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RESUMO

O sistema de producdo na construgao civil € um exercicio dindmico e mutavel
que envolve uma grande quantidade de variaveis, a complexidade do trabalho torna
o gerenciamento de uma obra uma tarefa ardua. E fundamental, para o pleno exercicio
da pratica, o dominio de métodos, técnicas e ferramentas de gestdo para acompanhar
0s avangos tecnoldgicos da construgao civil e continuar competitivo no mercado. Em
virtude disso, este trabalho visa a discutir como como a gestdo dos processos de
execugao de uma obra pode influenciar no sucesso da adogao de novas tecnologias
construtivas — e, mais especificamente, as estratégias de gerenciamento da obra —
quais sao as inovacdes mais presentes nas obras, as tomadas de decisdo sobre os
aspectos do processo construtivo e a relacdo da percep¢ao de sucesso. Desenvolvido
metodologicamente através de uma sequéncia de estudo dividida em 3 (trés) etapas:
entrevista semiestruturada com 4 (quatro) Engenheiros com know-how, de carater
interpretativista, a qual analisa os objetivos sobre a perspectiva do Engenheiro Civil;
pesquisa quantitativa com roteiro estruturado aos Engenheiros Civis, com 80
participantes da regido do Leste Mineiro e Belo horizonte; e estudo de caso de duas
obras, a partir de registros fotograficos e levantamento de dados, por meio de conexao
com o Engenheiro responsavel. Os resultados dos estudos sugerem que o Engenheiro
Civil € o grande responsavel pela adogdo de novas tecnologias. A inovagao na
construgdo civil caminha no sentido da virtualizagdo pela detec¢éo e detalhamento e
nas etapas estruturais pelo alto impacto no desempenho. As tomadas de decisao
variam segundo as condi¢des disponiveis, mas o engenheiro civil tende a manter suas
conexdes desde que elas atendam a demanda. Dessa forma, pode-se concluir que a
gestdo de processos da construgéo influencia positivamente no sucesso da adogao
de novas tecnologias no sentido que constréi um planejamento por meio da

identificacdo de um objetivo e as agdes necessarias para alcanga-lo.

Palavras-chave: Gestdo. Construcdo Civil. Inovagdes Tecnoldgicas.



ABSTRACT

The production system in civil construction is a dynamic and changeable
exercise that involves a large number of variables, the complexity of the work makes
managing a work an arduous task. It is essential, for the full exercise of practice, to
master management methods, techniques and tools to keep up with technological
advances in civil construction and remain competitive in the market. As a result, this
work aims to discuss how the management of the execution processes of a work can
influence the successful adoption of new construction technologies - and, more
specifically, work management strategies - which are the most present innovations in
works, decision-making on aspects of the construction process and the relationship of
the perception of success. Methodologically developed through a sequence of study
divided into 3 (three) stages: semi-structured interview with 4 (four) Engineers with
know-how, of an interpretive nature, which analyzes the objectives from the
perspective of the Civil Engineer; quantitative research with a structured script for Civil
Engineers, with 80 participants from the Eastern Region of Minas Gerais and Belo
Horizonte; and a case study of two works, based on photographic records and data
collection, through a connection with the responsible Engineer. The results of the
studies suggest that the Civil Engineer is largely responsible for the adoption of new
technologies. Innovation in civil construction moves towards virtualization due to
detection and detailing and in structural stages due to the high impact on performance.
Decision making varies according to available conditions, but the Civil Engineer tends
to keep his connections as long as they meet demand. Thus, it can be concluded that
the management of construction processes positively influences the successful
adoption of new technologies in the sense that it builds a plan through the identification
of an objective and the actions necessary to achieve it.

Keywords: Management. Construction. Technological Innovations.
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1 INTRODUGAO

A Industria da Construgcdo Civil é formada por uma heterogénea cadeia
produtiva que envolve desde industrias de tecnologia de ponta, como siderurgia do
aco, metalurgica, mineragao, ceramica, vidros e madeira, até prestadores de servigos,
a exemplo de projetistas, arquitetos, engenheiros e empreiteiros (MELLO; AMORIM,
2009).

Quanto ao sistema de produgao na construgao civil, as empresas gastam boa
parte do seu tempo melhorando-o, aperfeicoando-o e dinamizando-o, a fim de
alcancar eficiéncia e eficacia em busca de melhores resultados. E evidente que, apds
inumeras corregoes, a linha de produgao passa por uma assimilagédo e o resultado ja
nao provoca surpresas, quando finalizado em menor tempo, menor custo e com maior
qualidade.

Nesse contexto, toda empresa tem como premissa operar com eficiéncia e
atingir seus objetivos da melhor forma possivel. Ou seja, os indicativos que
demonstram se a organizagao esta no caminho correto correlacionam o ambiente
interno e externo. O desempenho interno esta, diretamente, ligado a familiaridade dos
colaboradores com os processos, quanto maior for o grau de conhecimento das
ferramentas e dos métodos a chance de se antever gargalos € maior, assim como, a
fluidez de toda a execucéo.

Considerando que o ambiente externo em que a empresa se insere esta em
constante mudanca e todas as transformagdes acabam influenciando, diretamente ou
indiretamente, o seu desempenho, deve-se dar a devida atencdo as variaveis que
possam impactar o sucesso dos projetos. De igual forma, deve-se ver o projeto como
a luta da empresa por vantagem competitiva, receitas e lucro (SERRADOR; TURNER,
2015). Seja qual for a visao utilizada, a capacidade competitiva de uma organizagao
€ intrinseca a sua capacidade de mudar e de desenvolver novas diregdes estratégicas
(ROMAN, 2012).

Nesse sentido, é imperativa a adogao de um novo modelo de producao que
possa atender as expectativas das partes interessadas no projeto de forma integrada
e em concordancia com as qualificagbes das normas técnicas. Porém, ao se aplicar
novas metodologias de gerenciamento na construgdo, emerge um grande problema

de cultura, o qual necessita ser superado para permitir que o treinamento e o
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aprendizado fomentem equipes com habilidades e autogerenciamento (COSTA,
2020).

Outros autores corroboram com a afirmativa anterior, dentre os quais pode-se
citar: Corral (1992) que afirma: “o desenvolvimento e assimilagado de inovagdes na
cultura de trabalho da empresa esta diretamente relacionada com a capacidade dos
trabalhadores de incorpora-las e aceita-las”; Martins (2018, p.9) que afirma “a
inovagcao depende da capacidade dos individuos de a conceberem, implementarem,
usarem e difundirem”; e ainda Barros (1996), que € enfatica ao afirmar que “sem o
completo envolvimento das pessoas, [....], nenhuma nova tecnologia sera implantada
nos canteiros de obras e ndo havera chances de se conseguir a evolugao pretendida
para o processo de producao de edificio.

Com base no exposto, esta pesquisa visa apresentar os resultados de uma
investigacdo, além de um estudo de caso que conduziu ao uso de inovagao
tecnoldgica de como os engenheiros civis e as empresas constroem suas estratégias
para atender a um requisito do projeto ou uma possibilidade de ganho na producao.
Nesta pesquisa, serdo exploradas as estratégias de gerenciamento da obra, os
impactos das alteragdes no ambiente interno e externo, objetivos das inovagdes e as
tomadas de decisdo para alcanca-los e a relacdo de sucesso das inovagoes
tecnologicas com a gestéo de processo.

Por meio das analises realizadas e os resultados do estudo, identificamos que
os fatores que norteiam a gestdo de processos na construgao civil estdo relacionados
com o sucesso de adogao de novas tecnologias construtivas. Foi necessario, portanto,
que os entrevistados cumprissem o dever de gerenciamento da obra para que as
respostas estivessem compativeis a analise comportamental das fases de
implementacao dos processos construtivos.

O gerente de projeto é responsavel pelo produto de suas equipes: o resultado
do projeto. O lider precisa adotar uma visao holistica dos produtos de suas equipes
para planejar, coordenar e concluir. Este lider comega pela analise da visédo, da
missao e dos objetivos de suas respectivas organizagdes, para garantir o alinhamento
com seus produtos. O gerente de projetos estabelece sua interpretacdo da visédo, da
missdo e dos objetivos envolvidos para uma conclusdo bem-sucedida dos seus
produtos. O lider do projeto usa a sua interpretacdo para comunicar e motivar a sua
equipe no sentido da conclusdo bem-sucedida de seus objetivos (PMBOK, 2017).

O estudo da adocgao de praticas construtivas inovadoras para o ambiente das



17

empresas mostra-se interessante devido a complexidade das tomadas de decisbes e
dos impactos nos ambientes externos e internos da empresa, a analise possibilita
entender as melhores estratégias e os ganhos relativos ao atendimento da demanda

executiva.

1.1 Justificativa

A Industria da Construgao Civil é responsavel pela geracdo de empregos e
provisao de infraestrutura necessaria aos diversos projetos de desenvolvimento do
pais, constituindo-se em segmento de impacto na economia brasileira. Dentre os
desafios da Construcdo Civil pode-se mencionar a busca por processos sustentaveis,
maior durabilidade das construgdes e atendimento das exigéncias dos clientes. Para
tanto, € necessario construir com qualidade, no menor prazo possivel e dentro de
orcamentos restritos (COSTA, 2020).

Em razdo desses parametros de mercado, alternativas de producido sao
solugcbes buscadas pelas empresas construtoras, a fim de obter aumento da
produtividade e da qualidade intrinseca do produto concomitantemente a reducio de
custos de produgdo (HOLANDA, 2003). Sobre as “novas formas de produgao”
passiveis de serem empregadas, Holanda (2003) menciona que muitas organizagoes
comegaram a investir na implantagao de novas tecnologias ou no incremento de seus
atuais processos produtivos através da racionalizagdo construtiva.

Tayeh et al (2019) atribui os atrasos nos projetos, durante a fase de construgao,
devido a varias incertezas resultantes de sequéncias conflituosas de construcgao, falta
de coordenagédo e alteragdo no dominio do projeto. Conforme diversos autores
(PRIES; JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010; GAMBATESE; HALLOWELL, 2011)
apontados por Moura (2015) o emprego de inovagdes torna-se uma opgao viavel ao
atendimento das demandas e desafios da construgao civil, apresentando vantagens
como o aumento de produtividade e a redugdo de custo de mao de obra e de
producao.

Chiavenato (2008) explica que, na medida em que ocorre o avango tecnologico,
aumenta a necessidade do preparo dos recursos humanos e da utilizagdo de um
sistema de administragao aberto, participativo e democratico.

De acordo com Sabbatini (1989):
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Um novo produto, método, processo ou sistema construtivo introduzido no
mercado, constitui-se em uma inovagdo tecnolégica na construgcdo de
edificios quando incorporar uma nova ideia e representar sensivel avango na
tecnologia existente em termos de: desempenho, qualidade ou custo do
edificio, ou de uma sua parte (SABBATINI, 1989, p.45).

Como bem destacou Farah (1996), as empresas precisam entender que as
mudancgas em seus sistemas de producado dependem do envolvimento e adaptacao
de seus trabalhadores a tais alteracbes. O autor ressalta que os trabalhadores
recorrem a sua experiéncia pratica para utilizagao dos materiais e acabam intervindo
durante a execugédo dos projetos, ainda que a tecnologia esteja embutida no processo
e em alguns componentes industrializados.

Embora os empreiteiros se esforcem continuamente para lidar com a evolugao
e a competitividade do mercado da construcdo (SAMSON; LEMA, 2002), ainda é
necessario melhorar as técnicas tradicionais de gerenciamento de construgdo para
obter maior produtividade (HOWELL; KOSKELA, 2000).

Portanto, para que as empresas de construcio civil se mantenham no mercado,
precisam rever seus processos executivos, a fim de se adequar aos requisitos de
menor desperdicio de material e maior velocidade de execugédo que o mercado exige.
E preciso preparar-se para novos conceitos de producdo com uma solugdo que

promova integragao e comprometimento da equipe de execugao e de controle.

1.2 Objetivo geral

Identificar como a gestdo dos processos de execugcdo de uma obra pode

influenciar no sucesso da adogao de novas tecnologias construtivas.

1.2.1 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral definido para este trabalho, foram tragados os

seguintes objetivos especificos, a saber:

a) Apontar as estratégias de gerenciamento da obra, com base na selegcdo de
meétodos, ferramenta e/ou técnicas para atenderem as especificagcdes, prazo, custo e

qualidade e quais sao as inovacdes mais presentes nas obras;
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b) Apontar quais etapas de obras estdo sendo alvo de inovagbes, quais o0s
impactos das alteragdes no ambiente interno e externo e quais sao os objetivos das

inovacgoes;

C) Identificar as tomadas de decisdo sobre os aspectos inerentes a obra e seu

processo construtivo;

d) Verificar a relagado da gestdo dos processos construtivos com a percepgéao de

sucesso das inovagodes tecnoldgicas da construgéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As empresas de engenharia a fim de manter suas posigdes competitivas no
mercado buscam o aumento da qualidade de seus servigos e produtos de maneira
aliada a reducao de custos. As alteracdes realizadas por essas empresas podem ser
notadas em implementagdes de novos processos de constru¢do, na utilizacdo de
materiais e ferramentas mais tecnoldgicas. Para que essas alteragbes sejam
realizadas com sucesso, € necessaria a implementagdo de uma metodologia
adequada que permita o acompanhamento do processo para garantir eficacia,
conforme apresentamos neste capitulo.

Neste tépico serdo apresentados e discutidos os sistemas de producgao da
construgao civil e o gerenciamento de projetos. Essas discussbes embasaram este
estudo e as analises, a fim de alcangar o objetivo proposto de identificar como a gestao
dos processos de execugao de uma obra pode influenciar no sucesso da adogao de

novas tecnologias construtivas.

2.1 Sistemas de Producao na Construcao Civil

De acordo com Cardoso (1996), o conceito de sistema de produgdo na
construgdo civil abrange as etapas temporais, fisicas e gerenciais vinculadas ao ciclo
de vida de uma construgdo. Por meio da analise e desenvolvimento do sistema de
producao pode-se agregar valor aos produtos e servigos oferecidos.

Com o objetivo de se manterem no mercado de forma competitiva, as
construtoras tém demonstrado interesse pela modernizagdo de seus sistemas e
processos de producdo. Uma das estratégias que é implementada pelas empresas de
construcao civil esta relacionada a operacdes de pré-fabricacao realizadas fora dos
canteiros de obra (GIBB, 2001).

Para a implementacdo dos sistemas de produgdo na construgao civil, &
necessario discutir o planejamento e o controle da produgédo, a gestao estratégica e
0s processos relacionados a engenharia, que envolvem a mao de obra, os materiais

e equipamentos e os projetos destinados aos grupos especificos de obra.
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2.1.1 Planejamento e Controle da Produgéo

O planejamento, de acordo com Mattos (2019), € um dos principais aspectos
do gerenciamento, estando relacionado ao sucesso de um empreendimento. E
definido como um processo de tomada de decisdo que visa alcancar uma condigao
futura especifica e os meios de alcancga-la, por meio da definicdo das atividades a
serem realizadas e das metodologias a serem implementadas (LAUFER; TUCKER,
1987).

Bernardes (2021) enfatiza a relagdo entre tomada de decis&o e planejamento,
justificando que € por meio do processo decisorio que as metas estabelecidas nos
planos podem ser cumpridas. Pinheiro e Crivelaro (2014), por sua vez, ressaltam a
necessidade de comunicacgao entre todos os setores da empresa para elaboragao do
planejamento, bem como o contato com as partes interessadas no empreendimento,
a exemplo de fornecedores e prestadores de servigos terceirizados.

Para Mattos (2019), o planejamento € uma ferramenta desenvolvida pelos
gerentes com o objetivo de priorizar agdes e acompanhar o andamento da construgao.
Mediante a comparagéo dos estagios da obra com a linha base (determinada no
planejamento), o gerente tem condi¢ées de tomar providéncias caso algum desvio
seja detectado durante a execugcdo (MATTOS, 2019). Corroborando essa ideia,
Formoso (2001) considera o planejamento como um processo gerencial, sendo eficaz
quando realizado em conjunto com o controle.

Um planejamento incompleto pode comprometer a execugdo de uma obra, por
meio de estouro de datas de entrega, assim como o estouro do orgamento,
acarretando aumento dos custos, além de colocar em risco o éxito do
empreendimento (MATTOS, 2019). Em contrapartida, segundo o autor, um
planejamento executado corretamente pode gerar diversos beneficios como detecgao
de situagdes desfavoraveis, agilidade na tomada de decisdo, otimizagdo na alocagao
dos recursos, padronizacao, até profissionalismo do servico prestado.

Diante entédo de tal problematica, é importante considerar os estagios de um
planejamento, de acordo com Magalhaes (2004 ): estratégico, tatico e operacional, que
precisam ser discriminados e apresentados para o desenvolvimento desta pesquisa.

No estagio estratégico tem-se em vista os objetivos de longo prazo. Nesse nivel
séo definidas as metas e os prazos mais importantes de todo o projeto. E nesse

estagio que sdo definidas datas para inicio e finalizagdo da constru¢do, discutida a
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viabilidade da obra, determinadas as técnicas de construgdo que serao
implementadas. Além disso, € definida a alocacdo de recurso para execugao das
acdes (MAGALHAES, 2004).

O estagio tatico consiste no planejamento de médio prazo. Nele sé&o definidos
0s meios a serem utilizados para alcangar as metas tragadas no estagio estratégico
de maneira eficiente. Define-se também as metodologias construtivas, os
equipamentos que serao usados, os treinamentos que serdo dados as equipes e sao
especificados 0s recursos necessarios na execugao das tarefas (BERNARDES,
2021).

O estagio operacional, que aborda o planejamento de curto prazo, esta
relacionado de maneira direta com a produgado. Assim, o planejamento tem como
funcao a designacao dos pacotes de trabalho as equipes de producéao, definindo-se
as tarefas que devem ser executadas no proximo periodo, sua sequéncia, carga de
trabalho e prazos de execugao de cada pacote (TOMMELEIN e BALLARD, 1997). De
acordo com Ballard (1997), nesse estagio as atividades devem ser acompanhadas
visando a reducgéao das incertezas relativas ao plano de longo e médio prazo.

Apds a preparagao do planejamento, a préxima etapa a ser cumprida é relativa
ao controle do processo de producdo. Esse controle deve ocorrer por meio do
acompanhamento de indices e formulagao de relatérios, que serdo encaminhados a
geréncia. Em posse dessas informagbes, a geréncia pode, se necessario,
reprogramar atividades que possam colocar em risco a sequéncia das atividades
dentro dos prazos preestabelecidos (BERNARDES, 2021).

2.1.2 Lean Construction

A Lean Construction aplica o conceito de produg¢ao da Industria de Manufatura
para a Industria da Construgdo Civil com o objetivo de melhorar a produtividade,
reduzir desperdicio e incentivar o compartilhamento de recursos entre todas as partes
relacionadas (YIN et al., 2014).

Para Koskela (1992), autor pioneiro a tratar sobre o tema, na Lean Construction
considera-se que o ambiente produtivo € composto por atividades de conversao, as
quais agreguem valor ao processo, e atividades de fluxo, as quais nao agregam valor,
contempladas neste ultimo grupo as atividades de inspegédo, movimentagéo e espera.

No entendimento de Wijaya, Hatmoko e Suripin (2015), Lean Costruction € uma
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filosofia que busca gerar um fluxo constante, visando a eliminagao de desperdicios e
das atividades que n&o agregam valor ao produto final.

Em seu trabalho intitulado “Appplication of the New Production Philosofy in the
Construction Industry”, Koskela (1992) prop6s que a Lean Construction é determinada
pela integracdo dos seguintes principios: reduzir a participagao de atividades que nao
agregam valor; aumentar o valor do produto por meio de uma consideragao
sistematica dos requisitos do cliente; reduzir a variabilidade no processo produtivo;
reduzir o tempo de ciclo; simplificar através da reducdo do numero de passos e partes;
aumentar a flexibilidade da producdo; aumentar a transparéncia; focar no controle de
todo o processo; incorporar a melhoria continua ao processo; balancear a melhoria
dos fluxos com a melhoria das conversdes e fazer benchmarking.

Segundo Arantes (2008), as inovagdes desta filosofia podem ser resumidas em
trés pontos principais:

a) E abandonada a visdo tradicional de convers&o de matérias-primas (inputs)
em produtos (outputs), passando-se a designar um fluxo de materiais e informagdes
envolvidos no processo.

b) O processo de produgéo € analisado através de um sistema de dois eixos
ortogonais: um representando o fluxo de materiais (processo) e outro o fluxo de
operarios (operagao).

c¢) O conceito de perdas é reformulado, englobando também as atividades que
nao acrescentam valor ao produto, sob o ponto de vista dos clientes internos e
externos.

Assim, gerir a constru¢ao de um projeto segundo a filosofia Lean implica
grandes mudangas no tradicional modelo de construgdo (LOCATELLI et al., 2013),
motivo pelo qual se constitui um desafio, apresentado a pesquisadores e profissionais
da area, adaptar os conceitos e principios da filosofia Lean a Industria da Construcéo
Civil (ARANTES, 2008).

