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RESUMO

A construgdo civil ¢ um dos setores que mais contribuem com a economia mundial. Contudo,
apesar de seu grande impacto, o setor ainda apresenta dificuldades para aumentar seus
beneficios. Recentemente, a Industria 4.0, considerada a principal tendéncia da atualidade,
oferece solugdes através de inovacdes, proporcionando economia, agilidade e vantagem
competitiva. Quando aplicada a constru¢do denomina-se Construcdo 4.0. Apesar desses
beneficios, pouco se sabe quais sdo as tendéncias decorrentes da quarta revolugdo industrial
para os proximos anos. Nesse sentido, este trabalho objetiva identificar as tendéncias vinculadas
com a Construgao 4.0 a partir de relatérios de mercado. Para tanto, uma pesquisa foi conduzida,
identificando potenciais artefatos nestes relatorios de mercado que indicassem tendéncias e
estes classificados em categorias. Os resultados sintetizam-se em quadros e esquemas, os quais
indicam as tendéncias em categorias: mudancas, impactos/beneficios e barreiras/fatores chaves
de sucesso decorrentes das mudangas € os meios para que as mudancas sejam alcangadas.
Especificamente, as principais contribuigdes do trabalho sdo o preenchimento da lacuna
referente a falta de conhecimento das tendéncias que irdo moldar o futuro da construgao civil,
visto seu cendrio atual, e também, a compreensdo das novas oportunidades de crescimento no
mercado de trabalho do setor.

Palavras-chave: Construcao 4.0; Industria 4.0; Tendéncias.



ABSTRACT

Construction industry is one of the sectors that most contribute to the world economy. However,
despite its great impact, this sector still struggles to increase its benefits. Recently, Industry 4.0,
considered the main current trend, offers solutions through innovations, providing savings,
agility and competitive advantage. When applied to construction, it is called Construction 4.0.
Despite these benefits, little is known about the trends resulting from the fourth industrial
revolution for the coming years. In this sense, this work aims to identify trends linked to
Construction 4.0 based on market reports. For that, research was conducted, identifying
potential artifacts in these market reports that indicate trends and these classified into categories.
The results are summarized in charts and diagrams, which indicate the trends in categories:
changes, impacts/benefits and barriers/key success factors resulting from the changes and the
means for the changes to be achieved. Specifically, the main contributions of the work are filling
the gap regarding the lack of knowledge of the trends that will shape the future of construction
industry, given its current scenario, and also, the understanding of new opportunities for growth
in the sector's job market.

Keywords: Construction 4.0; Industry 4.0; Trends.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil é responsavel por impulsionar a economia nacional,
dado pelo crescimento de 9,7% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2021 (IBGE, 2022).
Segundo CBIC-Camara Brasileira da Industria da Construgao, (2022), este resultado representa
uma retomada de atividades econdmicas, antes paralisadas devido ao virus SARS-CoV2. Além
disso, na economia mundial sdo gastos aproximadamente U$ 10 trilhdes em bens e servigos
relacionados a construgao civil todos os anos.

Entretanto, segundo Barbosa et al., (2017) o setor da constru¢do civil possui uma
margem de lucro baixa quando comparada a outros setores. Especificamente, com 4,4%,
enquanto por exemplo a industria farmacéutica, possui 19,8%. Justificativa esta dada pelo
crescimento anual da produtividade no setor da construcao ser de apenas um terco da média
econdmica mundial (RIBEIRINHO et al., 2020). Ainda segundo Barbosa et al. (2017), uma
baixa produtividade gera um projeto de gestdo e execucdo pobre, com habilidades insuficientes,
processos e projetos inadequados, com baixo investimento em desenvolvimento e inovacao. Ja
segundo Armstrong e Gilge (2017) o setor da construgdo ainda possui dificuldades para
aumentar a produtividade, elevar niveis de desempenho e reduzir falhas, pois ainda oferecem
servigos tradicionais e operam de modo manual.

De acordo com Craveiro et al. (2019), alguns setores industriais, como automotivo e
aeronautico passaram por mudancas ao adotar tecnologias digitais para melhorar a qualidade e
produtividade. Essa transformacgdo digital ¢ descrita como Industria 4.0, que transforma as
cadeias de valor da industria e da produgdo e os modelos de negdcio da empresa. Além disso,
um novo conceito aproximou-se da Industria 4.0, a chamada Construgdo 4.0, um termo que
significa a aplicacdo da Industria 4.0 no setor da construgdo civil (BERGER, 2016; SAWHNEY
et al.,2020), na qual tem potencial para revolucionar as praticas e técnicas da industria do setor.
Alguns de seus beneficios sdo: reducao de ineficiéncia e desperdicio, melhoria na qualidade e
produto, reducdo do prazo da obra e melhoria no desempenho das empresas (OVIEDO-HAITO;
MORATTI; CARDOSO, 2019; SAWHNEY et al., 2020). Cabe destacar que o uso de
tecnologias da Construcao 4.0 tem capacidade de melhorar a gestdo, operagao e¢ tomada de
decisdo em empreendimentos de constru¢do (OSUNSANMI et al., 2020). Além disso, a
Industria 4.0 ¢ a principal tendéncia da atualidade, sendo fundamental para os negdcios,
ajudando a aumentar a lucratividade e aumentar a competitividade no mercado

(CAVALCANTI et al., 2018).
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Ademais, segundo Guimaraes e Santos, (2022), o setor da construgdo civil possui
grande significado no cendrio da industria global e vive transformagdes 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, como por exemplo, adaptabilidade para responder aos desafios
emergentes (GUIMARAES; SANTOS, 2022).

