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Tecnologias digitais em empresas construtoras: estudos de caso no contexto da

construcao 4.0

RESUMO

A Industria 4.0 tem como principal fungdo proporcionar economia, agilidade e vantagem competitiva, através de
solugdes inovadoras, quando seus conceitos e principios sdo aplicados ao setor da construgdo, refere-se a eles como
"Construgdo 4.0”. As tecnologias digitais que constituem a construgdo 4.0 podem ser introduzidas em todas as areas
da indUstria da construgdo com o objetivo global de aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, simplificar o
trabalho e reduzir erros. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou identificar os principais desafios e a¢Oes
necessarias para a implementacdo de tecnologias digitais pelas empresas construtoras no contexto das mudangas
que orientam os avangos tecnoldgicos da transformagdo digital. Para tanto, a metodologia adotada contemplou a
realizagdo de pesquisa da literatura, a qual buscou bordados conceitos, caracteristicas e classificagdes importantes
sobre principios da industria 4.0 e o uso de tecnologias digitais em empresas construtoras, seguida de estudo de casos
realizado em empresas construtoras da cidade de Recife-PE envolvidas em ag¢des voltadas a transformacdo digital. Os
resultados apresentam as principais tecnologias digitais usadas em empresas construtoras bem com os setores
adequados para suas respectivas implementagdes. Além disso concluiu-se que a adogdo de tecnologias digitais é
crucial para a transformacdo digital em empresas construtoras; contudo, os custos associados ao desenvolvimento e
adogdo de novas tecnologias digitais, bem como o conservadorismo de clientes, representam as maiores barreiras
para implementagdo em empresas construtoras. Como principal contribuicdo, tem-se a apresentagdo de diretrizes
para implementagdo de tecnologias digitais em empresas construtoras.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias Digitais. Construgdo 4.0. Transformagdo Digital. BIM.

Digital technologies in construction companies: case studies in the context of
construction 4.0

ABSTRACT

Industry 4.0's main function is to provide savings, agility and competitive advantage, through innovative solutions,
when its concepts and principles are applied to the construction sector, it is referred to as "Construction 4.0”. The
digital technologies that constitute construction 4.0 can be introduced in all areas of the construction industry with
the global objective of increasing productivity and, at the same time, simplifying work and reducing errors. In this
sense, the present work aimed to identify the main challenges and actions necessary for implementation of digital
technologies by construction companies in the context of the changes that guide technological advances in digital
transformation. To this end, the methodology adopted included literature research, which sought to embroider
important concepts, characteristics and classifications on the principles of industry 4.0 and the use of digital
technologies in construction companies, followed by case studies carried out in construction companies in the city
from Recife-PE involved in actions aimed at digital transformation. The results present the main digital technologies
used in construction companies as well as the sectors suitable for their respective implementations. Furthermore, it
was concluded that the adoption of digital technologies is crucial for digital transformation in construction companies;
however, the costs associated with the development and adoption of new digital technologies, as well as customer
conservatism, represent the biggest barriers to implementation in construction companies. The main contribution is
the presentation of guidelines for implementing digital technologies in construction companies.

KEYWORDS: Digital Technologies. Construction 4.0. Digital Transformation. BIM.

Tecnologias digitales en las empresas constructoras: estudios de caso en el contexto
de la construccion 4.0
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RESUMEN

La principal funcién de la Industria 4.0 es brindar ahorro, agilidad y ventaja competitiva, a través de soluciones
innovadoras, cuando sus conceptos y principios se aplican al sector de la construccion, se le denomina “Construccion
4.0". Las tecnologias digitales que constituyen la construccién 4.0 pueden introducirse en todos los ambitos de la
industria de la construccién con el objetivo global de aumentar la productividad y, al mismo tiempo, simplificar el
trabajo y reducir errores. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo identificar los principales desafios
y acciones necesarias para la implementacion de tecnologias digitales. por las empresas constructoras en el contexto
de los cambios que guian los avances tecnoldgicos en la transformacion digital. Para ello, la metodologia adoptada
incluyé una investigacion bibliografica, que buscé bordar importantes conceptos, caracteristicas y clasificaciones
sobre los principios de la industria 4.0 y el uso de tecnologias digitales en las empresas constructoras, seguida de
estudios de caso realizados en empresas constructoras de la ciudad de Recife-PE participa en acciones orientadas a
la transformacién digital. Los resultados presentan las principales tecnologias digitales utilizadas en las empresas
constructoras, asi como los sectores aptos para sus respectivas implementaciones. Ademas, se concluyé que la
adopcion de tecnologias digitales es crucial para la transformacidn digital en las empresas constructoras; sin embargo,
los costos asociados con el desarrollo y la adopcidn de nuevas tecnologias digitales, asi como el conservadurismo del
cliente, representan las mayores barreras para la implementacién en las empresas constructoras. El principal aporte
es la presentacidn de lineamientos para la implementacidn de tecnologias digitales en las empresas constructoras.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias digitales. Construccion 4.0. Transformacién Digital. BIM.
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1 INTRODUCAO

Caracterizada como uma das maiores industrias do mundo, a construgao civil impulsiona
o crescimento econdmico mundial e representa um dos setores que mais contribuem para
geracdo de empregos. A camara brasileira da industria da construcdo (CBIC) apresentou
perspectivas que a construgdo civil continue desempenhando um papel essencial para a
moderniza¢do e melhoria das praticas a introdugao de inovagGes e a evolugao tecnolégica (CBIC,
2024).