2.1.3 Gestao Estratégica na Construgao Civil

Chinowsky e Meredith (2000) consideram que a gestdo estratégica na
construgao civil esta relacionada a habilidade de planejar e executar projetos. Barros
Neto (1999) defende a implementagao da gestéo estratégica nas organizagbes, uma

vez que, de acordo com o autor, um processo realizado de maneira ndo-planejada



24

pode néo ter o retorno esperado. Dessa forma, as empresas vao continuar investindo,
de maneira ndo sistematica, em programas de qualidade ou em novas tecnologias
que nao irdo trazer éxito.

Alencar (1993) sugere a utilizagdo de parametros condicionadores da agéo,
oriundos dos ajustes realizados no planejamento estratégico, conduzindo a uma
tomada de decisédo pautada na estratégia da organizagao que ira resultar em agoes e
diretrizes fundamentadas.

Pensamentos estratégicos mais recentes defendem que a missao e a visao de
uma organizagdo somadas aos valores definem as diretrizes estratégicas desta.
Quando uma empresa possui a sua missdo bem definida significa que ela entende
sua vocacgao, isto é, suas competéncias no atendimento de determinada demanda de
um tipo especifico de cliente e/ ou nicho de mercado. E quando uma empresa possui
a sua visdo bem estabelecida, significa que ela se projeta, sabendo como e onde ela

quer estar.

2.1.4 Grupos especificos de obra

Os grupos especificos de obra sao considerados os componentes
condicionantes presentes na construgdo. A abordagem aqui adotada é um pouco
diferente de como Koskela (2000) define as sete condi¢ées que se unem para gerar
a sequéncia de tarefas na construcao, a saber:

(a) Projetos;

(b) Materiais e componentes;
(c) Mao de obra;

(d) Equipamentos;

(e) Espaco;

(f) Servigos interdependentes;
(g) Condicdes externas.

Segundo o autor supracitado, muitas dessas condicbes sdo de alta
variabilidade devido as peculiaridades da constru¢do, fornecendo como exemplos,
dentre outros, a variagdo da produtividade do trabalho manual (mao de obra) e o
atraso no andamento da obra em decorréncia de chuva (condi¢cbes externas). Para
Wambeke, Hsiang e Liu (2011), envidar esforcos no combate as causas de

variabilidade é uma via para os gestores obterem maior economia no processo
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construtivo.

O levantamento da pesquisa definiu que as condigdes para gerar a sequéncia
de tarefas na construgdo se encaixavam em grupos especificos da obra que
incorporam as condi¢cdes acima, e aqueles que o nome da condicdo ndo possui o
mesmo nome do grupo foram agrupadas da seguinte maneira: “servigos
interdependentes” foi agrupado em “processo”; “espago” e “condi¢des externas” foram
agrupados em “engenharia” pela ideia de tomada de decisdo sobre como trabalhar o
espaco e as condicdes climaticas que se apresentam.

Dessa forma, os grupos especificos foram descritos na presente pesquisa de
acordo com o seguinte modelo:

° Projetos;

° Materiais;

° Maquinas e Equipamentos;
° Mao de obra;

° Processo;

° Engenharia.

Ressalta-se que esses grupos serdo considerados na analise dos dados, no
decorrer do desenvolvimento deste trabalho.

2.1.4.1 Projetos

Hammarlund e Josephson (1992) destacam que a aplicagdo adequada de
recursos na fase inicial do projeto é capaz de evitar e reduzir gastos e possiveis falhas
nas demais fases. Borges (2013) enumera as seguintes relevancias da fase de
elaboracdo e planejamento do projeto: capacidade de identificar com clareza as
necessidades do cliente; realizagao de um estudo prévio de custos; existéncia de
mecanismos mitigadores de falhas; obediéncia as fases evolutivas do planejamento;
manutengao do controle da obra; capacidade de assegurar a qualidade do projeto.

Essas fases relevantes na elaboragéo e planejamento de um projeto cooperam
para assegurar que todos os detalhes e definigdes estejam em acordo com as partes
interessadas e bem alinhados conforme os processos construtivos definidos e suas

caracteristicas.
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2.1.4.2 Materiais e Equipamentos

Os aspectos relevantes para estabelecer a melhor relacdo dos materiais e
equipamentos com a obra sao, conforme Moratti (2010, p.80): “abordagem tradicional:
cotacgdes; racionalizagao da base de fornecedores; analise dos cursos de transacao;
modularizagéo; engenharia simultanea; parceria; sustentabilidade; global sourcing”.

A solicitagao de varias cotagdes para diversos fornecedores € a abordagem
tradicional de aquisicdo (MORATTI, 2010). Abdel-Malek et al. (2005) ressaltam que o
longo prazo de entrega ou até mesmo o seu ndo cumprimento, assim como o elevado
estoque de seguranga, irdo acarretar em custos, o que torna a estratégia de cotagdes
menos vantajosa. Dessa forma, deve-se acompanhar a diferenga entre o custo
variavel entre a estratégia de cotagao e a estratégia de parceria a longo prazo, uma
vez que, caso essa diferencga seja irrisoria, pode ser que os ganhos alcangados com
a reducdo dos precos e aumento da flexibilidade sejam despreziveis devido ao
aumento com o custo de estoque de seguranga (ABDEL-MALEK et al; 2005).

A racionalizacao da base de fornecedores define o tamanho ideal da base de
fornecedores, assim como identifica quais fornecedores devem fazer parte dessa
base, ao avaliar os melhores desempenhos (SARKAR; MOHAPATRA, 2006). Vachon
e Klassen (2006) acrescentam que o numero de fornecedores de uma organizagao é
inversamente proporcional a qualidade de seu produto.

Os custos de transacgao se referem aos custos administrativos mais baixos. Se
uma empresa realiza transagdes com menos fornecedores, a longo prazo ela
apresentara uma economia nos custos administrativos, uma vez que estes custos séo
diluidos e reduzidos com o tempo (CHRISTOPHER; JUTTNER, 2000).

A modularizacéo, isto €, a decomposig¢ao do sistema em médulos e subtarefas,
permite a descentralizacdo da producdo, possibilitando que os fornecedores se
tornem especialistas em produtos especificos que fazem parte do produto final
oferecido pela empresa. Dessa forma, a empresa € capaz de concentrar os seus
recursos apenas nas atividades que mais agregam valor (MODIG, 2007).

A engenharia simultdnea é uma forma de integrar de maneira simultanea o
projeto do produto e os processos de producdo. Essa integragcdo considera todo o
ciclo de vida do empreendimento, analisando a qualidade, os custos, os prazos e os
requisitos solicitados (KHALFAN et al., 2001).

A parceria é definida por Lambert et al. (1996) como sendo um relacionamento
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profissional feito sob medida com base na confiangca mutua, na abertura, no qual os
riscos e as recompensas sao compartilhados. De acordo com o autor, as parcerias
proporcionam uma vantagem competitiva, que n&o seria possivel caso a empresa
estivesse operando sozinha.

A sustentabilidade, tida como parceria “verde” esta relacionada com a
implantacdo de um novo processo ou de modificagdes de um produto, dessa forma,
Vachon e Klassen (2006) acreditam que as organizagbes que estdo engajadas nas
parcerias “verdes” desenvolvam capacidades que refletem no desempenho ambiental,
assim como nos custos e na qualidade.

Para os autores Quintens, Pauwels e Matthyssens (2006), o global sourcing
envolve, além da procura e obtengcdo de bens e servicos numa escala mundial, a
criacao de sinergias ao longo de todo o processo através do estabelecimento de

relagdo de confianga com os fornecedores.

2.1.4.2.1 Steel Deck e Steel frame

Neste topico, sera dado destaque a duas tecnologias construtivas: o Steel Deck
e o Steel Frame. Ambas tecnologias foram objetos de pesquisa no estudo de caso
desenvolvido.

Segundo Deliberato (2006), Steel Deck é uma laje mista constituida por uma
capa de concreto e um conjunto de chapas de ago conformadas a frio, em geral com
perfil no formato trapezoidal. A geometria da se¢do e as caracteristicas do ago
conferem elevada rigidez ao conjunto de trapézios, possibilitando sua utilizagdo como
férma autoportante para a concretagem da capa de compressao.

O processo de execugao das lajes mistas, segundo Silva (2010, p.6) pode ser

apresentado em 13 etapas descritas abaixo:

a) etapa 1: Igamento, distribuicdo e espalhamento das chapas de aco;

b) etapa 2: Montagem da estrutura;

c) etapa 3: Escoramento nas areas necessarias;

d) etapa 4: Fixagc&do da estrutura através dos conectores de cisalhamento;
e) etapa 5: Fixagcao dos arremates;

f) etapa 6: Aplicagao de fitas adesivas nas juntas;

g) etapa 7: Colocagao da malha antifissuragao;
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h) etapa 8: Insergao dos espagadores;

i) etapa 9: Protegcao das areas de recorte;
j) etapa 10: Colocagao das mestras;

k) etapa 11: Concretagem,;

l) etapa 12: Nivelamento;

m) etapa 13: Acabamento superficial.

Com relagdo ao Steel Frame, Kaminski Junior (2006) o define como um
esqueleto estrutural, cujos perfis formados a frio de ago galvanizado sao utilizados na
composicao de painéis estruturais e ndo-estruturais, vigas de piso, vigas secundarias,
tesouras de telhado e demais componentes. Reunidos, os perfis resistem aos esforgcos
e possibilitam a integridade estrutural da edificagao.

Para realizagao da montagem dos painéis na estrutura do pavimento térreo, os
painéis sio fixados a fundacao através de sistema de finca-pinos acionado a pdlvora.
Esse método é utilizado para manter o prumo dos painéis enquanto sdo montados até
ser feita a ancoragem definitiva (CRASTO, 2005).

Durante a instalagéo das fitas de ago galvanizado é importante que elas sejam
firmemente tensionadas, a fim de evitar que comprometam sua eficiéncia na
transmissao dos esforgcos e permitam a deformagdo dos painéis aos quais estao
fixadas antes de as fitas comegarem a atuar (Garner, 1996).

2.1.4.3 Mao de obra: terceirizacéo, treinamento, contratacao de qualificados

A terceirizagao consiste na contratagao de um agente externo para a fabricagao
de uma determinada parte do produto. Essa estratégia possibilita a redugédo nos
prazos de entrega, assim como a redugao do investimento para desenvolver novos
produtos. Isso permite que a empresa tenha uma redugao nos custos fixos e permite
que esta se adapte com mais facilidade as mudancas do mercado, no entanto, é
possivel notar um aumento nos gastos variaveis (MODIG, 2007).

Para Baumgartner (2001) o treinamento € a melhor alternativa de
aprimoramento de pessoas, no entanto, o autor pondera ao considera-lo uma
atividade que deve ser feita com base em critérios e parametros bem definidos,
segundo os objetivos que a organizagao almeja alcangar.

Segundo Picchi (1993), por meio de um processo desorganizado, a propria
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obra tem sido a escola de formacado dos profissionais da construgdo civil. Ainda
conforme Picchi (1993), o emprego de m&o-de-obra ndo qualificada acaba gerando
servicos de baixa qualidade, o que explicaria, em parte, os elevados indices de

desperdicios e baixa produtividade do setor.

2.1.4.4 Processo e Engenharia

A melhoria continua no setor de construgdo se da pelo investimento em
racionalizacio e padronizagao de seus processos de producdo. Entretanto, para que
os programas de qualidade e produtividade tenham éxito € necessario que se
identifique as atividades que levem a eliminacdo ou minimizacado dos tempos que nao
agregam valor ao produto, normalmente, atividades de fluxo (SANTOS, 2004).

Barros (1996, p.81) apud Moratti (2010) também afirma que para haver a
melhoria da eficiéncia e competitividade do setor, as estratégias das empresas
deveriam estar voltadas “a reorganizagéo do processo de producdo, objetivando a

racionalizac&o das atividades produtivas”.

2.2 Gerenciamento de Projetos

Segundo o Project Management Institute — PMBOK (2013) o gerenciamento de
projetos pode ser descrito como sendo a aplicagdo de praticas tradicionais e
inovadoras, de técnicas, habilidades e ferramentas em atividades planejadas com o
objetivo de atender aos requisitos necessarios. De acordo com Kerzner (2017), o
gerenciamento de projetos consiste no planejamento, na organizagao, direcédo e
controle de recursos organizacionais em um determinado empreendimento,
considerando os custos e a performance esperados.

Ha que considerar ainda, segundo o Guia PMBOK (2013), que o gerenciamento
de projetos pode ser descrito por meio de processos a partir das dez areas de
conhecimento: integragao, escopo, tempo, custo, recursos humanos, qualidade,
comunicacgao, riscos, aquisicao e partes interessadas do projeto.

Todas essas areas devem ser estudadas e consideradas no desenvolvimento
de um projeto de execugcédo de uma obra. Elas formam um conjunto de processos e

atividades que minimizem os riscos, por meio da identificacdo, analise, respostas,
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monitoramento, controle e planejamento de um projeto.

E importante ressaltar ainda que quanto ao gerenciamento de projetos o perfil
do gerente que conduz tal empreitada € primordial. Suas caracteristicas devem
abranger desde conhecimentos técnicos a habilidades interpessoais como
comunicagdo. De igual forma, Barcaui (2003) acrescenta a maturidade também como
relevante, pois esta vinculada as vantagens competitivas que a empresa tem por
demonstrar um alinhamento estratégico.

O Guia PMBOK (2013) considera que o gerente de projetos deve possuir

conhecimento em pelo menos cinco areas de especializacdo, sendo elas:

a) O conjunto de conhecimentos do Gerenciamento de Projetos: que abrange
0s cinco processos de gerenciamento de projetos (iniciagao, planejamento, execugao,
monitoramento e controle, e encerramento) e as nove areas de conhecimento
(integracdo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicagéo,
riscos, aquisi¢ao);

b) O conjunto de normas e regulamentos da area que se pretende gerenciar:
que abrange elementos técnicos;

c) O ambiente em que se desenvolve o projeto: que esta relacionado com o
planejamento, a organizacdo, formagdo de equipes, execugdo e controle das
atividades;

d) Os conhecimentos e habilidades interpessoais da equipe responsavel pelo
projeto: que abrange a comunicagao, a lideranga, a negociagao, a resolucéo de

problemas e o poder de influenciar.

Na gestéo de projetos, ha que salientar, portanto, que a aplicagdo das praticas
tradicionais e inovadores descritas nessa secdao, bem como das habilidades e
ferramentas planejadas podem garantir os resultados esperados da construgéo

planejada.

2.2.1 Gestao Estratégica

Ter uma estratégia bem definida implementada é essencial para que a empresa
possa buscar resultados superiores garantindo uma maior competitividade no
mercado, independente de qual seja a sua visdo (HOFFMAN, 2000). J&4 Mintzberg

(1994) defende que uma estratégia possa ser entendida como um padréo de escolhas,
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um plano, posicionamento ou uma perspectiva. Nesse sentido, Hitt (2018) acredita
que a estratégia indica o que a empresa pretende e o que ndo pretende fazer, pois,
ao defini-la a empresa escolhe, entre as alternativas concorrentes, o caminho para
alcangar a competitividade estratégica.

De acordo com Hugh e Mahen (2000), as escolhas podem ser implementadas
pela empresa de quatro formas diferentes:

a) pelo desenvolvimento interno: maneira essa que exige da organizagao
adquirir os recursos e competéncias necessarias para a realizacao de determinada
atividade, o que requer bastante tempo;

b) pela aquisicdo de outra empresa: dessa forma, a empresa pode efetuar a
compra de uma empresa ou contratar mao-de-obra qualificada para realizar aquela
atividade especifica;

c) pelos arranjos contratuais: nessa opgéo, a organizagao pode estabelecer
relacionamentos especificados por meio de documentos contratuais que determinem
a forma com a qual agentes externos a empresa irdo realizar a entrega de produtos
OU Servicos;

d) pelas aliangas estratégicas e/ou parcerias, neste caso, a organizagéo
mantém relacionamentos de longo prazo com outras empresas que serao
responsaveis pela entrega dos resultados.

O planejamento estratégico € uma funcdo essencial dentro de uma
organizagao, uma vez que por meio deste a empresa sabera com clareza o seu setor
de atuagdo, em quais setores e com quais empresas ela compete, quais sdo os
produtos e os servigos que ela oferece, 0 que o mercado esta buscando e quais as
vantagens competitivas ela ird adquirir a longo prazo (BRUNI; FAMA, 2008). El-Dyasty
(2007) define a gestao estratégica como sendo um conjunto de analises, decisdes e
atividades realizadas por uma empresa para criar e sustentar uma vantagem
competitiva.

Blocher et al. (2007) defende que uma gestao estratégica eficaz seja um fator
determinante no sucesso de uma organizagao. Herszon (2004) acrescenta que os
principais objetivos das empresas com a implementagdo de um planejamento
estratégico no gerenciamento de projetos seja garantir sua vantagem competitiva e
reduzir a possivel vantagem competitiva do competidor. Herszon (2004) ressalta
alguns aspectos importantes para aquelas empresas que buscam implementar um

planejamento estratégico, destacando que devem atentar-se para estas trés possiveis
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lacunas: velocidade do mercado em relacdo a velocidade de condugdo de seus
projetos internos; competitividade dos custos e competitividade na qualidade dos
produtos e servigos prestados.

O mercado atual, extremamente competitivo, exige que inovagdes tecnoldgicas
e alteragcbes nos processos de negocios sejam realizadas constantemente, tornando
a gestao da qualidade e de custos ainda mais importante. E para que todas essas
alteragdes sejam realizadas de modo a manter a competitividade da empresa elevada,

€ necessario que uma estratégia seja desenvolvida.

2.2.2 Partes Interessadas

Segundo o PMBOK (2017), o gerenciamento das partes interessadas do
projeto inclui os processos exigidos para identificar todas as pessoas, grupos ou
organizagbes que podem impactar ou serem impactados pelo projeto, analisar as
expectativas das partes interessadas, seu impacto no projeto e desenvolver
estratégias de gerenciamento apropriadas para o engajamento eficaz das partes
interessadas nas decisdes e na execugao do projeto. Os processos apoiam o trabalho
da equipe do projeto para analisar as expectativas das partes interessadas, avaliar o
grau em que afetam ou s&o afetadas pelo projeto, e desenvolver estratégias para
envolver com eficacia as partes interessadas em apoio a decisdes, ao planejamento
e a execugao do trabalho do projeto.

Os processos de gerenciamento das partes interessadas do projeto séo
PMBOK (2017):

° Identificar as partes interessadas
° Planejar o engajamento das partes interessadas
° Gerenciar o engajamento das partes interessadas

° Monitorar o engajamento das partes interessadas

2.2.3 Custo da Qualidade

Em todos os setores da economia, as diferentes organizagbes tém se
preocupado com a qualidade do servi¢o ou produto entregue a seus clientes, uma vez

que a qualidade tem sido algo imprescindivel para que uma empresa se mantenha
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competitiva em um mercado globalizado. Dessa forma, as empresas vém buscando
aprimorar a qualidade associada a reducdo de custos e principalmente de
desperdicios nos processos produtivos.

Diante de um mercado competitivo, os gestores estdo cada vez mais atentos
na hora de fazer as escolhas estratégias, que serdo responsaveis por assegurar a
continuidade da organizagdo. Horngren Foster e Datar (2000) definem custo da
qualidade como sendo os custos relativos a prevengao ou correcao da fabricagcao de
um produto que foi produzido com baixa qualidade. Esses custos devem ser
levantados tendo em mente toda a cadeia de valor.

Segundo Donovan (2006) os custos da qualidade sédo os custos referentes ao
nao fornecimento de um produto ou servigo de qualidade. Conforme Garvin (2002),
os custos da qualidade podem ser expressos por meio da diferencga entre as despesas
gastas e as que seriam gastas caso o produto ou servigo tivesse sido entregue com
qualidade inicialmente. Nesse calculo, o autor sugere que sejam levados em
consideragao o custo das oportunidades nao aproveitadas e o custo da resposta as
reclamacgdes recebidas dos clientes, além dos demais custos que estdo associados a
ma qualidade.

Para Juran (1990) o custo da qualidade € definido como a soma de dois custos:
o custo relativo ao processo de producédo do produto e o custo da ma qualidade,
incluindo os desperdicios e as despesas com solucao de problemas esporadicos. Para
o autor, as empresas que buscam um planejamento da qualidade eficaz devem fazer
um levantamento completo dos custos da ma qualidade. Uma vez que, estes custos
apresentam oportunidades reais para melhorar a qualidade e reduzir os custos.

Dessa forma, consideram-se custos da qualidade os gastos que as
organizagdes pagam com o objetivo de minimizar a ndo conformidade do produto. De
modo que, quanto maior for o investimento na prevencao e avaliagdo, menor serao os

gastos associados as falhas.

2.2.3.1 Categorias dos custos da qualidade

As categorias dos custos da qualidade sao compostas pelos custos
apresentados a seguir (FEIGENBAUM, 1994):

° Custos de prevencao;
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° Custos de avaliagao;
° Custos de falhas internas;

° Custos de falhas externas.

Hasen e Mowen (2001) definem os custos de prevengdo como sendo 0s
incorridos para prevenir a ma qualidade dos produtos ou servigos que ja estao sendo
fabricados. Ressaltam que, a medida que os custos de prevengcdo aumentam, os
custos de falhas diminuem. Baseando-se em diversos autores, Luz et al. (2011)

levantam os itens referentes aos custos de prevencgao, os quais podem-se citar:

° Treinamento de equipe;

° Investimento em equipamentos;
° Estudo detalhado dos processos;
° Recrutamento;

° Certificacédo de fornecedores.