Visto isso, percebeu-se que mudancas sdo necessdrias, e embora sabe-se que a
Construcao 4.0 impacta o setor ao trazer inovagdes com novas solugdes, reducao de custo,
agilidade e competitividade, pouco se sabe quais sdo as tendéncias vinculadas com a Construgao
4.0 para os proximos anos, com isso, torna-se imprescindivel a identificacdo dessas mudancgas
decorrentes da quarta revolucdo industrial, seus beneficios e impactos, barreiras e quais os
meios para alcanga-las. Uma fonte para isso seriam relatorios de consultoria e instituigdes de
mercado, escolhidas pelo fato de que apresentam cenarios futuros da industria. Desta forma,
perguntou-se: “Quais sdo as tendéncias vinculadas com a Construgdo 4.0 segundo empresas de

consultoria?”

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Identificar tendéncias vinculadas a Construcado 4.0, com base em relatorios de mercado

de empresas conceituadas da industria.

1.1.2  Objetivos Especificos

1.1.1 Categorizar as tendéncias vinculadas com a Construgdo 4.0;

1.1.2 Identificar as mudangas decorrentes da quarta revolucao industrial aplicada a
construcao;

Indicar quais os impactos/beneficios dessas mudangas;

Identificar quais as barreiras/chaves de sucesso para as mudangas.

Apontar quais os meios para alcancar as mudangas;

[ S Y
—_ =
hop W

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho ¢ constituido por cinco capitulos. O Capitulo 1 consiste na Introducao,
estando presente uma contextualizacdo a respeito do setor da construcdo civil, dados
provenientes de relatorios de mercado, a justificativa para este trabalho, bem como a

apresentacao dos objetivos gerais e especificos e a estruturagao do trabalho.
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O Capitulo 2 compreende a revisdo bibliografica, que aborda o conceito de Construgdo
4.0, com destaque para seu histdrico, beneficios e desafios. Além disso apresenta os conceitos
vinculados com as tendéncias da Constru¢ao 4.0.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia aplicada na elaboragao do presente trabalho. O
Capitulo 4 contém os resultados e discussdo. Apresenta quais as categorias de tendéncias da
Construgao 4.0 foram encontradas durante a pesquisa. Também apresenta quais as mudangas,
impactos/beneficios e barreiras/fatores chaves de sucesso provenientes dessas mudangas € 0s
meios para que estas sejam alcangadas. Apresenta uma sintese, como sintese dos resultados
encontrados. Além disso, apresentam as discussdes dos resultados.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

1.3 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho limitou-se a busca por relatérios de mercado de empresas de consultoria
datadas no periodo de 2016-2022 (seis anos). Neste trabalho incluem-se comparagdes com
outros setores da industria, porém os resultados apresentados concentram-se no setor da
construcao civil.

Para manter a vinculagdo com os relatérios que originaram os resultados deste
trabalho, a terminologia especifica provinda do inglés, se manteve neste texto na sua lingua de

origem, pois termos encontrados sdo neologismos sem traducdo oficial na lingua portuguesa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONSTRUCAO 4.0

2.1.1 Historico e defini¢ao

Para introduzirmos o conceito de Construgdo 4.0, ¢ necessario entender a chamada
Industria 4.0. Segundo Forcael et al. (2020), desde o inicio da industrializacdo, os avangos
tecnoldgicos levaram a mudancas de paradigma que hoje s@o chamadas de "revolugdes
industriais" (RI). A primeira RI ¢ relacionada com a inven¢ao da maquina a vapor, através da
mecanizacdo e instalacdes fabris; a segunda RI ¢ caracterizada pela producdo em linhas de
montagem através da mecanizagdo ¢ do uso de maquindrios; a terceira RI € caracterizada pela

automacao e robotizagdo, utilizando tecnologia da informagao e softwares de tecnologia BIM,



18

por exemplo; ja a quarta RI ¢ marcada pela digitalizacdo e "servitizagao" (LAU et al., 2019;
NOWOTARSKI; PASLAWSKI, 2017; OVIEDO-HAITO; MORATTI; CARDOSO, 2019).

O termo Industria 4.0 surgiu no ano de 2011, a partir de iniciativas estratégias do
governo da Alemanha para consolidar o pais como lider na area de tecnologias e fortalecer sua
competitividade global (ALBERTIN et al., 2017, ZABIDIN; BELAYUTHAM; IBRAHIM,
2020). Ap0s isso, varios autores apresentaram conceitos para o termo.

Segundo Mufioz-La Rivera et al. (2021), a Industria 4.0 refere-se a um novo nivel de
organizagao, controle e desenvolvimento de processos e produtos, ao longo de todo o seu ciclo
de vida, utilizando tecnologias para sucessivas geracdes de ferramentas avangadas e técnicas
para a otimizagdo de processos de forma sincronizada e eficiente. Ja4 para Sawhney; Riley;
Irizarry (2020), a Indtstria 4.0 ¢ um termo amplo que consiste em uma “confluéncia de
tendéncias e tecnologias™ que provavelmente reformulardo a forma como as coisas sdo feitas.
Ou seja, para estes autores o termo refere-se as mudancas através da utilizacao de tecnologias
para transformagao do setor da construgao.

Ja no ponto de vista de Nowtarski e Palawski, (2017), a Industria 4.0 combina métodos
de produgao com tecnologia da informacao e comunicacao, desta maneira os produtos podem
ser fabricados com base nas necessidades individuais dos clientes. Nesse sentido, para Zabidin,
Belayutham e Ibrahim, (2020), o termo ¢ definido como uma forma de controle sobre toda a
cadeia de valor e ciclo de vida dos produtos. Dito isso, a Industria 4.0 oferece as empresas novas
oportunidades para diferenciar seus produtos e servigos (SCHUH et al., 2020).

A aplicagdo da Industria 4.0 na construgdo civil ¢ chamada de Construgcdo 4.0
(BERGER, 2016; SAWHNEY et al., 2020), na qual ¢ uma resposta do setor da construcao para
adocdo e implementacdo da Inddstria 4.0 (MUNOZ-LA RIVERA et al., 2021), gerando
transformagdo no setor através da automacao e digitalizagdo (CRAVEIRO et al., 2019). Para
Oviedo-Haito, Moratti e Cardoso (2019), a Construgao 4.0 ¢ marcada pela digitalizagdo e
“servitizagao”.

