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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo principal, demonstrar como a aplicagdo de
tecnologias pode ter um impacto transformador no cenario da engenharia civil, abordando
aspectos como eficiéncia, seguranga e sustentabilidade. Além disso, busca identificar os
desafios enfrentados na implementacdo dessas tecnologias. A metodologia adotada consiste
em uma revisdo bibliografica abrangente, que explora estudos e pesquisas relacionados ao
impacto da tecnologia na constru¢do civil. A andlise critica dessas fontes permite uma
compreensdo aprofundada dos problemas enfrentados pelo setor e das potenciais solugdes
proporcionadas pela ado¢do de tecnologias inovadoras. Os resultados obtidos até o momento
revelam a urgéncia de transformacdes significativas na construcao civil. A precarizacdo do
setor ¢ evidenciada por atrasos frequentes, custos elevados e questdes de seguranca no
ambiente de trabalho. Por outro lado, a implementa¢do de tecnologias emergentes, como
Building Information Modeling (BIM), realidade aumentada e Internet das Coisas (IoT),
demonstra um potencial transformador. Essas tecnologias oferecem melhorias na eficiéncia do
processo construtivo, possibilitam uma gestdo mais eficaz de recursos e promovem ambientes
de trabalho mais seguros. As conclusdes parciais apontam para a necessidade premente de
superar desafios, como resisténcia cultural, falta de conhecimento técnico e barreiras
financeiras, que impedem a adogdo plena dessas tecnologias. A conscientizagdo, a capacitagdo
profissional e a formulagao de politicas publicas adequadas sdo aspectos cruciais para a
superacdo desses obstaculos. Em sintese, este estudo destaca a relevancia da tecnologia na
construgdo civil como agente transformador. A implementagdo eficaz dessas inovagdes nao
apenas aborda os problemas atuais do setor, mas também pavimenta o caminho para um
futuro mais sustentavel, eficiente e seguro na construgao civil.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil, ha muito tempo, ¢ um pilar no desenvolvimento humano, moldando
as paisagens urbanas e impulsionando o progresso. No entanto, essa industria robusta e
tradicional ndo estd imune as rapidas transformacdes catalisadas pela revolucdo tecnologica.
No epicentro dessa mudanga, encontramos uma convergéncia de inovagdes que redefine nao
apenas o método, mas a esséncia da construgdo civil.

Perante a realidade da constru¢do no Brasil e no mundo, a eficiéncia e produtividade
se destacam como fatores essenciais para compreender e alavancar o desenvolvimento do
setor. Conforme indicado por um estudo conduzido por um 6rgdo representativo da industria
da Construcao Civil no Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP), em parceria com a Fundacao
Getulio Vargas (FGV), a eficiéncia do trabalho na ultima década apresentou um desafio
significativo.

Justifica-se entdo a necessidade permanente de compreender e explorar o papel
revolucionario que a tecnologia desempenha no setor da constru¢do. A compreensio
aprofundada desses impactos pode ser fundamental para orientar profissionais, empresas e
formuladores de politicas na tomada de decisdes informadas, podendo impulsionar a
transformagao do setor em dire¢do a um futuro mais inovador e resiliente.

Historia da construcio civil e seu progresso

A origem da palavra Engenharia remonta ao Latim Ingenius, derivando de "In," que
significa "dentro," e "genius," que se refere a "divindade que preside em cada individuo".
Quanto a palavra "civil", ela estd associada ao termo "cidadao".

De acordo com o artigo publicado no portal Trimble (Rachel Jones, 2022), a trajetoria
da construcao civil ao longo dos séculos ¢ um tema desafiador dada a falta de uma definicao
clara do que constitui exatamente a construcao. Desde abrigos temporarios, como abrigos de
galhos e peles de animais, utilizados por nossos ancestrais, até estruturas mais elaboradas, a
evolucao da construgao ¢é notavel.

Segundo o artigo, o sitio de Olduvai Gorge, na Tanzania, apresenta vestigios de um
circulo de pedras datado de 1,8 milhdo de anos atras, sugerindo as primeiras formas de
construcdo por cagadores-coletores. Contudo, algumas controvérsias persistem sobre se essa
formagdo em Olduvai Gorge ¢ de fato uma evidéncia de constru¢do. Outros apontam para
Terra Amata, na Franga, datando de 400.000 a.C., como local das primeiras cabanas
temporarias usadas por nossos antepassados durante a temporada de caga.

A medida que a civilizagdo avangou, destacam-se as realizagdes arquitetonicas da
Mesopotamia, onde palacios, templos e zigurates eram construidos com técnicas avancadas de
alvenaria. No Egito, Grécia, Roma e China, a constru¢do progrediu, produzindo monumentos
duradouros como as piramides, templos gregos e palacios imperiais chineses.

O panorama da constru¢do comegou a mudar significativamente no século XVI,
quando engenheiros e arquitetos passaram a ser reconhecidos como profissoes distintas,
exigindo educacgdo especializada. Andrea Palladio, nascido em 1508, ¢ considerado o primeiro
arquiteto moderno, influenciando geragdes futuras.

A Revolugao Industrial no século XIX marcou um periodo de transformagdo na
construgdo, com avangos cientificos e tecnologicos permitindo experimentagdes com uma
variedade maior de materiais e formas. A produgdo em massa de ferro fundido em 1709, por
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Abraham Darby, abriu caminho para inovagdes como a construgao da primeira ponte de ferro
no Reino Unido em 1781.

De acordo com o artigo da Datalogic, 2015, o ferro fundido tornou-se amplamente
utilizado nos EUA durante o rdpido crescimento do século XIX, destacando-se pela
resisténcia ao fogo e custo acessivel. A revolucdo industrial também deu origem a
prefabricagdo, com as primeiras casas modulares concebidas em 1830, e a Crystal Palace em
Londres, uma estrutura de vidro e ferro montada em 1851. Ao explorar esses marcos,
possivel perceber que a construgdo, desde suas origens humildes até os tempos modernos, ¢
um reflexo da evolugdo da sociedade e da engenhosidade humana.

Rachel aponta ainda que no inicio do século XX, os arranha-céus decolaram
completamente, especialmente em Chicago e Nova York. Durante essa "primeira grande era"
dos arranha-céus, uma sucessdo de arranha-céus recordes foram construidos, a medida que
cada construtor tentava superar seus predecessores, € as empresas viam os edificios como
extensdes de sua marca. A cidade de Nova York tornou-se lar de alguns dos arranha-céus mais
altos e iconicos do mundo, como o Flatiron Building e 0 Woolworth Building. Nesse periodo,
empreiteiros e engenheiros também elaboraram métodos para melhorar os custos e o
cronograma da construcdo, tornando-a mais eficiente.

O artigo no portal Trimble destaca que agora, arranha-céus massivos pontilham o
globo. No final do século XX, paises no hemisfério oriental comegaram a construir alguns dos
arranha-céus mais inovadores. Assim como os construtores de Chicago e Nova York
competiam pelo edificio mais alto durante o inicio e meados do século XX, o século XXI viu
uma espécie de corrida de arranha-céus entre paises do Oriente Médio e do Leste. As Torres
Petronas, em Kuala Lumpur, foram as primeiras detentoras do recorde de edificio mais alto
fora dos EUA. Em 2003, foram superadas pelo Taipei 101 em Taipei, Taiwan. O titulo ¢ agora
detido pelo Burj Khalifa, em Dubai, Emirados Arabes Unidos, com impressionantes 2.722 pés
de altura. Além da altura, alguns dos construtores de arranha-céus mais inovadores estao
experimentando com estilos arquitetonicos, materiais inovadores, medidas de eficiéncia
energética e conforto dos ocupantes.

O boom habitacional levou ao surgimento dos suburbios e das rodovias que os
sustentam. A construc¢do da rede rodoviaria interestadual dos EUA comegou apds a assinatura
da Lei Federal de Auxilio Rodovidrio de 1956. Foi concebida pela primeira vez pelo
Congresso em dois relatorios langados em 1939 e 1944, que destacaram a necessidade de um
sistema que "atendesse aos requisitos da defesa nacional em tempos de guerra e as
necessidades de um trafego pacifico em crescimento de alcance mais longo." A rodovia
expressa Mark Twain no Missouri foi o primeiro projeto a ser construido sob a lei de 1956.