Retomando Hasen e Mowen (2001), os custos de avaliagdo consistem nos
incorridos para determinar se os produtos e servigos estdo conforme os requisitos ou
necessidades apresentadas pelos clientes. Podem ser considerados custos de

avaliagcédo os seguintes componentes (LUZ et al., 2011):

° Equipe de controle de qualidade;
° Ensaios;

° Inspecao de materiais recebidos;
° Depreciacao de equipamentos;

° Manutencéo de equipamentos de testes.

Os custos das falhas internas sao tidos como os custos incorridos devido a ndo
conformidade dos produtos ou servicos de acordo com as especificacbes ou
necessidades estabelecidas pelos clientes. Quando a nao conformidade é observada
antes do envio do produto, os custos associados sao definidos como internos
(HASEN; MOWEN, 2001). Podem ser considerados custos das falhas internas os
seguintes componentes (LUZ et al., 2011):

° Rejeitos;
° Retrabalhos;
° Baixa produtividade;

° Manutencéo de reparo;
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° Retestes de produtos refeitos.

Os custos das falhas externas sdo os custos incorridos devido a né&o
conformidade dos produtos ou servicos de acordo com as especificacbes ou
necessidades dos clientes. Quando a ndo conformidade é observada apés o envio do
produto, os custos associados a essa falha sdo definidos como externos (HASEN;
MOWEN, 2001). Podem ser considerados custos das falhas externas os seguintes
componentes (LUZ et al., 2011):

° Substituicoes;

° Reparos;

° Demandas judiciais;

° Custos invisiveis (imagem da empresa);

° Custos de transportes.

De acordo com Alencar e Guerreiro (2004) os custos de falhas devem ser
evitados, uma vez que estes estdo associados a existéncia da ma qualidade. Dessa
forma, os programas de melhoria objetivam eliminar ou minimizar estes custos. Ja os
custos de controle visam reduzir a ocorréncia da ma qualidade.

Dentre os custos da qualidade listados, o custo das falhas externas é o mais
devastador (HASEN; MOWEN, 2001).

2.2.4 Analise das aquisicdes e do mercado

A analise das aquisicobes e do mercado € uma etapa importante na
implementacgao da gestao estratégica de suprimentos, uma vez que esta ira influenciar
na base dos fornecedores, na amplitude dos recursos alocados e no envolvimento de
fornecedores a longo prazo.

De acordo com Kraljic (1983) as analises das aquisicbes devem ser feitas com
base na elaboracdo de uma matriz, considerando, respectivamente, fatores internos
e externos: importancia estratégica da aquisigao, concernentes a criticidade do item,
aos custos das compras e aos impactos na lucratividade; e complexidade do mercado
fornecedor, medido pela escassez do fornecimento, existéncia de materiais
substitutos, barreiras de entrada, custos ou complexidades logisticas e condigbes de
monopalio ou oligopdlio.

Além de definir os estagios, a matriz de Kraljic (1983) classifica os itens
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conforme o objetivo da aquisigdo, da seguinte maneira:
° Estratégico: alto impacto e alto risco;
° Gargalo: baixo impacto e alto risco;
° De alavancagem: alto impacto e baixo risco;

° Nao-critico: baixo impacto e baixo risco.

Kraljic (1983) sugere que as empresas classifiquem os itens que s&o adquiridos
de acordo com seu impacto no lucro e o risco que eles oferecem. Sendo que o impacto
no lucro pode ser mensurado a partir do volume adquirido, do percentual do custo total
de aquisigao, pelo impacto na qualidade do produto ou pelo impacto no crescimento
da empresa. E o risco de suprimento pode ser avaliado de acordo com a
disponibilidade do produto no mercado, o numero de fornecedores que existe, a
competitividade desse mercado, o conceito de comprar ou fazer e os riscos de
estocagem desses itens. Segundo o autor, apds a analise e classificagdo dos itens,
deve-se verificar o poder de barganha da empresa em relagdo aos fornecedores no
mercado, em relacao a cada item.

Para Olsen e Ellram (1997) as dificuldades de gerenciamento das aquisigdes
podem ser avaliadas de acordo com trés aspectos: grau de inovagédo e complexidade
do produto; caracteristicas do mercado fornecedor, no que tange ao poder,
competéncia técnica e comercial do fornecedor; e risco e incerteza oferecidos pelo
ambiente externo a organizagao.

Assim, Olsen e Ellram (1997) propdéem que as aquisi¢des devam ser realizadas
tendo como base a importadncia estratégica, assim como a dificuldade de
gerenciamento dessa aquisi¢do. Consoante os autores, a importancia estratégica
deve ser avaliada de acordo com os seguintes fatores:

a) Fatores de competéncia: grau no qual a aquisicdo faz parte das
competéncias principais da empresa, o quanto a aquisi¢ao ira trazer melhorias para o
conhecimento da empresa e o quanto ira agregar na forga tecnoldgica da empresa;

b) Fatores econdmicos: volume ou valor das aquisi¢des, o grau de influéncia
da aquisicdo nos produtos finais com elevado valor agregado, o grau de influéncia da
aquisi¢cao nos produtos finais com boa rentabilidade, criticidade da aquisicdo para
promover outras compras com o fornecedor;

c) Fatores de imagem: imagem do fornecedor, preocupag¢des ambientais e de

seguranca.
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Os autores sugerem que as empresas realizem estas avaliagdes mediante a
atribuicao de pesos para cada fator, levando em consideragdo a importancia de cada
fator na operacdo da empresa. Devido as mudangas que ocorrem no mercado de
maneira rapida, Olsen e Ellram (1997) recomendam que seja feita uma analise do
mercado fornecedor de acordo com a atratividade relativa do fornecedor e a forga do
relacionamento entre as empresas, a saber:

a) Atratividade relativa do fornecedor: se trata dos fatores analisados por uma
empresa para determinar seus fornecedores, tais como desempenho, tecnologia,
financeiro, gestéo, cultura organizacional e estratégia.

b) Relacionamento entre as empresas: relativo aos fatores que estabelecem
vinculos entre as empresas, dentre eles estdo os fatores econémicos, caracteristicas
do relacionamento social e cultural, cooperagéo, distancia geografica, equiparagao
tecnologica.

Apos a anadlise das aquisi¢cdes e da analise de mercado fornecedor, as

empresas devem selecionar as estratégias de suprimentos mais adequadas.

2.2.4.1 Selegao das Estratégias de Suprimentos

De acordo com Bowersox et al. (2014) as organizagbes devem usar
abordagens adequadas a peculiaridade de cada aquisigdo. Para os autores, enquanto
provavelmente a consolidagdo de volume é justificavel para insumos nao essenciais
ao negocio, o gerenciamento de valor pode ser reservado as aquisi¢gdes estratégicas.

Dessa forma, Kraljic (1983) definiu as estratégias e suas respectivas

caracteristicas, conforme apresenta o Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 - Estratégias e caracteristicas dos focos da aquisicéo

Foco da i : " . Nivel de
aquisicao Estratégia de suprimentos Informacéo solicitada decisio
Itens i Previséo precisa da demanda. Dado de mercado i Alta adminis-
estratégicos i Pesquisa de mercado detalhada. altamente detalhado. tracao (ex:
i Desenvolvimento de relacionamentos Fornecimento alongo : vice-presi-

i de longo prazo com fornecedores. prazo e informacgao de : dente).
i Decisbes de fazer ou comprar. tendéncia de '

i Contrato perfeito. demanda.

i Analise de risco. Boa inteligéncia

i Plano de contingéncia. i competitiva.

i Controle da logistica, do inventarioe | Curva de custos da

....................... dos fornecedores. i industria. i
ltens de i Garantia de volume. Fornecimento de médio : Alto nivel
gargalo : Controle dos fornecedores. prazo/previsao de (ex: direto-

 Seguranca dos inventarios. demanda. res de de-
i Planos de back-up. Dado de mercado muito : partamen-
: i bom. tos).

: Custos de inventario.

__________________ ...} Planos de manutencao, :
ltens de i Exploragao do completo poder de Dado de mercado bom. : Nivel médio
alavancagem ! compra. Planejamento de i (ex: geren-

i Selecao do fornecedor. demanda de curtoa ! tede supri-
i Substituicao do produto. meédio-prazo. i mentos).

i Estrategias/negociagoes do prego Dado preciso do ;

¢ alvo. fornecedor. :

i Combinacao de contrato/ compra Previstes de :

i pontual. preco/tarifa de :

___________________ i Olimizagdo do volume de pedidos. ____: transporte. &
ltens nao- i Padronizacgao dos produtos. Boa visdo do mercado. : Baixo nivel
criticos i Monitoramento/ otimizagéo do volume Previsdao de demanda a | (ex: com-

i de pedidos. + curlo-prazo. pradores).
i Processo eficiente. i Quantidade do pedido

i Otimizagao do inventario. i econémico.

' . Niveis de inventario.

Fonte: Kraljic, 1983

Sarkar e Mohapatra (2006) se basearam na classificacdo sugerida por Kraljic

(1983). Dessa forma, os autores sugerem que para itens de gargalo, deve-se escolher

um relacionamento de longo prazo, uma vez que para esses itens existem poucos

fornecedores no mercado; para os itens estratégicos, deve-se optar por um

relacionamento de médio a longo prazo com um fornecedor com ou com grupo

pequeno de fornecedores; para os demais itens, pode-se optar por um relacionamento

de curta duracao, e as aquisicdes podem ser realizadas de forma tradicional.

As estratégias e caracteristicas de cada item, estabelecidas por Sarkar e

Mohapatra (2006), com base na classificagdo de Kraljic (1983), estdo apresentadas

no Quadro 2.
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Quadro 2 — Estratégias e caracteristicas dos tipos de itens

Tipos Estratégias de suprimentos e suas caracteristicas
ltens de * Maior numero de fornecedores disponiveis

Rotina *» Relacionamento com o fornecedor com prazo muito curto
+ « Monitoramento do fornecedor
i » Simplificacéo e automatizacdo do procedimento de aquisicao
sssese i » Delegagao do poder de decisao para o nivel mais baixo de gestao
ltens de * Mercado fornecedor monopolista

gargalo * Relacionamento com o fornecedor a longo prazo
¢ Garantia dos inventarios

¢ Alternativas desenvolvidas internamente

* Plano de contingéncia

L
ltens de + » Maior nimero de fornecedores disponiveis
L

alavancagem : « Relacionamento com o fornecedor a curto prazo
* Exploracao do total poder de compra

* Poucos fornecedores disponiveis

* Relacionamento com o fornecedor a médio/longo prazo

* Avaliacao detalhada dos fornecedores

* Esforgos para o desenvolvimenio do fornecedor

* Delegacao do poder de decisao para a alta administracao

estratégicos

Fonte: Sarkar; Mohapatra, 2006

De acordo com Olsen e Ellram (1997) o mais indicado para os itens de gargalo
€ que as empresas padronizem as aquisi¢cdes, buscando substitutos e buscando
estabelecer relacionamentos com os fornecedores, visando diminuir o custo de
operagado. No caso dos itens de alavancagem, os autores defendem a criagdo do
respeito mutuo no relacionamento com os fornecedores e a manutengao de um baixo
custo total. Ja no caso dos itens nao criticos, os autores propdem a padronizagao e a
consolidagdo dos volumes, assim como a redugdo no numero de fornecedores, com
o objetivo de reduzir custos administrativos.

Na abordagem criada por Bowersox (2014), o portfélio de estratégias de
compras baseia-se em dois critérios: possivel risco de fornecimento na aquisicdo de

um item e valor do item para a empresa, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Matriz de estratégias de compras

Alto
“ . Compras criticas
Compras de “gargalos ltearar com
Varios fornecedores dra '
= os fornecedores
Risco do

fornecimento

Compras para

alavancagem

Concentrar as
compras

Compras de rotina
Reduzir o esforco
de compras

Baixo

Baixo Valor para a empresa Alto
Fonte: Bowersox et al., 2014.

Segundo Bowersox et al. (2014), a estratégia para as compras de rotina
envolve a padronizacéo dos itens a fim de reduzir o esfor¢co de aquisi¢ao, além do uso
de catalogos eletronicos. Para as compras de itens “gargalos”, geralmente disponiveis
em um pequeno numero de fornecedores, o foco € a manutencgao de varias fontes de
fornecimento e, se for viavel, estabelecimento de contratos de longo prazo. Nas
compras para alavancagem o objetivo € a economia de escala, obtida através da
consolidagao de volume e a integragdo operacional dos fornecedores. Por fim, nas
compras criticas, relativas aos itens vitais para o sucesso da empresa, os autores
entendem que a énfase € no gerenciamento de valor e na concentragao das compras
em um fornecedor estratégico.

Feita a analise das diferentes estratégias e de como selecionar a melhor
estratégia para cada item, deve-se atentar para os aspectos relevantes dessas
estratégias.

A partir das discussdes teoricas apresentadas até aqui para a gestdo da
adocao de tecnologia, faz-se necessario, para alcangar os resultados esperados neste

trabalho, conhecer os métodos e materiais utilizados na pesquisa.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do trabalho tem o objetivo de detalhar o contexto da pesquisa,
0s métodos e os procedimentos de geracgéo e coleta de dados, os critérios de selegao
e a analise dos dados, caracterizando e descrevendo as etapas necessarias para se

chegar aos resultados esperados.

3.1 Contexto da Pesquisa

A Industria da Construgao Civil € composta por uma complexa cadeia produtiva
que abrange diversos setores industriais e de prestagdo de servigos, podendo-se
considerar a heterogeneidade uma das suas principais caracteristicas (MELLO;
AMORIM, 2009) assim como o uso intensivo de mao de obra, principalmente néo
qualificada (TORRES; PUGA e MEIRELLES, 2010).

Seguindo a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) 2.0, a
atividade de construgdo compreende as seguintes divisdes: construgdo de edificios,
obras de infraestrutura e servigos especializados para construcao. A fim de identificar
as mudancas estruturais ocorridas nessa atividade, se prioriza a comparagao entre os
resultados dos dois pontos extremos de uma série de 10 anos: 2018 e 2009 (IBGE,
2018).

De acordo com a PAIC 2018, a atividade da construgdo gerou R$ 278 bilhdes
em valor de incorporagdes, obras e/ou servigos da construgdo. O setor englobava
124,5 mil empresas ativas ao final de 2018, ocupando 1,9 milhdo de pessoas (IBGE,
2018).

A construcgéo civil gerou, de janeiro a agosto de 2020 em todo o Pais, 58.464
novas vagas com carteira assinada. Esse € o resultado da diferenca de 996.579
admissdes e de 938.115 demissdes (CBIC, 2020). Segundo dados do novo Cadastro
Geral de Empregados e Desempregados (Caged) divulgados pelo Ministério da
Economia. O mercado de trabalho no setor foi destaque em 18 estados, em 12 deles
ocupando o primeiro lugar na geragéo de empregos no periodo (CBIC 2020).

“Os numeros demonstram que a construgdo civil ajudou a evitar resultados
ainda piores no mercado de trabalho nacional nos primeiros oito meses do ano”,

destaca a economista do Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da
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Construgéo (CBIC), leda Vasconcelos (CBIC 2020).

A importancia que a construgéo civil assume perante a economia brasileira é
simbdlica, as mudancas ocorridas no setor provocam resultados imediatos no
crescimento do pais dada a relevancia dos nimeros que a mesma apresenta na taxa
de emprego, no valor gerado de suas incorporagdes e das contribuigbes para o bem-
estar da sociedade.

Contudo, a construgao civil tem sido retratada por diversos autores como um
segmento econdmico conservador e pouco habituado a inovagao, perfil presente nos
processos operacionais ao produto final, abarcando as atividades de gestao (HALPIN;
WOODHEAD, 2004; FARAH, 1996).

No entanto, ressalva-se que alguns autores tém destacado varias iniciativas de
introdugéo de novas técnicas e novos materiais, seja para reduzir custos em obras de
construgdo ou manutencdo de imdveis, seja para atender a demanda por
sustentabilidade ambiental (HIRSCHFELD, 2000; THOMAZ, 2001; RIBEIRO, PINTO,
STARLING, 2002; SALGADO, 2009).

Com o objetivo de identificar e investigar os processos relacionados a adogao
da inovacao dentro da construgao civil, esta pesquisa inicia com um questionario
devidamente direcionado para a abordagem da gestdo de novos processos
construtivos dentro do perfil das empresas sobre a perspectiva do engenheiro civil e

gerente técnico das tomadas de decisoes.

3.2 Levantamento de dados

O levantamento de dados deste estudo envolve entrevistas com roteiro
semiestruturado, pesquisa com roteiro estruturado e um estudo de caso. Todos os
dados foram gerados com profissionais da area da engenharia e contribuiram para o

alcance do objetivo proposto neste trabalho.

3.2.1 Entrevista com roteiro semiestruturado

A pesquisa teve inicio na revisao bibliografica do tema, abordando as palavras-
chaves que envolvem o gerenciamento do processo construtivo nas empresas. Para

comegar o processo de identificagdo dos assuntos visando alcangar o objetivo da
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pesquisa foram realizadas entrevistas com 4 (quatro) engenheiros civis que
desempenham uma fung&o de geréncia nas suas respectivas empresas. Segundo
Brinkmann (2008), no geral, a maioria das entrevistas da pesquisa qualitativa sédo
semiestruturadas, permitindo espago para descricbes mais espontaneas do
entrevistado delimitadas pela agenda a ser definida pelos interesses do pesquisador.

Os profissionais foram escolhidos de forma criteriosa para atender aos

seguintes aspectos:

° Ocupar um cargo de geréncia em empresas de construgao civil;
° Possuir experiéncia no cargo em que ocupa;
° Desempenhar suas atividades na regido Leste de Minas Gerais ou na

capital de Minas Gerais.

A regido em que os profissionais estao inseridos é de suma importancia para o
trabalho na medida que restringe a percepgao dos entrevistados ao contexto local e
facilita o entendimento de certas concordancias das respostas geradas pelos
mesmos.

A delimitagdao do espaco de alcance da pesquisa foi uma acido adotada pela
dissertacdo para que a pesquisa pudesse apresentar resultados verdadeiros de uma
regido, de forma que seria dificultoso estender o trabalho em ambito nacional e, ao
mesmo tempo, poderia ndo ser coerente com a perspectiva nacional do tema. Uma
vez que o ambiente, a cultura e as condi¢gdes variam muito dentro do territorio
continental que o Brasil possui.

Dessa forma, os engenheiros foram selecionados submetidos a um roteiro
semiestruturado contendo 6 (seis) perguntas de identificacdo e 10 (dez) perguntas de
carater técnico para conduzir a entrevista de forma delimitada e para que nao
houvesse fuga ao tema.

Por conta do novo coronavirus que aflige de forma pandémica o planeta, até a
presente data onde a pesquisa esta sendo produzida, foi possivel a realizagdo das
entrevistas a distancia pelo programa Google Meet®, do GOOGLE, que permite que
reunides de videochamadas acontecam e com uma interface rapida e leve e o
gerenciamento inteligente de participantes.

A entrevista atendeu aos requisitos de confidencialidade dos entrevistados,
assim como, a permissao assinada pelos participantes com a garantia que as

informacgdes e trocas pudessem ser asseguradas e que o entrevistado se colocasse
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de forma voluntaria, podendo se recusar a participar ou se retirar a qualquer momento,
sem penalidades.

A assinatura do Termo de Livre Consentimento Esclarecido (TLCE) também foi
submetido ao sistema a distancia e foi disponibilizado para o entrevistado duas

maneiras para que se assinasse o documento, sendo elas:

a) de modo fisico, onde o entrevistado imprimiu o documento, assinou, escaneou e
devolveu em formato pdf para o investigador;

b) de modo online, pela plataforma Contraktor (https://contraktor.com.br/) que

possibilita que a assinatura seja feita de forma digital com a apresentacao de dados
de identificacao e e-mail pessoal de quem se objetiva a autenticagao.

No tocante ao conteudo da entrevista, as perguntas iniciais trouxeram 6 (seis)
perguntas sociodemograficas, sem numeragédo, com o objetivo de coletar dados de
identificacdo do participante. No inicio, apresentamos a introdu¢do com uma breve
descricdo da natureza do estudo e a finalidade da recolha dos dados, assim como
apresentacdo do nome da instituicdo, o pedido de colaboracao e a declaracéo da
confidencialidade e anonimato das respostas (COSTA, 2020).

As seguintes perguntas foram voltadas para a delimitacao do tema e buscando
informagdes do tema de acordo com experiéncias relatadas e os seguintes passos
adotados pelos gestores e sua relacdo e percepgdo sobre o sucesso dos
acontecimentos e resultados das obras. O questionario técnico apresentado é dividido
em 3 partes, no quadro a seguir € possivel identificar a relagdo das perguntas com o
que se objetiva identificar para avaliagdo dos seguintes passos da pesquisa e
dissertagao:

Quadro 3 — Perguntas do questionario e seus objetivos

a) apontar as estratégias de gerenciamento da obra, com base na selecdo de
meétodos, ferramenta e/ou técnicas para atenderem as especificagdes, prazo, custo

e qualidade e quais sao as inovagcdes mais presentes nas obras;

1. Qual é o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

2. Qual ou quais foram essas inovagdes? (Ex: estruturas pré-moldadas, modelagem

BIM, reutilizagdo de aguas cinzas, dentre outros)

7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantagao?
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As questdes 1,2 e 7 identificam o tipo de obra, quais as inovacdes presentes e a
estratégia adotada para atender as questbes especificas do processo construtivo,
isso permite ao pesquisador correlacionar as obras escolhidas e quais as inovacgdes
que sao consideradas importantes na carreira de gerentes de obras experientes.

b) apontar quais etapas de obras estdo sendo alvo de inovagdes, quais 0os impactos

das alteragées no ambiente interno e externo e quais sao os objetivo das inovagoes;

3. Qual etapa construtiva foi alvo da inovacao tecnoldgica vivenciada? NBR 12721
(ABNT, 2006)

4. Qual grupo especifico sofreu alteragbes?

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a
inovagao?