A digitalizacdo refere-se ao uso crescente de tecnologias digitais para conectar
pessoas, sistemas, empresas, produtos e servigos (HSU, 2007). Ja a “servitizacdo” corresponde
ao processo de adicionar servigos ao servigo principal ofertado por meio de tecnologias digitais

responsaveis por automatizar as atividades (BETIATTO, 2021).

2.1.2 Beneficios
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Muitos sdo os beneficios decorrentes da Construgdo 4.0, porém muitas empresas nao
conhecem ou ainda sdo conservadoras e pouco aberta as mudangas no setor da construcgao civil
(OVIEDO-HAITO; MORATTI; CARDOSO, 2019). Com isso, especialmente as empresas de
pequeno e médio porte possuem dificuldades em utilizar as aplicagdes e os conceitos da
Industria 4.0 (NOWOTARSKI; PASLAWSKI, 2017). Esse conservadorismo deve-se ao fato
de que ndo ha mao de obra e habilidades para pesquisar, testar e implementar novas solugdes
(NOWOTARSKI; PASLAWSKI, 2017). Dessa forma percebe-se necessidade de busca e
conhecimento dos conceitos e beneficios da Industria 4.0.

Para Cavalcanti et al. (2018), a Industria 4.0 representa uma infinidade de
possibilidades para a manufatura em diversos segmentos: possibilita conectar maquinas,
desenvolver roboés com autonomia, identificar falhas no processo e melhorar a precisdo e
agilidade das atividades, dessa forma, aumentando sua eficiéncia. Para Schuh et al. (2020), a
Industria 4.0 descreve a integracdo de informagao e comunicagdo tecnoldgica nas industrias,
aumentando a eficiéncia dos processos, rotinas e sistemas, permitindo que a industria tenha
novas oportunidades para se diferenciar em seus produtos e servigos.

Segundo Oviedo-Haito, Moratti ¢ Cardoso, (2019), a Construcao 4.0 proporciona os
seguintes beneficios: melhoria na qualidade do produto, diminuicdo do tempo e
comercializacdo, aumento da colaboracdo entre as empresas, reducdo do prazo da obra e
melhoria no desempenho da empresa.

Para Osterreich; Teuteberg, (2016), os beneficios da Construg¢do 4.0 sdo aumento da
qualidade do produto final, melhoria no relacionamento dos clientes, aumento da seguranga no
ambiente de trabalho, aumento da sustentabilidade, economia de tempo e dinheiro, entrega de
projetos no prazo e aumento da qualidade do produto final.

Ja para Porter; Heppelmann, (2014), a Construgao 4.0 proporciona ao setor da
construgdo novas oportunidades de negocio no mercado. Os beneficios sao de reducao de custo,
tempo e mao de obra da construgdo, promove a industrializacdo, proporciona maior qualidade
na constru¢do e melhora o compartilhamento e coleta de informagdes (QI et al., 2020).

Desta forma, percebe-se que a Construgdo 4.0 traz uma série de beneficios para a
empresa que geram competitividade e diferenciagdo no mercado, proporcionados por exemplo,
pelo aumento da produtividade, integracdo ao mercado, inser¢ao de tecnologias e investimento

em pesquisa € inovagao.
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2.1.3 Desafios

Nos ultimos anos a Industria 4.0 foi introduzida como um termo popular para descrever
a tendéncia da digitalizacdo e automag¢do do ambiente de fabricagdo (OESTERREICH;
TEUTEBERG, 2016). Apesar de seus beneficios em termos de melhoria de produtividade e
qualidade, este termo ndo tem ganhado muita aten¢@o no setor da constru¢io, em razao de que
ainda ¢ desconhecido o ambiente de fabricacdo cada vez mais digitalizado e automatizado
(OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

De acordo com uma pesquisa realizada por Berger (2016), 93% das partes interessadas
na construcao concordam que a digitalizagdo afetard cada processo; porém menos de 6% das
empresas de construgdo utilizam ferramentas de planejamento digital. Justificativa esta dada
pelo fato de que as empresas, principalmente de médio e pequeno porte, possuem capacidade
limitada para investimento em novas tecnologias (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

Dentre os principais desafios identificados para a implementacdo da Construgao 4.0
encontram-se: resisténcia da industria em mudar; alto custo para implementar e manter as
tecnologias; pouco investimento em pesquisas ¢ desenvolvimento; necessidade de melhorar as
habilidades; falta de padrdes; incertezas de projetos, pois cada projeto possui caracteristicas
especificas; maior parte das empresas ndo possui capital para investimento; incerteza dos
beneficios; necessidade de treinamento de mao de obra; necessidade de mudancas da
organiza¢do da empresa; pouco conhecimento das tecnologias, como por exemplo ndo saber
como funcionam e como implementar as tecnologias na industria. (OESTERREICH;
TEUTEBERG, 2016; OSUNSANMI et al., 2020; OVIEDO-HAITO; MORATTI; CARDOSO,
2019; SAWHNEY et al., 2020).

Além disso, cabe destacar que, atualmente, informagdes existentes sobre a Construgao
4.0 sao deficientes, pois ndo dao uma perspectiva adequada, resultando em uma analise limitada
das informagdes (FORCAEL et al., 2020), com efeito, segundo Oestereich e Teuteberg, (2016),
a falta de inovacao e progresso tecnologico anda de maos dadas com o baixo investimento em
pesquisa e desenvolvimento, fato que surpreende, pois a industria da constru¢do ¢ um dos
maiores contribuintes para emprego ¢ economia mundial.

Diante do exposto, os desafios apresentados podem ser reduzidos ou entdo
solucionados, uma forma ¢ através da identificacdo dos impactos e beneficios das mudangas
vinculadas com a quarta revolugdo industrial, além dos meios para que essas mudangas sejam

alcancadas.
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2.2 CONCEITOS VINCULADOS COM AS TENDENCIAS DA CONSTRUCAO 4.0

Durante a elabora¢do do trabalho, elencaram-se diversos conceitos que se fazem
necessario para explicacdo dos resultados da pesquisa. Para tal, elaborou-se o Quadro 01 com

os principais conceitos vinculados com as tendéncias da Construcao 4.0.