I

o

e A rede rodoviaria interestadual dos EUA foi um dos muitos projetos massivos de
infraestrutura nos séculos XX e XXI.

e O Canal do Panam4, inaugurado em 1914, foi o projeto de construcdo mais caro da
histéria naquela época.

e O Tunel do Canal da Mancha, que conecta a Franga ao Reino Unido, foi inaugurado
em 1994. Consiste em trés tineis: dois para o trafego ferroviario e um tinel central
para servigos.

e A Barragem das Trés Gargantas, concluida em 2012 na China, ¢ a maior usina
hidrelétrica do mundo.
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2. METODOLOGIA

A condugdo metodologica deste trabalho se fundamenta na escolha da revisdo
bibliografica como arcabouco tedrico, uma abordagem que se revela como um processo
refinado para a andlise de caso em questdo. A meticulosidade da pesquisa demandou uma
exploracdo ampla, abrangendo fontes diversas, desde artigos cientificos, dissertagdes, e teses
até obras literarias e publicagcdes de instituigdes especializadas na area de estudo. Este
repertorio foi devidamente organizado e catalogado, formando uma base sélida para a
constru¢ao do conhecimento.

O ponto de partida consistiu na identificagdo cuidadosa e seletiva dessas fontes,
seguida por uma organizacao sistematica, garantindo a eficiéncia na gestao e interpretagdo das
informagdes obtidas. Em um segundo momento, procedeu-se a definicdo criteriosa de
critérios de inclusdo e exclusdo, estabelecendo uma hierarquia de prioridades. Essa fase
revelou-se crucial, direcionando o foco para estudos que ndo apenas dialogassem com a
tematica do cenario da construcdo, mas também explorassem de maneira aprofundada o
impacto da tecnologia no mercado.

A etapa subsequente concentrou-se na elaboracdo da revisdo bibliogréafica, na qual os
estudos selecionados desempenharam um papel integral. Além de fundamentar a delimitacao
precisa do tema, esses estudos conferiram coesdo e clareza ao texto final. A abordagem
adotada visou no apenas abranger uma variedade de perspectivas, mas também aproximar-se
dos aspectos mais relevantes do tema, possibilitando uma apresentacdo logica, estruturada e
envolvente das informagdes obtidas.

Essa metodologia, para além de atender aos requisitos académicos do presente
trabalho, reflete um compromisso intrinseco com a solidez e a relevancia da pesquisa. Ao
direcionar a analise para a interse¢do entre o meio académico e a pratica empreendedora no
contexto da construcdo, almeja-se ndo apenas preencher uma lacuna de conhecimento, mas
também contribuir significativamente para a compreensdo mais profunda e informada dos
desafios e oportunidades que permeiam essa esfera especifica.

Figura 1: Fluxograma da Metodologia
FLUXOGRAMA DA
METODOLOGIA
Definicéo do Escopo

N

Identificagao de fontes Escrita da Revisdo Bibliografica

Discussao

Organizagio e Catalogacio Conclusao

Selecéo de Critérios de

Fonte: proprio autor. Incluséo e Exclusdo
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A busca por fontes de informagado para a revisao bibliografica ¢ um processo essencial
para garantir a abrangéncia do trabalho. A identificacdo de fontes para este TCC, centrado no
panorama e aplicacao da tecnologia na construcao civil, seguira critérios especificos:

Bases de Dados Cientificas: Realizar consultas em bases de dados renomadas, tais
como Google Académico, Scielo e outras relevantes para a area de engenharia civil. Priorizar
artigos cientificos revisados por pares que apresentem estudos de caso, revisdes e analises
criticas sobre a aplicacao de tecnologia na construgao civil.

Periddicos Especializados: Explorar periddicos especializados em engenharia civil,
construcdo e tecnologia na construg¢do. Identificar publicagdes de impacto que abordem
inovagdes tecnologicas, desafios e tendéncias relevantes para o escopo do TCC.

Livros e Monografias: Consultar obras académicas e monografias que oferegcam uma
perspectiva aprofundada sobre a integragdo de tecnologia na construcdo civil. Considerar
autores renomados e publicac¢des reconhecidas no campo.

Relatérios Técnicos e Documentos Institucionais: Buscar relatérios técnicos de
organizagdes como o Sindicato da Industria da Construcdo Civil de Grandes Estruturas no
Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP) e outras entidades relevantes, que possam fornecer
informagdes praticas e normativas.

Fontes de Divulgacdo Cientifica: Explorar fontes de divulgacdo cientifica, como
artigos em revistas como o Sienge, McKinsey Global Institute, e outras que traduzem os
avancos tecnologicos para um publico mais amplo, proporcionando uma visdo abrangente e
acessivel.

A combinagdo dessas fontes permitira uma abordagem abrangente e fundamentada
sobre a aplicagdo da tecnologia na construgdo civil, garantindo uma revisao bibliografica
completa e atualizada.

2.2. Selecao de critérios de inclusido e exclusiao

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos para garantir a relevancia,
confiabilidade e atualidade das informagdes, bem como alinhar-se ao escopo especifico do
trabalho.

Relevancia Tematica: Incluir fontes que abordem diretamente a aplicagdo da
tecnologia na construgao civil. Priorizar estudos que discutam inovagdes, desafios e impactos
significativos dessa integracao.

Atualidade: Dar preferéncia a fontes recentes, com énfase em publicagdes dos ultimos
cinco anos, para garantir a incorporacao das mais recentes tendéncias e avangos tecnoldgicos
no setor.

Metodologia Aplicada: Valorizar estudos de caso, pesquisas, revisdes sistematicas e
analises criticas que apresentem metodologias robustas e resultados confiaveis.

Foco Empresarial: Incluir pesquisas e estudos de caso relacionados a empresas do
setor da construgdo civil que tenham implementado tecnologias inovadoras. Excluir fontes
que nao tragam contribui¢des praticas ou exemplos aplicados.

Abrangéncia Tecnoldgica: Selecionar fontes que cobrem uma variedade de tecnologias
relevantes para a construgdo civil, como BIM, realidade aumentada, automacao, uso de
drones, entre outras.
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Contexto Nacional: Considerar estudos e pesquisas que tenham relevancia para o
contexto nacional brasileiro, levando em conta normativas e especificidades do mercado
local.

Idioma: Priorizar fontes em portugués e inglés para abranger uma gama mais ampla de
publicacdes cientificas e técnicas.

Na sequéncia serdo apresentados os conceitos que serviram de base para o
desenvolvimento do presente trabalho

3. RESULTADO E DISCUSSOES

3.1. - O cenario atual da construcio civil no Brasil e no mundo

Segundo a GlobalData, em 2023, o mercado da constru¢do civil no Brasil atingiu um
valor de $110.6 bilhdes em 2022, e projeta-se um crescimento com uma taxa média anual de
mais de 2% no periodo de 2024 a 2027. Esse aumento ¢ impulsionado por investimentos nos
setores de transporte, energia renovavel, habitagdo e petroleo. O cenario promissor reflete a
expansao e diversificagdo das atividades no mercado brasileiro de construgao.

De acordo com Luiz Henrique Ceotto, SIENGE, 2017, na era da Transformacdo
Digital, onde inovagdes tecnologicas estdo redefinindo setores inteiros, a industria da
construgdo enfrenta um desafio unico. Enquanto diversas organizagdes avangam na integracao
de tecnologia em seus processos, a constru¢do ainda luta para colher completamente os
beneficios desse movimento. As barreiras particulares desse setor impactam diretamente sua
capacidade de atender a crescente demanda por personalizagdo, mantendo eficiéncia na
utilizacdo de materiais e na execucao de projetos.

