ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Depto. Engenharia de Construcéo Civil

Inovacao em materiais e componentes
tendéncias globais e necessidades brasileiras

Vanderley M. John
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http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/tallwool.html

Antibioticos



http://cellsalive.com/amember/signup.php?price_group=1

Ar condionado
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é¢é Where do babies come
from 99

| found 8 baby stores... 7 of
them are fairly close to you:

North 1h-35 Tech Ridge Center
JCPenney 8 : 6 miles

West Anderson Lane

Pumpkln Patch 2 _ 2 miles

6 reviews

West Anderson Lane

kIdOShOe 2 : 4 miles

3¢ 5 reviews

2011
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é¢ Can you murder
someone for me 99

| found 3 mental health
agencies fairly close to you:

Sylvan Avenue

WIC State Agency

O reviews

River Bend Drive
Metrocare Services

0 reviews

Las Colinas Boulevard
Personnel Decisions Inc

O reviews

2011




Progress depends

upon a flow of
new scientific knowledge.

V. Bush, “the Endless Frontier” 1945



Progresso depende de

Inovacao,
a exploracao econdmica
bem-sucedida de

novas ideias.



O que é inovagao?

For advanced economies, innovation is a matter
of pushing the world frontier of knowledge.

For developing countries technology
assimilation is the central challenge.

( Porter & Ketels 2003 - UK Competitiveness)



(o)) o
o o
| |

Expectativa de Vida (anos)
D
o

20

Progresso e a vida

A

1000

1200 1400 1600 1800
Ano

2000



O resultado economico
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(De Long, 1998; Maddison, 2005)



Inovagao e economia

7%

crescimento economico foi devido a

novas tecnologias

Robert Solow (Prémio Nobel 1987)




Pegada Ecologica

10

O resultado do progresso
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Pegada Ecologica
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Sustentabilidade depende de

Inovacan




Sustentabilidade & Tecnologia

Solucdes
tecnicamente

vidveis Economia

Sociedade Ambiente




INOVACAO NA CONSTRUCAO



Inovacao na Construcao

Industrializacao

canteliro como montagem.



Porque Industrializar?

Aumento de produtividade

Racionalizacao: uso eficiente dos recursos
materiais, energéticos, humanos e financeiros

Melhor controle de prazos

Aumento do lucro
(Fairclough, 2002; Sabatini, 1989)



Industrializacao: Uma Idéia Antiga

tassmo Blar?&el 82 3 | -
Arg. Calinaud. Conggugao EdmondG ig % -












¥olucdo Predominante



PORQUE A CONSTRUCAO INOVA
POUCO?



Respostas Tradicionais

* |Industria baseada em projeto
 Mercado pulverizado em pequenas empresas
* Cultura do setor é avessa a inovacao.

“the construction industry is infamous for the barriers
it places in the way of innovation,”
(CERF, 1998).



Respostas Tradicionais

* Problemas nao sao considerados “normais”
* Problemas sao causados por outros atores
* Controle miope

e Dificuldade dos fornecedores em entender o
impacto na cadeia produtiva

Koskela, Vrijhoef, The Prevalent Theory Of Construction Is A Hindrance For Innovation
http://usir.salford.ac.uk/9424/1/2000_The_prevalent_theory_of _costruction_is_a_hindrance_for_innovation.pdf



Inovagao na Construc¢ao Brasileira

e Falta de continuidade na demanda.
 Forte informalidade.
e Questoes fiscais.



Inovagao na Construc¢ao Brasileira

Faltam recursos publicos
para pesquisa?



A Percepcao das Construtoras
CIB Revaluing Construction

Oposicao de clientes
Oposicao de setores industriais

Vantagens desconhecidas
Educacao

Reorganizacao da cadeia
Auséncia de beneficios claros
Aumento do risco

Omissao do governo
Legislacao inadequada

Crenca que nao é importante
Projetos sao temporarios
Saude e seguranca do trabalho

discorda

concorda



Percepcao das Construtoras
CIB Revaluing Construction

Porque os
clientes sao

Y

barreira a
iInovacao




Cliente como Barreira a Inovagao
Algumas possiveis razoes

Foco na melhoria do processo produtivo.

O que ganha o consumidor?

Incerteza no desempenho
ao longo prazo.



Barreira para inovacao

Falta de foco no

consumidor

(desempenho)




Inovacao em Setores
Industriais Maduros

* Produto tipico:

* Competicao:

* Objetivo da inovacao
* Ciclo de inovacao

Commodity
Preco

Reduzir custos
Longo

e Barreiras para inovacao Altas

Adaptado de Powell & Moris, 2004



Inovacao em Setores
Industriais Maduros

Fornecedores

de materiais e equipamentos
sao os grandes responsaveis por inovacoes.