O mundo acompanha o avango tecnolégico em varios setores da industria, na
construcao nao é diferente. Constantemente, novas maquinas, softwares e tecnologias sdo
desenvolvidas para apoiar o gerenciamento, buscando reduzir erros no planejamento de uma
obra, desde o processo fisico que compreende seu tempo de duragdo, ao processo financeiro,
referente a previsdo de gastos para o empreendimento (Silva et al., 2019). Conforme Guimaraes
e Santos (2022), o setor da construgdo civil possui grande significado no cenario da industria
global e vive transformacGes constantes. Além disso, as empresas buscam cada vez mais
alternativas que tragam vantagem competitiva, economia de recursos e melhorias continuas,
que tragam flexibilidade para reagir com rapidez as mudangas do mercado (Guimaraes; Santos,
2022).

Diante de um cendrio de inovag¢des tecnoldgicas e das mudangas que ocorrem
constantemente, as atividades de trabalho de uma empresa construtora precisam ser focadas
na utilizacdo de tecnologias digitais para os processos de planejamento, orgamentos, projetos
vendas, execucdo da obra e administragdo, atrelando beneficios para empresa (Kozlovska;
Klosova; Strukova, 2021).

Um estudo do Instituto Mckinsey (2019) aponta que empresas do setor de engenharia
e construgdo permanecem com dificuldades em aplicar um programa de transformacgado digital
em escala e que tentativas de agilizar projetos com solugdes digitais foram frustradas, sendo um
dos motivos para o setor estar entre os menos digitalizados do mundo. Tais caracteristicas
complicam o desenvolvimento de solugdes digitais replicaveis por empresas de engenharia e
construgdo para outros projetos.

O principal objetivo da adocdo de tecnologias digitais na industria da construcdo é
modernizar as operagoes, assegurando economia de custos e tempo, aumento da producgdo e
modelo de trabalho centrado no cliente. O sucesso da transformacao digital na industria da
construcdo depende, principalmente, da transformacdo cultural e a mobilizagdo das pessoas
inseridas nesse contexto é fundamental para o éxito das iniciativas de digitalizacdo na
construgdo civil (Duque et al., 2023).

Dessa forma, ressalta-se a importancia de aprofundar o conhecimento sobre a
aplicabilidade de tecnologias digitais, tendo em vista a busca por produtividade e eficiéncia,
proporcionando melhores praticas na construgdo civil.

2 OBJETIVO

O presente objetivo foi entender a estratégia e mecanismos adotados para a
implementacdo de tecnologias digitais e os desafios enfrentados no processo. Com principal
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objetivo de identificar, sistematizar e registrar o conhecimento sobre as tecnologias digitais com
o intuito de estruturas melhores praticas aplicadas a empresas construtoras.

3 REFERENCIAL TEORICO

A transformacao digital em uma entidade pode acontecer por meio do uso de novas
tecnologias e com a participagdo da rede de colaboradores envolvidos, tecnologias de
informacdo, computac¢do, comunicag¢do e conectividade. No processo de transformacao digital,
€ a empresa que muda - mas tais mudancas s6 ocorrem depois da inovacdo. Isso significa que a
transformacao digital transforma os pilares sob os quais a empresa esta firmada, o que envolve
mudangas profundas na forma de pensar e de lidar com as novas tecnologias. (Currie, 2019;
Schallmo, 2017).

Com o avancgar da transformacdo digital nas organizacGes surgiram na literatura
modelos capazes de avaliar os niveis de maturidade aos quais podem estar associadas as
praticas de transformacdo digital. Dessa maneira, estdo apresentados a seguir os principais
modelos de maturidade relacionadas a transformacao digital.

e Capability Maturity Model — CMM: Criado pelo Instituto de Engenharia de Software (SEI)
da Carnegie Mellon University / 1991, com estrutura segura projetada para ajudar
organizagdes a avaliar a maturidade de seus processos de software. Com objetivo de
melhorar e otimizar os processos de desenvolvimento e manutencdo de software em
organizacdes. Apresentando quatro niveis: Inicial, Repetivel, Definido, Gerenciado e
Otimizado.

e Modelo de Exceléncia da Fundagdo Europeia para Gestdo da Qualidade (EFQM):
Lancado pela Fundagdo Europeia para a Gestdo da Qualidade / 1992. Apresenta uma
estrutura de gerenciamento que ajuda as organizagdes a gerenciar mudangas e
melhorar o desempenho com trés niveis: Dire¢ao, Execu¢ao e Resultados.

e Kerzner Project Management Maturity Model — KPM3: criado por Harold Kerzner / 2001.
Apresenta planos de gestdo estratégica e gerenciamento de projetos para qualquer
organizacdo e cinco niveis de linguagem: Comum, Processos Comuns, Metodologia
Singular, Benchmarking e Melhoria Continua.

e Project Management Maturity Model — PMMM: Criado com base em modelos de
negocios ja existentes, como o CMM e pelo EFQM. Com objetivo de aprimorar seus
processos de gerenciamento de projetos para qualquer organiza¢do e apresenta cinci
niveis: Processo inicial, Processo e padrdes estruturados, Processo institucionalizado,
Processo gerenciado e Processo de otimizagdo.