6.Qual o objetivo da inovagéo nas praticas da empresa?

As questdes 3 a 6 considera onde as inovagdes nas obras apresentadas pelos
entrevistados impactaram em todo caminho critico do processo de implantagcao
desde a parte interessada que determinou a particularidade da necessidade do novo

processo, permeando pela alteracio na estrutura e etapa em que se deu a alteracao.

c) identificar as tomadas de deciséo sobre os aspectos inerentes a obra e seu

processo construtivo.

Considera que a entrevista propiciou as diretrizes para formular o que a pesquisa
apresentara na continuidade desse processo, os campos afetados e as decisdes

sobre cada grupo especifico no contexto do novo processo construtivo.

d) verificar a relagdo da gestdo dos processos construtivos com a percepgao de

sucesso das inovagdes tecnoldgicas da construgao.

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

9.Qual sua visao sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produgao na

construcao civil, levando em consideragao a heterogeneidade do sistema.

10.Qual sua visao sobre a inovagao tecnoldgica na construgao civil?

Os participantes da entrevista indicaram sua percepcao em relacao aos fatores de
sucesso. Verificaremos a relagdo do gerenciamento de processos construtivos com

a percepgao de sucesso da obra.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.2 Pesquisa com roteiro estruturado

A segunda parte deste estudo abrangeu a abordagem dos engenheiros do
Leste Mineiro e Belo Horizonte com o objetivo de levantar a percepgao dos
engenheiros e as medidas estabelecidas pelas mais diversas obras vivenciadas pelos
pesquisados. O estudo, desta vez, procurou uma plataforma que pudesse fornecer
um questionario para ser entregue de forma extensiva na regido. A plataforma
Qualtrics, onde a pesquisa foi construida e os dados foram recolhidos, link:

https://gfreeaccountssjc1.az1.qualtrics.com/jfe/form/SV dd0AIimxyOZh1KGW,

possibilitou a facilidade em acessar por meios eletrbnicos as informacdes de um
numero maior de engenheiros. A prospecc¢ao de engenheiros foi feita através da rede
de conexao do investigador, o qual utilizou as redes sociais para se conectar a
engenheiros conhecidos, indicados por outros colegas e pesquisados dentro das
plataformas que tinham o perfil da entrevista. Foram usadas na prospeccgéo as

respectivas midias sociais: Instagram com o link: https://www.instagram.com/;

WhatsApp com o link: https://www.whatsapp.com/; Linkedin com o link:

https://www.linkedin.com/feed/. Para aferir se os engenheiros entrevistados possuiam

registro no conselho de classe foi necessaria a pesquisa pelo site eletrbnico do
Conselho de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais (CREA-MG) https://crea-

mg.sitac.com.br/app/view/sight/externo?form=PesquisarProfissionalEmpresa. O

objetivo de alcance da pesquisa para que pudesse apresentar uma amostra
representativa era de 100 engenheiros, porém o sistema contabilizou algumas
respostas incompletas como realizadas, num total de 113, conforme demonstrado na
figura 2, a seguir:

Figura 2 - Projeto de pesquisa na Plataforma Qualtics
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Fonte: Plataforma Qualtrics
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A necessidade do tempo e a experiéncia de outros trabalhos, em que a
reabertura do processo de resposta da pesquisa ndo causou engajamento, fez com
que o investigador entendesse que o numero de 80 respostas com 68 respostas
completas configura-se uma boa amostra quando se trata de ser maior que 70% das
respostas esperadas.

A plataforma Qualtrics possui um limite de perguntas para o questionario,
portanto, ha uma diferenca nos itens dos dados de identificacdo dos participantes que
foram agrupados para que a pesquisa pudesse conter todos os questionamentos que
eram objetivo técnico.

Dessa forma, a pesquisa inicia com uma breve apresentacao discorrendo sobre
o convite de participar de um estudo sobre como foi chamada “Levantamento de
dados de gestdo de novas tecnologias na construgdo civil’ e quem seria o
investigador, seu professor orientador, a faculdade de graduagédo e o nome do titulo
de Mestre em processos construtivos. Por qualquer aparelho com acesso a internet
foi possivel pelos pesquisados responder as questdes e, dessa vez foi separado em
4 (quatro) partes acrescentando ao conteudo gerado pelas entrevistas e advindo dos
questionamentos, informagdes e proposi¢oes dos mesmos, as tomadas de decisao
sobre o que este trabalho identifica como grupo especifico de obra. Também é valido
salientar que foi suprimida a relagdo de percepgéo dos engenheiros sobre o sucesso
das implantagbes das inovagdes para apenas uma pergunta. As demais perguntas se
mantiveram do roteiro semiestruturado por concluir este investigado, em conjunto aos
entrevistados, que as perguntas estavam coerentes com o processo de gestdo das
inovacgdes na construcao civil. As alteragdes e inclusdes estdo descritas com seus

respectivos objetivos no quadro a seguir:

Quadro 4 - Inclusdes e alteracdes do questionario

c) identificar as tomadas de decis&o sobre os aspectos inerentes a obra e seu

processo construtivo.

De acordo com as alteragdes que ocorreram por conta da adogéao tecnolégica do novo

processo construtivo.

Mao de obra:

Materiais, maquinas e equipamentos:

Projetos:

Processos e Engenharia:




48

Os participantes definiram as tomadas de decisdo em cada ambito dos grupos
especificos de obra, demonstrando como a gestdo da inovagdo afetou os

componentes do processo construtivo.

d) verificar a relacdo da gestdo dos processos construtivos com a percepgao de

sucesso das inovagdes tecnoldgicas da construgao

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

Os participantes da entrevista indicaram sua percepg¢ao em relacdo aos fatores de
sucesso. Verificaremos a relagdo do gerenciamento de processos construtivos com

a percepgao de sucesso da obra.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Estudo de Caso

Esta etapa introduz o registro fotografico e levantamento de dados do estudo
de caso, por meio de conexdo com o engenheiro responsavel e tem como objetivo
identificar as caracteristicas construtivas, apontar as estratégias de gerenciamento da
obra, quais os impactos das alteragdes no ambiente interno e externo e verificar a
relacdo da gestdo dos processos construtivos com a percepgao de sucesso das
inovagdes tecnoldgicas da construgao.

Dentre as caracteristicas, estdo: motivo pelo qual se optou por determinado
processo construtivo; tipos de materiais utilizados e relagcdo com fornecedores e
parceiros; adequacgdes dentro da estrutura de mao de obra; relacdo da etapa
construtiva com os projetos; tipo de sistemas de controle e acompanhamento de obra;
fatores de sucesso da adocao dos processos construtivos.

De acordo com Lakatos e Marconi (2017, p. 305), o estudo de caso “refere-se
ao levantamento com mais profundidade de determinado caso ou grupo humano sob
todos os seus aspectos” e tem por objetivo “apreender determinada situagcédo e
descrever a complexidade de um fato”.

Dentre os entrevistados, surgiu a oportunidade de acompanhar a introdugao de
um novo processo construtivo em duas obras ja realizadas, mas que pudessem
oferecer de forma visual e concreta o sucesso da implantagdo de novas tecnologias e
as tomadas de decisao dentro do escopo estudado pela entrevista e pesquisa.

Para tanto foi necessario o contato semanal com o engenheiro de obras para
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obtencao de documentos e fotos, assim como a experiéncia vivenciada na obra de um
residencial de alto padrdo e uma obra comercial, respectivamente.

O objetivo desta etapa ¢é identificar as caracteristicas de duas obras para o
estudo de caso. Baseou-se no principio de que as unidades devem ser
representativas das adogdes de tecnologias construtivas. As duas obras estavam
localizadas no Condominio Arvoredo, em Nova Lima — Minas Gerais, conforme recorte

geografico apresentado na figura 3:

Figura 3 - Regido onde se localizavam as Obras
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Fonte: Elaborado pelo autor

A obra 1 teve inicio em outubro de 2019 e terminou em janeiro de 2020,
apresenta uma reforma em uma academia e o servigo analisado foi a construgao de

um mezanino de 245 m? com a utilizagcéo de steel deck, conforme figura 4, a seguir:

Figura 4 - Laje Steel Deck
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A obra 2, por sua vez, teve inicio em setembro de 2020 e terminou em janeiro
de 2021, apresenta a construcdo de um residencial de alto padrdo e o servigo
analisado foi a execugao da estrutura de 117m? em steel frame, conforme a figura 5,

a sequir:

Figura 5 - Estrutura Steel Frame

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 RESULTADOS

4.1 Entrevistas

4.1.1 Entrevistado A

Para iniciar a entrevista com o entrevistado A foram solicitados os dados de
identificacdo que, na data deste trabalho, se apresentaram da seguinte forma:
Idade: 60 anos;
Formacao: Engenheiro Civil;
Tempo de formagao: 38 anos;
Cargo que exerce atualmente: Proprietario e Engenheiro Chefe de empresa
especializada em obras comerciais;

Tempo que ocupa cargo ou fungao atual: 35 anos.

1. Qlual & o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

oResidencial de baixo padrao oHospitalar

cResidencial de medio padrao oinfraestrutura (viadutos, pontes e estradas)
cResidencial de alto padrao oHidraulica (Barragens, tubulagbes e
oComercial canais)

cindustrial

Quando questionado sobre os tipos de obra, o engenheiro disse que ao longo
dos anos em que desempenha sua fungéo, esteve envolvido em algum momento em
todos os tipos de obra apresentados, mas identificou que a opcao “Comercial” € a que
mais se enquadra no perfil atual da empresa. A escolha também foi feita sobre analise
do que ele considera ser o maior modelo de adogao de técnica construtiva adotada

que é a estrutura pré-fabricada de concreto armado.

2. Qual ou quais foram essas inovagbes? (Ex: Estruturas pré-moldadas, Modelagem BIM,
Reutilizacdo de aguas cinzas, denfre outros)

Apesar da escolha da estrutura pré-fabricada em concreto armado, o
entrevistado também dissertou sobre o BIM como inovagcdo que estd sendo
implantada dentro do ambiente da empresa e fez uma importante colocagao:

“Estamos introduzindo e consolidando a cada obra esse novo conceito de
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compatibilizagdo antes do inicio da obra que facilita enormemente o planejamento da

obra e 0 sucesso em relagcido ao prazo e ao custo”.

3. Qual etapa construtiva fol alvo da inovacao tecnoldgica vivenciada? NBR 12721 (ABNT, 2006)
cServigos técnicos - levantamento topografico; - estudos geotécnicos/sondagens; -
consultorias técnicas; - fiscalizagiolacompanhamento/gerenciamento; - projeto arquitetbnico; -
projeto estrutural; - projeto elétrico/telefdnico; - projeto hidrossanitario; - projeto ar-condicionado;
- projeto prevencdo contra incéndio; - projeto luminotécnico; - projeto som ambiental; - projeto
paisagismo e urbanizagdo, - maquele/perspectivas, - orgamento/cronograma; e - fotografias.

cServigos preliminares - demoligbes; - copias e plotagens; - despesas legais; - licencas, laxas,
registros; - seguros; @ - assessorias contabil e juridica.

cinstalacbes provisodrias - lapumes/cercas; - depositos/escritdrios/protecdo transeuntes; -
placa de obra; - instalagio provistria agua; - entrada provisoria de energia; - instalacio provistria
unidade sanitaria; - sinalizacio; - instalacio de bombas; - bandejas salva-vidas; e - locacio da
obra.

uMagquinas e ferramentas - gruas; - elevador com torre, cabine, guincho; - andaimes fachadeiro
& suspenso; - plataforma metalica com lommes & engrenagens; - guinchos, & - balancins/cadeiras
SUSpensas.

vAdministragdo da obra e despesas gerals - engenheiro/arquiteto de obra; - mestre de obra;
- contra-mestres; - apontador, - guincheiro; - vigia; - pessoal administrativo; - consumos
combustiveis e |ubrificantes; - consumos agua, luz, telefone; - material de escritdrio; -
medicamentos de emergéncia; - EPVEPC; - bebedouros, extinlores; e - PCMAT/PCMSO.

cLimpeza da obra - impeza permanente da obra; e - retirada de entulho,
~Transporta - transporie inlerno; e - ransporte exiemo.

= Trabalhos em temra - limpeza do lermmeno; - desmalamento @ deslocamento; - replantio de
arvores: - escavaches manuats: - escavacies mecinicas; - realerro; - compactacio de solo; -
desmonle de rocha; - movimenlo de lerra; e - retirada de lerma.

oDiversos - laudos e despesas com vizinhos, e - oulros,

cinfraestrutura e obras complemeniares - escoamentos de lerrenos de vizinhos: -
esgolamento, rebaixamento lencol d'agua e drenagens; - preparo das fundagbes: corles em
rochas, lastros; - fundagdes superficiaisrasas: - fundagbes profundas; - reforgos e consolidagao
das fundagdes: - provas de cargas em eslacas; e - provas de carga sobre o lerreno de fundagdo

nSupraestrutura - concrelo prolendido; - concreto armado; - estrutura metalica; - estrulura de
madeira; e - estrutura mista.

cAcabamentos - Alvenarias e divisorias - Esquadrias o lerragens —-Revestimentos - Forros e
elemenlos decorativos -. Marcenaria e serralheria - Pinlura - Tratamenlos especiais internos -
Pavimentagbes - Rodapés, soleiras - Aparelhos e metais.
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cinstalagdes elétricas - eletrodutos, conexdes, buchas e arruelas; - fios e cabos; - caixas e
quadros de comando; - tomadas e interruptores; - lumindrias, acessérios, postes, lampadas; -
equipamentos diversos elélricos; - enlrada de energia; - eletrodutos e conexdes telefdnicas; - fios
@ cabos telefbnicos; - caixas lelefdnicas; - equipamentos diversos lelefdnicos; - eletrodutos, fios,
caixas para légica e tv a cabo; - sistema de protegio contra descargas atmosféricas; e - mao-de-
obra.

cinstalacdes hidraulica, sanitaria e gas - tubos e conexdes de agua fria; - tubos e conexdes
de agua quente; - tubos e conexdes de esgolo sanitario; - tlubos e conexdes de aguas pluviais; -
instalagdes de GLP; e - médo-de-obra.

“Prevencdo e combate a incéndio - tubos e conexdes; - valvulas e registros; - abrigos,
hidrantes, mangueiras, extintores; e - mao-de-obra.

Instalacbes mecéanicas - elevadores; - monta-cargas; - escadas rolantes; - esteiras e planos
inclinados; e - oultras instalagbes mecanicas.

oCobertura - estrutura de madeira para cobertura; - estrutura metalica para cobertura; -
cobertura com telhas fibrocimento - cobertura com telhas ceramicas; - cobertura com lelhas
plasticas; - cobertura com telhas de aluminio; - cobertura com lelhas de ago; - cobertura com
telhas sanduiche; - outros lipos de coberturas; e - funilaria.

Sobre a etapa construtiva o interlocutor falou um pouco mais sobre o tipo de
inovacao, a estrutura pré-fabricada possui uma produgao que sempre esta em busca
de melhorias, € colocado que a cada obra esse tipo de construcao apresenta aspectos
novos, o entrevistado cita alguns: “As lajes sdo produzidas com vao maiores e com
suporte de carga maior, as obras deixaram de ser puramente isostaticas para

possuirem, também, uma caracteristica hiperestaticas”.

4. Qual grupo especifico sofreu alteragoes?

oMao de obra oProjetos
oMateriais oProcesso
coMag. e Equip. cEngenharia

Segundo o entrevistado, por possuir uma posigao de decisdo na empresa ele
assegura que, na sua visao, os engenheiros atuam como um solucionador de
problemas e que, para tanto, todas as areas da questao 4 sofrem alteragdes de forma
imediata a tomada de decisédo de forma natural.

Ao se tratar de pré-fabricados de concreto armado o entrevistado evidencia
algumas especificidades do método construtivo e coloca algumas alteragbes nos

grupos especificos de obra, como: “A engenharia deve determinar inumeras solugdes,
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por exemplo: acessibilidade dos inumero caminhdes de carga, sdo cargas muito
pesadas e com pilares muito extensos, o que precisa da utilizagdo de uma carreta
extensa e em algumas situagdes os pré-fabricados entram na obra de noite, depois

que o transito da cidade para e na contraméao”.

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a inovagao?

oClientes oFornecedores
cEngenharia oQutros
nDiretoria

Com base na questao 5 o entrevistado coloca que a decis&o do cliente é levada
ao convencimento pelo estudo de engenharia, que demonstra as possibilidades

executivas da obra, e o desempenho relacionado ao custo e tempo da obra.

6.Qual o objetivo da inovacgdo nas praticas da empresa?

oCusto cFalta de insumos

tTempo cExigéncia das partes interessadas
rQualidade nTécnica

oArte

Quando perguntado sobre os objetivos, foi colocado que, por se tratar de uma
obra comercial, a velocidade para iniciar a operagao do empreendimento torna a
importancia do tempo se sobreponha as demais areas e passe a nortear as decisdes
e a implantacédo de métodos, ferramentas e técnicas que surtam efeito. O entrevistado
ainda coloca que o choque visual que o pré-fabricado provoca sempre é elogiado
pelos clientes 0 que gera uma confianga e seguranga para que a engenharia possa

desempenhar suas fungdes.

7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantacéo?

Em relacdo ao direcionamento da questdo 7, o entrevistado conduziu a
resposta introduzindo na conversa mais uma inovagao na empresa que trouxe consigo
nos ultimos anos: “N6s usamos nas nossas obras uma pecga que chama VGC, Viga
Guarda-Corpo. Quando monta o VGC, automaticamente o nivel ja esta protegido
contra queda de funcionario e transeuntes. Se faz uma viga convencional que n&o

possui uma parede sobre a altura da laje, € preciso colocar um guarda-corpo
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provisorio...e 0 beneficio € imediato, apds a montagem o ambiente esta protegido de
queda’.

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

oDiscordo totalmente oConcordo parcialmente
oDiscordo parcialmente oConcordo totalmente
cN&o houve alteracio

9.Qual sua visado sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produgao na construcao
civil, levando em consideragéo a heterogeneidade do sistema.

oMuito facil oDificil
oFacil oMuito dificil
oComum

10.Qual sua visao sobra a inovagao tecnologica na construgéo civil?

oPéssima oMuito boa
oRuim oExcelente
uRegular

No encerramento da entrevista as perguntas estao atreladas ao desempenho
da introdugdo do novo conceito e a visdo e dificuldade do engenheiro de obra em
promover. O entrevistado coloca sua visao sempre positiva em relagcédo as respostas
acima, assegurando o profissionalismo e a seriedade da ciéncia da construgao civil
em produzir inovacdes com responsabilidade técnica e dentro de normativas e
segurancga. O trecho da entrevista destacado trata de responder essas questodes:

“A inovagao na engenharia sempre vem a partir de experimentag¢ao, depois de
célculos, depois de ensaios em laboratdrios e quando chega para ser testada em obra,

a mesma ja esta mais que testada”.

4.1.2 Entrevistado B

Para iniciar a entrevista com o entrevistado B foram solicitados os dados de
identificacdo que, na data deste trabalho, se apresentaram da seguinte forma:
Idade: 30 anos;
Formacao: Engenheiro Civil;
Tempo de formagao: 8 anos;
Cargo que exerce atualmente: Engenheiro Chefe de empresa especializada em
obras residenciais de alto padréo;

Tempo que ocupa cargo ou fungao atual: 4 anos.
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1. Qlual & o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

oResidencial de baixo padrao oHospitalar

cResidencial de medio padrao oinfraestrutura (viadutos, pontes e estradas)
cResidencial de alto padrao oHidraulica (Barragens, tubulagGes e
oComercial canais)

cindustrial

O engenheiro entrevistado possui experiéncia com obras residenciais de alto
padrao e identificou que no momento desta pesquisa esta a executar o maior edificio
da cidade de Governador Valadares e, portanto, considerou esta obra como objeto de

discussao para poder responder o questionario.

2. Qual ou quais foram essas inovagbes? (Ex: Estruturas pré-moldadas, Modelagem BIM,
Reutilizacio de aguas cinzas, denfre outros)

A metodologia BIM é destacada nessa questdo, segundo o entrevistado: “ o
que esta mais em voga hoje na engenharia € a metodologia BIM, principalmente a
compatibilizagdo dos projetos. A parte que coloca os projetos para se interagir e extrair
detalhes como: interferéncias, duplicidades, levantamento de quantitativos e
sequéncia executiva”. E colocado que essa inovagdo provoca um conhecimento para
antever situagdes e gargalos, independente da experiéncia do engenheiro de obra,

uma ferramenta que facilita a conex&o dos projetos com a situacgéo real.