Quadro 01 - Conceitos vinculados com as tendéncias da Construcao 4.0

Termo Conceito Autor

Estratégia pode ser vista como um
Estratégia plano, perspectiva, padrao ou Mintzberg (1994)

posicionamento. (p.27)

Cadeia de valor sao as diferentes
atividades que se desenvolvem ao longo
da cadeia da empresa e que se

Cadeia de valor caracterizam pela capacidade das Cardoso (1996)
mesmas a acrescentar valor a uma
operagdo em curso, tal como este é

percebido pelo cliente. (p.12)

A cadeia de suprimentos refere-se a

todas as atividades, desde o refino de (Thunberg; Rudberg; Karrbom;
Cadeia de suprimentos ) )

matérias-primas até o final produtos Gustavsson, (2017)

(p-91)

Vantagem competitiva é o beneficio
obtido com a implementac¢do de alguma

Vantagem competitiva o ) Hoffman (2000)
estratégia unica de criagdo de valor.

(p-6)

Capacidades vinculam-se com a

exploracdo de competéncias especificas
da empresa interna e externa existentes
' para lidar com ambientes em mudanca. )
Capacidades L ] ] ] (Teece; Pisano; Shuen, 1997)
Analise sdo realizadas para identificar as
capacidades que podem ser combinadas

para que sejam fontes de vantagem

competitiva. (p.510)
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Quadro 01 - Conceitos vinculados com as tendéncias da Construgao 4.0

Produtos inteligentes e conectados
oferecem uma expansao exponencial
oportunidades para novas
funcionalidades, confiabilidade muito
Produtos inteligentes maior, muito maior utilizagdo do Porter; Heppelmann (2014)
produto e recursos que atravessam e
transcender as fronteiras tradicionais do

produto. (p.2)

Edificagdes modulares sdo um conjunto
de mddulos construidos offsite,
Construgdo modular entregues no canteiro, montados e Bau (2021)

posicionados nas fundagdes

permanentes. (p.22)

Elaboragao: A Autora (2022).

No Quadro 01, na primeira coluna inseriram-se os termos encontrados no trabalho. Na
segunda coluna encontra-se o respectivo conceito de cada termo. Ja na ultima encontra-se o

autor do respectivo conceito.

2.3 TECNOLOGIAS DA CONSTRUCAO 4.0

Para apresentar os conceitos de cada tecnologia encontrada neste trabalho, optou-se

por fazer o Quadro 02.
Quadro 02 — Tecnologias e defini¢des
Tecnologia Conceito Autor
"Additive Manufacturing (AM), comumente conhecida como
3D printing impressao 3D, fabrica componentes em camadas diretamente Camacho et al., (2018)

a partir de um arquivo digital". (p. 110)

"RPA ¢ um termo abrangente para ferramentas que operam )
van der Aalst; Bichler;

Advances robotics/RPA | na interface do usuario de outros sistemas de computador da )
Heinzl (2018)

maneira que um ser humano faria.". (p. 268)

“Inteligéncia artificial: esta tecnologia tem sido usada para
Artificial inteligence ) Paschou et al. (2018)
simular o processo de pensamento ¢ comportamento dos
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seres humanos. Um dos nichos mais ativos da IA é o
aprendizado de maquina, que beneficia as decisdes

preventivas”. (p. 150)

Augement reality

"A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que pode
ser definida como aquela capaz de enriquecer o ambiente
real com objetos virtuais, utilizando algum dispositivo

tecnologico em tempo real”. (p.247)

Ishida et al. (2015)

Big data/analytics

"Big Data e Analytics: Big data e analytics referem-se as
técnicas usadas para minerar e processar grandes conjuntos
de dados estruturados e nao estruturados, a fim de identificar
padrdes, desenvolver modelos preditivos e gerar decisdes

valiosas em um contexto de negécios". (p. 149)

Paschou et al. (2018)

Blockchain

“Um blockchain € um tipo de livro-razao eletronico de
informacdes digitais (como registros, eventos ou transacdes)
que requer um “hash” para fins de segurancga digital ¢ é
autenticado e mantido pelos participantes usando um grupo
de protocolo de consenso por meio de uma rede
descentralizada. Blockchain recebeu seu nome pelo motivo
de que, em intervalos programados, cada informagao sobre a
transagdo ¢ registrada como um 'bloco' adicionado a 'cadeia’

formando um registro incorruptivel de 'blockchain™. (p. 1)

San; Choy; Fung (2019)

Building Information
Modeling (BIM)

“Building Information Modeling (BIM) é um conceito que
cresceu rapidamente no campo da gestdo de engenharia de
constru¢do. BIM ¢ uma tecnologia que descreve um projeto
de engenharia consistindo em instalagdes inteligentes com
propriedades de dados e regras de pardmetros proprios, nas
quais a aparéncia de cada objeto, seus componentes e
caracteristicas internas podem ser exibidos na forma de

figuras tridimensionais." (p. 2)

Lie Yang (2017)

Cloud Computing

"Computagdo em nuvem: esta tecnologia permite acesso
compartilhado de recursos de computagdo - como servidores,
armazenamentos ¢ sistemas operacionais - que podem ser
configurados e provisionados sob demanda, com esforgo

minimo de gerenciamento" (p. 149)

Paschou ef al. (2018)

Unmanned aerial vehicle -

Drone

O termo “drone” ¢ usado popularmente para descrever
qualquer aeronave com alto grau de automatismo. De uma
forma geral, toda aeronave “drone” € um aeromodelo ou

uma aeronave nao tripulada remotamente pilotada". (p. 3)

Santos (2020)
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Edge Computing