Fatores macroecondmicos, uso extensivo de processos industrializados e o nivel de
qualificacdo da forca de trabalho surgem como elementos cruciais para a analise precisa da
situacdo no Brasil. Além disso, a estrutura tributaria do pais ¢ apontada como uma fonte de
distorcdo com implicacdes considerdveis na eficiéncia, gerando desafios logisticos e
financeiros adicionais para as empresas do setor.

No cenario do setor de engenharia e construcao, os Estados Unidos iniciou o ano de
2022 com um cendrio positivo, registrando um crescimento sélido de 8% nos gastos com
constru¢ao em 2021. O valor adicionado atingiu US$1 trilhdo no segundo trimestre de 2022,
enquanto a producdo bruta alcangou USS$2 trilhdes no mesmo periodo, comparado a US$1,9
trilhdo no segundo trimestre de 2021. Apesar desses numeros promissores, a analise mais
detalhada das dindmicas de mercado sugere que 2023 provavelmente vera taxas de
crescimento diferenciadas em diferentes segmentos da industria segundo o estudo “2023
engineering and construction industry outlook”, elaborado pela Deloitte em 2023.

No segmento ndo residencial, o estudo aponta que espera-se um impulso significativo
devido aos fundos provenientes do Infrastructure Investment and Jobs Act (I1IJA) e do CHIPS
and Science Act de 2022. Este ultimo destina US$52,7 bilhdes para pesquisa,
desenvolvimento, fabricagdo e desenvolvimento de mao de obra em semicondutores
americanos, prevendo estimular a constru¢ao em 2023 e nos anos seguintes. Por outro lado, as
empresas de construgdo residencial adotam uma visdo relativamente mais pessimista para o
proximo ano, atribuindo essa postura a uma possivel redu¢do na demanda do consumidor.
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A respeito do cenario atual da construgdo civil no Brasil e no mundo, precisa-se
considerar que a digitaliza¢do surge como uma promessa de otimizacao, impulsionando uma
revolucao na forma como a construgao ¢ concebida e executada.

Assim, enquanto alguns segmentos podem estar mais otimistas do que outros, desafios
como inflagdo e problemas na cadeia de suprimentos podem continuar afetando a industria
como um todo no préoximo ano.

E notério que a industria da construgdio ¢ suscetivel aos efeitos dos precos em alta,
abrangendo desde o aumento nos precos do aco, madeira e combustiveis até o custo elevado
de mao de obra qualificada. Isso pode resultar em atrasos na conclusdo de projetos, aumento
nos custos de construcdo e reducdo nas margens de lucro. Portanto, mesmo com perspectivas
de crescimento, a industria enfrenta desafios que podem moldar seu desempenho nos
proximos anos.

Além disso, seja na criagdo de um megaprojeto ou de uma casa unifamiliar, a induastria
da construgdo tem se voltado cada vez mais para a sustentabilidade. A sociedade como um
todo tem se tornado mais consciente das mudangas climaticas, da extracdo dos recursos
naturais ¢ do impacto humano na natureza. Historicamente, a construgao sustentavel focava
na fase operacional dos ativos. No entanto, a sustentabilidade dos processos de construgao
estd se tornando cada vez mais importante. Os envolvidos na industria j& estio comecando a
reduzir o impacto ambiental da construcdo, e isso continuara sendo um ponto-chave no futuro.

A transformacdo digital na construgdo estd avancando e desempenha um papel critico
na solugdo de desafios persistentes, incluindo a sustentabilidade, na industria. Empresas de
construcdo estdo adotando tecnologia para melhorar a eficiéncia, reduzir riscos e tomar
decisdes baseadas em dados, desafios que se tornaram ainda mais agudos durante a pandemia.

3.2 - Os desafios atuais no mercado das construcoes

A construgdo civil, como um pilar fundamental para o crescimento e desenvolvimento
de uma nacdo, enfrenta uma séric de desafios que demandam andlise aprofundada e
estratégias inovadoras para sua superagao. No contexto brasileiro, onde a industria da
constru¢do desempenha um papel crucial na economia, diversos obstaculos surgem,
impactando desde a escassez de recursos financeiros até questdes relacionadas a
disponibilidade e custo de materiais.

Estes desafios, muitas vezes imprevisiveis e dinamicos, lancam luz sobre a
complexidade inerente ao setor da construgcdo civil, exigindo uma abordagem proativa e
adaptativa. Nesse cenario, a compreensao aprofundada dessas adversidades ¢ essencial para
informar estratégias eficazes que promovam a resiliéncia e a sustentabilidade do setor.
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Figura 2: Desafios em relacdo a projetos por setor.
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Fonte: Deloitte, 2022

Segundo o estudo "Produtividade e Oportunidades para a Cadeia da Construcio
Civil", conduzido pela Deloitte, 2023, e divulgado pela Associacdo Brasileira de
Incorporadoras Imobilidrias (ABRAINC). O estudo identificou que a "escassez ou aumento
do custo dos recursos financeiros" representa um obstaculo significativo para as empresas de
materiais de constru¢do, enquanto a "escassez de materiais" ¢ uma preocupagao proeminente
para os fornecedores de insumos para a construgdo. Além disso, a imprevisibilidade cambial
foi destacada como um dos maiores desafios para a Industria de Base.

A eficiéncia da mao de obra ¢ apontada como um desafio central durante a execucdo de
projetos nos setores de construgdo/incorporagdo, servigos relacionados, comércio e industria
de materiais de construcao.

Ja a cadeia de constru¢do no Brasil compreende aproximadamente 23 mil empresas,
gerando receitas liquidas de R$2,3 trilhdes e empregando cerca de 3,7 milhdes de pessoas.
Conforme o estudo elaborado pela Deloitte, a maior parte desses nimeros provém de
empresas fornecedoras de insumos para construc¢ao. O estudo destaca as 9.424 empresas nesse
segmento, responsaveis por uma receita liquida de R$1,03 trilhdo e 1,4 milhdao de empregos.
Em segundo lugar, estdo as 1.776 empresas da Industria de Base, com receita liquida de
R$981,1 bilhdes e 516 mil empregos. O setor de obras de engenharia e infraestrutura
completa o Top 3, com 5.429 negocios, 1,1 milhdo de pessoas ocupadas ¢ R$165,8 bilhdes em
receita liquida.
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Figura 3: Principais desafios para execugdo de obras.
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obra/atividade
Dificuldade de replanejar por
falta de informacdes sobre a 11 42 44 33 &
obra/atividade
Eficiéncia da mao de obra 74 62 78 74 =<
Erros de execucdo/retrabalho 32 58 44 42 11
Furtos/roubos de materiais 5 0 11 7
Gestdod stad d
e Lao os prestadores de =3 39 a 19 4z
SerVigos
Integragao digital com os
resracso distaT e 21 23 0 16 22
sistemas dos parceiros
Mudangas no clima 16 0 11 26 11
Organizacio da obra 14 39 22 5 28
Perdas de materiais/entulhos 11 12 22 14 11
Prazo de entrega de materiais
. 58 22 22 47 56
(fornecedores)
Prevencio de
acidentes/seguranga do 26 4 22 12 28
trabalhador
Tempo total de execucdo daobra 32 5 33 35 22

Fonte: Deloitte, 2022
Consideracoes sobre os desafios atuais no mercado das construcoes

Este resultado sublinha a lacuna existente na formagdo e qualificacdo dos
profissionais, especialmente diante do cendrio cada vez mais digital. Topicos como "gestao da
cadeia de fornecimento" e "gestdo dos prestadores de servigos" também foram identificados
como areas de atencao pelos respondentes.