3. Qual etapa construtiva foi alvo da inovacao tecnologica vivenciada? NBR 12721 (ABNT, 2006)
oServigos técnicos - levantamento topografico; - estudos geotécnicos/sondagens; -
consultorias técnicas; - fiscalizagio/acompanhamento/gerenciamento; - projeto arquitetdnico; -
projeto estrutural, - projeto elétricoftelefénico; - projeto hidrossanitario; - projeto ar-condicionado;
- projeto prevengio contra incéndio; - projeto luminotécnico; - projeto som ambiental; - projeto
paisagismo e urbanizagao; - maguete/perspectivas; - orgamento/cronograma; e - fotografias.

wServigos preliminares - demoligbes; - copias e plotagens; - despesas legais; - licengas, taxas,
registros; - seguros; e - assessorias contabil e juridica.

clnstalagoes provisodrias - tapumes/cercas; - depdsitos/escritorios/protecdo transeuntes; -
placa de obra; - instalagdo provisdria agua; - entrada provisoria de energia; - instalagio provisoria
unidade sanitaria; - sinalizagao; - instalagdo de bombas; - bandejas salva-vidas; e - locagao da
obra.

cMaguinas e ferramentas - gruas: - elevador com torre, cabine, guincho; - andaimes fachadeiro
e suspenso; - plataforma metalica com torres e engrenagens; - guinchos; e - balancins/cadeiras
suspensas.
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oAdministragdo da obra e despesas gerais - engenheiro/arquiteto de obra; - mestre de obra;
- contra-mestres; - apontador; - guincheiro; - vigia; - pessoal administrativo; - consumos
combustiveis e lubrificantes; - consumos agua, luz, telefone; - material de escritério; -
medicamentos de emergéncia; - EPIVEPC,; - bebedouros, extintores; e - PCMAT/PCMSO.

olLimpeza da obra - limpeza permanente da obra; e - retirada de entulho.

oTransporte - transporte interno; e - transporte externo.

oTrabalhos em terra - limpeza do terreno; - desmatamento e destocamento; - replantio de
arvores, - escavagdes manuais; - escavagdes mecinicas; - reaterro; - compactagio de solo; -
desmonte de rocha; - movimento de lerra; e - relirada de lerra.

cDiversos - laudos e despesas com vizinhos; e - outros.

cinfraestrutura e obras complementares - escoramentos de lerrenos de vizinhos, -
esgotamento, rebaixamento lengol d'agua e drenagens; - preparo das fundagdes: cortes em
rochas, lastros; - fundagbes superficiais/rasas; - fundagdes profundas; - reforgos e consolidagao
das fundagdes; - provas de cargas em estacas; e - provas de carga sobre o terreno de fundagéo

oSupraestrutura - concreto protendido; - concrelo armado; - estrutura metalica; - estrutura de
madeira; e - estrutura mista.

cAcabamentos - Alvenarias e divisdrias - Esquadrias e ferragens —Revestimentos - Forros e
elementos decorativos -. Marcenaria e serralheria - Pintura - Tratamentos especiais internos -
Pavimentagdes - Rodapés, soleiras - Aparelhos e metais.

cinstalacdes elétricas - eletrodutos, conexdes, buchas e arruelas; - fios e cabos; - caixas e
quadros de comando; - tomadas e interruplores; - luminarias, acessoérios, postes, lAmpadas; -
equipamentos diversos elélricos; - entrada de energia; - eletrodutos e conexdes telefdnicas; - fios
© cabos telefdnicos; - caixas telefonicas; - equipamentos diversos telefdnicos; - eletrodutos, fios,
caixas para légica e tv a cabo; - sistema de proteco contra descargas atmosféricas; e - mdo-de-
obra.

cinstalagdes hidraulica, sanitaria e gas - tubos e conexdes de agua fria; - tubos e conexdes
de agua quente; - tubos e conexdes de esgolo sanitario; - tubos e conexdes de aguas pluviais; -
instalagbes de GLP; e - mdo-de-obra.

“Prevencdo e combate a incéndio - tubos e conexdes; - valvulas e registros; - abrigos,
hidrantes, mangueiras, extinlores; e - mio-de-obra.

cinstalagdes mecdanicas - elevadores; - monta-cargas; - escadas rolantes; - esleiras e planos
inclinados; e - cutras instalagbes mecanicas.

oCobertura - estrutura de madeira para cobertura; - estrutura metalica para cobertura; -
cobertura com telhas fibrocimento - cobertura com telhas ceramicas; - cobertura com lelhas
plasticas; - cobertura com telhas de aluminio; - cobertura com telhas de ago; - cobertura com
telhas sanduiche; - outros tipos de coberturas; e - funilaria.
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O primeiro ponto citado pelo entrevistado foi a etapa de servigos técnicos, onde
ele colocou a inovagéo, citando o link entre projetos, planejamento e metodologia
executiva, todos os componentes que englobam a parte técnica de engenharia que
eleva o nivel de assertividade da obra, podendo reduzir retrabalhos, desperdicios e
objetivando a diminuicdo do prazo e do custo.

O segundo ponto levantado foi na parte de superestrutura, colocando como
inovacao nesse empreendimento o sistema de laje plana e suas caracteristicas como
um concreto com uma especificidade maior e um controle tecnolégico bem mais
apurado. Segundo o entrevistado: “Antigamente nas obras de concreto armado
convencional, trabalhava-se aceitando um desperdicio de concreto a cada laje de
10%, mas hoje com o custo do cimento elevado, a engenharia é forcada a ter uma
maior precisdo na execucao dos servigos”.

O empreendimento objetificado na entrevista possui um gasto elevado em toda
sua composic¢ao e o entrevistado ainda somou mais algumas inovagdes também nas
instalacbes mecanicas com o uso de elevadores modernos que estao relacionados
com a economia de energia, elevadores com regeneracéo de energia para garantir ao
edificio um conceito de redugédo de consumo de energia, reaproveitamento de energia

e armazenamento de energia.

4. Qual grupo especifico sofreu alteragbes?

oMéao de obra oProjetos
oMateriais oProcesso
riMag. e Equip. rilEngenharia

Em relagdo a questdo acima, o entrevistado coloca em evidéncia a mao de
obra e 0s processos como 0s grupos que mais sofrem alteragdes quando implantam-
se inovacdes dentro do ambiente da empresa. A mao de obra por parte da
terceirizacao, onde € possivel reduzir a mao de obra direta para grupos de trabalhos
terceirizados especializados na execugao do servico, trazendo velocidade. Mas deve-
se ficar atento ao risco da diminui¢do da qualidade, o que € importante fazer a gestao
da qualidade com mais critério.

No caso das lajes planas o entrevistado ainda coloca a questao dos materiais
com o uso de aditivos plastificantes no concreto que reduzem a adigdo de agua para
atender o slump necessario na execucdo, assim como, a utilizacdo de concreto

autoadensavel diminuindo a aparigdo de brocas na estrutura e podendo ter uma
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concretagem uniforme.

Em relacdo aos processos, o entrevistado utilizou o resultado da
compatibilizagdo em sistema BIM para executar as tarefas de acordo com o caminho
critico da obra promovendo um gerenciamento de riscos que pudesse antever
gargalos e salvaguardar situagdes futuras decorrentes dos grupos de terceirizados e

dos insumos da obra.

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a inovacédo?

aClientes nFornecedores
cEngenharia oQutros
tDiretoria

Para o interlocutor a engenharia assume um papel de destaque quando se trata
da adocao de inovacgdes, sendo um catalisador da obra. Apresentando o problema
para discussao interna da empresa e fornecendo solugdes técnicas. O entrevistado
ainda afirma que “quanto mais os engenheiros estdo informados, mais tecnologias

sdo empregadas na obra”.

6.Qual o objetivo da inovacgdo nas praticas da empresa?

oCusto cFalta de insumos

tTempo cExigéncia das partes interessadas
rQualidade nTécnica

oArte

Em relagao aos objetivos a conduta da empresa € conseguir alcangar todos os
indices de forma simultdnea, mas a relacdo da empresa no mercado mobiliario
ascende para a reducao de custos de forma a tornar o empreendimento competitivo.
“O imdvel nao pode atingir um valor que néo seja acessivel para classes sociais e
publicos diferentes e por isso a empresa precisa possuir um bom desempenho no

ambiente de mercado”.

7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantacao?

Segundo o entrevistado a estratégia adotada seguiu os seguintes caminhos:

e Baseado no objetivo de melhoria continua e redugao de alguns parametros

como tempo e custo;
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e Procura pelo método construtivo mais acessivel em capacidade de
execugao para empresa e a regido onde a obra estava inserida pudesse
absorver;

e Identificacdo do método escolhido e agdes sobre os grupos especificos de

obra.

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

cDiscordo totalmente uConcordo parcialmente
cDiscordo parcialmente cConcordo totalmente
oN&o houve alteracao

9.Qual sua visao sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produgao na construcao
civil, levando em consideragéo a heterogeneidade do sistema.

cMuito facil oDificil
oFacil oMuito dificil
oComum

10.Qual sua visdo sobra a inovagao tecnologica na construgéo civil?

nPeéessima cMuito boa
oRuim nExcelente
tRegular

Em relacdo ao sucesso das adogdes de inovacoes, o entrevistado entende que
foram alcangados com éxito os parametros desejados pela empresa, porém ele
salienta a dificuldade imposta pela regido, impossibilitando a absorgéo de tecnologias
numa maior escala. Ainda segundo o entrevistado isso se da pelo nivel de
amadurecimento da cidade e da macrorregiao que ainda necessitam migrar para o
interior do estado de forma mais homogénea e constante para facilitar o acesso e a

viabilizagdo das inovacgoes.

4.1.3 Entrevistado C

Para iniciar a entrevista com o entrevistado C foi solicitado os dados de
identificacdo que, na data deste trabalho, se apresentaram da seguinte forma:
Idade: 33 anos;
Formacgao: Engenheiro Civil, Ambiental e Seguranga do Trabalho;
Tempo de formagao: 11 anos;
Cargo que exerce atualmente: Supervisor de Engenharia;

Tempo que ocupa cargo ou fungao atual: 8 anos.
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1. Qlual & o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

oResidencial de baixo padrao oHospitalar

cResidencial de medio padrao oinfraestrutura (viadutos, pontes e estradas)
cResidencial de alto padrao oHidraulica (Barragens, tubulagGes e
oComercial canais)

cindustrial

Para responder ao roteiro de pesquisa, o entrevistado escolheu a opgao
“Comercial”, area da empresa de sua atuacéo atual e onde possui um know-how. A
empresa € uma rede de postos de gasolina e hotelaria e a parte supervisionada pelo

engenheiro sdo obras de postos de gasolina e hotéis da rede da empresa.

2. Qual ou quais foram essas inovagdes? (Ex: Estruturas pré-moldadas, Modelagem BIM,
Reutilizacdo de adguas cinzas, denfre outros)

A inovagao em destaque € a constru¢do em maddulos, o entrevistado coloca os
ganhos relativos a agilidade e os trabalhos com maquinas pesadas como guindastes.

3. Qual etapa construtiva foi alvo da inovagao tecnologica vivenciada? NBR 12721 (ABNT, 2006)
uServigos técnicos - levantamento topografico; - estudos geotécnicos/sondagens; -
consultorias técnicas; - fiscalizagdo/acompanhamento/gerenciamento; - projeto arquitetdnico; -
projeto estrutural; - projeto elétricoftelefénico; - projeto hidrossanitario; - projeto ar-condicionado;
- projeto prevengdo contra incéndio; - projeto luminotécnico; - projeto som ambiental; - projeto
paisagismo e urbanizacgao; - maguete/perspectivas; - orgamento/cronograma; e - fotografias.

oServigos preliminares - demoligbes; - copias e plotagens; - despesas legais; - licengas, taxas,
registros; - seguros; e - assessorias contabil e juridica.

clnstalagbes provisorias - tapumes/cercas; - depositos/escritorios/protecdo transeuntes; -
placa de obra; - instalagdo provisoria agua; - entrada provisoria de energia; - instalagdo provisoria
unidade sanitdria; - sinalizagdo; - instalacdo de bombas; - bandejas salva-vidas; e - locacgio da
obra.

cMaguinas e ferramentas - gruas: - elevador com torre, cabine, guincho; - andaimes fachadeiro
e suspenso; - plataforma metalica com torres e engrenagens; - guinchos; e - balancins/cadeiras
suspensas.

cAdministragdo da obra e despesas gerais - engenheiro/arquiteto de obra; - mestre de obra;
- confra-mestres; - apontador; - guincheiro; - vigia; - pessoal administrativo; - consumos
combustiveis e lubrificantes; - consumos agua, luz, telefone; - material de escritdrio; -
medicamentos de emergéncia; - EPI/EPC; - bebedouros, extintores; e - PCMAT/PCMSO.

oLimpeza da obra - limpeza permanente da obra; e - retirada de entulho.
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cTransporte - ransporie mtermo; e - lansporle axtema.

oTrabalhos em terra - impeza do bereno; - desmatamento e deslocamentio; - replantio de
arvores; - escavagies manuals; - escavacies mecanicas; - realerro; - compactac3o de sola; -
desmonte do rocha; - movimenio de tefra; e - relirada de ledra

cDiversos - laudos e despesas com vidnhos; e - oulros.

Jnfragstrutura & obras complemeniares - escoramentos de lemenos de viZzimhos, -
asgotamenta, rebaikamanto kencol d'agua e drenagens; - preparo das fundagies: corles am
rochas, lastros; - lundagtes superficiaisifasas; - lundagtes profundas; - reforcos a consalidacao
das lundagdes:; - provas de cargas am eslacas; e - provas de carga sobre o lermeno de fundacao

Supraesirutura - concralo profendido; - concreto armado; - estrutura metalica; - estridura de
madeira; e - astrulura mista,

SAcabamentos - Alvenanas a divisonas - Esquadrias e farragens —Revesliimenlos - Fomos e
alemenios decoralivos -. Marcanaria e sarralharia - Pinlura - Tratamenlos especiais inlernos -
Pavimanlagies - Rodapés, solairas - Aparéthos & melais.

Jnstalactes eletricas - eletrodutos, conexbes, buchas e amuelas; - fios & cabos; - caixas &
guadros de comanda; - tomadas e infermuplores; - luminanas, acessonos, posles [Ampadas; -
aquipameantos diversos elelnicos; - enfrada de enargia; - eletrodutos e conexdes telaftnicas; - fios
@ cabos lefaldnicos; - calkas leleldnicas; - equipamentos diversos lelefonicos; - eletrodulos, fios,
caixas para logica e v a cabel - sistema de protecio contra descargas almosléancas; e - m&o-da-
obra.

“instalagées hidraulica, sanitaria e gas - lubos e conaxdes de agua frig; - lubos & conextes
de agua gquenie; - lubos e conaxbes de esgolo sanilano; - lubos e conaxdes de aguas pluviais; -
instalactes de GLP; & - mao-de-obra.

Prevencdoc e combate a incéndio - lubos e conexdes. - valvulas e registros, - abrigos,
hidranfes, mangueiras, exfintaores; & - mao-de-obra.

sinstalagtes mecanicas - elevadores. - monla-cargas; - escadas rolantes; - esleiras e planos
inchinados; & - oulras instalagdes mecanicas,

SCobertura - esirutura de madeira para cobertura; - estrutura melalica para coberwra; -
cobariura com lelhas fibrocimeanto - cobertura com lelhas ceramicas; - cobarura com lalhas
plasticas; - coberlura com tethas de aluminio; - cobarlura com tethas de ago; - coberura com
lelhas sanduiche; - oulros lipos de coberuras; e - funilana.

As etapas construtivas de superestrutura e vedagdes sao o foco dessas que,
segundo o entrevistado, a parte de pré-producéo da obra € essencial para determinar
0 sucesso deste tipo de método construtivo, onde boa parte das etapas da obra ja
ficam prontas para serem instaladas in loco.

A coordenacdo modular se apresenta como um elemento importante, pois
possibilita a adequacéo de qualquer sistema com um reduzido numero de variagbes

de cada componente diferente e todos eles ajustados a um padrao dimensional que
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pode ser concebido de diferentes formas, matematicamente (ROSSO,1976).

4. Qual grupo especifico sofreu alteragoes?

uMao de obra oProjetos
oMateriais oProcesso
cMaqg. e Equip. ciEngenharia

O entrevistado coloca que a mao de obra, materiais, maquinas e equipamentos
sdo o0s grupos que sofrem alteragcbes nesse processo de industrializacdo da

construcao civil em relagao a execugao de obra convencional.

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a inovagao?

nClientes nFornecedores
cEngenharia oQutros
oDiretoria

6.Qual o objetivo da inovacgdo nas praticas da empresa?

oCusto cFalta de insumos

tTempo cExigéncia das partes interessadas
rQualidade nTécnica

oArte

O entrevistado entende que em relagao as partes interessadas existe um misto
de decisbes que sao tomadas concomitantemente entre a engenharia e a diretoria.
Segundo o mesmo, parte da diretoria aponta a necessidade de obter algum ganho
significativo em alguma area do desempenho da obra, no caso estudado, o objetivo
era atingir um prazo menor, diminuindo o tempo em que se precisa para que o
empreendimento pudesse gerar retorno. Mas a engenharia que determina qual sera
essa mudanca e busca os indices para convencer a diretoria que a decisdo tomada €
a melhor naquele contexto. Dessa forma o entrevistado entende que as duas

perguntas sdo um sistema de causa e efeito.

7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantagao?

Sobre a questdo 7, o entrevistado coloca da seguinte forma: “Ndés nao
adotamos nenhuma técnica especifica, por exemplo: Lean, Metodologia Agil e

PMBOK, adotamos conforme o controle que precisamos produzir para cada obra ou
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de determinado processo”.
Porém ele coloca que parametros, ferramentas e técnicas de sistemas
conhecidos como os citados por ele sdo sempre inseridos nos contextos das obras

diante demanda entendida pela Engenharia.

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

tDiscordo totalmente oConcordo parcialmente
oDiscordo parcialmente oConcordo totalmente
cN&o houve alteracio

9.Qual sua visado sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produgao na construcao
civil, levando em consideracéo a heterogeneidade do sistema.

oMuito facil o Dificil
oFacil oMuito dificil
nComum

10.Qual sua visdo sobra a inovacgao tecnoldgica na construgéo civil?

nPeéessima cMuito boa
oRuim nExcelente
oRegular

Na fase final da entrevista podendo classificar o0 desempenho da adog¢ao de
novas tecnologias na empresa, o entrevistado pontuou que houve dificuldades em
implantar o processo por conta da mudanca na cultura da empresa e a escassez local
de encontrar solugdes e parceiros que pudessem atender as demandas da inovacao,
portanto, o objetivo foi alcangado de forma parcial. Na visao do entrevistado, ha o que
melhorar até que o conceito modular esteja maduro dentro dos processos da empresa,
explicando que muitas inovagbes tiveram que ser reprogramadas ou mesmo
descartadas para, novamente, utilizar o sistema convencional. Mas o entrevistado
entende que apesar de dificultoso, a inovagédo na construcéo civil assume um papel
importante para que as empresas e seus empreendimentos possam ter um maior
desempenho ao que se procura melhorar, no caso apresentado isso esta relacionado
a otimizagao do tempo, por se tratar de uma construgdo com o objetivo de gerar lucro,

o quanto antes estiver funcionando mais rentavel se torna o negocio.

4.1.4 Entrevistado D

Para iniciar a entrevista com o entrevistado D foram solicitados os dados de

identificacdo que, na data deste trabalho, se apresentaram da seguinte forma:
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Idade: 25 anos;

Formacgao: Engenheiro de Produgéao Civil;

Tempo de formagao: 2 anos;

Cargo que exerce atualmente: Engenheiro de Obra;

Tempo que ocupa cargo ou funcgao atual: 4 anos.

1. Qlual & o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

oResidencial de baixo padrao oHospitalar

cResidencial de medio padrao oinfraestrutura (viadutos, pontes e estradas)
cResidencial de alto padrao oHidraulica (Barragens, tubulagbes e
oComercial canais)

cindustrial

O ultimo entrevistado selecionado para este estudo demonstrou interesse em
fornecer informacbdes sobre duas obras e dois processos construtivos que
ocasionaram adog¢&o de novas tecnologias dentro do ambiente da empresa. Para
responder ao questionario ele destacou uma obra comercial e uma obra residencial

de alto padrao.

2. Qual ou guais foram essas inovagdes? (Ex: Estruturas pré-moldadas, Modelagem BIM,
Reutilizacdo de adguas cinzas, denfre outros)

O entrevistado cita como inovagao de cada uma das obras acima a utilizagao
do sistema steel frame e steel deck, respectivamente.

O Steel Frame € um sistema composto de perfis leves de ago galvanizado, que
tem como conceito basico o emprego de componentes industrializados na construgéo
civil (TEIXEIRA; SIMPLICIO, 2018).