e Organizational Project Management Maturity Model - OPM3: Publicado pelo Project
Management Institute (PMI)/ 2003. Com objetivo de compreender e avaliar a
capacidade de uma organizagdo implementar o seu planeamento estratégico de alto
nivel, gerindo o seu portfdlio o e, em seguida, auxiliar na educacdo de profissionais de
gerenciamento de projetos e leigos sobre os efeitos influentes da aplicacdo dos
principios de gerenciamento de projetos nas seguintes etapas: Padronizar, Medir e
Controle.
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e Portfolio, Programme and Project Management Maturity Model - P3M3: Lancado pelo
Office of Government Commerce (OGC) / 2006. Ferramenta para melhores praticas dos
dominios constituintes do gerenciamento de projetos organizacionais, incluindo
gerenciamento de portfdlio, gerenciamento de programas e gerenciamento de projetos.
Usado em organizagGes corporativas, do setor publico, governamentais e sem fins
lucrativos de todos os tamanhos e em diversos setores. Apresentando cinco niveis:
Consciéncia do processo, Processo repetivel, Processo definido, Processo gerenciado e
Otimizando do processo.

3.1 Tecnologias Digitais na Construgao 4.0

Para um processo que envolve a utilizagdo de tecnologias digitais para criar ou modificar
modos de funcionamento dos negdcios, aplica-se a transformacao digital que é definida como
sendo um processo de transformacdes estruturais que integra o uso da tecnologia digital
buscando melhorar o desempenho, otimizagdo de resultados e mudangas técnicas em
diferentes setores da sociedade. De maneira geral, a transformagdo digital é a conversdo de
processos analdgicos em digitais (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2023).

De acordo com a pesquisa denominada “Transformacgao Digital: O Futuro da Construgao
Conectada” realizada pela Internacional Data Corporation (IDC), que teve participagdo de 835
profissionais de grandes construtoras em 12 paises da Europa, Américas e Asia, incluindo o
Brasil, constatou-se que 72% das empresas de constru¢do de todo o mundo estdo priorizando o
tema em suas organizagdes. O estudo apresentou cinco fases da transformacao digital descritas
na Figura 1 (Internacional Data Corporation, 2020).

Figura 1: Fases da transformacao digital

FASE

DISRUPTOR DIGITAL
A empresa ¢ agressivamente disruptiva no uso de novas

tecnologias digitais e modelos de negocios para afetar os
mercados. A conscientizagiio e o feedback do ecossistema sio -
FASE uma contribui¢iio constante para a inovagio empresarial.

TRANSFORMADOR DIGITAL
Disciplinas integradas e sinérgicas de gerenciamento de
negocios fornecem experiéncias de produtos/servigos @
FASE habilitados digital de forma c

LEITOR DIGITAL

Os objetivos de negocios estio alinhados no nivel corporativo
em torno da criagiio de produtos e experiéncias digitais, mas

ainda niio focados no potencial das iniciativas digitais.

FASE

EXPLORADOR DIGITAL
A empresa identificou a necessidade de desenvolver uma

estratégia de negocios digitalmente aprimorada e voltada &f
FASE para o cliente, mas a execuciio é baseada em projeto. O
progresso ndo ¢ previsivel nem repetivel.

RESISTENTE DIGITAL
As iniciativas digitais de negécios e transformagio digital
siio desconectadas e pouco alinhadas com a estratégia X
corporativa e nio focadas nas experiéncias do cliente.

Fonte: Adaptado de IDC (2020)

Define-se tecnologias digitais como um conjunto de instrumentos, métodos e técnicas
que visam resolver diversos problemas através da transmissdo de dados de informagdes, em um
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periodo relativamente curto. A aplicacdio de tecnologias digitais para potencializar a
produtividade na construgdo é cada vez mais comum no dia a dia dos profissionais que atuam
no setor da construcdo civil. Neste contexto investir em tecnologia é essencial para viabilizar o
desenvolvimento e utilizagdo de materiais e processos inovadores gerando maior qualidade por
meio de projetos eficientes com custos reduzidos (MCTI, 2023).

As principais tecnologias digitais identificadas como pilares da construgdo 4.0 sdo
descritas sucintamente no Quadro 1.
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Quadro 1: Principais tecnologias digitais integrantes da construgdo 4.0