De acordo com a Deloitte, o investimento na qualificagdo da mao de obra ¢
significativo, com a cadeia de construgdo gastando R$301,48 bilhdes com pessoal. Destes, a
maior parcela (39%) ¢ destinada ao fornecimento de insumos, seguido pela Industria de Base
(30%). Gastos com profissionais responsaveis pelas obras de engenharia e infraestrutura
representam 20% desse montante, totalizando R$60,30 bilhoes. E notavel o aumento na
escolaridade dos trabalhadores do setor, indicando uma evolugdo positiva. Nas obras de
engenharia e infraestrutura, a porcentagem de profissionais com ensino médio completo
aumentou de 23,9% em 2007 para 53,2% em 2020, enquanto a taxa de analfabetismo
diminuiu de 1% para 0,5% no mesmo periodo.
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3.3. - A questao da produtividade na construcio civil

Segundo um estudo realizado pelo McKinsey Global Institute, de 2017, o setor da
construgdo ¢ uma parte significativa da economia global, movimentando cerca de US$10
trilhdes anualmente em bens e servigos relacionados. No entanto, apesar do seu tamanho, a
produtividade na industria tem ficado atras de outros setores por décadas, representando uma
oportunidade de fechar essa lacuna estimada em US$1,6 trilhdo.

Globalmente, o crescimento da produtividade laboral no setor da constru¢do tem uma
média de 1% ao ano nas ultimas duas décadas, em comparagdo com 2,7% para a economia
mundial total e 3,6% para a indUstria manufatureira conforme mostrado na Figura 1. Em uma
analise de paises, menos de 25% das empresas de construgdo alcangaram o crescimento de
produtividade observado nas economias onde operam ao longo da ultima década. Sem
mudangas, sera dificil atender a demanda global por infraestrutura e habitacdo. Se a
produtividade na construgdo se equipara a média da economia total, o valor agregado do setor
poderia aumentar em US$1,6 trilhdo ao ano. Isso cobriria aproximadamente metade das
necessidades anuais de infraestrutura do mundo ou impulsionaria o PIB global em 2%. Nos
Estados Unidos, um terco dessa oportunidade esta concentrada. Desde 1945, a produtividade
na manufatura, varejo e agricultura cresceu até¢ 1.500%, enquanto na constru¢do mal
apresentou aumento.

Figura 4 - Disparidade da produtividade entre trabalhadores da construcdo civil e outros
setores

Globally, labor-productivity growth lags behind that of manufacturing and the total economy

Global productivity growth trends ~l— Construction ~—ll= Total economy —ll—= Manufacturing
Real gross value added per hour worked Compound annual growth rate,
by persons engaged, 2005 § 1995-2014
ndex: 100 = 1995 ; .
g T
200 — ry
180 | - 27
160 _‘_.__,..f"' ,-—-"’"--F--—__
140 | —_ _
120 - — — 1.0
00— — -
Bo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1995 2000 05 10 2014 Hourly rate $25 a7 $39

1 Based on a sample of 41 countries that generate 6% of global GDP.

SOURCE: OECD; WIOD; GGCD-10. World Bank: BEA; BLS; national statistical agencies of Turkey, Malaysia. and Singapore; Rosstat; McKinsey Global
Institute analysis

Fonte: McKinsey Global Institute

Perante a realidade da constru¢do no Brasil e no mundo, a eficiéncia e produtividade
se destacam como fatores essenciais para compreender e alavancar o desenvolvimento do
setor. Conforme indicado por um estudo conduzido por um 6rgdo representativo da industria
da Constru¢ao Civil no Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP), 2016, em parceria com a
Fundagdo Getulio Vargas (FGV), a eficiéncia do trabalho na ultima década apresentou um
desafio significativo.
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Ao fazer uma andlise em relacdo aos Estados Unidos, por exemplo, o estudo apurou
que a eficiéncia da mao de obra brasileira em 2016 representava apenas 20% da produtividade
dos trabalhadores nos EUA. Outro paralelo: no intervalo considerado, de 2003 a 2013,
enquanto a eficiéncia no setor de constru¢do no Brasil cresceu 20,6%, na China ela registrou
um aumento de 108,4%.

LTHRTTERRY

Figura 5 - Produtividade por pais.

Pais 2003 2013 Crescimento
Espanha 68,3% 105,6% 66,5%
Franga 100,2% 104,7% L 124%
CPotadosUnidos | CIOSM e 7%
Holanda 96,2% 98,3% " 10.0%
Reino Unido 57,5% 56,7% " 68%
Suécia 87,2% 94,7% " 16.8%
Canada 80,9% 78,9% ' a.9%
Alemanha 72,3% 78.7% L T2%
Austrilia 76,4% 75,2% " 5.9%
Italia 80,7% 74,5% 06%
Coréia do Sul &1,8% 87.7% ATen
Japio 57,7% 57,8% AL
india 27,9% 42,1% | 82,3%
Portugal 36,8% 372% " B.9%
Rissia 26,2% 26,3% C7.9%
México 25 4% 32,0% 20%
Brasil 18.1% 20,3% 20,6%
China K] 15,1% | 108,4% |
0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 100%

Fonte: WIOD. Elaboracao: FGV, 2016
Consideracoes sobre a questio da produtividade na construcio civil

Esses dados destacam uma disparidade significativa entre a construgdo e outros
setores em termos de eficiéncia e crescimento produtivo. A falta de avango na produtividade
no setor da construcdo, particularmente nos Estados Unidos, contrasta com o progresso
observado em outros setores da economia. Esse cendrio ressalta a urgéncia de agdes e
mudancas estratégicas para impulsionar a eficiéncia e inovacdo no setor da construgdo,
buscando reduzir essa lacuna de produtividade.

Entretanto, mesmo em economias avangadas, a eficiéncia na constru¢do geralmente
nao alcanca o patamar médio de produtividade da economia, que ¢ tomado como base (100)
no comparativo do grafico a seguir. Esse grafico ilustra a diferenca significativa no indice de
eficiéncia do setor em relacdo a média da economia brasileira e a consideravel disparidade em
comparagdo com nacdes desenvolvidas.

3.4.1 - As tecnologias na engenharia e o conceito de Industria 4.0

Segundo a pesquisa realizada pela IDC InfoBrief, mar¢o 2020, o panorama atual da
transformagdo digital na construcdo revela que 72% das empresas do setor consideram a
digitalizagdo uma prioridade crucial para implementar mudangas significativas em seus
processos, modelos de negdcios e/ou ecossistemas. A transformagao digital (DX) ¢ vista
como uma maneira de garantir a exceléncia operacional, aprimorar o envolvimento do cliente,
gerenciar efetivamente os riscos, concluir projetos dentro do prazo e do orcamento, melhorar
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a seguranca da mao de obra e, em ultima analise, apoiar o crescimento da infraestrutura em

economias globais.

O relatorio demonstra também que apesar da importancia atribuida a DX, a maioria
das empresas ainda estd nos estagios iniciais de suas jornadas, com 58% classificadas nos
estagios 1 e 2 de um total de 5. Apenas 13% das empresas estdo consideravelmente avangadas
em suas jornadas de transformacao digital. Este estudo do IDC InfoBrief oferece uma analise
mais aprofundada da industria global da construgdo, destacando os desafios enfrentados pelas
organizagdes, 0s obstaculos a serem superados e os investimentos necessarios para conduzir a

industria para a era digital.

Figura 6: Os estagios da evolugao

Estagio Disciplina Caracteristicas
T ; - Iniciativas digitais desconectadas e mal alinhadas com A estratégia empresarial
1 Digital Resister S i
- Pouco foco na experiéncia do cliente
- Identificacdo da necessidade de desenvolver uma estratégia de negdcios digitalmente aprimorada e
2 Digital Explorer orientada pelo cliente
- Execugdo em uma base de projeto. O progresso ndo é previsivel nem repetivel
- Metas de negdcios e Tl alinhadas no nivel empresarial em torno da criagdo de produtos e
3 Digital Player experiéncias digitais
- Ainda ndo focado no potnecial disruptivo das iniciativas digitais
_ - Disciplinas de gest8o de negdcios e Tl integradas e sinérgicas entregam experiéncias de
4 Digital Transformer ) b - :
produtos/servicos digitalmente habilitadas de forma continua.
- A empresa ¢é agressivamente disruptiva no uso de nveoas tecnologias digitais e modelos de negdcios
iE - para afetar mercados.
5 Digital Disruptor
- A consciéncia e O feedback do ecossistema s8o entradas constantes para A inovacdo dos negdcios.