“Edge computing representa areas especificas de
computagdo em nuvem que pretende melhorar o design de
aplicativos em nuvem, organizar o processamento das fontes
de dados na rede, reduzindo assim a laténcia das
comunicagdes e melhorando confiabilidade e outros

aspectos”. (p.183)

Konchovski; Stankovski

(2018)

Internet of things (IoT)

"A Internet das Coisas ¢ um sistema onde os objetos do
cotidiano podem ser equipados com recursos de
identificagdo, deteccdo, rede e processamento que permitirdo
que eles se comuniquem entre si e com outros dispositivos e
servigos pela Internet para atingir algum objetivo. [oT é um
sistema de inter-relagdo de dispositivos inteligentes com a
capacidade de transferir dados em uma rede sem a
necessidade de interacdo humano-humano ou humano-

computador." (p. 276)

Li et al. (2019)

Quantum computing

“A computagdo quantica ¢ um computador tradicional que
pode acessar e manipular informagodes quénticas. Enquanto
que nos computadores tradicionais as informacdes sdo
representadas por Os e 1s, chamados de bits, na computagdo
quantica sdo usados os chamados qubits, que sdo
configuracdes distintas atribuidas aos valores de bit O e 1,
sendo que o estado de qubit pode ser qualquer combinagao
ou superposi¢do das duas configuragdes de bit 0 e 1.

(p.441)

Knill (2010)

RFID (Radio Frequency
Identification)

“A identificac@o por radiofrequéncia (RFID) refere-se a uma
area das tecnologias de identificagdo automatica (auto ID)
em que sdo utilizadas as frequéncias de radio para captura e

transmissao de dados”. (p.189)

Jaselskis et al. (1995)

Robotics

Normalmente, os robos de construgao realizam, até certo
ponto, tarefas especificas (acabamento em concreto, pintura
de parede, assentamento de tijolos, limpeza de fachadas,
demoligdo, etc.) Além disso, novas formas de robos
surgiram, como adi¢do e integracdo de abordagens aéreas,
exoesqueletos para aumento de poténcia, tecnologias de
manufatura aditiva, robos colaborativos e tecnologia de
robos humanoides. Esses robds ajudam os trabalhadores da
construgdo em tarefas mais gerais e podem ser considerados

tarefas genéricas. Sistemas maiores e completos sdo

Pan et al. (2020)
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chamados de sistemas integrados automatizados e robdticos

ou fabricas automatizadas / robdticas no local.

Sensors

"Um sensor ¢ um dispositivo ou transdutor que recebe
informacgdes sobre varios efeitos fisicos, como efeitos
mecénicos, opticos, elétricos, acusticos e magnéticos e 0s
converte em sinais elétricos. Esses sinais elétricos podem ser

acionados pela unidade de controle". (p. 5)

Kim; Russell (2003)

Virtual Reality

"A realidade virtual esta sujeita a inimeras defini¢des: por
ex. 'uma simulag@o gerada por computador do mundo real', 'a
ilusdo de participacdo em um ambiente sintético ao invés de
observacdo externa de tal ambiente', ou 'uma simulagao
gerada por computador de ambiente tridimensional (3D)', em
que o usuario é capaz de visualizar e manipular o contetido
desse ambiente '. Portanto, a realidade virtual oferece uma
oportunidade de ver os problemas por meio de mais de uma
representagdo simbolica, a fim de alcangar uma maior

compreensdo". (p. 104)

Goulding et al. (2012)

Web Service

"Uma das maneiras pelas quais a interoperabilidade técnica
pode ser abordada no uso de tecnologias digitais na aquisi¢@o
de construgdo ¢ o uso de servigos da Web para integrar
tecnologias, sistemas ou aplicativos. Os servicos da Web
fornecem um meio primario para interagdo de componentes
de sistema e integragdo de aplicativos dentro da empresa e

com parceiros de projeto externos e fornecedores". (p. 18)

Ibem e Laryea (2014)

Elaboragdo: A Autora (2022).

No Quadro 02, a primeira coluna indica as tecnologias encontradas no trabalho. Na

segunda coluna encontra-se o respectivo conceito de cada tecnologia. Ja na ultima encontra-se

o autor do respectivo conceito.

Além disso, optou-se por classificar as tecnologias encontradas na pesquisa em meio

fisico, digital e ciber-fisico (BETIATTO, 2021).

Segundo Betiatto, (2021), um servigo vinculado com a Construcao 4.0 ocorre em trés

meios diferentes: fisico, digital e ciber-fisico. A categoria de meio digital compreende as

tecnologias que ocorrem em sua maior parte virtualmente, dentre os quais fornecem acesso aos

dados, transmite, compartilham, interpretam e modelam os dados. J4 a categoria de meio fisico

compreende as tecnologias responsaveis por coletar os dados do meio fisico e realizar
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aplica¢des do meio fisico a partir de dados digitais. Por fim, a categoria do meio ciber-fisico
compreende a integracdo dos meios fisico e digital, através da transmissdao de dados,
possibilitada pelo uso da tecnologia de Internet das Coisas. Portanto, faz-se necessario pelo
menos uma tecnologia do meio fisico para realizar a coleta de dados, uma do meio digital para
interpretar os dados e uma do meio ciber-fisico que integre os dados do meio fisico e digital.

(BETIATTO, 2021).

3 METODOLOGIA

Para a descri¢ao da metodologia deste trabalho utilizou-se a sequéncia proposta por
Bryman, (2008), vinculada a uma pesquisa qualitativa, como observa-se na Figura 01. Ela esta
dividida em seis passos: 1) Entendimento do tema de estudo e da pergunta de pesquisa; 2)
Escolha das fontes de informacao; 3) Coleta de dados; 4) Analise e interpretacdao de dados; 5)
Validacdo dos dados; 6) Redagdo de descobertas e conclusdes. Além disso, cabe destacar que
utilizou-se o esquema exposto por Creswell (2009, 185), para analise dos dados levantados,
bem como das categorias estabelecidas.