De acordo com a NBR 8800 (2008, p. 211): “...] laje com férma de acgo
incorporada é aquela que, na fase final, o concreto atua estruturalmente em conjunto
com a férma de aco, funcionando como parte ou como toda a armadura de tragao da
laje. ”



3. Qual etapa construtiva foi alvo da inovagao tecnolégica vivenciada? NBR 12721 (ABNT, 2006)
oServigcos técnicos - levantamento topografico; - estudos geotécnicos/sondagens; -
consultorias técnicas; - fiscalizagdo/acompanhamento/gerenciamento; - projeto arquitetdnico; -
projeto estrutural; - projeto elétrico/telefdnico; - projeto hidrossanitario; - projeto ar-condicionado;
- projeto prevencgao contra incéndio; - projeto luminotécnico; - projeto som ambiental; - projeto
paisagismo e urbanizagao; - maquete/perspectivas; - orgamento/cronograma; e - fotografias.

wServigos preliminares - demoligbes; - copias e plotagens; - despesas legais; - licengas, taxas,
registros; - seguros; e - assessorias contabil e juridica.

cinstalagcdes provisérias - tapumes/cercas; - depositos/escritorios/protecio transeuntes; -
placa de obra; - instalagao proviséria agua; - entrada proviséria de energia; - instalagao proviséria
unidade sanitaria; - sinalizagdo; - instalagdo de bombas; - bandejas salva-vidas; e - locagdo da
obra.

©Maquinas e ferramentas - gruas; - elevador com torre, cabine, guincho; - andaimes fachadeiro
€ suspenso; - plataforma metalica com torres e engrenagens; - guinchos; e - balancins/cadeiras
suspensas.

cAdministracdo da obra e despesas gerais - engenheiro/arquiteto de obra; - mestre de obra;
- contra-mestres; - apontador; - guincheiro; - vigia; - pessoal administrativo; - consumos
combustiveis e lubrificantes. - consumos agua, luz, telefone; - material de escritério; -
medicamentos de emergéncia; - EPVEPC; - bebedouros, extintores; e - PCMAT/PCMSO.

cLimpeza da obra - limpeza permanente da obra; e - retirada de entulho.

oTransporte - transporte interno; e - ransporte externo.

=Trabalhos em terra - limpeza do terreno; - desmatamento e destocamento; - replantio de
arvores; - escavagbes manuais; - escavagdes mecinicas; - reaterro; - compactagao de solo; -
desmonte de rocha; - movimento de terra; e - retirada de terra.

=Diversos - laudos e despesas com vizinhos. e - outros.

cinfraestrutura e obras complementares - escoramentos de lerrenos de vizinhos, -
esgotamento, rebaixamento lengol d'agua e drenagens. - preparo das fundagdes: cortes em
rochas, lastros; - fundagdes superficiais/rasas; - fundagdes profundas; - reforgos e consolidacio
das fundagdes: - provas de cargas em estacas; e - provas de carga sobre o terreno de fundacgio

=Supraestrutura - concreto protendido; - concreto armado; - estrutura metalica; - estrutura de
madeira; e - estrutura mista.

cAcabamentos - Alvenarias e divisdrias - Esquadrias e ferragens —Revestimentos - Forros e
elementos decorativos -. Marcenaria e serralheria - Pintura - Tratamentos especiais internos -
Pavimentagbes - Rodapés, soleiras - Aparelhos e metais.

cinstalagdes elétricas - eletrodutos, conexdes, buchas e arruelas; - fios e cabos; - caixas e
quadros de comando; - lomadas e interruplores; - lumindrias, acessorios, postes, ldmpadas; -
equipamentos diversos elélricos; - entrada de energia; - eletrodutos e conexdes telefdnicas; - fios
e cabos telefdnicos; - caixas telefdnicas; - equipamentos diversos telefdnicos; - eletrodutos, fios,
caixas para légica e tv a cabo; - sistemna de protegiio contra descargas atmosféricas; e - mo-de-
obra.

cinstalagdes hidraulica, sanitaria e gés - tubos e conexdes de agua fria; - lubos e conexdes
de agua quente; - tubos e conexdes de esgolo sanitirio; - tlubos e conexdes de aguas pluviais; -
instalagbes de GLP: e - mio-de-obra.

=Prevencio e combate a incéndio - tubos e conexdes. - valvulas e registros; - abrigos,
hidrantes, mangueiras. extinlores: e - mio-de-obra.

cinstalagdes mecanicas - elevadores; - monta-cargas; - escadas rolantes; - esteiras e planos
inclinados; e - outras instalagdes mecanicas.

oCobertura - estrutura de madeira para cobertura; - estrutura metalica para cobertura; -
cobertura com telhas fibrocimento - cobertura com telhas cerdmicas; - cobertura com telhas
plasticas; - cobertura com telhas de aluminio; - cobertura com telhas de ago; - cobertura com
telhas sanduiche; - outros tipos de coberturas; e - funilaria.

66
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As duas inovacgdes estao presentes na etapa de superestruturas e € notado até
esse momento das entrevistas que os entrevistados estavam dando prioridade para

inovacdes no aspecto estrutural das obras.

4. Qual grupo especifico sofreu alteragtes?

oMao de obra oProjetos
oMateriais oProcesso
cMag. e Equip. riEngenharia

O entrevistado colocou que as partes que sofreram mais alteragdes foram mao
de obra, materiais, maquinas e equipamentos. Segundo ele, como se trata de um
meétodo construtivo muito diferente do convencional é necessario buscar os parceiros
certos para compor a equipe e os fornecedores que pudessem atender as

expectativas dos insumos.

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a inovagao?

nClientes nFornecedores
oEngenharia oOutros
nDiretoria

6.Qual o objetivo da inovacdo nas praticas da empresa?

oCusto cFalta de insumos

tTempo cExigéncia das partes interessadas
nQualidade nTécnica

nArte

O objetivo das duas obras foi exclusivamente técnico, ambas tinham
excepcionalidade na acessibilidade da obra. Na obra onde se utilizou o steel frame a
dificuldade era o acesso, por estar localizada dentro de uma vegetagao alta as
adequagdes da obra foram para que os elementos pudessem ser entregues
separadamente em pecgas e a gestado de residuos tivesse que ser menor por conta do
espaco para trabalhar e diminuir o impacto ambiental no local. Por outro lado, a
dificuldade da obra que utilizou o steel deck estava em executar a obra somente na
parte da noite, pois o empreendimento nao parou de funcionar e precisava que fosse
realizada com extrema velocidade e gerando o menor numero de residuos para que

nao atrapalhasse as atividades comerciais do edificio.
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7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantagdo?

Para realizar as tarefas acima relatadas, nas duas experiéncias o0s
responsaveis técnicos da obra optaram por fazer uma consultoria com outro
engenheiro com experiéncia nesses métodos construtivos. Segundo o PMBOK
(2013), opinidao especializada € definida como uma opinido fornecida baseada em
expertise numa area de aplicagao, area de conhecimento, disciplina, setor econémico,
etc. adequada para a atividade que esta sendo realizada. Essa expertise pode ser
fornecida por qualquer grupo ou pessoa com formagao, conhecimento, habilidade,

experiéncia ou treinamento especializado.

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.

cDiscordo totalmente uConcordo parcialmente
cDiscordo parcialmente cConcordo totalmente
cN&o houve alteracio

9.Qual sua visao sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produgao na construgao
civil, levando em consideracéo a heterogeneidade do sistema.

cMuito facil oDificil
oFacil oMuito dificil
oComum

10.Qual sua visao sobra a inovagao tecnologica na construgéo civil?

nPeéessima cMuito boa
nRuim nExcelente
uRegular

Quando perguntado sobre os aspectos de sucesso da adogao das inovagoes,
o entrevistado foi bastante sucinto e colocou que apesar de ter sido um trabalho muito
dificil implantar as atividades, devido, também ao cenario de cada obra. Ele entende
que o objetivo foi alcangado com éxito e entende que toda vez em que caminhamos
em direc&o as inovacgdes tecnoldgicas € quase impossivel voltar atras, os resultados
proporcionados por estes sao sempre em alguns aspectos relevantes para o avango

da construcao civil.

4.2 Analise dos dados

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos com os 80
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questionarios, que representam nossa amostra do estudo empirico — analise
quantitativa baseada no questionario elaborado sobre o “Estudo das Redes de
Participantes de Projetos de Construgao”. Desta forma, ficou dividido em seis seg¢des
incluindo a presente nota introdutéria, sendo que na seccéo 4.2.1 demonstramos a
caracterizagdo da amostra por sexo, idade, tempo de formado em engenharia civil,
cargo ocupado na obra e quanto ao tipo de obra escolhida para responder as
questdes. Nas demais se¢des, encontram-se os principais assuntos que norteiam este
estudo: Etapa construtiva, alvo da inovagao tecnolégica vivenciada, Grupo especifico
que sofreu alteragdes, Responsavel por convencer a empresa a adotar a inovacgao,
Objetivo da inovagdo nas praticas da empresa, Alteragdes que ocorreram por conta
da adogao tecnoldgica do novo processo construtivo: Mao de obra, Materiais,
Maquinas e equipamentos, Projetos, Processos e Engenharia, sucesso da adogao da

Tecnologia e, por fim, uma concluséo que sintetiza o assunto abordado neste capitulo.

4.2.1 Caracterizagao da amostra

Ao fim da recolha de dados obteve-se 80 participantes, sendo todos
engenheiros civis inscritos no estado de Minas Gerais — Brasil, conforme a populagao
definida para este estudo. Em duas questdes de caracterizagdo da amostra, idade e
tempo de formado em engenharia civil, descartou-se algum participante por auséncia
de resposta. A seguir, vamos caracterizar a amostra que foi inquirida identificando seu
perfil.

Observa-se que na amostra obtida é alcangada uma maior participacéo do sexo

masculino em comparagao ao sexo feminino, conforme demonstrado no grafico 1:

Grafico 1 - Distribuigado dos participantes por género

@ Masculino ® Feminino

Fonte: Elaborado pelo autor



70

Quanto a idade dos entrevistados, observa-se que houve uma maior
participacdo de pessoas com idade entre 23 a 60 anos. Para melhor apresentacao,
optou-se por agrupar os entrevistados por intervalos de idade da seguinte maneira:
de 23 a 29 anos, de 30 a 36 anos, de 37 a 43 anos, de 44 a 50 anos, de 51 a 57 anos
e de 58 a 63 anos. A maior concentragao de entrevistados foi nas faixas: 23 a 29 anos
com (56) respondentes e 30 a 36 anos com (19) respondentes. No grafico 2, a seguir,

pode-se observar todas as faixas e quantidades de participantes por faixa etaria.

Grafico 2 - Distribuigao dos participantes por idade
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Fonte: Elaborado pelo autor

Solicitou-se aos entrevistados que informassem o ano em que se formaram em
engenharia civil, para conhecimento do tempo de experiéncia profissional do
respondente. Foram adotadas faixas temporais para agrupar os entrevistados por
tempo de formado da seguinte forma: de 0 a 7 anos, de 8 a 15 anos, de 16 a 23 anos,
de 24 a 31 anos e de 32 a 39 anos. Observou-se que a maior concentragao de
respondentes, 70 participantes, possuem até 7 anos de formado. Contudo, podemos

notar no grafico 3 que a maioria dos entrevistados possuem até 15 anos de formado.
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Grafico 3 - Distribuigdo dos participantes por tempo de formado em Engenharia Civil
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Fonte: Elaborado pelo autor

As respostas a questao referente ao cargo desempenhado apresentaram-se
bem diversificadas. Observou-se que dois individuos responderam que o cargo
desempenhado na obra era de arquiteto e urbanista. Este inquérito nao foi
desconsiderado, porque no Brasil o conselho de classe dos profissionais de
arquitetura e engenharia civil sdo distintos, sendo que n&o ha possibilidade de um
profissional de arquitetura possuir registro no conselho de engenharia sem habilitagdo
em engenharia civil ou agronomia. Considerando que acede a uma lista de
engenheiros civis inscritos no conselho de engenharia, entende-se que os
entrevistados atendem ao requisito de ter formagado em engenharia civil 0 que ndo o
impede de desempenhar um cargo com outra nomenclatura.

Podemos observar na tabela 1 a distribuicdo dos entrevistados de acordo com
0 cargo ocupado na obra escolhida para responder ao questionario. Notamos que
existem muitos cargos que podem ser ocupados por um profissional de engenharia
civil em uma obra, inclusive muitos deles associados diretamente ao gerenciamento.

Dos respondentes, 1,25% ocupavam cargo de estagiario e 1,25% dos que
ocupavam o cargo de socio ndo estavam incluidos em cargos de responsabilidade
técnica, mas esses foram considerados, pois o histérico é conhecido pelo
investigador. O primeiro encontra-se no ultimo ano do curso de Engenharia de
Producéo Civil no Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-

MG) e possui experiéncia atuando na area ha 3 anos. O segundo € sécio proprietario
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de uma construtora de médio porte onde este investigador trabalhou, enquanto o
restante da amostra 98,75% ocupavam cargos que demandam responsabilidade
técnica.

Entende-se que nao é possivel determinar o nivel hierarquico ocupado por
estes profissionais, considerando apenas a nomenclatura do cargo. A tabela a seguir

ajuda a compreender a distribuicdo dos participantes na pesquisa por cargo ocupado:

Tabela 1 - Distribuicdo dos participantes por cargo ocupado

Cargo Ocupado Quantidade Percentagem (%)
Analista Ferroviario 1 1,25
Arquiteto e Urbanista 2 2,50
Auxiliar de Engenheiro 2 2,50
Bancario 1 1,25
BIM Manager 1 1,25
CEO do Portal 1 1,25
Coordenador de Controladoria e Inovagao 1 1,25
Empresario 2 2,50
Engenheiro Ambiental 2 2,50

Engenheiro Civil 28 35

Engenheiro Civil Trainee 2 2,50
Engenheiro de Execucao/ Engenheiro de Obra 6 7,50
Engenheiro de Planejamento 1 1,25
Engenheiro Orgamentista 5 6,25
Engenheiro Projetista 6 7,50
Estagiario 1 1,25
Gerente Comercial 2 2,50
Gestor 7 8,75
Projetista Comercial 1 1,25
Servidor Publico 2 2,50
Sacio/ Diretor 6 7,50
Total 80 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para caracterizarmos a amostra quanto ao tipo de obra, apresentamos na
questdo 1 uma lista com as tipologias de obras para que os participantes

escolhessem. Dos oitenta entrevistados, cinco prestaram informagao incompleta as
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questdes e suas respostas nao puderam ser consideradas. De acordo com o grafico
4, a maior parte dos entrevistados escolheram uma obra “Residencial” para responder

ao questionario.

Grafico 4 - Distribuicao dos participantes por tipo de obra escolhido
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Fonte: Elaborador pelo autor

Em relagdo a questdo 2 sobre quais seriam as inovagbes presentes nas
experiéncias citadas pelos pesquisados, as respostas foram variadas e por ser uma
pergunta que exige uma resposta discursiva, optou-se por agrupar os dados e
preservar algumas informagdes pelo carater sigiloso e ético da pesquisa. Contudo,
pode-se observar os destaques para as inovagdes no que tange a tecnologia BIM e,

com menos incidéncia, inovagdes relacionadas com a parte estrutural das obras.

Tabela 2 - Distribuicdo das Inovacdes

Qual ou quais foram essas inovagbes? Quantidades
Modelagem BIM 30
Inovagbes Relacionadas com a parte estrutural 17
Outras Inovacgoes 24
Total 71

Fonte: Elaborado pelo autor
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Visando responder ao segundo objetivo especifico da pesquisa, o qual busca
saber quais as etapas de obras estdo sendo alvo de inovagdes, quais os impactos das
alteragbes no ambiente interno e externo e quais séo os objetivos das inovagdes,
foram aplicadas as questdes numero 3, 4, 5 e 6 do questionario para obter estes

dados.

Gréfico 5 - Etapa construtiva, alvo da inovagao tecnoldgica vivenciada
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 3, é possivel notar que duas etapas estdo sendo alvo das inovagoes,
sao elas a etapa de projetos com 58,67% e as etapas que fazem parte da estrutura
da obra com 29,33% dos pesquisados.
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Tabela 3 - Etapa construtiva, alvo da inovagao tecnologica vivenciada

Resposta Percentual Contagem (Contagem /75
entrevistado) %
Terraplanagem 3.83% 7 9,33%
Superestrutura 12.02% 22 29,33%
Servigcos preliminares 5.46% 10 13,33%
Projetos 24.04% 44 58,67%
Prevencao e combate a incéndio 3.28% 6 8,00%
Limpeza da obra 2.73% 5 6,67%
Instalagdes provisorias 4.37% 8 10,67%
Instalagdes mecanicas 2.19% 4 5,33%
Instalagdes hidraulica, sanitaria e gas 7.65% 14 18,67%
Instalagdes elétricas 7.10% 13 17,33%
Infraestrutura e obras complementares 12.02% 22 29,33%
Cobertura 5.46% 10 13,33%
Acabamentos 9.84% 18 24,00%
Total 100% 183

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagéo as inovagdes na etapa de Projetos é possivel perceber a crescente
busca por virtualizagcdo do processo construtivo para gerar dados confiaveis ja na
concepgao dos projetos.

Para Gibson (1966) apud Brand&o (2018), a virtualizagao pode definir-se como
uma camada abstrata que pode ser representada como um processo de
implementagdo de um conjunto de tecnologias capazes de “camuflar as
caracteristicas fisicas dos recursos” da forma como habitualmente interagem entre si.
Dessa forma, um local fisico (por exemplo um empreendimento de construgao civil)
pode ser virtualizado se seus processos internos forem digitalizados e um modelo
virtual for desenvolvido. Essa camada virtual aplicada sobre o empreendimento fisico
se torna a base operacional onde diversos outros processos podem ser simulados,
testados e melhorados antes de sua implantacao.

O avango tecnoldgico da virtualizagdo promove um impacto claro aplicado a
construgdo civil, podendo antever gargalos e problemas. Também possibilita
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encontrar solu¢gdées que, ao longo da execugao da obra, reduzem custos, prazos e
garantem a qualidade, como pode-se identificar na questdo 6 que destaca o custo, o
tempo e a qualidade como objetivos principais das inovagoes.

No tocante as etapas estruturais, como destaca Garrison (2018), a estrutura de
uma edificagdo € responsavel por manté-la intacta sob a influéncia das forgas, das
cargas e de outros fatores ambientais aos quais ela esta sujeita. Nas palavras do
autor: "Quer possa ser vista ou ndo, a estrutura é uma parte essencial de qualquer
edificio. Sem ela, ndo haveria edificio.” (GARRISON, 2018, p.1) Essa afirmacgao indica
os motivos pelos quais a presenca das estruturas nas respostas esta em destaque,
como mostra o grafico 8 no qual os avangos tecnologicos privilegiam os objetos que
estdo ligados ao tripé da engenharia de obra.

De um modo geral os gerentes de projetos acreditam que conseguem ter
sucesso quando completam um projeto no prazo programado, no orgamento e nos
requisitos previstos, que é comumente conhecido como “restrigao tripla” ou “triangulo
de ferro”, do gerenciamento de projetos. Os desvios da “restricao tripla” sao vistos
como sinais negativos que devem ser evitados ou corrigidos (SHENHAR; DVIR, 2010,
p. 21 apud SILVA, 2017).

Vale ressaltar que a literatura atual do gerenciamento de projetos ja avangou
no que se refere as restricdes para 6 (seis), de acordo Project Management Institute
— PMBOK (2017). A adaptacéo € necessaria porque cada projeto € unico. Nem todo
processo, ferramenta, técnica, entrada ou saida identificado no Guia PMBOK® é
necessario em cada projeto. A adaptacao deve abordar as restricbes simultaneas de
escopo, cronograma, custos, recursos, qualidade e risco.

Na questédo 4, como mostra o grafico 6, foi onde o resultado apresentado se
destaca de forma mais igualitaria entre as op¢des dos grupos especificos, o que indica
que, de fato, um bom planejamento € essencial para melhorar a produtividade, reduzir
atrasos, apresentar a melhor sequéncia de producgao, balancear a necessidade de
mao de obra para o trabalho a ser produzido e coordenar multiplas atividades
interdependentes (BALLARD, 1997; BALLARD e HOWELLI, 2003; HAMZEH,
BALLARD e TOMMELEIN, 2012; MAGALHAES, MELLO e BANDEIRA, 2018). Ou
seja, toda obra que deseja aperfeigcoar suas técnicas construtivas através de
inovagdes precisa que o planejamento alinhe os grupos que compdem a obra para
que trabalhem na mesma direcdo. O todo € maior que a soma das partes, por isso a

proporgao de alteragao dentro dos grupos € mais equanime e solicitada.
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Grafico 6 - Grupo especifico que sofreu alteragdes

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 - Grupo especifico que sofreu alteragoes

Resposta Percentual Contagem (Contagem /75
entrevistado) %
Mao de obra 16,11% 29 38,67%
Materiais 18,89% 34 45,33%
Maquinas e Equipamentos 11,10% 20 26,67%
Projetos 22,78% 41 54,67%
Processo 18,33% 33 44,00%
Engenharia 12,78% 23 30,67%
Total 100% 180

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 7 apresenta os dados de acordo com a influéncia das partes
interessadas e, como ja notado nas entrevistas, a opgdo em maior destaque é a
engenharia com 68% das respostas dos pesquisados. Os entrevistados afirmam que
€ de responsabilidade dos engenheiros convencer as partes interessadas atraves de
solugdes técnicas que viabilizem os objetivos da inovagao dentro do cenario da obra.
O gerente de projetos lidera a equipe do projeto para atender aos objetivos do mesmo

e as expectativas das partes interessadas PMBOK (2017).
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Grafico 7 - Responsavel por convencer a empresa a adotar a inovacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 5 - Responsavel por convencer a empresa a adotar a inovagao

Resposta % Contagem (Cont:.:\gem 75

entrevistado) %
Clientes 15,46% 15 20,00%
Engenharia 52,58% 51 68,00%
Diretoria 18,56% 18 24,00%
Fornecedores 8,25% 8 10,67%
Outros 5,15% 5 6,67%
Total 100% 97 %

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico 8 e a tabela 9 trazem os dados referentes ao questionamento sobre o
objetivo da inovagao nas praticas da empresa. Tempo, qualidade e custo despontaram

como os objetivos mais citados.