Fonte: Transformacao Digital: O Futuro da Constru¢ao Conectada, Autodesk, 2020

Figura 7 - Grafico de companhias que estdo comec¢ando sua jornada digital.

Almost 60% of construction
companies worldwide are only
starting their DX journeys.

3%

28%
4%

11%
2%
£

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage S

Ad Hoc Opportunistic ~ Repeatable Managed Optimized

Fonte: IDC (2020)
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Consideracdes sobre as tecnologias na engenharia e o conceito de Industria 4.0

Nesse panorama, pautado por rapidas transformagdes tecnologicas, a pergunta que
surge como ponto central é: "Como as empresas podem se beneficiar das tecnologias no
cenario atual?" A medida que a sociedade avanca para uma era cada vez mais digital, as
organizagdes estdo diante de oportunidades significativas para otimizar processos,
impulsionar a eficiéncia operacional e aprimorar a qualidade de seus produtos e servigos. A
adocdo inteligente de tecnologias emergentes pode representar um diferencial competitivo,
permitindo que as empresas ndo apenas se adaptem as mudangas, mas também prosperem em
um ambiente empresarial dinamico e desafiador. Este questionamento nos conduz a reflexao
sobre as estratégias e abordagens que as empresas podem adotar para explorar plenamente o
potencial das tecnologias disponiveis, visando ndo apenas a sobrevivéncia, mas a lideranga
nos seus respectivos setores de atuagao.

O cendrio atual da transformagdo digital nas empresas de construcdo revela que a
maioria ainda estd nos estdgios iniciais desse processo, conforme definido pela IDC. A
transformagdo digital ¢ conceituada como a aplicacdo de tecnologias da Terceira Plataforma,
como nuvem, mobile, big data e social, aliada a inovacdo organizacional, operacional ¢ de
modelos de negocios, visando criar novas formas de operar e expandir os negocios.

3.4.2 - A industria 4.0 e o conceito de “Construcio 4.0”

O termo "Construgdo 4.0" surge como uma aplicagdo especifica dos principios da
Industria 4.0 adaptada ao setor da construcao civil. A Industria 4.0, que representa a quarta
revolucdo industrial, ¢ caracterizada pela integracdo de tecnologias como inteligéncia
artificial, computagdo em nuvem, robotica, analise de dados e internet das coisas para
aprimorar os sistemas produtivos industriais. Na construgdo civil, a "Constru¢do 4.0"
incorpora essas inovagdes, criando um ambiente tecnologicamente avancado e interconectado.

Figura 8 - A Industria 4.0.

SEGURANGA CIBERNETICA

INTERNET S REALIDADE
DAS COISAS AUMENTADA

A,
COMPUTA(;AD =] BIG DATA /
EM NUVEM m EI ANALYTICS
Inddstria

SISTEMAS ROBOS AUTONOMOS
INTEGRADOS O ] EcoLaBoraTIVOS
MANUFATURA @ SIMULAGOES

ADITIVA

Fonte: ABDI (2017)
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De acordo com artigo do SEBRAE, 2017, o conceito busca transformar a abordagem
tradicional nos processos de planejamento, execugdo e gestdo de projetos. Ao integrar
tecnologias digitais, automacdo e coleta de dados em tempo real, a Construcdo 4.0 visa
melhorar a eficiéncia operacional, otimizar a gestdo de recursos, aprimorar o controle de
qualidade e fortalecer medidas de seguranca. O objetivo central é otimizar os processos
construtivos, reduzir custos, aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, proporcionar
maior flexibilidade e adaptabilidade do setor as exigéncias do mercado.

[HFTTERE

Figura 9 - As revolugdes industriais.
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1870

TEMPO

Fonte: COELHO (2016 p. 15)

Consideracoes sobre a industria 4.0 e o conceito de “Construcao 4.0”

A visao da Construcao 4.0 ndo se mostra apenas uma perspectiva futura, mas uma
realidade em constante evolugdo. Essa abordagem representa a resposta do setor da
construcdo civil a convergéncia continua de avangos tecnoldgicos, moldando a forma como
enfrenta os desafios contemporaneos.

3.4.3 - Inovacoes da industria 4.0 na construcio civil

e Drones
Os drones desempenham um papel crucial na redugdo de custos e no aumento da
eficiéncia nos processos de construcdo. Sua aplicacdo abrange diversas areas,
incluindo o mapeamento de terrenos destinados a construgdo, a simulagcdo de
projecdes, € a monitorizacdo e inspe¢dao de obras, proporcionando maior seguranga
nessas tarefas.
De acordo com a ECOPORE 2022, o mercado que mais cresce ¢ a industria da
construcdo. O uso de drones no canteiro de obras disparou em 2018 — subindo 239%
A utilizagdo de drones contribui significativamente para tornar as obras mais
eficientes e seguras. Em vez de deslocar um profissional, envolver custos com
andaimes e expor a vida dos colaboradores a riscos, os drones sdao empregados para a
verificagdo e registro de informagdes. Com um custo menor € em poucos minutos,
esses equipamentos retornam com os dados necessarios para a empresa.

e Big Data Analytics

Big Data Analytics refere-se ao processo de coleta, andlise e aplicacdo de dados em
grande escala. Utilizando sistemas especificos, as empresas conseguem reunir
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volumes significativos de dados, seja por meio de captura ou a partir das informagdes
Jé& existentes em seus servidores, para analise e aplicagdo nos negdcios.

Na construcao civil, essa inovagdo pode ser aplicada de diversas maneiras, abrangendo
desde o entendimento do publico da construtora até a redugdo de desperdicios no
canteiro de obras.

Os dados obtidos fornecem informagdes cruciais que permitem aos gestores identificar
as causas fundamentais dos problemas na obra, possibilitando a tomada de decisdes
embasadas em evidéncias.

Vitor Soares - Fundacdo Estudar, afirma que a consultoria internacional IDC prevé que
a geracao de dados cres¢a a uma taxa anual composta de 23% para o mercado de
criagdo e armazenamento.

e Realidade Aumentada
Na construgao civil, a realidade aumentada pode desempenhar um papel crucial como
elemento da Industria 4.0, sendo aplicada em diversas situagdes, tais como:

e Rotinas de manutengdo: ao apontar para um equipamento, a tecnologia
apresenta informagdes sobre o que precisa ser revisado ou corrigido.

e Oferta de treinamentos detalhados para equipes especificas.

e Projecdo de cendrios, edificios e adaptagdes do espago.

e Promocdo de uma experiéncia personalizada para o cliente.

Além disso, a realidade aumentada é frequentemente utilizada na comercializagdo de
imoveis, permitindo a simulacdo de ambientes para os clientes. As construtoras
conseguem apresentar aos clientes espacos ainda ndo decorados, utilizando a realidade
virtual para mostrar como o ambiente ficara apds a conclusdo. Existem também outras
aplicagdes para essa tecnologia no ambiente produtivo.

Segundo artigo publicado em mar¢o de 2023 pela CNN Brasil, a demanda crescente
coloca a Realidade Aumentada no radar de negdcios: o tamanho do mercado global de
Realidade Aumentada deve se expandir a um crescimento anual (CAGR) de 40,9% de
2022 a 2030, tendo seu valor estimado em US$ 25,33 bilhdes no ano de 2021

e BIM

A incorporacdo de um software BIM (Modelagem da Informagdo da Constru¢do) na
operagdo representa um significativo avango em dire¢do a industria 4.0, sendo
acessivel para muitas empresas do setor de construcdo. Esse sistema especifico
possibilita a visualizagdo tridimensional de todas as etapas de uma construcao,
proporcionando clareza e eficiéncia ao projeto. Além disso, pode ser empregado no
auxilio ao gerenciamento da obra.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) estima
que o aumento da produtividade pode chegar a 10% com o BIM. Outro dado que
chama a atengdo ¢ que a tecnologia pode reduzir em até 20% o custo de obras
publicas.

e Impressdo 3D
A impressdo 3D na construcdo civil € uma técnica inovadora que utiliza impressoras
tridimensionais para criar estruturas e componentes de edificagdes. Ao contrario dos
métodos tradicionais de construg¢do, que muitas vezes envolvem a montagem de pecas
ou a moldagem manual de materiais, a impressao 3D constrdi camadas sucessivas de
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material, como concreto ou outros compostos especificos, de acordo com um projeto
digital previamente elaborado.