Tecnologia Fonte Defini¢ao Foco Aplicagao
O building information modellin BIM) ou | A modelagem BIM cria componentes - . .
. Crotty, R., 2012. g f ~ g (N ,). . .. & . p 3D - Modelagem tridimensional, 4D — Planejamento, 5D —
Building modelagem da informagdo na construgdao ndo se | virtuais inteligentes sendo perfeitamente . .
. Sacks et al., e . L . Orcamento, 6D — Sustentabilidade, 7D - Gerenciamento dos
Information trata de um software especifico, e sim de uma | similares aos componentes reais do . o .
) 2018. . - .. - . ativos e manutencgao, 8D — Seguranga no canteiro de obras,
Modelling — e metodologia de trabalho que utiliza modelos | mundo fisico, permitindo que o projetista - .
Dadashi Haji et . . . . 9D - Construgdo enxuta, 10D - Industrializacdo da
BIM tridimensionais para o desenvolvimento de | construa virtualmente o ~
al., 2023. . . construgao.
projetos. empreendimento.
Trata-se de uma tecnologia focada em coleta, | O banco de dados obtidos com a
filtrar rganizar gran nti nologia bi r consider. - .
Machado, 2018. .It 2 eN organizar ~ grande qu,a tlda,de de | tecnologia big data deve. >€ FO siderado A aplicagdo do de Big Data é dividido em 5 aspectos: Volume,
. informagdes e dados. O processo é possivel por | como um dos mais importantes . . .
Big Data Sousa et al., . . L ) . . veracidade, velocidade, veracidade e valor.
2020 meio de solugBes especificas e integradas, que | diferenciais para construtoras,
' capturam e reunem os dados de forma | destacando também por interagir suas
estruturada ou ndo e em grande velocidade. informagdes com outras tecnologias.
Computagdo em nuvem ou cloud computing é a o o . , | Na construgdo civil usa-se essa tecnologia, por exemplo, nos
] N A principal caracteristica desse sistema é .. ,
~ Neto, 2019. oferta de servicos de computag¢do sob demanda .. . departamentos responsaveis por compras, torna-se possivel
Computagao . . . . torna desnecessdrio salvar arquivos e . .
Acquarone et | por meio da internet, incluindo armazenamento | . - realizar o gerenciamento de ordens de compra e pagamento
em nuvem ) instalar programas em seu préprio X ~ R
al., 2019 de arquivos, redes, softwares, bancos de dados, computador de fornecedores através das solugdes de gestdo integradas

servidores.

e conectadas digitalmente.

Internet das
Coisas - loT

Martins, 2023.
Borges, 2022;
Silva, Paschoalin

A internet das coisas ou internet of things — |oT trata-
se da conexdo de pequenos objetos até as maiores

Monitoramento de maquinarios, monitorar o
desempenho  de materiais ou de

A aplicagdo da loT na construgdo civil resumidamente estd
relacionada ao uso de aparelhos e equipamentos (smartphone,
computador ou outra interface) integrados em rede com objetivo

Filho, Ribeiro, magquinas, funcionando através de sensores. equipamentos de protegdo individual - EPI’s. . - .
5024 de relatar, alterar e monitorar o ambiente no canteiro de obras.
A realidade virtual utiliza equipamentos que . . . .
. quip . q’ A tecnologia da realidade virtual e da realidade aumentada pode
Realidade . transportam o ser humano para um mundo digital. Jd a . C . . .
. Freitas; Ruschel, . . o Observar os objetos no meio fisico, com o | ser aplicada desde a fase de design dos projetos, promovendo uma
virtual e realidade aumentada consiste na combinagdo de ., X . N . , .
2010 auxilio de dculos de realidade aumentada. melhor visualizagdo dos elementos e uma imensuravel riqueza de
aumenta elementos do mundo real com elementos do mundo

virtual.

detalhes.

Continuagdo do Quadro 1: Principais tecnologias digitais integrantes da construgdo 4.0

Roboética

Portal da
industria,
2023.

Robdtica é a ciéncia que estuda as tecnologias associadas a
concepgdo e construgdo de robds. Um robd é um dispositivo
que, de acordo sua programacdo, pode desenvolver algumas

Aumentar a produtividade das empresas em
diversas dreas desde da industria até
atividades domésticas.

Uma maneira de utilizar robds na construgdo civil é durante
demoligGes. Outra aplicabilidade, é a utilizagdo de robds para
servigos de alvenaria, as maquinas podem ser pré-programadas
para posicionar tijolos na construgdo de paredes.
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Gabriel;

Amaral;

Campos,
2018.

atividades, funcionando de diferentes maneiras, gerenciadas
pelo ser humano ou através de programagdo.

Gomes et al.,

O Blockchain consiste em uma ferramenta voltada para a

Livro-razdo digital (ledger, em inglés) unico,
imutavel, compartilhdvel e distribuido que

A tecnologia permite que, stakeholders (partes interessadas) de
um mesmo projeto o acompanhamento em tempo real qualquer