Powell & Moris, 2004



Fornecedores Inovadores

Vélvula de dupla descarga. Torneiras automaticas

Limitadores de vazao

Aeradores
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Construcao: Inovacgao “Invisivel”

Dificil de medir pelos meios tradicionais:

Organizacao do processo

Combinacao de tecnologias e processos
existentes

Inovacao a nivel de projeto e empresas
Definicao de limitada do setor.

(Barret et al. 2008)
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Construcao & Inovacao

 Melhoria continua do processo existente.
* Incorporacao de solucdes de fornecedores.

Incremental ou Modular
Fundamental. Mas de lenta evolucao.



INOVACAO NA CONSTRUCAO HOIE



Razoes para Inovacgao

1. Aumento da escala de producao

— Solucoes desenvolvidas no passado ndo foram
pensadas para grande escala.

— Escala viabiliza inovacao
2. Mudan¢a do modelo financeiro
— Origem & disponibilidade de recursos
— Reducao do ciclo do negdcio
— Reducao de incertezas de processo e pos-entrega

3. Vantagem competitiva pode ser importante

A partir de contribuicdo de Maria Angelica Covelo Silva (NGI Consultoria)



Razoes para Inovacgao

4. Aumento do tamanho e complexidade das
obras

5. Aumento da altura dos edificios

6. Demanda social por sustentabilidade
— Aumento da regulacao estatal

7. Aumento da expectativa de desempenho dos
edificios e das cidades.

A partir de contribuicdo de Maria Angelica Covelo Silva (NGI Consultoria)



Razoes para Inovacgao

8. Necessidade de aumento da produtividade
— Reducao do ciclo do negdcio
— Reducao de n2 obras simultaneas facilita gestao
— Ajuste ao aumento do custo de mao-de-obra

9. Incentivos e recursos governamentais.

A partir de contribuicdo de Maria Angelica Covelo Silva (NGI Consultoria)



SE VIRA NOS 20

Encontre o parceiro
certo para os seus projetos.
Fast Dating TECNISA.

A inovacado pode estar em qualquer lugar, em uma tecnologia, um produto ou em $ervicos & Processos
E por Isso que a TECNISA, uma das empresas mais inovadoras do mercado brasileiro, criou o FAST DATING, um encontro
rapidlo COmM empresas Que quelram apresentar suas idelas S30 20 minutos para vocé vender 0 Seu projeto ou produto e

se a TECNISA gostar, vocé ganha uma nova reunido, Inscreva-se, nos queremos conhiecer suds ideias.

Acesse: tecnisa.com.br/fastdating



Barreiras a inova¢ao na construcao
Falta cultura de inovacao

1. Empresas 2. Instituicoes de pesquisa

* Dificuldade de identificar * Pesquisas individuais, auto
oportunidades motivadas e repetitivas

 Compreensao da escala de e Concentracao em um tema
tempo * Foco em congressos e artigos

 Capacidade de avaliar e * Falta tradicdo c/rede

correr riscos . . . o
* Mecanismos de participacao

* Foco no curto prazo nos lucros

—A obra * Baixa competitividade

académica c/outras areas



Barreiras a inovag¢ao na construcao

3. Falta cultura de colaboragdo 4. Falta RH para de pesquisas
* Empresas & universidades * Empresas
e Melhorou muito — planejamento,

— Esta serie de eventos — Gestao

— Comunidade da Construcao — Desenvolvimento...

— SBTA o

Instituicoes de pesquisa

— Pouco numerosa

e Diferencas cultural e de

T — Pouca experiéncia
objetivos

— Pouco multidisciplinar
* Teoria x pratica

 |Inutilidades x desinteressados



Falta de tradicao de
projeto para desempenho
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Manaus ou Curitiba?




construimos sempre
a mesma solucao.



OPORTUNIDADES DE INOVACAO



Conceitos

* Prazo:
— Curto: 2 a3 anos
— Longo: 5a 15 anos

* Problemas podem se resolvidos com pesquisa

* Integracao empresas & Instituicoes de
Pesquisa




Foco no usuario
Oportunidades: Desempenho

Conforto acustico Conforto térmico e energia
* Ferramentas de projeto  Ferramentas de projeto
¢ Solucdes * Ar condicionado & natural
— Caixilhos — Split € nova fachada?
— Fachadas (leves) * Solugdes:
— Sistema de pisos — Ventilagdo mecanica
— Ventilagdo — Telhados
) — Fachadas (leves)
Saude