Esse processo oferece diversas vantagens, como a capacidade de criar formas
complexas, redu¢do do desperdicio de materiais, maior eficiéncia e rapidez na
construcgdo, além da possibilidade de explorar designs arquitetonicos inovadores. A
impressdao 3D na construgdo civil tem sido aplicada em diversas escalas, desde
pequenos elementos estruturais até mesmo na construcdo de casas inteiras,
representando uma abordagem promissora para o futuro da construgao.

Segundo artigo da revista Forbes, em 2016, 71,1% das industrias adotaram a
impressao 3D para prototipagem e produtos nos Estados Unidos, impactando
diretamente na cadeia de suprimentos e em toda a fabricacao global daquela época em
diante

LTHRTTERRY

e ERP - Sistema de Gerenciamento de Obras
O ERP, que significa Enterprise Resource Planning ou Planejamento de Recursos
Empresariais, quando aplicado como um sistema de gerenciamento de obras na
construgdo civil, refere-se a uma solugdo integrada de software que auxilia as
construtoras e empreiteiras na gestdo eficiente e abrangente de todos os aspectos
relacionados as suas operacdes e projetos.
Esse sistema abrange diversas areas, como planejamento, controle financeiro, gestao
de recursos humanos, logistica, compras, entre outras. A ideia ¢ centralizar todas as
informacdes e processos em uma unica plataforma, possibilitando maior visibilidade,
controle e tomada de decisdes mais informadas. A utilizagdio de um ERP na
construcdo civil visa otimizar processos, reduzir custos, minimizar erros € garantir
uma execucdo mais eficaz dos projetos, contribuindo para a eficiéncia operacional e o
sucesso global da empresa no setor da construgao.
De acordo com o estudo “Impact of Enterprise Resource Planning (ERP) Systems to
the Construction Industry”, dentre as empresas entrevistadas, 90% das que
implantaram um ERP tiveram sucesso no aumento de producao.

Figura 10 - As principais tecnologias.

@ AREAS ONDE A TECNOLOGIA AUXILIA A AUMENTAR A PRODUTIVIDADE
@ AREAS ONDE A TECNOLOGIA TEM POUCO IMPACTO NA PRODUTIVIDADE

Qualificagdo
da méo de obra

L Planejamento Layout Seguranca
] e e wjntrole do taynteiro do Erabal%'lo
BIM
BIM 4D
Automacdo
Telas Soldadas
Monoforte
Sistema de alvenaria estrutural
Sistema de lajes mistas
Sistema de CES
Tecnologia mével
Microconcreto de alto desempenho
Concreto autoadensével
Painéis EPS
EAD
RFID

Fonte: SEBRAE (2022)
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Consideracoes sobre as inovacoes da industria 4.0 na construcao civil

I

Examinando a situagdo atual da adocdo de tecnologias aplicadas a Construgdo, €
evidente o significativo progresso alcangado. O avanco inclui tecnologias como BIM,
Edificios Virtuais, aplicacdo de Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e Realidade Virtual
na construcao, entre outras inovagdes. Entretanto, enfrenta-se um desafio notoério: a
consideravel distancia entre a pesquisa académica e sua aplicagdo pratica na industria, uma
lacuna que persiste neste contexto especifico.

3.4.4 - As Construtechs

O termo "Construtech" refere-se a startups dedicadas especificamente ao setor da
construcdo civil. Similar a outras startups de tecnologia, o proposito das construtechs ¢
solucionar problemas, otimizar processos ¢ aprimorar a qualidade dos servigos, capacitando
as empresas a competirem de maneira eficaz em um mercado cada vez mais tecnologico.
Essas startups atuam tanto dentro quanto fora dos canteiros de obras, abrangendo toda a
cadeia produtiva, desde mineradoras, empreiteiras e incorporadoras até o consumidor final.
Isso implica que existem solugdes tecnoldgicas para diversos publicos, seja para profissionais
que trabalham diretamente na execucdo da obra, seja para a equipe administrativa do
escritdrio.

O surgimento desse tipo de startup visa resolver desafios como gastos que excedam o
or¢amento planejado, dificuldades na monitoragdo de equipes, atrasos e baixo desempenho da
equipe, entre outros. Com as ferramentas adequadas para uma estratégia eficiente, ¢ possivel
potencializar a produtividade da equipe, reduzir custos e proporcionar um servigo de maior
qualidade.

Segundo Tomas Lima (SIENGE, 2022.), no periodo de 2015 a 2019, o nimero de
startups no Brasil mais que triplicou, passando de 4.151 para 12.727, de acordo com a
Associagdo Brasileira de Startups (Abstartups). Esse fenomeno € irreversivel e abrange
diversos setores, inclusive a construcao civil.

A cadeia de constru¢do desempenha um papel significativo, contribuindo com 10% do
PIB global. Essa cadeia ¢ crucial para a constru¢do de moradias, infraestrutura urbana e
desempenha um papel fundamental na geracdo de empregos e renda. No entanto, ela ¢
caracterizada por ineficiéncias, desperdicios e baixa produtividade. A construtech surge como
uma forga transformadora para abordar essas questoes.

Consideracoes sobre as Construtechs

A atuagdo das construtechs ocorre dentro e fora dos canteiros. Ou seja, ja existem
solugdes tecnoldgicas e inovadoras focadas em melhorar a produtividade e execugdo das
obras. E ha também solucdes para apoiar o “time do escritério”, como na parte comercial,
processos, gestdo, planejamento etc. Ao propor o uso da tecnologia e da inovacdo para
melhorar processos, mesmo sob resisténcia em alguns casos, a construtech ¢ essencial para o
futuro da construcdo civil. Pois propde mudangas em toda a cadeia do setor, com beneficios
reais.

3.4.5 - Fatores de impacto
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Segundo o artigo Aplicacdo da tecnologia pode auxiliar no aumento de produtividade
na construcao civil, publicado pelo portal SIENGE, 2017, Cerca de 60% dos empresarios do
setor da construcdo tém planos de investir em novidades tecnologicas.

Segundo o artigo Construgdo civil e tecnologia: aumentando a produtividade no
trabalho, 2022, pequenas empresas na constru¢do civil, ao buscar destaque no mercado,
podem enfrentar desafios ao adotar diversas tecnologias simultaneamente. Portanto, é crucial
compreender que cada tecnologia atua em uma 4rea especifica, proporcionando solugdes
distintas. A estratégia adequada ¢é priorizar investimentos em inovagdes que atendam e
aprimorem servicos, elevando a produtividade.

De acordo com o artigo publicado pelo SEBRAE, 2022, ¢é essencial reconhecer os seis
principais fatores que impactam a produtividade na construgdo:

e C(apacitacio e treinamento da mado de obra: A produtividade aumenta
significativamente com funcionarios bem treinados e que mantém vinculo s6lido com
a empresa.

e Retrabalho: Mao de obra qualificada resulta em trabalhos bem executados, reduzindo
a necessidade de alteragdes, desperdicios e ajustando-se aos prazos estipulados.

e Matéria-prima: O controle rigoroso sobre o uso de materiais padronizados evita perda
de tempo com produtos de qualidade inferior e agiliza o reabastecimento do estoque.

e Layout do canteiro de obras: Um espago de trabalho bem planejado e organizado
facilita a circulagdo de trabalhadores e maquinas, além de proporcionar
armazenamento eficiente de materiais, prevenindo desperdicios.

e Seguranga do trabalho: Investir em medidas de seguranca reduz prejuizos com
acidentes, afastamento de funcionarios e atrasos nas obras.

e Planejamento e controle de obras: Obras bem planejadas evitam problemas como falta
ou desperdicio de materiais, atrasos e erros que comprometem o andamento dos
trabalhos.