. 2021. descentralizagdo de processos, para que as informagdes I - alteragdo ou aprovagdo feita em um documento de uma obra.
Blockchain N . . ~ . 7" | facilita a relagdo contratual, o processo de L , . - N
Ardo; Yudi, envolvidas em uma transagdo se tornem mais seguras e faceis . N Com blockchain, é possivel rastrear e identificar a conclusdo da
. . registro de transacGes e de rastreamento de . . .
2023. de serem gerenciadas dentro de um sistema. : .. obra e acionar a cldusula, liberando o pagamento. Tudo de forma
ativos em uma rede de negdcios (o K -
automatica, em tempo real e sem intermédio de pessoas.
Damaceno; .
A - . . P Processamento de grande quantidade de
Vasconcelos, | A inteligéncia artificial (IA) é a capacidade de uma maquina . s S ~
oA . - R dados, analisar grandes volumes de dados, | Na construgdo civil, a IA possibilita inovagdes como softwares
Inteligéncia 2018. para reproduzir competéncias semelhantes as humanas | . . - . .
P . L . . interpretar, categorizar dados e propor | inteligentes para criar cronogramas de obra de maneira
artificial — IA dos Santos como é o caso do raciocinio, a aprendizagem, o planejamento o - . o .
. . modelos matematicos que atribuam a eles um | automatica ou automatizagao do calculo de estruturas.
Teixeira; da e a criatividade. significado
Rocha, 2020
A manufatura aditivada usualmente conhecida como
impressdo 3D, consiste na criacdo de produto a partir da Para o setor da construgdo civil, a concepgdo de maquetes por
Manufatura . - I . . . N . . ~ I . o .
aditiva Colpani, 2018. | sobreposicdo de camadas utilizando um modelo digital | Criar modelos digitais tridimensionais (3D) meio da impressao 3D auxilia na visualizagdo do empreendimento
tridimensional (3D) - elaborado a partir de um software - e auxiliando no planejamento e apresentagao do projeto.
um maquinario especifico.
Decea, 2020. . , , . X ,
. Os drones sdo veiculos aéreos ndo tripulados, também . . . . .
Gouveia et al., ) ~ Na construgdo civil os drones, fornecem imagens variadas a partir
conhecidos como VANTSs, que sdo controlados remotamente . « L. L. L
2021. . . de diferentes angulos para relatérios técnicos, auxiliando no
por um controle chamado remotely piloted aircraft - RPA . , - . I
Drones Keyvanfa, . . . Capturar imagens areas levantamento topografico e mapeamento de areas, verificagdo
(aeronave remotamente pilotada), também existem modelos . . ~ .
Shafagha, . de danos estruturais, na inspe¢do de telhados, além de poder
de drones mais avangados que podem ser controlados por . . .
Awanghamat, apoiar a equipe de marketing e vendas.
2022 um computador.

Fonte: Autoria Prdpria (2024).
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As tecnologias digitais apresentadas no quadro 1 configuram um ambiente
interconectado, organizando processos e informagOes para projetar, construir e operar de
forma mais eficaz na industria da construgdo; em particular, nas empresas construtoras
(Sawhney et al., 2020).

A pesquisa “O estado da adogdo digital no Relatdrio de Construgdo 2023” desenvolvido
para Deloitte e conjunto com Autodesk, apresenta diferencas significativas apds a adoc¢do e uso
de tecnologia digitais pelas empresas de construcdo. O estudo mostra a corrente utilizacao de
tecnologias na construgdo e negdcios de engenharia e apresentou também barreiras mais
comuns para a adogao tecnologias digitais na industria da construcao, sendo elas apresentadas
na Figura 2:

Figura 2: Barreiras mais comuns para a adog¢do tecnologias digitais

QUALIFICACAO ENTRE OS

FALTA DE CONHECIMENTO OU
1 FUNCIONARIOS - 44%

INCERTEZA SOBRE AS
2 HABILIDADES E CAPACIDADES
TECNICAS NECESSARIAS - 41 %

BARREIRAS PARA A
ADOGAO
TECNOLOGIAS
DIGITAIS

FALTA DE ORCAMENTO
ALOCADO - 41 %

4 FALTA DE TEMPO - 39%

RELUTANCIA DOS FUNCIONARIOS
EM MUDAR - 37%

Fonte: Elaborado pelos autores baseado Relatério sobre o estado da adogdo digital na construgdo de 2023, Deloitte
(2023).

A falta de inovacdo tecnolégica no setor da construcdo é uma realidade global e é
particularmente acentuada no Brasil. A falta de modernizagdo e novas solugdes tecnoldgicas
podem gerar falta de produtividade e, consequentemente, diminuicao da competitividade no
setor. Assim, é imperativo que as empresas identifiquem barreiras a modernizacdo e
desenvolvam estratégias de inovagdo (Linderoth; Jacobsson; Elbanna, 2018).

4 METODOLOGIA

A pesquisa de campo foi caracterizada por investigacdes que, em conjunto com
pesquisas bibliograficas e/ou documentais, realizaram coletas de dados. Assim, o objetivo da
pesquisa de campo foi observar fatos e fendmenos exatamente como se manifestaram na
realidade, através da coleta de dados (Gil, 2022). A sele¢do das empresas nas quais se aplicou o
checklist foi feita por meio de um processo de amostragem ndo probabilistica intencional.
Conforme Gil (2022), nesse tipo de processo sdo escolhidos casos para a amostra que sejam
representativas da populagdo/universo. Para o desenvolvimento desta pesquisa, utilizaram-se
0s seguintes critérios:
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1. Empresas certificadas nivel A no estado de Pernambuco pelo Sistema de
Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras de Construcao Civil
— SIAC PBQP-H/ISSO 9001.

2. A empresa pertencer a algum grupo de trabalho de entidade representativa da
construcao.

3. A empresa estd engajada em algum programa de transformacao digital.

Para a pesquisa de campo, a selecdo das empresas construtoras localizadas e atuantes
na cidade de Recife-PE, inicialmente dez empresas foram selecionadas para contato e aplicacdo
do checklist de pesquisa, entretanto, apenas seis responderam a pesquisa: uma empresa de
grande porte, quatro empresas médio porte e uma empresa de pequeno porte. O porte das
empresas foi determinado de acordo com Sebrae (2020).