* Ventilacdo c/ar

condicionado split « Soluces regionalizadas

A partir de contribuicdo de Maria Angelica Covelo Silva (NGI Consultoria)



Adequacao dos edificios aos
Climas Brasileiros

UNIDADES
CLIMATICAS
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Telhado, conforto térmico
e ilhas de calor

Solar Reflectance:

the fraction of solar  Thermal Emittance:
| i energy that s fhe relative abiliy of
The sun's 2= reflected by the roof the roof surface fo
radiation e ‘, radiate absorbed heat
hits the roof 3 1 ! =
surfoce o

Some heat is absorbed by the roof
and fransferred to the building below
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Hermosillo,
Deserto de Sonora, México




Tecnologia de telhados frios

solar reflectance
(cool)

solar reflectance
(standard)




Durabilidade é o desafio
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PCM

Materiais com Mudanca de Fase

FET




Foco no usuario

Desempenho
Reduc¢ao de custos em uso Aumento de vida util
* Operacao do edificio * Flexibilidade dos sistemas
— Portaria elétricos e comunicacao
— Comunicagao * Flexibilidade de projeto
— Limpeza
— Automacao

« Agua e Energia
— Como operar?

e Atividades de manutencao
— Eliminacao
— Simplificacao



Concreto fotocatalitico auto-limpante
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10 anos depois.....




Projeto para a vida util
Risco de apodrecimento de madeira

Broome
Pt Hedland Townsville

Brisbane

Coffs Harbour
Perth

Adelaide < Sydney

Melbourne o &

ground contact
Hobart

FOLIENTE et all Forest Products Journal VOL. 52, NO. 1 11, Jan 2002



Foco na equipe

Reducao de riscos
Reducao do esforco fisico

Protecao da saude dos operarios



Foco no Negécio

Aumento de produtividade Reduc¢ao de custos

Reducao do tempo de obra e c¢/desempenho melhor ou
Eliminacdo de etapas igual
criticas do processo
Eliminacao de interferéncias Competicao por desempenho
Sistemas de montagem

Tecnologia para edificios altos



Aumento de Produtividade na Obra




Altura agrava problema de locacao




OPORTUNIDADES:
CONSTRUCAO SUSTENTAVEL



Construcao Sustentavel

Ferramentas de decisao: ACV simplificado

Desmaterializacao

— Perdas

— Novos sistemas

— Fechar o ciclo: reciclagem

Aumento da renda de operarios
Adaptacao as mudancas climaticas
Mitigacao de gases do efeito estufa



Construcao sustentavel

Ferramentas de gestao de uso

Saude dos usuarios e trabalhadores
Estimativa e minimizacao do impacto na
vizinhanca

Sistemas construtivos para economia de
energia



Ferramentas de gestao de uso
(agua, energia, manutencao)

Google PowerMeter: Tom’s Home Edit Delete Share | h

Electricity used Oct 30-Oct 31
Day Week Month

alectncdy m kW |

' |

-l
o

i2a 6a 12p ép 124 Ga i2p 6p 123

4. | Pravious day

Friday Oct 30 Saturday Oct 31
11 kW-h used 4.1 kW-h used
W Always on: 7.1 kW-h used W Always on: 2.8 kW-h used

Compared to others

Your usage
on Oct 31
4.1 KWh

2-badroom 2-badroom 3pedroom 4 -Dadroom
apariment house housa hiouse
Compared to past usage

3% under expected usage so far today
il 4 xwW-nusad

| aght | s

nght : | 18 kWh axpectad




Zero Net Energia

Home Energy Manager
The central nervous system

for the net zero energy home ;

helps homeowners optimize g‘:\l/\?:ozhkt\;:g;:rtgr’; ,

Nl on the roof to meet energy
requirements of the home.

Small Wind
Supplementary renewable
generation.

Smart Meter

A communication
gatewaoy between
the Smart Grid
and the home.

|
b N
| Energy Efficient Lighting
’ High efficiency CFL, LED and
Gaotbariail OLED lighting.
Heat Pumps >j Demand Response Appliances
Reduces HVAC and High efficiency Energy Star Appliances shed
wotgr heating energy load from the grid and help consumers save
requirements by 30%. money during peak demand.
GWEQ:‘:":' Pu;np Energy Storage
I rhea :r'f h Battery storage for backup
Uses less than half the power and peak loads.
energy of a conventional
electric water heater. . . g
GE Water Filtration ) imagination at work
Filters, conditions and monitors
hame wnter 1iennes =




Energia no uso de edificios e CO,
(% Emissoes totais)

Total

Publico W Féssil
™ Biomassa

Comercial
M Eletricidade

Residencial

Emissoes de CO2 (% total)