Grafico 8 - Objetivo da inovagao nas praticas da empresa

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6 - Objetivo da inovagao nas praticas da empresa
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Resposta % Contagem (Contajlgem 75
entrevistado) %

Custo 23,.3% 42 56,00%

Tempo 27,78% 50 66.67%

Qualidade 26,67% 48 64,00%

Arte 3,89% 7 9,33%

Falta de insumos 1,67% 3 4,00%

Exigéncia das partes interessadas 6,67% 12 16,00%

Técnica 10,00% 18 24,00%

Total 100% 180

Fonte: Elaborado pelo autor

Os graficos seguintes estdo associados ao terceiro objetivo que procura

identificar as tomadas de decisédo sobre os aspectos inerentes a obra e ao processo

construtivo. Para isso, foram formuladas 4 questdes relacionadas aos grupos

especificos de obra, de acordo com a literatura, as entrevistas com engenheiros
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experientes e a experiéncia do investigador com gerenciamento de obras. E
necessario ressaltar que até aqui o questionario sempre permitiu, exceto na escolha
do tipo de obra, que os pesquisados pudessem escolher mais de uma opgao, mas
para as proximas perguntas foi necessario que o participante fizesse uma unica
escolha.

De acordo com o Grafico 9, a tomada de decisao sobre a mao de obra, com
uma diferenga pequena entre as respostas a opgao de “Continuidade de mao de obra
local sobre superviséo e direcionamento da engenharia”. Essa resposta pode estar
atrelada ao fato apontado, anteriormente, por um dos entrevistados onde ele coloca
que, muitas vezes, encontra-se dificuldade em encontrar mao de obra especializada
na regido, as vezes, ha dificuldade em encontrar mao de obra de modo geral.
Corroborando com essa afirmagao a opgao menos assinalada foi “Sele¢cao de mao de
obra nova com conhecimento no processo construtivo empregado”, ou seja, mao de

obra especializada.

Grafico 9 - Alteragdes que ocorreram por conta da adogao tecnolégica do novo
processo construtivo: Mao de obra
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 7 - Alteragbes que ocorreram por conta da adogao tecnoldgica do novo
processo construtivo: Mao de obra.

Resposta % Contagem
Treinamento realizado com a m&o de obra local e
o . 21,74% 15
continuidade de equipe
Adocao de empresa terceirizada com qualificacédo para o
27,54% 19
trabalho
Selecao de mao de obra nova com conhecimento no
_ 17,39% 12
processo construtivo empregado
Continuidade de mao de obra local sobre supervisao e
o ) 33,33% 23
direcionamento da engenharia
Total 100% 69

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando a importancia da confirmagao do resultado do grafico 10, pode-
se notar que ha um indice de resposta de 43,28L% de “Continuidade dos fornecedores
e parceiros existentes entre os inquiridos”, que, segundo Costa (2020), confirma a
informagao que um numero consideravel de engenheiros civis deste estudo manteve

suas parcerias anteriores na formacao de uma nova rede de projeto.

Grafico 10: Materiais, maquinas e equipamentos

] TO5 (A Oy

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 8: Alteragdes que ocorreram por conta da adogao tecnolégica do novo

processo construtivo: Materiais, maquinas e equipamentos
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Resposta % Contagem
Continuidade dos fornecedores e parceiros existentes 43.28% 29
Substituicdo de fornecedores e parceiros por novos agentes | 14.93% 10
Aquisicao e/ou importacdo de componentes separados para

q | ¢ . portag p p p 13.43% 9
fabricagao in loco
Desenvolvimento de produto em conjunto com fornecedores

_ 28.36% 19

e parceiros
Total 100% 67

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nas respostas do grafico 11 as alternativas “Execugéo de projetos

contemplando novo processo” e “Compatibilizacdo dos projetos” com 44,93% e

37,68%, respectivamente, se destacaram. Sobre a resposta com maior numero de

respostas pode-se identificar como na revisdo bibliografica um dos principais

beneficios oferecidos por um engenheiro civil que desempenha um gerenciamento de

planejamento é ser capaz de identificar com clareza as necessidades do cliente.

Desse mesmo modo, a segunda opgao mais apontada evoca, mais uma vez, a

presenca da virtualizagdo da construcio civil.

Grafico 11 - Alteragdes que ocorreram por conta da adogao tecnoldgica do novo
processo construtivo: Projetos

@
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 9 - Alteragbes que ocorreram por conta da adogéo tecnoldgica do novo

processo construtivo: Projetos

Resposta % Contagem
Modificagado de projetos ja existentes 8.70% 6
Compatibilizagdo dos projetos 37.68% 26
Execucgao de projetos contemplando novo processo 44.93% 31
Continuidade dos projetos sem alteragbes 8.70% 6
Total 100% 69

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os dados adquiridos, pode-se dizer que em 39.71% dos tipos

de obras referentes aos processos e engenharia optaram pela “Utilizagao de softwares

de acompanhamento e controle de obra” e 35.29% tem como preferéncia a

“Continuidade no sistema de gestdo da empresa”.

Grafico 12 - Alteragbes que ocorreram por conta da adogao tecnolégica do novo

processo construtivo: Processos e Engenharia

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 10: Alteragdes que ocorreram por conta da adogao tecnoldgica do novo
processo construtivo: Processo e Engenharia

Resposta % Contagem
Utilizacao de softwares de acompanhamento e controle de obra | 39.71% 27
Utilizacao de técnicas de campo e orientagao empiricas 16.18% 11
Utilizacdo de modelos de sistemas de produgdo industrial 8.82% 5
(exemplo: sistema lean construction - construgao enxuta)

Continuidade no sistema de gestao da empresa 35.29% 24
Total 100% 68

Fonte: Elaborado pelo autor

Magalhaes, Mello e Bandeira (2018) afirma que a importancia do processo de
planejamento e controle de obras foi considerada por diversos autores. As empresas
estudadas compreendem essa importancia e adotam processos de planejamento e
controle em suas obras. Apesar de o levantamento bibliografico apresentar a evolugao
das principais metodologias e ferramentas de planejamento e controle de obras, o
resultado dos estudos realizados nas empresas pesquisadas apresenta que o
planejamento e controle de obras ainda € um setor isolado dentro das empresas, ndo
devidamente integrado aos demais departamentos, tais como: orgamentos,
suprimentos e projetos.

O sucesso do objetivo tragado foi estudado nesta pesquisa, para entender suas
relagcbes com os métodos de gestdo dos processos de execugédo de uma obra usados
na adogao de novas tecnologias construtivas.

Quanto a percepcao de sucesso do objetivo tragado, podemos afirmar que
65,28% dos respondentes “Concordaram totalmente” que a obra em questao alcangou
as metas de sucesso geral e outros 33,33% “Concordam parcialmente”. De modo
geral o resultado esta consoante com a declaragéo do entrevistado A: “A inovagao na
engenharia, sempre vem a partir de experimentagao, depois de calculos, depois de
ensaios em laboratérios e quando chega para ser testada em obra, a mesma ja esta

mais que testada”.



Grafico 13 - Objetivo tragado foi alcangado com éxito

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 11 - Objetivo tragado foi alcangado com éxito

Resposta % Contagem
Discordo totalmente 1.39% 1
Discordo parcialmente 0.00% 0
N&o houve alteracéo 0.00% 0
Concordo parcialmente 33.33% 24
Concordo totalmente 65.28% 47
Total 100% 72

Fonte: Elaborado pelo autor
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Salienta-se que essas analises contribuem para a elucidagao do nosso objetivo

geral de identificar como a gestdo dos processos de execugdo de uma obra pode

influenciar no sucesso da adog¢ao de novas tecnologias construtivas, proposto para o

desenvolvimento deste trabalho.

4.3 Estudo de Caso

Além das entrevistas realizadas nesta pesquisa, foi realizado um estudo de

caso de uma obra para o enriquecimento do assunto e das discussdes sobre a gestéo

dos processos de execug¢ao de uma obra e como isso pode influenciar no sucesso da

adocéao de novas tecnologias construtivas.
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4.3.1 Sequéncia dos métodos executivos

A seguir sera apresentada de forma sucinta a sequéncia construtiva das obras
objeto de estudo.

Na forma de sequéncia de fotos em ordem cronolégica de execugdo sao
apresentadas com ilustragdes as tecnologias adotadas, os detalhes relevantes e a

consequéncia do método construtivo observado.

4.3.1.1 Obra 1

As imagens a seguir demonstram o desenvolvimento dos trabalhos realizados

na obra 1, apresentada anteriormente neste estudo.

Figura 6 - Etapa inicial: Fechamento com tapumes

-

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7 - Execugao da escavagao da fundagao

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 - Montagem de armacao e soldagem de chapa metalica
i —j W £33 .

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Concretagem da fundagao e soldagem dos pilares em perfis metalicos

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 10 - Execucéo da soldagem dos pilares metalicos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12 - Posicionamento das telhas metalicas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13 - Interligacdo das vigas com a telhas metalicas e montagem da armacgé&o
adicional

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14 - Concretagem da laje com nivelamento e sarrafeamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 15 - Etapa final: Cura do concreto e desmobilizagédo da obra

Fonte: Elaborado pelo autor

As imagens apresentadas nesta sec¢ao ilustram as etapas de realizagao da obra
analisada no estudo de caso. Essas imagens podem demonstrar com mais clareza e
de forma concreta quais etapas de obras estdo sendo alvo de inovagdes, quais os
impactos das alteragdes no ambiente interno e externo e quais sao os objetivos das

inovacoes.

4.3.1.1.1 Detalhes relevantes

Como ja mencionado neste trabalho, toda a realizagao da obra foi administrada
com a academia funcionando. Os trabalhos eram executados no turno da noite para
ndo atrapalhar a utilizacdo dos equipamentos por parte dos clientes. E importante
salientar que essa é uma obra de pequeno porte. A deciséo pela utilizagdo do steel
deck foi para conferir maior rapidez na execugéao, redugao do desperdicio de material,
diminuicdo do estoque de material e dispensa do escoramento da laje.

Neste tipo de execugao é importante seguir os padroes da NBR 8800:2008 —

Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios. Ao
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adquirir a telha é importante que ela esteja de acordo com a NBR 16421:2015 — Telha-
férma de ago colaborante para laje mista de ago e concreto — Requisitos e Ensaios.

4.3.1.1.2 Impacto do Steel Deck ao desempenho da obra 1

Nesta secdo, visando verificar a relacdo estabelecida entre a gestdo dos
processos, discutida no referencial tedrico deste trabalho, e as tomadas de decisao
sobre os aspectos inerentes a obra e seu processo construtivo, arrolam-se as

vantagens que o steel deck trouxe ao desempenho da obra:

e Dispensa do escoramento

e Maior rapidez na execugao

e Alta qualidade de acabamento da laje

e Reducédo do desperdicio de material

e Maior seguranga na execugao

e Ultiliza menor quantidade de mao de obra

e Menor utilizagdo de armagao

Por outro lado, o steel deck acarretou em algumas desvantagens para o

desempenho da obra, conforme descritas a seguir:

e Necessidade de planejamento
e Necessidade de mao de obra qualificada
e Maior custo

Tais vantagens e desvantagens apontadas aqui podem contribuir para a
tomada de decisdo sobre outros aspectos também inerentes a realizacdo de obras,

bem como a percepgao de sucesso das inovagdes tecnologicas na construgao civil.

4.3.1.2 Obra 2

Nesta seg¢do sdo apresentadas as imagens da obra 2 utilizada para analise

nesta pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17 - Fixagcao das Estruturas metalicas sobre a fundagéao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19 - Execucéao do piso em concreto armado

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 20 - Vedagéao convencional com tijolo ceramico

o

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 21 - Execugéao das instalagdes elétricas e Chapisco
= : i Sk

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 22 - Finalizagdo do reboco e execugao da cobertura

g ke

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 - Execugao dos acabamentos internos e externos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 24 - Etapa final: finalizagdo dos acabamentos e desmobilizagéo da obra
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Fonte: Elaborado pelo autor

As imagens apresentadas nesta secdo ilustram as etapas de realizagdo da
segunda obra analisada nesta pesquisa. A sequéncia de imagens ajuda a esclarecer
as etapas de obras que estdo sendo alvo de inovagdes, bem como quais os impactos
das alteragcbes no ambiente interno e externo, os quais sdo os objetivos das

inovacoes.

4.3.1.2.1 Detalhes relevantes

O residencial se localiza em uma regido de reserva natural e teve que obedecer
certos critérios para poder ser realizado, para isso a utilizagdo do steel frame foi
necessaria para garantir dois aspectos da obra: execucgéo limpa e redugcédo dos
materiais armazenados em obra.

A execucao do steel frame foi realizada respeitando os aspectos da norma da
ABNT NBR 6.355:2012 que trata da padronizagcao dos procedimentos com os perfis
estruturais de aco formados a frio, com secao transversal aberta. Ao verificar o

documento, encontram-se todos o0s requisitos para a construcdo com steel frame.
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4.3.1.2.2 Impacto do Steel Frame ao desempenho da obra 2

O steel frame trouxe algumas vantagens para o desempenho da obra, como:

e Maior rapidez na execugao

e Reducédo do desperdicio de material

e Maior seguranga na execugao

e Ultiliza menor quantidade de mao de obra

e Menor utilizagdo de armacéao

Da mesma forma, o steel frame apresentou desvantagens no desempenho da

obra realizada, conforme descritas a seguir:

e Necessidade de planejamento;
e Necessidade de mao de obra qualificada;

e Maior custo.

4.3.2 Analise das estratégias de gerenciamento das obras em estudo nesta pesquisa

Sobre o ponto de vista das estratégias de gerenciamento de obra, o estudo de
caso corrobora com o estudo realizado por Hugh e Mahen (2000), a forma que a
empresa fez a contratacdo de mao-de-obra qualificada para realizar os processos
construtivos da laje steel deck e da estrutura em steel frame.

Esse planejamento estratégico permitiu aos gestores de obra identificar com
clareza o produto do servico que pudesse oferecer a vantagem competitiva em
apresentar uma obra limpa e com maior velocidade.

A definigdo de um agente ou empresa que possuia know-how e delimitava as
acdes que a ela compete permitiu que o engenheiro responsavel pudesse exercer o
papel de lideranca e pudesse minimizar os riscos por meio da identificagcdo, analise,
respostas, monitoramento, controle e planejamento da obra.

A Obra 1 apresentou a necessidade de que a execugao dos servicos nao
interferissem no funcionamento da academia e, portanto, a tomada de deciséo pela
laje steel deck conferiu para a obra a dispensa de escoras que inviabilizariam os
usuarios de adentrar nas instalagées. Outra vantagem competitiva foi a redugao do
estoque de suprimentos, demandado nas estruturas convencionais de concreto

armado, uma vez que os perfis metalicos chegam prontos para serem soldados in loco
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e nao precisam de uma area grande para alocagao dos materiais, acarretando em um
menor gerenciamento de residuos.

Na obra 2 o problema também era o espaco, mas nesse caso era necessario
diminuir a geracdo de residuos por conta da dificuldade de acesso a obra que
impossibilitava um acumulo de materiais de estoque, assim como rejeitos.

Dessa forma, nas duas obras estudadas a modularizagcédo dos fornecedores foi
de extrema importancia, permitindo a descentralizagcao da produgao e possibilitando
aos engenheiros responsaveis concentrar seus recursos nas atividades que mais
agregariam valor, nesse caso a qualidade dos acabamentos por se tratar de obras de
alto padrao final.

Outra importante decisdo acerca da estratégia de gerenciamento da obra foi a
opgao em procurar uma opinido especializada, conforme relataram os engenheiros
responsaveis pelas obras. A citagcdo do PMBOK (2013) define ser esta uma opiniao
baseada em expertise numa area de aplicacdo. Nos casos apresentados os
engenheiros tiveram a contribuicdo de um colega com mestrado em Engenharia de
Estruturas pela Universidade Federal de Minas Gerais, o que foi determinante para o

custo de prevengéo.

4.3.3 Impacto das alteracbes no ambiente interno e externo

Apos o estudo realizado e as analises concluidas, verificamos como impactos
das alteragdes no ambiente externo e interno das obras realizadas, conforme os
grupos especificos de descritos neste trabalho anteriormente.

No tocante aos processos, o método construtivo € diferente do convencional,
por estar relacionado a racionalizacdo de uma obra, por parte dos processos
construtivos possuirem métodos de modularizacao.

Os componentes que compdem uma determinada estrutura sdo produzidos
previamente, ou seja, esses componentes sido pré-fabricados. Dessa forma, o
planejamento e as fases interdependentes da obra iniciam antes da execugéo da obra
propriamente dita. Esse modelo de pré-producgéo € importante para a montagem das
estruturas e proporciona um impacto sobre a estrutura da obra, a gestdo dos
processos e as tomadas de decisao.

Tudo comecgou pela estratégia de aquisicdo com base na classificacdo de
Kraljic (1983), por se tratar de itens estratégicos, o nivel de detalhamento que o



100

fornecedor precisava oferecer tanto para constru¢cdo do mezanino, quanto para a
construcdo da estrutura do residencial foi muito alto. Dessa mesma forma, a opgao
pela terceirizagéo foi para prevencao das falhas como ja citado por Hasen e Mowen
(2001) que considera custos de prevencao a certificacdo dos fornecedores, os
investimentos em equipamentos e mais importante nesse caso o estudo detalhado
dos processos, foi essa determinagdo que motivou os engenheiros a optarem pela
terceirizagdo. O nivel de maturidade e experiéncia com os métodos construtivos
diminuiram as falhas e consequentemente os rejeitos das pegas e retrabalhos.

A forma estratégica que os engenheiros adotaram foi por forma de arranjos
contratuais como supracitado por Hugh e Mahen (2000), onde estabeleceram as
especificidades para garantir a qualidade por meio de documentos contratuais com os
quais os fornecedores e a empresa terceirizada realizaram a entrega dos materiais e
a execugao das atividades sobre controle e medi¢gdo dos engenheiros.

Como ja mencionado em El-Dyasty (2007), o conjunto de analises, decisbes e
atividades realizadas por uma empresa para criar e sustentar uma vantagem
competitiva é a definigdo de gestao estratégica. Nos estudos de caso as tomadas de
decisdo vao ao encontro do processo da racionalizacdo da obra, no sentido de
descentralizar os processos de execugao e permitir que o gestor controle o produto
final de cada processo construtivo, garantindo em primeiro lugar os objetivos

especificos de cada obra e mantendo a qualidade que o padrao da obra solicita.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho, agora chegando ao seu fim, pode vir a contribuir com os estudos,
tanto ja realizados quanto em desenvolvimento, sobre adogao de novas tecnologias
construtivas, bem como solidificar a inter-relacdo existente entre a gestdo dos
processos de execucdao de uma obra. Nesse sentido, a escolha pelo estudo
acumulativo entre os 3 (trés) tipos abordados justifica-se por se tratar de um género
do universo da construgao tao importante na carreira profissional do sujeito que opta
pela graduagcdo em Engenharia Civil. Além disso, a partir de uma recente aproximagao
profissional com a area, constata-se que se trata de um género pouco trabalhado no
universo académico, mas que acompanha o engenheiro civil desde a universidade até
as suas praticas profissionais, permeando sua experiéncia profissional ao longo da
vida.

Como esta proposta de trabalho era investigar de que modo a gestdo dos
processos de execug¢ao de uma obra pode influenciar no sucesso da adog¢ao de novas
tecnologias construtivas, buscou-se apontar as estratégias de gerenciamento da obra,
com base na selegcdao de métodos, ferramenta e/ou técnicas para atenderem as
especificacdes, prazo, custo e qualidade. Buscou-se também levantar quais sao as
inovagdes mais presentes nas obras; quais etapas de obras estdo sendo alvo de
inovacgdes, quais os impactos das alteracbes no ambiente interno e externo e quais
sdo os objetivos das inovagdes; identificar as tomadas de decisédo sobre os aspectos
inerentes a obra e seu processo construtivo; e verificar a relagdo da gestdo dos
processos construtivos com a percepg¢ao de sucesso das inovagdes tecnoldgicas da
construgdo a partir da perspectiva do Engenheiro Civil. Além de mostrar-se um
embasamento tedrico coerente com os objetivos propostos, também proporcionou a
esta pesquisa uma orientagdo metodologica por meio das respostas das entrevistas,
analise da pesquisa quantitativa e do estudo de caso.

Nessa empreitada, primeiramente foram apresentadas as principais bases do
gerenciamento de projeto e dos sistemas de produgdo na construgao civil, suas
perspectivas teodricas e metodoldgicas. Todavia, com a necessidade de delimitar as
questdes referentes a esta proposta de trabalho, foi estabelecido como objetivo central
identificar como a gestao dos processos de execug¢ao de uma obra pode influenciar
no sucesso da adogao de novas tecnologias construtivas.