Todas as empresas que participaram da pesquisa estdo engajadas em algum programa
de transformacao digital, possuem certificagao 1ISO 9001:2015 que é a norma internacional para
Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) publicada pela International Organization for
Standardization - I1ISO e metade das empresas possuem certificacdo Nivel A no Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade Habitat (PBQP-H).

A coleta de dados ocorreu entre os meses de agosto e novembro de 2023, utilizando um
checklist desenvolvido com base no modelo de pesquisa de Medeiros (2011), Huttl (2023) e em
estudos com os seguintes temas:

e Maturidade digital de construtoras e incorporadoras de todo o Brasil (CBIC, 2023);

e Relatédrio cendrio construtivo brasileiro 2023 (Cendrio Construtivo Brasileiro, 2023);

e Digital 2023 construction report (RICS, 2023);

e Digitalizacdo das engenharias no Brasil (BIM Férum Brasil, 2022);

e Construgdo do amanhd Panorama de inovagdao nos setores imobilidario e de

construgdo no Brasil (Deloitte, 2020);

e Transformagao digital na industria da construgdo (CBIC, 2020);

e Transformacdo digital: como construir o futuro, hoje (BSI, 2020).

Na elaborag¢do do checklist, também foi adotada a escala Likert, um padrao de resposta
no qual os entrevistados expressam seu nivel de concordancia com afirmacdes, variando entre
total discordancia e total concordancia. (Cunha, 2007; Alexandre et al., 2003).

O checklist foi subdividido em quatro partes:

1. Registro de informagdes gerais para caracterizagdo das empresas: porte da empresa
construtora, se a empresa possui setor especifico para desenvolvimento tecnoldgico e
se estd engajada em algum setor ou capacitagado para transformacao digital.

2. Caracterizagdo do responsavel: formagdo académica e cargo que o entrevistado exerce
na empresa.

3. Transformagao digital: contendo questdes relativas ao nivel de digitalizacdo, motivagdes
para adogdo de tecnologias digitais, em quais temdticas estdo direcionados dos
treinamentos e capacitages, quais seriam as principais barreiras e beneficios do uso de
tecnologias digitais de cada empresa construtora estudada.

4. Tecnologias digitais: direcionada a coleta de informacdes sobre quais tecnologias sdo
usadas nas empresas construtoras, impactos advindos das implementacdes
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tecnoldgicas e importancia da implementacdo de tecnologias digitais para aumento de

produtividade.

A seguir serdo apresentados os resultados da presente pesquisa, onde buscou-se
identificar desafios, motivacGes e acOes por parte das empresas construtoras para adogao e
implementacao de tecnologias digitais nos diversos processos de trabalho da empresa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Estudo de Caso

Foi possivel identificar quais motivagbes levaram as empresas construtoras que
participaram do estudo a adotarem o uso de tecnologias digitais e em quais processos de
trabalho foram implementadas tais tecnologias, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 3: Motivagdo para adogdo de novas tecnologias digitais

Melhorar produtividade D <0 *
biterenoial de mercado [N - - =

Para abter certificagbes 0%
Fonte: Autoria Prépria (2024).

A presente pesquisa mapeou seis processos onde 100 % das empresas relataram que
comegaram implementar tecnologias digitais no setor de projetos, e o segundo setor foi o de
planejamento, como ilustra na Figura 5.

Figura 4: Processos para implementacdo de tecnologias digitais

projcor D
pansamercs D *7*
[Comercial (compra e venda) _ 50 %
Manutengio [, 33,3 %
Medicao [ 16,7 %

Seguranga (o,
Fonte: Autoria Prépria (2024).

Quando as construtoras comegam a implementar tecnologias digitais no setor de
projetos da empresa faz com que os projetistas trabalhem de forma vinculada para que os
projetos executivos estejam compatibilizados, melhorando assim o planejamento com redugdo
de falhas e erros no orgamento, podendo também reduzir atrasos na execugao. No entanto, a
presente pesquisa constata que o processo de projetos é o mais adequado para uma construtora
iniciar uma estratégia de adog¢do e implementagao de tecnologias digitais.

Para apontar os principais beneficios que o uso de tecnologias digitais agrega para as

empresas construtoras, a presente pesquisa elencou cinco possiveis beneficios, tendo como
resultado as seguintes porcentagens:
e 83,3 % das empresas destacaram a automatizacdo de processos como principal
beneficio decorrente do uso de tecnologias digitais
e 50% das empresas relataram que a reducao de custos e melhoria na qualidade das obras
como segundo melhores beneficios advindos do uso de tecnologias digitais
281



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 87, 2024

e 33,3 % concordam que o uso de tecnologias digitais trouxe aumento de produtividade
e visibilidade gerencial
Para o presente estudo foi elencado de acordo com pesquisa exploratéria dez
tecnologias digitais, conforme apresenta na Figura 6, com objetivo de mapear quais destas
tecnologias sdo mais usadas atualmente em empresas construtoras. Apresentando como
resultado o building information modeling - BIM ou modelagem da informacdo da construcéo
como a tecnologia mais usada, onde 100 % das empresas ja trabalham com o BIM em seus
processos de trabalho.