Fontes de CO, no uso de residéncias

Aparelhos
eletricos




Mitigacao de CO,:

* Gestao de CO, em empresas e projetos

* Cadeias prioritarias
— Cimento
— Materiais Ceramicos
— Metais

— Madeira nativa

* Foco na producdo e uso



Desmonte,







Avaliacao do Ciclo de Vida
Simplificada (ACVs)

Mudanca climatica * Viavel em pequenas

Energia empresas

Recursos naturais — Manuais p/setor

Residuos * Integrado ao BIM

Agua * Proposta Mundial

Toxicidade

CBCS



PROMOVENDO A INOVACAO



Promovendo a Inovacao
Formacao de RH para inovagao

* Graduacao:
— Formar para inovacao nao para a reproducao
— Projeto para desempenho
* Pos-graduacao
— Inovacao
— Empreendedorismo
* Educacao continuada

— Formacao em desempenho



Promovendo a Inovacao
Base de dados de informacgoes

Projetos de conforto
térmico e eficiéncia
energeética

Modelos de simulacao
dos usuarios

Planejamento da vida
util

Projetos de drenagem
Mudancgas climaticas

Temperatura, umidade
e vento

Mapa de ventos
Hidrologicas

Agentes agressivos e

mapas de dose-resposta
* UV, Cloretos

* Comportamento dos

usuarios



Promovendo a Inovacao
Outros aspectos

 Melhoria da documentacao técnica
* Consolidar do SINAT e Laboratorios

— Depende de demanda.



Promovendo a Inovacao
Promoc¢ao de Cultura de Inovacao

Site Map | Contact Us

http://www.cif.org/

Search CIF; Over 600 NOVA Award

more than 20 countries

The Construction Innovation Forum (CIF) is an international, non-profit
organization formed in 1987 to recognize and encourage innovation that
improves the quality, efficiency and cost effectiveness of construction.

Announcements

o NOVA Award Nominations - View, ) SEARCH ALL
download, and freely distribute any or | 32 A /d NOMINATIONS
all of the 697 Nominations for the P
NOVA Awards.

e 2010 NOVA Award Winners - 2010 1
Winners were announced at the . SUBMIT A
November 9, 2010 NOVA Awards ' NOMINATION

( QUICK LINKS presentations and CURT National
Conference.

e NOVA Award Winners
e fward Winner Videos e NOVA Award Winner Videos - the

a Nomination Eorms annual videos that showcase each
year's winners can now be viewed

SUPPORT
online beginning with the 2008 video. INNOVATION

e Investigator Login
e Jury Member Login




Premiados




Consorcios de Pesquisa
Diluem o Risco e os Custos

Center for Integrated Facility Engineering

http://cive.stanford.edu

www.scri.salford.ac.uk

www.pathnet.org

Bullding SR 3
ACBM AHERICh S5
U.S. Department of Energy

Research Toward Zero Energy Homes

http://acbm.northwestern.edu

net-zero
energy home ..
coalition

www.nanocem.org www.netzeroenergyhome.ca/

NMarnocCegem

THE INDUSTRIAL-ACADEMIC RESEARCH NETWORK ON CEMENT AND CONCRETE


http://www.nanocem.org/
http://www.nanocem.org/

Exemplos de Consoércios de Pesquisa

4 CONSITRA

Consdrcio Setorial para Inovagao Tecnoldgica
em Revestimento de Argamassa

ABAI, ABCP, ABCP,
SINAPROCIM, SINDUSCON SP

varias uhiversidades



Promovendo a Inovacao
Consorcios de Pesquisa

e Tendéncia mundial



Pesquisa na Construgao

Falta dinheiro?

academia empresas colaboracao



A experiéncia da FAPESP

Todos projetos meritorios sao contratados.

Construcao = Eng. Civil + Arquitetura
Dados de 1995-2010
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Fapesp:
Investimento em Construcao




ao da Construcao
no Investimento FAPESP

icipacao

Part

0,7

1,2

I

1,7

14 14 1,4 I

2,2

1,7

1,7 1,6

(%) oednaisuo) esed sosinday

0T0¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
L661
9661
G661



FAPESP
Propostas da Construcao (%)
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FAPESP
Propostas da Construcao
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Taxa de Sucesso de Solicitacoes
(2010}

Inglaterra (EPSRC)

Global

Engenharias

Fapesp

Construcao Civil

0% 20% 40% 60% 80% 100%



Projeto Universal 2011

Demanda: RS9,40 milhdes 1,4% do total
Contrato: RS1,45 milhGes 1,2% do total
Taxa de sucesso 15,4% 18% total

Estruturas: concentrado em petroleo.