Consideracdes sobre os fatores de impacto

E crucial garantir que os colaboradores estejam capacitados para lidar com as
novidades tecnologicas e principalmente aquelas que podem afetar a produtividade na
constru¢do. Cursos de formagao a distancia surgem como uma opgao flexivel para qualificar a
mao de obra, permitindo uma administra¢ao eficaz do tempo e eliminando a necessidade de
deslocamento até institui¢cdes de ensino. Essas melhorias beneficiam tanto as empresas quanto
os clientes no setor da construcao civil.

3.5.1 - Os desafios para a adoc¢ao de tecnologias na construciao civil

Ainda sobre a pesquisa "Transformagdo Digital: O Futuro da Construcdo Conectada",
ela revela que o Brasil apresenta o menor nivel de maturidade e est4 atrasado na adogao de
tecnologias como Big Data, Inteligéncia Artificial ¢ modelagem 3D em comparacdo com
outras nagdes. Conduzido pela Autodesk em parceria com a IDC, o estudo entrevistou 835
profissionais de grandes construtoras em 12 paises.

Os resultados apontam que o Japdo lidera como o pais mais digitalizado na
construgdo, seguido por Alemanha e Estados Unidos. Apesar disso, a Europa e as Américas
superam a regido Asia-Pacifico em inovagio na construcio civil.

Embora o Brasil esteja atras na adogao dessas tecnologias, esta se aproximando dos
padrdes internacionais na constru¢do e lidera em investimentos em softwares baseados em
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BIM, com uma taxa de adog¢do de 53%. O pais tem aumentado sua implementagdo de
parcerias publico-privadas, pressionando para tornar obrigatério o uso do BIM até 2021.

A pesquisa identifica cinco "bloqueios digitais" enfrentados pelas empresas do setor,
incluindo a necessidade de um plano estratégico unificado e a construcao de uma arquitetura
tecnologica escalavel.

De acordo com os resultados da pesquisa, Para 46% das empresas que trabalham para
digitalizar o setor, o maior entrave ¢ criar um plano unico que seja eficaz para priorizar a
implementagdo dos investimentos em tecnologias. Isso é seguido pela adog¢do de uma
arquitetura tecnoldgica que permita projetar com escala (42%); estabelecimento de KPIs e
métricas para medir o sucesso digital (37%); exploracao da expertise em tecnologia (36%) e
incorporacdo de fluxos de trabalho digitais em toda a empresa (29%).

(ETECTTHERE

Figura 11: Principais desafios para adoc¢do de tecnologias.
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A pesquisa foi feita em um ambito mundial, mas ha um trecho destacando os desafios
especificos no Brasil:

“O crescimento da industria da constru¢do civil no Brasil é liderado por parcerias
publico-privadas. Ha uma diminui¢do do financiamento para projetos de infraestrutura, mas
alteragoes nos regulatorios foram introduzidas para atrair investimentos do setor privado.
Sobre adogdo de tecnologias, o Brasil fica atrds no uso de recursos mais recentes,
principalmente big data, inteligéncia artificial e modelagem 3D, mas ha um movimento em
dire¢do as normas internacionais de constru¢do. A adogdo do BIM (Modelo da Informagdo
da Construg¢do) sera obrigatoria até 2021.”

O custo da inovagdo na construcao civil age como um entrave e muitas vezes molda
uma série de percepcdes e desafios. Alguns motivos pelos quais algumas pessoas consideram
a inovacao como um obstaculo financeiro incluem:

e A incorporagdo da Tecnologia da Informacdo (TI) nas empresas de construg¢do
apresenta particularidades distintas em comparacdo com outros setores industriais. Na
utilizagdo de ferramentas CAD especificas, ndo se demanda uma precisdo
significativa, tanto em relacdo as medidas quanto aos detalhes de apresentagdo dos
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artefatos. Tecnologias CAM-CNC ndo sdo empregadas, uma vez que os artefatos sdo
fabricados manualmente.

I

Os profissionais recrutados para o setor t€ém perfis distintos em comparagdo com
outras industrias, com requisitos menos rigorosos. Nao ha um processo de validacao
dos produtos projetados com software de AEC, sendo a verificacdo muitas vezes
realizada e corrigida pela mao de obra operacional.

A metodologia de trabalho com TI nas diversas empresas do setor apresenta
disparidades significativas, resultando em diferentes abordagens entre profissionais de
uma empresa para outra. A diversidade de ferramentas utilizadas por diferentes
profissionais ndo apresenta uma hegemonia clara, exceto pela ferramenta CAD
genérica, que, quando bem empregada, ¢ customizada para adquirir caracteristicas
distintas. No entanto, a maioria dos profissionais subutiliza essa ferramenta.

De acordo com o artigo "Barreiras para o uso da tecnologia da informacao na industria

da construgcdo civil", o emprego da Tecnologia da Informacdo (TI) nas empresas de
construcdo enfrenta desafios especificos que divergem de outros setores industriais. Diversos
obstaculos impactam desde a formagao dos profissionais até a resisténcia cultural e a falta de
uma visao estratégica para a aplicagdo da TI. Abaixo, sdo apresentadas algumas das barreiras
identificadas no referido artigo, evidenciando a complexidade desse cenario.

Os profissionais sao conduzidos por gerentes e administradores com formacao técnica,
mas que frequentemente ndo possuem habilidades em TI, devido a pouca ou nenhuma
experiéncia com sistemas CAD ou outros softwares. Embora essa situagdo esteja
gradualmente mudando, muitos desses profissionais ainda possuem conhecimento
operacional insuficiente para suas fungdes. Até os jovens engenheiros e arquitetos
recém-formados enfrentam limitagdes nesse contexto.

Nao h4 uma visdo clara do uso estratégico da TI pelos profissionais do setor, € os
cursos de formagdo ndo preveem a capacitacdo em um nivel estratégico ou de
avaliagdo das ferramentas disponiveis. Os profissionais enfrentam dificuldades em
avaliar ou diferenciar as ferramentas de TI no mercado.

Os profissionais estao habituados ao uso de ferramentas para monousudrios (ilhas de
automagao) e enfrentam dificuldades em utilizar ferramentas em rede e
compartilhadas. Até recentemente, em muitos lugares do Brasil, a utilizacdo de
ferramentas informatizadas nao era abordada nos cursos de formacgao.

Os profissionais do setor sdo resistentes a inovagoes, inclusive no ambito da TI. A
resisténcia se estende a diversas areas, ¢ a TI nao € uma excecao.

Os profissionais enfrentam desafios para trabalhar colaborativamente por meio da TI,
devido a diversidade no porte das empresas, que ndo permite que todos os
intervenientes tenham estruturas para suportar a colaboracdo, seja em termos de
estrutura fisica ou de pessoal.

A mao de obra bésica que atua nos canteiros ¢ majoritariamente analfabeta ou
semi-analfabeta, o que inviabiliza grandes oportunidades de utilizacdo da TI nos
canteiros, como robotica, PDAs, ferramentas de comunicag¢do avancada, realidade
virtual, entre outras.
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Figura 12: Niveis de digitalizagdo por setores
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Fonte: AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016

Segundo o artigo publicado pelo portal LetsBuild em 2023, a industria da construcao
enfrenta desafios significativos na adogdo de tecnologias. O principal obstaculo reside na
fragmentacdo e complexidade inerentes a esse setor. Em um projeto tipico, diversas partes,
especialistas, processos e ferramentas diferentes estdo envolvidos, o que dificulta a
centralizagdo e integracdo de sistemas e processos.

Uma pesquisa de 2023 revelou que apenas 30% dos trabalhadores mais experientes na
industria da construcdo expressam apoio a necessidade de transformagao digital.