Figura 5: Tecnologias digitais que ja foram ou estdo sendo implementadas na empresa

Building Information Modelling - BIM I 100 %
Computagido em nuvem D 66,7 %
Drones D 33,3 %

Big Data D 16,7 %

Realidade virtual e aumenta D 16,7 %

Inteligéncia artificial - 1A 16,7 %
Blockchain o
Internet das Coisas- 1oT 0%
Robética 0%

Manufatura Aditivada 0 %

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Diante dos resultados apresentados anteriormente e por consequéncias das motivacdes
registradas na pesquisa, contatou-se que os processos de projetos em uma empresa construtora
é o ideal para iniciar uma estratégia de implementacdo do uso de tecnologias digitais. Podendo
concluir que com a adogdo correta da tecnologia a ser usada diante das necessidades das
empresas, a construtora apesenta melhores beneficios em processos automaticos, ou seja,
agilizando processos que antes seriam realizados de forma manual.

E importante que o processo de implementacio de tecnologias digitais em uma empresa

de construcdo civil aconteca de forma gradativa, de forma planejada e por fases. A Figura 7
mostra que a presente pesquisa identificou que o custo para adog¢do de inovagdes tecnoldgicas
é a principal barreira para pra implementar tecnologias digitais em seus processos de trabalho.

Figura 6: Principais barreiras encontradas pela empresa construtora para implementar novas tecnologias digitais
Custo do desenvolvimento/adogéo das inovagdes tecnologicas NN 46,7 %

Cultura organizacional da empresa D 50 %
Falta de mao de obra gerencial qualificada D 33,3 %

Falta de méao de obra operacional qualificada [l 16,7 %
Conservadorismo de clientes e investidores [l 16,7 %

Incertezas eriscos 0%

Fonte: Autoria Propria (2024).

A pesquisa comprovou que o custo para adoc¢do e implementacdo de tecnologias digitais
é uma das principais barreiras enfrentadas pelas empresas, a pesquisa também buscou
identificar quais tecnologias trouxeram mais custo para as empresas, tendo como resultado:
e Quatro empresas (66,7 %) concordam que o BIM foi a tecnologia que mais teve custos
para adogdo e implementagao.
e A computacdo em nuvem e o Big Data foram as tecnologias que mais trouxeram custos
para as empresas (16,7%), despois do BIM.
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Para que uma tecnologia digital seja implementada de forma correta e traga beneficios
para construtora o indicado seria que a empresa busque consultorias e treinamentos
especializados para entender como a tecnologia funciona e como usa-la diante das necessidades
da empresa. A Figura 8 apresenta resultados satisfatérios com a relacdo a tematica que os
treinamentos e/ou capacita¢des realizados pelas empresas construtoras estdo direcionados,
onde 100% das empresas priorizam o treinamento voltado para o uso de solugdes tecnoldgicas
especificas para a construgao.

Figura 7: Capacita¢Bes e/ou treinamentos realizados pelas empresas construtoras
Em metodologia de planejamento
u e gestéo de processos de trabalho

m No uso de solugdes tecnoldgicas
especificas para construgéo civil

Em metodologia e ferramentas para
O gestao, analise e uso de dados

No desenvolvimento de critérios
e padrdes de trabalho

Beneficios sobre a produtividade
[ derivadas do uso de ferramentas

digitais

Beneficios sobre a produtividade
[ derivadas do uso de ferramentas

digitais - administrativa

O Para gestado dainovagéo e
mudanga de cultura da empresa

Fonte: Autoria Prépria (2024).
Analisando os resultados apesentados anteriormente e levando em consideracdo que o

setor da construcdo civil € um dos menos digitalizados do mundo, como foi apresentado no
referencial tedrico, foi possivel concluir que a falta de cultura organizacional da empresa voltada
para uma transformacdo digital e o custo da adogcdo de tecnologias sdo os fatores mais
importantes para que empresas construtoras resistam para ado¢do e uso de tecnologias digitais.

5.2 Diretrizes para implementac¢ao de tecnologias digitais em empresas construtoras

Com base nas informagdes coletadas e experiéncias vivenciadas através da revisdo do
estado da arte e pesquisa de campo que compdem este trabalho, sdo estabelecidas etapas para
implementagdo de tecnologias digitais em empresas construtoras, conforme apresentado na
Figura 9.

Figura 8: Etapas para implementag¢do de tecnologias digitais em empresas construtoras
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Identificar as

necessidades da
empresa, definindo

Determinar o método|
mais adequado para

Desenvover um plano
detalhado para a

Avaliar a viabilidade

o Integrar as
) do uso e eficdcia das| | 1cngiagias digitais

escolhae implementagéo das | | tecnologias digitais adotadas em todos
em qual processo de| | implementaggo de tecnologias digitais escolhidas para os processos de

trabalho requer i it f 1. o
o] tecnologias digitias escolhidas, definindo implementacéo em trabalho da empresa
adogéo de na empresa cronograma, equipe e| | condigfes reais de construtora

tecnologias digitais. construtora. métricas. trabalho.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Quadro 3: Diretrizes a cada uma das etapas de implementagao de tecnologias digitais em empresas construtoras

Etapa

Diretriz 1

Diretriz 2

Diretriz 3

Diagnéstico:

Conhecer os pontos fortes e fracos da construtora
para em seguida definir os objetivos e metas para
saber exatamente onde a tecnologia digital sera bem
aplicada

Avaliar o nivel de maturidade aplicando os modelos de maturidade
relacionadas transformagdo digital apresentados e descritos
anteriormente no Quadro 2 - Principais modelos de maturidade

relacionados transformagdo digital.