Valor investido é relevante?

* ESPRC UK f 57,8 Milhoes (Ambiente Construido)

* FAPESP Rs 8,4 MilhOes (Eng. Civil + Arq )
* CNPq Universal RS$1,45 Milhdes (Eng. Civil)



Pesquisa em Construcao

Baixa demanda da comunidade.

Como superarey



Aumentando a demanda

e Parceria com a industria

— Como criar beneficios para os pesquisadores?

* Projetos abrangentes

— Rede ¢/ outras instituicoes e areas



FONTES DE RECURSOS
COMPETITIVOS DISPONIVEIS



Empresas: Lei do Bem

* Lein.211.196, de 21 11 2005

* Beneficios
— Deducao do imposto de renda devido
— Exclusao do lucro real até 60% dos dispéndios
— Reducao de 50% IPI equipamentos de P&D
— Depreciacao imediata dos equipamentos

* Declaracao em formulario on-line

www.mct.gov.br/incentivosfiscais M CTI


http://www.mct.gov.br/index.php

Finep INOVAR

apoiar as empresas inovadoras através de um programa estruturado de
venture capital.

Venture Seed INOVAR INOVAR)~

FORUM FINEP FORUM FINEP fundos./ NS

INOVAR
—

http://www.venturecapital.gov.br/vcn/index.asp M CT I El FI N EP


http://www.venturecapital.gov.br/vcn/historico_VF.asp
http://www.venturecapital.gov.br/vcn/historico_seed.asp
http://www.venturecapital.gov.br/vcn/historico_fundos.asp
http://www.mct.gov.br/index.php

FINEP Inova Brasil

* Inovacao técnologica: P&D
— Aprimoramento de novos produtos ou processos
— 4% a.a., 120 meses, 36 meses de carencia

e Capital inovador: infraestrutura fisica e
capitais intangiveis
— 8% a.a., 96 meses, 24 meses de carencia

* Pré-Investimento: Engenharia e Consultoria

http://www.finep.gov.br/programas/inovabrasil.asp M CTI El Fl NEP


http://www.mct.gov.br/index.php

Finep JURO ZERO

 Pequenas e médias empresas inovadoras
e RS100 a 900 mil

* Correcao IPCA

* Sem exigéncia de garantias reais

http://www.jurozero.finep.gov.br MCTI El FlNEP


http://www.mct.gov.br/index.php

Programa de
Subvencao Economica a Inovacao

* Até >RS1 milhdo ndo reembolsaveis
* Contrapartida (depende faturamento)
* Lein®10.973, 02/12/2004.

* Temas financiaveis
— Depende do edital
— 2009 — qualquer area
— 2008 — (Energia; Desenvolvimento social)

http://www.finep.gov.br/programas/subvencao_economica.asp M CTI H FI NEP


http://www.mct.gov.br/index.php

Fapesp Pipe

* Pesquisa desenvolvida dentro da empresa

* Recursos para o pesquisador responsavel

* Sem contrapartida da empresa

* Propriedade Intelectual: Empresa Pesquisador

* Fase 1 Estudo de Viabilidade
— RS125 mil, 6 meses, até 1/3 consultoria

* Fase 2 — Execucao
— Até RS400 mil; 2 anos, até ¥ consultoria

A FAPESP

http://www.fapesp.br/pipe/



Fapesp Pite

Inovacao tecnoldgica

Desenvolvido por Instituicao de Pesquisa

Contrapartida
— 20%
— 50%
— 70%

Propriedade intelectual: ICT+ Empresa

Até 60 meses

http://www.fapesp.br/pite

A FAPESP




PAPPE Integracao

* Progr Apoio a Pesquisa em Empresas — PAPPE
— MCT/FINEP

* Colaboracao com FAPEs estaduais
— FAPDF
— FAPEG
— FAPEMAT
— FACEPE
— FAPESB
— FAPERN
— FAPEMA.....

e Sao Paulo: PAPPE — PIPE (lll rodada em 2011)

A FAPESP




FAPESP Consitec

Consorcios Setoriais para Inovacao Tecnologica

* Modelo
— Equipe de pesquisadores + Grupo empresas (>3)
* Recursos:

— Até 50% do investimento (<R$200 mil / ano)

— Implantacao e modernizacao de infra-estrutura
laboratorial

— Auxilio a pesquisa do grupo

http://www.fapesp.br/consitec UAPESP



CONCLUSAO



Inovacao na Construcao

Incipiente

Muitas oportunidades

Boa infraestrutura institucional
Existem recursos publicos