Esta pesquisa objetiva responder a seguinte questdo: “Quais sdo as tendéncias
vinculadas com a Construgao 4.0 segundo empresas de consultoria?”. Os itens a seguir contém

a descricdo das etapas realizadas para respondé-la.
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Figura 01 - Metodologia de pesquisa.

s/

ENTENDIMENTO DO TEMA DE ESTUDO E DA
PERGUNTA DE PESQUISA

2

Relatdrios de mercado elaboradas por empresas
de consultoria especializadas.

ESCOLHA DAS FONTES DE INFORM

NN

Zh

orios de mercado de
sas de consultoria;
- Identificag@o de imagens com potencial

2

N

COLETA DE DADDS D 5 o
contribui¢ao para pesquisa;
- Armazenamento de artefatos no Xmind;
- Registro de informacdes em planilha Excel.
¥ - Comparacao dos dados tados;

- Categorizagao das tendénc 2om base na
semelhanga entre cada conjunto de dados;
- Andlise das perguntas que cada conjunto de

'/

ANALISE E INTERPRETACAQ DE DADOS

a

N

conjunto de dados para melhor interpre
¢ apresentacao do relatério.

- Verificagao das clas
dados por meio de tabela
- Ident B
05 o das categorias;
- Comparagao dos resultados encontrados com
referenciais tedricos

VALIDACAQ DOS DADOS

Apresentagao de evidenci
tabelas e g
- Identificacdo das tendéncias
aspecto: mo tecnologia, demanda, estratégia
competitiva, método de trabalho, produto e
sustentabilidade relacionados com a construgao
4.0;
0 qualitativa;
0 quantitativa;
aves de dashboards;
- Interpretacao e discussao dos resultados.

VAN

REDAGAO DE DESCOBERTAS E CONCLUSOES

N O

i

Fonte: A Autora (2022).

3.1 ENTENDIMENTO DO TEMA E DA PERGUNTA DE PESQUISA

Inicialmente realizou-se a leitura de artigos, teses e relatorios de mercado referentes a
Constru¢ao 4.0 para entendimento do tema, bem como realizaram-se discussdes com o

professor orientador. Por meio disso, observaram-se dados referentes a problemas, tecnologias



28

e tendéncias da Construcao 4.0. Com isso surgiram algumas perguntas de pesquisa que, com o
desenvolvimento da pesquisa, especificou-se em: “Quais sdo as tendéncias vinculadas com a

Construgao 4.0?”

3.2 ESCOLHA DAS FONTES DE INFORMACAO

A escolha das fontes de informagdes realizou-se através da busca de relatorios de
mercado de empresas especializadas, escolhidas pelo fato de que apresentam cenarios acerca
da industria que contribuem com o objetivo da pesquisa. Essa busca deu-se através do site das
empresas, realizando uma leitura rapida do documento identificando algum conteudo que
contribuisse a identificar as tendéncias procuradas, dentre os quais selecionavam-se os que
possuiam relacdo com o tema de estudo e armazenavam-se em planilha eletronica Excel. As
informagdes encontraram-se em oito empresas de consultoria e instituicdes de mercado,

conforme Quadro 03.

Quadro 03 - Relatoérios de mercado identificados

Contribui para
Empresa Titulo Autor
a pesquisa?
] Industrie 4.0 Maturity Index Managing
Acatech Studie Schuh et al., (2020) Nao
the Digital Transformation of Companies
Digital in Engineering and Construction:
Gerbert et al.,
The transformative Power of Building Sim
. . (2016)
BCG Information Modeling
Tapping into the Transformative Power Rehse; Hoffman; Si
im
of Service 4.0 Kosanke, (2021)
Centro de
tecnologia de Tendéncias da construgao civil para 2022 | Souza ef al., (2022) Sim
edificagdes
2021 engineering and construction )
) Meisels, (2020) Nao
indyustry outlook
2022 engineering and construction Meisels; Wellener; Ni
do
Delloite industry outlook Hardin, (2022)
Construc¢éo do amanha: Panorama de o
. ) o Raffaini; Loreto, )
inovagdo nos setores imobiliario e de Sim
] (2020)
construc¢ao no Brasil
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Alvarez; De Reyna

Construction Predictions 2020 Sim
(2020)
Digital industrial transformation - Schroeck et al. i
im
Reinventing to win in industry (2019)
o ) Evans-Greenwood;
Digitalizing the Construction Industry: A ) o
Hillard; Willians Nao
case study in complex disruption
(2019)
The Fourth Industrial Revolution: At the
intersection of readiness and Wef (2020b) Sim
responsibility
) ) Meisels et al. )
Delloite The Future of The Construction Industry Sim
(2021)
Armstrong; Gilge; )
Future-Ready Index Sim
Max (2019)
Savio; Aguiar
Industria 4.0 no Brasil Sim
(2021)
o ) ] Weir; Pyle; ]
Is your digital future in the right hands? Sim
KPMG Grunewald (2019)
Modernizing goverment: Global trends Forsyth (2021) Sim
No turning back - An industry ready to Armstrong; Gilge; i
im
transcend Max (2021)
Real Estate + Real Innovation Betz et al. (2022) Nao
Real estate in the new reality Weir et al. (2020) Sim
Marsh & ) Robinson; Leonard; )
The Future of construction o Sim
GuyCarpenrter Whittington (2021)
Construction and building technology: )
) Arora et al. (2020) Sim
Poised for a breakthrough?
Modular construction: From projects to Bertram et al. si
im
products (2019)
McKinsey Reinventing construction: A route to Barbosa et al. Si
im
higher productivity (2017)
The future of work after COVID-19 Lund et al. (2021) Sim
Ribeirinho et al.
The Next Normal in Construction Sim
(2020)
World Economic ) ) )
A New Paradigm for Business of Data Wef (2020a) Sim
Forum
World Economic | An Action Plan to solve the Industry’s Castagnino et al, i
im

Forum

Talent Gap

(2018)