Investigar os desafios enfrentados pelos seus

colaboradores. Isso pode ser feito por meio de entrevistas
com funcionarios, analise de processos existentes e
feedback dos clientes.

Determinar quais tecnologias mais se adequam para
0 processo ou processos de trabalho determinados
para adogdo e uso destas tecnologias, o que depende
de fatores como o tipo de projetos que ela realiza e o
orgamento disponivel.

Definir também uma equipe de colaboradores que serd responsavel
pelo cumprimento das atividades pertinentes a este processo, ou
seja, quais profissionais irdo passar por treinamentos e testar as
tecnologias digitais adotadas nos processos da empresa construtora.

Realizar pesquisas sobre as opgdes de tecnologias digitais
disponiveis no mercado e identificar aquelas que melhor
atendem as necessidades da empresa, através de
consultoria com empresas especializadas em tecnologias
e inovagdo ou atras de vinculos com instituicGes de
ensino.

identificagdo das
necessidades da
empresa

Metodologia:
delineagdo da
implementagdo

Plano de acdo:
determinar atividades

para implementagao

Determinar com clareza as atividades que precisam
ser desenvolvidas, por exemplo utilizando métodos
de planos de agdo, incluindo cronogramas, alocagdo
de recursos, treinamento de equipe e defini¢do de
métricas de sucesso.

Capacitar colaboradores para utilizar as novas tecnologias digitais, o
que consiste no fornecimento de treinamento e capacitagdo
adequados sobre como usar as novas tecnologias de forma eficaz e
produtiva, através de empresas ou profissionais especializados nas
tecnologias digitais escolhidas pela empresa.

Listar os beneficios esperados para que ao fim do
processo de implementagdo sejam avaliados.

Realizar avali¢do das tecnologias digitais selecionadas

Se apds a avaliagdo do teste a tecnologia digital for de fato

Implantagdo: piloto e | em projetos de pequeno porte da empresa para | Avaliar os resultados do teste com objetivo de determinar quais | escolhida, a empresa deve determinar os préximos
teste andlise de sua viabilidade e eficacia em condi¢Ges | obstaculos foram enfrentados e quais melhorias serdo necessarias. projetos para implementagdo e processos para
reais de trabalho. integracdo.
n . N Fazer um estudo comparativo com os beneficios
N Iniciar a implementagdo de forma gradual em toda a . } . . N
Integragdo de Monitoramento continuo do desempenho e ajustes conforme | esperados, como o aumento da produtividade, redugdo

tecnologia digitais

empresa construtora, comegando por processos onde
elas podem fornecer o maior impacto positivo.

necessarios de uma ou varias tecnologias digitais implementadas.

de erros, melhoria da qualidade do trabalho e maior
satisfagdo dos clientes.

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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E recomendavel que empresas construtoras que atuem no segmento imobilidrio que
desejam implementar tecnologias digitais estejam engajadas em programas, jornadas, eventos
direcionados a transformacdo digital e inovag¢Ges tecnoldgicas no setor da construcdo civil.
Como por exemplo:

e Projetos da Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC),

e Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital (E-Digital),

e Jornada de Transformacgdo Digital — SENAI,

e Centro de Estudos e Sistemas Avangados - CESAR do Recife localizado no Porto Digital.

O conhecimento e atualiza¢des sobre as tecnologias e inovacbes que o mercado oferece
é indispensavel para definir a abordagem da empresa para inovacdo e digitalizacdo, em
alinhamento com a estratégia de negdcios, sempre com foco na geragao de resultados. No
entanto, para uma empresa construtora apresentar resultados satisfatérios na implementagao
de tecnologias digitais é imprescindivel seguir as orientacdes apresentadas na Quadro 3.

6 CONCLUSAO

A pesquisa exploratéria identificou que o progresso tecnoldgico na industria da
construcdo civil, que potencializa a eficiéncia e produtividade possibilitam o aumento da
eficiéncia e produtividade neste setor. Foi possivel identificar também a variedade de
tecnologias que apresentam utilidade no setor da construgdo civil, incluindo tecnologias como:
Building Information Modeling (BIM), Internet das coisas — loT, Realidade aumentada e virtual,
Gémeos digitais, Big Data, Impressdo 3D, Computagdao em nuvem, Blockchain.

No estudo de caso, mesmo com a reduzida quantidade de respostas ao checklist de
pesquisa, foi possivel observar que a transformacdo digital na industria da construcdo civil é
essencial para economia do setor e que em uma construtora essa transformagao deve comegar
pelo setor de projetos. Destaca-se o Building Information Modeling (BIM) como a tecnologia
predominante entre as construtoras e a reducdo de custos e consolidacdo da empresa no
mercado, sdo resultados diretos da adog¢do de novas tecnologias. Por fim, o custo do
desenvolvimento/adog¢do das inovagBes tecnoldgicas e conservadorismo de clientes sdo as
principais barreiras para a transformacao digital.

Dado o exposto, o trabalho alcangou os propdsitos estabelecidos pelos objetivos, que
era, identificar, sistematizar e registrar o conhecimento sobre as tecnologias digitais com o
intuito de estruturas melhores praticas aplicadas a empresas construtoras.
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