ o
TRges doE conimdes realizados e e no
Froas fri, moo 313%es 98 resutadce Neiohoos B8 IO Henoigo o) concets & 6
g

6. Fontes de informagao

AS pAncipals s 08 N0 30 08 JotUMENDE WonioE 03 &mpresa @ 06 Relonos
Técricos emitdos peio IPT,

6.1 Documentos da Smprasa

* Projgios & memodals 00 emprecndimenio “Condominio Aquas Clams”, em Campinas-52,
= Fichas 4o sistema de confimie d0 Droce6s0 Droduive 00 sistema de palnes;

* Reistonos de ensaios 06 CONTUE da resklincia do concretn das paredes & lakss;

* Dmeemmenins de sxecucio Ao sistems consnutvo;

» Podedimenins pars recebimento, INSDECA0 @ amazenamenis de matefe & ensaios de
= Lok Y

o Manua o8 uE0 & ManuEnclo 00 SIEEMa (Manud 00 pIOPRetAng), SaDOMAD DEE PrOponeniE
da lecnciogia para cada empreend@imeanio,
& 2 Rslatonos Técnlicos & Relatdrios de Ensalo

* Retatino Tecrico IPT m* 113 153-205 — Avalaglo onkca o2 sisiema consinBve consStulds de
parsges do pandls préomoidados MAackKos o8 conchld aMado pam execucdo oa adificios
habfiacionais de 3% chnos pavimening — ATA (Seftembm, 20107

= Retalorio Técnico FT n* 121 435-205 — Audiiona tecnica Iniclal na produgdo do siskema
consifEhvg CONSTIEGD 08 painés pre-moldados Macigos 02 Concratl armado pam &dmicios
habiacionals 02 3% CNoD pavimenins — ReXOno 0 Auora (Abrl, 2011);

* Redatono de Ensaio IPT n° 1009 045-203 ~ Meditdo de S0bE0 50000 (Malo, 201T);

* Retatono e Ensaio PT n® 1011 533-203 — Detarminaddo da resisiencia 20 Togo em panede
com fungo estrutura (Juho, 2010

* Retatdnio Tecrico IBT n* 116 354-205 — Avallacds de decampento tanmico de aficacdo
hatitacional com cinco paViMeNntos, COMPOEE por SElEM3 CONSTUDVD &M CONCTED. Nas oD
Zonas ocimaticas brasieiras (Mamo, 2010

= Retaiono Tacnken IDT o 116 045205 — Ensaos O compressio exciniica de painés de
parete 0@ CONCIEND 2MTaa0 (Malo, 2010),

Figura 83: Captura - DATec emitido (p 13/14)
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&3 Referéncias normativas
=  ABNT NER 152002004 — Projeio de sstrulras de contreio am situacio oe ncandio.
+« ABNT RBR 15270-2:2005 - Componenlis ORrdmions - Pane I Bloods cerdmicos par
alvenana estrulural - Teminologia e regquisios.

« ABNT NBR 1557522008 - EOMicios RaDilaconis 08 Mg SNeD PIWVIMEntos - Detempenng
- Barle 2: Requisitos para o¢ siskemas estnutucais

+ DIRETRIZ SINAT N* (02 - Teetnz pard AVIGE0 Teonkca 0f SESeMas CONEIUveS

Mlegrados por panéls etinilurals pet-moltadoe, pama SMpReQD &M C353E MTeas,
E0bMaC0E ¢ edificios hablacionais de MUBpcE pavimentos”, pUDICada 8m NOVErmDn de
2005

7. Condigoes de emissao do DATec
Este Documsanto de Avalagdo Taomiea, DATe:, & amiido nas condoles desemac 3 saguir.
A ¢ crorometese o

a manier o sislema de pafngls & o pRDcesso de producds 00 siElerma de paindis e l3jes nas
condedés QEras OF QuUAlidaoe &M forarr wakaacs nesle DATE:, &2DOan0s oD
mmmm:m:r:uam

b PO O SEima 0f paindls o JcoRi0 COM 35 especificaches. noMmas fecicas @
requiamenine apiicavels,

& M@Enier 3 CAPICEICIO 03 SQUIDE 08 CORDOMACONES ENVONITR ND ProCcEss0;
a4 manier asskiincia beonica, por Melo 88 servigo Se atendiments 3o clente.

O poiu Ofve s UiZA0 0f A00M0 com 36 Instuches do prooutor € recomencacies Dese
EDEI.I‘FH!H‘DHMHHEJT!B‘H:H.

O SIHAT & a Instiucio Téonica Avalaoora, no 360 © IPT, nd0 ZSSumem Quaiquesr
responsablicade sofve perda ou dand advindoe 4o resutiand dreto ou Indireto dette produto.

BrasiierD da Guaidads o Produrrvidace no Habrar — PSOS-H
mm&nwnpm Téonicas — SINAT
Brasia. OF 14 de nowvambio e 2071

Figura 84: Captura - DATec emitido (p 14/14)
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ANEXO B



Projeto Formas Externas — Empresa B
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Adaptacédo do Gang Form do 47° Pavimento

Figura 85: Reprodugdo Projeto Formas Externas
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa B
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Projeto Formas Internas — Empresa B
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Figura 86: Reproducédo Projeto Formas Internas
Fonte: Elaborado pelo Autor, fornecido pela Empresa
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