Consideracoes sobre os desafios para a ado¢io de tecnologias na construcao civil

A dependéncia continua de processos manuais e sistemas baseados em papel € outro
ponto crucial. A transicdo para a digitalizacdo completa desses processos pode ser
dispendiosa. Apesar de processos baseados em papel serem demorados e propensos a erros,
algumas empresas ainda os consideram familiares e gerencidveis em comparagdo com as
novas solugdes tecnologicas.

Além disso, a resisténcia a mudanga se apresenta como um desafio significativo.
Muitos profissionais na indistria ndo tém familiaridade com tecnologias modernas e
demonstram resisténcia a abandonar métodos tradicionais.
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O artigo publicado pelo portal LetsBuild aponta que superar os obstaculos na adog¢ao
de tecnologias ¢ crucial para colher os beneficios maximos da inovag¢ao na construgdo civil.
Diversas estratégias podem ser empregadas pelas empresas para facilitar esse processo:

e Investimento em Treinamento:
De acordo com a publicagdo, uma etapa fundamental consiste em investir em
treinamento. A transicdo dos trabalhadores para métodos de trabalho inovadores
requer paciéncia e tempo. O suporte a esse processo pode ser fornecido por meio de
treinamentos continuos e disponibiliza¢do de recursos, introduzindo os trabalhadores a
métodos mais avangados e simplificados para a conclusao de tarefas.

e Colaboracao entre Stakeholders:
Para promover a adogdo, ¢ aconselhavel envolver todos os stakeholders, incluindo
funciondarios, clientes, fornecedores e parceiros, no planejamento, teste e
implementagao de novas tecnologias. A colaboragdo efetiva entre todas as partes
interessadas ¢ essencial para o sucesso da implementacao.

e Incentivo a Adogao Tecnologica:
Incentivar a adogdo tecnoldgica ¢ uma estratégia eficaz. Oferecer incentivos, como
beneficios financeiros, descontos, ingressos para eventos e oportunidades de
desenvolvimento pessoal, pode motivar os stakeholders a experimentarem novas
solugdes. Esses estimulos ajudam a criar um ambiente propicio a inovagao.

Segundo o artigo "Three Keys to Technology Adoption in the Construction Industry"
de Jessica Lombardo (2015), o planejamento estratégico para a integracdo da tecnologia
desempenha um papel crucial no sucesso da implementagao de inovagdes na construgao civil.
O processo de incorporacdao de novas tecnologias pode ser otimizado ao seguir algumas
diretrizes essenciais:

e Identificacdo de Ineficiéncias:
O primeiro passo ¢ identificar as ineficiéncias existentes no sistema. Essas deficiéncias
podem ser os principais obstaculos para a produtividade. Uma analise aprofundada
revela os gargalos e desafios que a tecnologia pode resolver.

e Elabora¢ao da Estratégia de Implementagao:
Ao identificar as ineficiéncias, a tentacdo de adotar tecnologia de forma abrangente
pode ser forte. No entanto, ¢ crucial ndo ceder a pressdo, mantendo uma
implementagdo cuidadosa. Introduzir vérios programas simultaneamente pode
prejudicar o comprometimento, e a falta de um programa abrangente pode levar ao
fracasso do processo. A estratégia deve comegar criando uma plataforma que aborda
os desafios mais cruciais enfrentados pelas empresas de constru¢do. A implementacao
posterior de recursos deve ser escalonada, construindo continuamente para permitir
inovagdes continuas no campo ou escritorio.

e Abordagem Gradual a Tecnologia:
E essencial entender que a tecnologia ndo precisa ser uma solugdo tudo ou nada.
Muitas plataformas permitem uma abordagem em camadas, possibilitando que o
usuario final comece a operar rapidamente. As melhores empresas de tecnologia
desenvolvem planos que comegam com a criagdo de uma plataforma que aborda os
desafios mais problematicos enfrentados pelas empresas de construgdo. A
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implementagdo escalonada de recursos permite inovagdes continuas ao longo do
tempo.

e Identificacdo de Deficiéncias Existentes:
Empresas que implementam com sucesso a tecnologia comecam por identificar as
deficiéncias mais significativas em seu sistema atual e o que ndo estd funcionando em
sua abordagem atual. Esse diagndstico detalhado ¢ fundamental para uma
implementagao eficaz.

e Implementagdao em Etapas:
A introdugdo gradual de novas tecnologias ao longo de trés a nove meses ¢ um método
eficaz. Essa abordagem em etapas permite que a equipe se ajuste progressivamente e
se comprometa com as mudangas, garantindo uma transi¢ao suave e bem-sucedida.

[RTTERE

O Decreto 10.306/2020, também conhecido como Decreto BIM 2020, estipula a
incorpora¢do do Building Information Modeling (Modelagem da Informagdo da Construgdo)
nas atividades de obras e servi¢os de engenharia executados diretamente ou indiretamente por
orgdos e entidades da administracao publica federal.

De acordo com André Quinderé¢, 2021, o principal objetivo dessa medida ¢ fomentar o
progresso no setor da constru¢ao civil, simultaneamente promovendo eficiéncia nas
aquisi¢des governamentais e transparéncia nos procedimentos licitatorios. O Decreto BIM
2020 ainda especifica os Orgdos responsaveis pela promogao da estratégia, sendo eles
vinculados a diferentes ministérios:

Ministério da Defesa:

Exército, Marinha;

Aeronautica;

Ministério da Infraestrutura;

Secretaria Nacional de Aviagdo Civil (SAC);

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT);

Consideracoes sobre os caminhos para a digitalizacdo da construcio civil

Esses 6rgaos podem desempenhar um papel fundamental como pilotos na estratégia de
ampliar a dissemina¢do e implementacdo da plataforma BIM. A intengdo € que,
gradualmente, sua utilizagdo se expanda para outros Orgdos, independentemente da
obrigatoriedade inicial estabelecida.
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A medida que esta revisdo bibliografica se desdobrou, ficou clara a necessidade de
inovacdo, em qualquer ambito, para o cendrio da construcdo civil global. Os resultados
obtidos de diversas fontes consultadas apontam para uma realidade inegével: a tecnologia nao
¢ apenas um facilitador, mas um verdadeiro agente de transformagdo capaz de revolucionar
cada faceta do ciclo construtivo.

O potencial da Tecnologia da Informagcdo no mercado da construgdo ¢ wvasto,
especialmente analisando as peculiaridades do setor, que demanda intensivamente o uso de
informagdes, ¢ a urgéncia de superar as atuais deficiéncias na comunicagdo e produtividade.
No entanto, diversas barreiras tém impedido a adocdo generalizada dessas tecnologias na
construcao.

Quanto aos profissionais do setor, as barreiras estdo relacionadas a formagdo e aos
aspectos culturais, refletindo nas metodologias de gestdo e na falta de padronizagdo na
comunicagdo. Ademais, praticas consolidadas representam um desafio adicional aos
processos na area.

As caracteristicas do setor, como sua extensa dimensdo, fragmentacdo e variedade,
também contribuem para dificultar a integracdo eficiente de novas tecnologias. Além disso,
limitacdes inerentes a propria tecnologia, a exemplo do custo, questdes de seguranca e
acessibilidade, influenciam nas hesitagdes em sua adogao.

Em contrapartida, os gestores do ramo frequentemente ndo alinham a estratégia de
negocios das empresas com a implementacdo das tecnologias de informagdo, deixando
evidente uma desconexdo entre as aspiragdes tecnologicas e as metas organizacionais.

Uma perspectiva a longo prazo para superar os desafios no uso de TI pelas empresas
da Construgao Civil envolve a revisao da estrutura curricular nas universidades. Destaca-se a
necessidade de fornecer uma formagdo mais abrangente e pratica em um mundo cada vez
mais digital para os futuros profissionais, permitindo uma visdo mais integrada dessas
ferramentas em seu campo de atuagdo.

Apesar das diversas barreiras apontadas, € possivel antever que a incorporagao efetiva
de novas tecnologias na industria da construgdo seria extremamente benéfica. Assim, persistir
nos esforcos para superar esses obstaculos ¢ um objetivo valioso, com o potencial de
transformar positivamente o setor.
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