29
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Future Scenarios and Implications for the | Schwab; Buehler i
im
Industry (2018)
HR4.0: Shaping People Strategies in the
Wef (2019) Sim
Fourth Industrial Revolution
Shaping the Future of Construction Biiehler; Kosta; De Ni
ao
Insights to redesign the industry Almeida (2017)
Shaping the Future of Construction Biiehler; Kosta si
im
Inspiring innovators redefine the industry (2017)
Shaping the future of construction: A De Almeida; Solas Si
im
Brealthrough in Mindset and Technology (2016)
Leopold; Ratcheva; )
The future of Jobs Report 2018 Sim
Zahidi (2018)
Schwab; Zahidi
The Future of Jobs Report 2020 Sim
(2020)
Dichristina;
Top 10 Emerging Technologies of 2019 Sim
Meyerson (2019)
Dichristina;
Top 10 Emerging Technologies of 2020 Sim
Meyerson (2020)
Dichristina;
Top 10 Emerging Technologies of 2021 Sim
Meyerson (2021)

Fonte: A Autora (2022).

No Quadro 03, a primeira coluna intitula-se “Empresa”. Nela inseriram-se as empresas
de consultoria e instituigdes de mercado da qual extrairam-se os relatorios. Na segunda coluna
“Titulo” tem-se o nome do relatorio. Na terceira coluna “Autor” tem-se o autor do relatério. E
na ultima coluna “Contribui para pesquisa?” tem-se a indicagao se o relatdrio contribuiu ou nao

para a identificacdo de tendéncias.

33 COLETA DE DADOS

A coleta de dados estabeleceu-se através de duas etapas:
1* etapa: Através da identificagdo de relatorios de mercado de empresas de consultoria
e instituicdes do mercado. Estes foram armazenados em planilha eletronica, especificados por

empresa, ano, autor, titulo, referéncia e link, conforme exemplificado na Figura 02.
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Figura 02 - Exemplo de planilha para a organizacgdo dos relatorios de mercado identificados.

Empresa -Ano ﬂ Autor M Titulo ﬂ Referéncia ﬂ Link hd
Barbosa, F., Woetzel, J., Mischke, J., Ribeirinho, M. J., Sridhar,
M., Parsons, M., ... & Brown, S. (2017). Reinventing
Reinventing construction: A route to construction: A route to higher productivity. McKinsey Global |https://www.. com/busil uncti P ions/our-
McKinsey 2017|Barbosa et al. (2017) higher productivity Institute. insights/reinventing-construction-through-a-productivity-revolution
Bertram, N., Fuchs, S., Mischke, J., Palter, R., Strube, G., &
Woetzel, J. (2019). Modular construction: From projects to  |https://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-
Modular construction: From projectsto  |products. McKinsey & Company: Capital Projects & infrastructure/our-insights/modular-construction-from-projects-to-
McKinsey 2019(Bertram et al. (2019) products Infrastructure, 1-34. products#
Lund, Susan, Anu Madgavkar, James Manyika, Sven Smit,
Kweilin Ellingrud, Mary Meaney, and Olivia Robinson. “The
Future of Work after COVID-19.” McKinsey Global Institute,
February 2021. https://www.mckinsey.com/featured- https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/the-
McKinsey 2021(Lund et al. (2021) The future of work after COVID-19 insights/future-of-work/the-future-of-work-after-covid-19. |future-of-work-after-covid-19
ARORA, Nidhi; BATRA, Gaurav; TEULIERES, Marc; VARANASI,
Shekhar; WONG, Tilia. Construction and building technology:
Poised for a breakthrough? McKinsey & Company. 2020.
Disponivel em:
https://www.mckinsey.com/industries/advanced-
electronics/our-insights/construction-and-building- https://www. com/industri d-electronics/our-
Construction and building technology: technology-poised-for-a-breakthrough. Acesso em: 10 set.  |insights/construction-and-building-technology-poised-f
McKinsey 2020|Anora et al. (2020) Poised for a breakthrough? 2021. breakthrough
Evans-Greenwood; Digitalizing the Construction Industry: A E\.Ia.ns».G.reenwood, Peter: G R YVlIIlams.
. . . . . Digitalizing the Construction Industry: A Case Study in " - . .
Hillard; Williams (2020) |case study in complex disruption 8 N ) N N https://www2.deloitte.com/us/en/insights/topics/digital-
" Complex Disruption. Australia: Deloitte Insights, 2019. N o I
Delloite 2020 transformation/digitizing-the-construction-industry.html

Fonte: A Autora (2022).

Na Figura 02, a primeira coluna intitula-se “Empresa”. Nela, inseriram-se as empresas
de consultoria da qual extrairam-se os relatorios. Na segunda coluna, “ano” tem-se o ano de
elaboracdo do relatorio. Na terceira coluna, “autor” tem-se o autor responsavel pela elaboracao
do relatorio. Na quarta coluna, “titulo” tem-se o nome do relatério. Na quinta coluna,
“referéncia” tem-se a referéncia padronizada do relatério. Enquanto na ultima coluna, “Link”,
tem-se o endereco da internet na qual o relatorio esta disponivel.

2% etapa: Por meio da leitura de relatorios de mercado identificados na etapa anterior,
realizou-se a coleta de dados teodricos. Para tal, selecionaram-se artefatos, como por exemplo,
figuras, tabelas, listas, esquemas, etc., nos relatorios que indicassem tendéncias vinculadas com
a Construgdo 4.0 ou entdo que poderiam contribuir de alguma forma para a pesquisa. Estas eram
armazenadas em uma estrutura esquematica na forma de mapa mental, por meio do XMind.

A partir disso, realizou-se a primeira verificagdo se, por exemplo, o artefato
selecionado contribuia ou ndo para pesquisa, atribuindo a ela uma cor (verde contribuia
claramente, laranja ndo havia certeza, vermelho ndo contribuia). Logo apds, verificou-se quais
perguntas do SW2H ela respondia (o que, quais, como, onde, quando, porque), como também,
levantou-se sua respectiva referéncia, pagina extraida, descricdo da imagem, interpretagdao e

contribui¢do para pesquisa, conforme exemplificado na Figura 03.
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Figura 03 - Exemplo da organizacao dos dados extraidos dos relatorios esquematizados no XMind.