Em um segundo momento, ainda nessa empreitada inicial, foi importante



102

aproximar a discussao do gerenciamento de projetos aos estudos sobre os sistemas
de producao na construcio civil. Nesse interim, a motivacao principal foi o fato de que
as entrevistas dariam o conteudo para desenvolver a pesquisa de ampla resposta e
encontrar algum caso de inovagao tecnoldgica do processo construtivo. Como os
engenheiros experientes estdo constantemente em interagcdo entre si e com o meio
que os rodeia, eles desenvolvem uma percepg¢ao sobre o processo das inovagoes
tecnolégicas dentro da construgdo civil. Ou seja, essa aproximacado confere ao
trabalho o exercicio da realidade uma vez que apresenta o cenario e os aspectos da
gestao das inovagdes presentes no dia do engenheiro civil e todo o processo contido,
desde a formulagdo do problema (relacionado aos custos, qualidade, tempo, entre
outros) até as etapas construtivas que possam afetar de maneira definitiva,
perspectiva de acordo com Kraljic (1983). Assim, sugere-se que as empresas
classifiguem de acordo com seu impacto no lucro e no risco alguns exemplos de
inovacgdes que na regiao estdo assumindo um papel de protagonismo; as tomadas de
decisao e a influéncia sobre os grupos de obra (alterando o ambiente interno e externo
da empresa); as partes interessadas na resolugdo do problema, assim como, as
partes responsaveis pela solu¢cao e ado¢ao do modelo; e mais importante, a visdo dos
engenheiros sobre os avangos tecnologicos, suas dificuldades de implantagdo e o
sucesso da adocao.

O objetivo, contudo, ndo foi o de aprofundar sobre as questdes técnicas e
normativas de cada inovacao, o passo a passo da execucao. O estudo proporcionou
inumeros métodos construtivos e os estudos dos processos de execugao sdo uma
otima fonte de estudos futuros, principalmente se comparados aos métodos mais
convencionais. Na abordagem desta dissertacdo a luz foi sobre a Gestdo dos
processos de execugao consoante ao Project Management Institute — PMBOK (2017)
sendo a aplicagédo de praticas tradicionais e inovadoras, de técnicas, habilidades e
ferramentas em atividades planejadas com o objetivo de atender aos requisitos
necessarios, de forma clara, tudo o que deve acontecer para que a execug¢ao dentro
das normas técnicas e das melhores praticas ocorra de forma satisfatéria. A partir
disso, foi possivel analisar, com mais profundidade, de que forma a gestdo dos
processos de execug¢ao de uma obra pode influenciar no sucesso da adogao de novas
tecnologias construtivas. Os resultados das pesquisas apontam para o entendimento
que o0s avangos tecnoldgicos trazem consigo contribuigbes importantes para a

construgéo civil e que é papel do engenheiro civil compreender a intengcédo e as
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prioridades das partes interessadas, identificar o problema chave, ou seja, o objetivo,
tracar quais grupos que compdem uma obra sofrerdo alteragdes e definir as tomadas
de decisdo de cada processo para que consiga estabelecer o planejamento por
completo. Ainda sobre o trabalho é possivel identificar duas tecnologias que foram
destaque no estudo realizado: o processo de virtualizagdo das obras que estdo no
contexto do gerenciamento muito ligado ao custo de prevengédo, como aborda Hasen
e Mowen (2001), proporcionando um estudo detalhado do processo construtivo; as
inovacgdes contidas nas partes estruturais da obra a exemplo do estudo de caso das
obras que utilizaram o Steel Frame e as Lajes Steel Deck, por proporcionarem alto
impacto sobre o desempenho da obra, corroborando Kraljic (1983), para o qual a
gestado estratégica coloca o enfoque nas etapas produtivas os itens que demandam
alto impacto e alto risco.

Ao longo desta dissertacdo, ndo foi deixado de lado os objetivos mais
especificos tragados para o desenvolvimento da pesquisa: a) apontar as estratégias
de gerenciamento da obra, com base na selecdo de métodos, ferramenta e/ou
técnicas para atenderem as especificagdes, prazo, custo e qualidade e quais sédo as
inovacdes mais presentes nas obras; b) quais etapas de obras estdo sendo alvo de
inovagdes, quais os impactos das alteracbes no ambiente interno e externo e quais
sdo os objetivos das inovagdes; c) identificar as tomadas de decis&do sobre os
aspectos inerentes a obra e seu processo construtivo; d) verificar a relagdo da gestao
dos processos na construcao civil com a percepcdo de sucesso das inovacdes
tecnoldgicas da construgdo. Dessa forma, apos analise da sequéncia dos estudos
produzidos é possivel responder o primeiro objetivo especifico. As estratégias estao
relacionadas a racionalizagcédo do processo construtivo e o processo consiste em dividir
a construgao em etapas, organizar a cadeia de produgao e promover todas as medidas
possiveis para atender a implantagdo dos avangos tecnologicos que beneficiem o
resultado.

Além disso, foi possivel constatar que, as etapas que estdo sendo alvos de
inovagdes possuem dois aspectos claros, elas estdo ligadas aos impactos que
poderdo produzir em relacido ao produto final e aos beneficios que podem fornecer de
prevencado e entendimento dos trabalhos futuros. Os impactos sédo variaveis, mas
pode-se constatar que o gerente de obra, como demonstra os resultados da pesquisa,
trabalha segundo as condi¢bes disponiveis e esse trabalho tem seu estudo em uma

regido, segundo os entrevistados, com algumas limitagées no que tange as melhores
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praticas, métodos, méo de obra, materiais e equipamentos disponiveis. Portanto,
corroborando com Mattos (2019) o gerente prioriza agdes visando alcangar uma
condigao futura e os meios de alcanga-la e, dessa forma, o gerente toma decisédo de
acordo com as condigdes detectadas durante o planejamento e/ou execugéo da obra.
O estudo dessas variagbes estdo mais ligadas as estruturas internas como por
exemplo a mao de obra, mas em relacdo ao ambiente externo, de acordo com a
pesquisa, a manutengao dos fornecedores e parceiros permanece sempre que eles
sao capazes de contribuir e suprir as inovagoes, assim, os engenheiros civis na
maioria das vezes optam pelas relagdes com parceiros ja conhecidos. Em relagdo aos
objetivos, os dados e as experiéncias apontam uma correlagdo com o “Tripé da
engenharia” (Custo, Prazo e Qualidade). Ao que parece essa homenclatura que hoje
ja esta em desuso, mas sua relevancia para a construgao civil da regido mineira
estudada ainda parece estar entre os principais objetivos de um empreendimento.

Ainda nesta pesquisa, explorou-se por meio das percepg¢des dos engenheiros
civis e do estudo de caso a relagao da gestao dos processos na construgao civil com
a percepgao de sucesso das inovagdes tecnoldgicas da construgdo. E constatou-se
que a influéncia da gestao para a implantagdo de quaisquer que sejam as inovagdes
€ de extrema e fundamental importancia para o sucesso que se procura. O papel da
gestdo dos processos € otimizar o uso de todos os recursos disponiveis e dividir a
construgdo em etapas e itens menores para definir uma estratégia de producao, onde
o papel do gerente comega no envolvimento das partes interessadas, produz uma
adaptacdo do projeto de acordo com a necessidade de cada obra, padroniza os
projetos de forma a detalhar os planos e evitar falhas, procura definir a equipe de obra
mais qualificada para o trabalho evitando falhas e retrabalhos, gerencia o uso dos
insumos de forma a minimizar o desperdicio e excedentes e sempre busca o uso de
tecnologias que possam contribuir com o objetivo proposto.

E importante ainda reiterar que o tempo para o desenvolvimento da pesquisa,
a quantidade de dados gerados para analise e as intempéries de mudancgas de tema
e objeto por conta da pandemia e da perda de nossos entes queridos, nao
favoreceram o aprofundamento do trabalho proposto inicialmente na entrada do
mestrado. Como muitos pesquisadores inquietos e relutantes com seus resultados, a
pesquisa destravou uma porta que requerera dedicacgao, persisténcia e mais estudos
quanto a tematica.

Assim, acredita-se que as interfaces propostas neste trabalho, sistemas de
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producdo na construgdo civil e gerenciamento de projetos, tornaram possivel
descrever a influéncia da gestdo de processos sobre a adogdo das inovagdes
tecnolégicas na construgdo civil. Desse modo, tal interface também foi muito
importante para demonstrar algumas das pistas do desenvolvimento da construgao
civil no sentido da gestdo dos seus processos. O que antes era entendido apenas
como uma possibilidade, apds as analises € possivel afirmar que, em especial, os
avancgos tecnolégicos demonstram pistas de insercédo desses engenheiros civis no
contexto do gerenciamento de projetos, por meio de constru¢gdes cada vez mais
racionalizadas

Finalmente, diante das analises apresentadas e de algumas prospecgdes
futuras, resta-nos a reflexdo: como uma abordagem interdisciplinar e a construgéo de
interfaces entre os diversos saberes do campo da Engenharia Civil e os estudos do
Gerenciamento de Projetos podem contribuir para que o sujeito transite mais
eficazmente entre a academia e o mercado de trabalho? Certamente, como a questao
permite novas possibilidades de pesquisas, essa discussdo tematica ndo se esgota
aqui, mas aponta outras propostas tanto da gestao de processos na construgao civil -
a fim de explicar, descrever e analisar estritamente os indicadores de desempenho,
melhores praticas e comparativos, quanto das inovagdes tecnoldgicas na construgéo
civil, produzindo, testando e comparando nos sistemas, materiais e métodos de

construcgao.
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Anexo 1 - Entrevista Semiestruturada para Engenheiros

Levantamento de dados de gestao de novas tecnologias na construgao civil

Prezado(a) Engenheiro(a):

Eu sou o Diego Queiroz, tenho 28 anos e sou engenheiro civil. Nos ultimos dois
anos, cursei o Mestrado em Processos Construtivos da Universidade FUMEC, em
Belo Horizonte/MG e, em virtude disso, estou em busca de profissionais experientes
na area de execucao de obras.

Ao responder as questdes propostas nesta entrevista, vocé contribuira para a
geracao de dados concernentes a pesquisa “Gestao dos processos construtivos
para adog¢ao de novas tecnologias na construcao civil sob a perspectiva do
engenheiro de obras”. Informamos que o projeto, aprovado pela faculdade e pelo
orientador, garante o sigilo dos dados, em razdo do seu caracter académico. Além
disso, os dados contribuirdo para a realizacdo da minha dissertacdo de mestrado
(aluno Diego Queiroz, sob a orientacéo do Prof. Oswaldo Baiao).

Esta entrevista tem um roteiro pré-estabelecido, elaborado com dez perguntas
e duragédo aproximada de 15 minutos. A entrevista devera ser agendada de acordo

com a sua disponibilidade.

Desde ja agradeco a atencédo e sua participagao neste projeto.

DADOS DE IDENTIFICAGAO
Sexo: Idade:

Formacéo: Tempo de formagao:

Cargo ou fungéo que exerce atualmente:

Tempo que ocupa cargo ou funcao atual:

QUESTOES:

Escolha uma experiéncia em obra, que considere que a engenharia adotou algum

processo construtivo diferente do padrao da empresa. Ou seja, alguma obra que vocé
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vivenciou e foi alterada pela empresa durante a execucdo? (Nas questdes 3 a 6

poderdo ser marcadas mais de uma alternativa)

1. Qual é o tipo da obra que vocé escolheu para responder esta pesquisa?

oResidencial de baixo padrao oHospitalar

oResidencial de médio padrao olnfraestrutura (viadutos, pontes e estradas)
oResidencial de alto padréo oHidraulica (Barragens, tubulagdes e
oComercial canais)

olndustrial

2. Qual ou quais foram essas inovagdes? (Ex: Estruturas pré-moldadas, Modelagem
BIM, Reutilizagdo de aguas cinzas, dentre outros)

3. Qual etapa construtiva foi alvo da inovagéo tecnoldgica vivenciada? NBR 12721
(ABNT, 2006) ocServigos técnicos - levantamento topografico; - estudos
geotécnicos/sondagens; - consultorias técnicas; -
fiscalizagdo/acompanhamento/gerenciamento; - projeto arquiteténico; - projeto
estrutural; - projeto elétrico/telefbnico; - projeto hidrossanitario; - projeto ar-
condicionado; - projeto prevengao contra incéndio; - projeto luminotécnico; - projeto
som ambiental; - projeto paisagismo e urbanizagdo; - maquete/perspectivas; -
orcamento/cronograma; e - fotografias.

oServigos preliminares - demoligdes; - copias e plotagens; - despesas legais; -

licengas, taxas, registros; - seguros; e - assessorias contabil e juridica.

olnstalagées provisérias - tapumes/cercas; - depdsitos/escritérios/protecao
transeuntes; - placa de obra; - instalagdo provisdria agua; - entrada provisoria de
energia; - instalagdo provisoria unidade sanitaria; - sinalizagéo; - instalagdo de

bombas; - bandejas salva-vidas; e - locagao da obra.

oMaquinas e ferramentas - gruas; - elevador com torre, cabine, guincho; - andaimes
fachadeiro e suspenso; - plataforma metalica com torres e engrenagens; - guinchos;

e - balancins/cadeiras suspensas.

oAdministragao da obra e despesas gerais - engenheiro/arquiteto de obra; - mestre

de obra; - contra-mestres; - apontador; - guincheiro; - vigia; - pessoal administrativo;
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- consumos combustiveis e lubrificantes; - consumos agua, luz, telefone; - material de
escritorio; - medicamentos de emergéncia; - EPI/EPC; - bebedouros, extintores; e -
PCMAT/PCMSO.

oLimpeza da obra - limpeza permanente da obra; e - retirada de entulho.

oTransporte - transporte interno; e - transporte externo.

oTrabalhos em terra - limpeza do terreno; - desmatamento e destocamento; -
replantio de arvores; - escavagcdes manuais; - escavacdbes mecanicas; - reaterro; -
compactacao de solo; - desmonte de rocha; - movimento de terra; e - retirada de terra.

oDiversos - laudos e despesas com vizinhos; e - outros.

alnfraestrutura e obras complementares - escoramentos de terrenos de vizinhos; -
esgotamento, rebaixamento lengol d’agua e drenagens; - preparo das fundagoes:
cortes em rochas, lastros; - fundacdes superficiais/rasas; - fundacdes profundas; -
reforgos e consolidagéo das fundagdes; - provas de cargas em estacas; e - provas de

carga sobre o terreno de fundagéao

oSupraestrutura - concreto protendido; - concreto armado; - estrutura metalica; -

estrutura de madeira; e - estrutura mista.

oAcabamentos - Alvenarias e divisérias - Esquadrias e ferragens —Revestimentos -
Forros e elementos decorativos -. Marcenaria e serralheria - Pintura - Tratamentos

especiais internos Pavimentacdes - Rodapés, soleiras - Aparelhos e metais.

olnstalagoes elétricas - eletrodutos, conexdes, buchas e arruelas; - fios e cabos; -
caixas e quadros de comando; - tomadas e interruptores; - luminarias, acessorios,
postes, lampadas; - equipamentos diversos elétricos; - entrada de energia; -
eletrodutos e conexdes telefénicas; - fios e cabos telefénicos; - caixas telefénicas; -
equipamentos diversos telefonicos; - eletrodutos, fios, caixas para légica e tv a cabo;

- sistema de protec¢do contra descargas atmosféricas; e - mao-de-obra.

olnstalagées hidraulica, sanitaria e gas - tubos e conexdes de agua fria; - tubos e
conexdes de agua quente; - tubos e conexdes de esgoto sanitario; - tubos e conexdes

de aguas pluviais; - instalagcées de GLP; e - mao-de-obra.



118

oPrevencao e combate a incéndio - tubos e conexdes; - valvulas e registros; -

abrigos, hidrantes, mangueiras, extintores; e - mao-de-obra.

olnstalagées mecanicas - elevadores; - monta-cargas; - escadas rolantes; - esteiras

e planos inclinados; e - outras instalagdes mecanicas.

oCobertura - estrutura de madeira para cobertura; - estrutura metalica para
cobertura; - cobertura com telhas fibrocimento - cobertura com telhas ceramicas; -
cobertura com telhas plasticas; - cobertura com telhas de aluminio; - cobertura com
telhas de acgo; - cobertura com telhas sanduiche; - outros tipos de coberturas; e -

funilaria.

4. Qual grupo especifico sofreu alteragdes?

oMao de obra oProjetos
oMateriais oProcesso
oMagqg. e Equip. oEngenharia

5. Qual parte interessada foi responsavel por convencer a empresa a adotar a

inovagao?
oClientes oFornecedores
oEngenharia oOutros
oDiretoria

6.Qual o objetivo da inovagao nas praticas da empresa?

oCusto oFalta de insumos

oTempo oExigéncia das partes
oQualidade interessadas

SArte oTécnica

7.Qual estratégia, ferramenta e/ou técnica foi adotada para a implantagéo?

8.0 objetivo tragado foi alcangado com éxito.
oDiscordo totalmente oConcordo parcialmente

oDiscordo parcialmente oConcordo totalmente
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oN&o houve alteracao

9.Qual sua visao sobre a dificuldade de introduzir um novo conceito de produg¢ao na

construgéo civil, levando em consideragao a heterogeneidade do sistema.

oMuito facil oDificil
oFacil oMuito dificil
oComum

10.Qual sua vis&do sobra a inovagao tecnologica na construgao civil?

oPéssima oMuito boa
oRuim oExcelente
oRegular

Obrigado.

Diego Queiroz
Mestrando do Programa de Pds-Graduag¢ao em Processos Construtivos da
Universidade FUMEC, em Belo Horizonte/MG



120

Anexo 2 — Termo de Livre Consentimento Esclarecido — TLCE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Levantamento de dados de
gestdao de novas tecnologias na construgao civil’, que se dedica a analisar
Identificar como a gestdo dos processos de execugdo de uma obra pode influenciar
no sucesso da adogdo de novas tecnologias construtivas. O estudo esta sendo
conduzido pelo mestrando Diego Queiroz, vinculada ao Programa de Poés-
Graduagdao em Processos Construtivos da Universidade FUMEC, em Belo
Horizonte/MG, sob a orientagao do Prof. Oswaldo Baiao. Nesta pesquisa, estou
interessado em compreender como a gestdo da dentro da construgdo civil, vai ajudar
as empresas a implementar com mais velocidade confianca e assertividade as
inovacdes tecnoldgicas nas empresas de maneira eficiente e eficaz. A sua
participagdo no projeto requer a disponibilizagdo das respostas as questdes
propostas na entrevista semiestruturada realizada pelo mestrado, pesquisador
responsavel pelo trabalho, além de consentimento para registros de observacgdes,
analise e divulgacao dos dados de pesquisa gerados.

Os riscos associados ao desenvolvimento desta pesquisa sdo minimos,
apenas aqueles inerentes ao desenvolvimento de um trabalho quantitativo/qualitativo,
em que se incluem a realizagdo de entrevista por meio de uma entrevista
semiestruturada. Sua participagdo, no entanto, ajudar-me-a a construir novos
conhecimentos relativos aos fatores que norteiam a adog¢do de novas tecnologias
construtivas, aos parametros de selegao de fornecedores consistiram na estratégia
de suprimentos, ao impacto na mao de obra residente e a formacgao e qualificacdo da
mesma, a relagdo dos processos que norteiam a Gestao de Projetos Construgéo Civil
com o Sucesso da adogao de novas tecnologias construtivas.

As informacgdes que obtiver serdo rigorosamente confidenciais. Seu nome real
sera substituido por outro em qualquer apresentagao ou publicacdo baseada em meu
estudo. Suas respostas a entrevista serdo confidenciais e a participacdo no estudo &
totalmente voluntaria. Vocé pode se recusar a participar ou pode se retirar, a qualquer
momento, sem qualquer penalidade.

Se vocé decidir participar, por favor, assine este documento, por meio do qual
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concorda com os procedimentos coleta e disponibilizagdo dos dados, assegurando-
Ihe o direito de dar sua opinido, de fazer perguntas no decorrer do estudo, além das
demais garantias decorrentes dessa participagao ja mencionadas.

Este termo sera assinado em duas vias ficando uma em seu poder e a outra
com a pesquisadora responsavel. Agradego sua colaboragdo e interesse neste

projeto.

Atenciosamente,

Diego Queiroz
Mestrando do Programa de P6s-Graduagao em Processos Construtivos da
Universidade FUMEC, em Belo Horizonte/MG

Pesquisador Responsavel

A entrevista foi realizada por videoconferéncia, o conteudo acima foi
documentado por audio, seguiu o roteiro e as atribuicoes contidas nesse
documento. Em virtude da pandemia e do momento em que o Brasil atravessa
a assinatura esta sob vista de plataforma online.

Data: / /

Nome do(a) participante:

Cargo que ocupa atualmente:

Assinatura:
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Anexo 3 — Imagens Plataforma Qualtrtics Questionario Roteirizado
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gesido dos processos de execugao de uma obra pode influenciar no sucesso da adogao
de novas lecnologlas construtivas. O estudo esta sendo conduzido pelo mestrando Diego
Queiroz, vinculada ac Programa de Pds-Graduagao em Processos Construtivos da
Universidade FUMEC, em Belo Horizonte/MG, sob a orientagao do Prof. Oswaldo Baido.
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