4 New Paradigr for Business of Dota Stakehoider empowerment

through trustworthy data
stawardship that meets oil
stokeholders'individuol and

Viewing data as a source of revenuer risk i interests

Tendéncios
Collabor: jo——

s and
nge data for

pa
Mew paradigm for business of dota©|  Operating within enterprise siloes value ond innovation

Sustainable value creation from
danta thot aligns business success
Dota-driven profit and shareholder volue with better outcomes for ail

Quais

pg. 16

Fonte: A Autora (2022).

Conforme a Figura 03, na imagem extraida do relatorio “4 New Paradigm for Business
of Data”, (World Economic Forum, 2020) a cor verde, na qual esta ressaltada, indica que esta
imagem contribui para a pesquisa, ao responder a pergunta “Quais” do SW2H aplicado a
pergunta de pesquisa. A imagem encontra-se na pagina 16, que possui a descri¢ao apresentada
na Figura 03. Em rosa mostra-se o comentario sobre a imagem e, em verde claro sua
contribuicdo, que neste caso indica tendéncias.

Ap0s isso, os dados do XMind que indicassem tendéncias eram transferidos para uma

planilha do Excel para posterior analise, conforme Figura 04.

3.4  ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A andlise dos dados realizou-se de forma inicial por meio da verificagdo daqueles
registrados na planilha eletronica, comparando um pequeno grupo de dados e observando se

eles possuiam alguma semelhanga ou diferenga, conforme exemplificado na Figura 04.

Figura 04 - Exemplo de categorizacdo dos dados tedricos.

Dado analisado [ categoria Referéncias ©
Gerbert, P., Castagnino, S., Rothballer, C., Renz, A., & Filitz, R. (2016). Digital in Engineering
and Construction: The transformative Power of Building Information Modeling. The Boston
Consulting Group Inc., Boston, MA.,
http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-

Aerial mapping technology and 3-D laser scanning Tecnologia Construction-Mar-2016.pdf, (2016)

Gerbert, P., Castagnino, S., Rothballer, C., Renz, A., & Filitz, R. (2016). Digital in Engineering
and Construction: The transformative Power of Building Information Modeling. The Boston
Consulting Group Inc., Boston, MA.,

Big-data analytics—for instance, of people’s behavior or the infrastructure environment — helps to http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-

optimize design decisions and enhances a facility’s operational efficiency. Tecnologia Construction-Mar-2016.pdf, (2016)

Gerbert, P., Castagnino, S., Rothballer, C., Renz, A., & Filitz, R. (2016). Digital in Engineering
and Construction: The transformative Power of Building Information Modeling. The Boston
Consulting Group Inc., Boston, MA.,

New modeling techniques—simulation enhanced through holographic technology, for instance, and rapid http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-

prototyping with 3-D-printed models—speed up design iterations and improve visualization Tecnologia Construction-Mar-2016.pdf, (2016)

Gerbert, P., Castagnino, S., Rothballer, C., Renz, A., & Filitz, R. (2016). Digital in Engineering
and Construction: The transformative Power of Building Information Modeling. The Boston

Software tools integrated with BIM confer a number of benefits—such as automatically generating and Consulting Group Inc., Boston, MA.,
evaluating design alternatives, supporting value engineering, and enhancing design-to-cost, design-to- http://futureofconstruction.org/content/uploads/2016/09/BCG-Digital-in-Engineering-and-
fabrication, and sustainability analyses Tecnologia Construction-Mar-2016.pdf, (2016)

Fonte: A Autora (2022).

Na Figura 04 a primeira coluna intitula-se “Dado analisado”. Nela tem-se o trecho

extraido do relatorio para andlise. Na segunda coluna, “Categoria”, insere-se qual a categoria
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atribuida ao conjunto de dados levantado, neste caso foi a categoria tecnologia, pois os dados
analisados estavam vinculados com o uso de tecnologias. Enquanto na ultima coluna
“Referéncias” tem-se a referéncia do relatorio.

Conforme os dados foram verificados, encontraram-se outras categorias de
classificagdo, sempre aplicando o mesmo processo metodoldgico de anélise para categorizagao
dos dados levantados.

Apés realizar essas andlises, agruparam-se os dados em seis categorias.
Especificamente as categorias atribuidas foram estratégia competitiva, demanda, produto,
método de trabalho, tecnologia e sustentabilidade. Além disso a categoria demanda divide-se
através de seu tipo, oficio e servico.

Para realizar a andlise e verificagdo dos dados levantados utilizou-se o exposto por
Creswell (2009), conforme indicado na Figura 05. Especificamente, Creswell (2009, 185)
organiza, através de um fluxograma, seis passos para a verificagdo dos temas/descricao de
informagdes levantadas. Estes abrangem desde a organizacdo e preparagdo dos dados para
analise até a interpretacdo dos temas/descricdo. Cabe destacar que a leitura da Figura 05 deve

ser realizada de baixo para cima.
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Figura 05 - Fluxograma de analise e verificagdo dos dados teoricos.
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Fonte: Adaptado de Creswell (2009).
Elaboragdo: A Autora (2022).
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Como primeiro passo, tem-se a selecao de possiveis relatorios com potencial para
indicacao de tendéncias da Construgao 4.0. Posteriormente realiza-se uma coleta de artefatos
do relatorio com indicios de contribui¢des relevantes para que seja possivel a extracao de dados.
Este artefato ¢ armazenado em uma estrutura esquematica na forma de mapa mental no XMind
com sua respectiva descri¢do, interpretagao e contribui¢cdo para a pesquisa. No segundo passo
realiza-se a extra¢do dos dados indicativos de tendéncias. No terceiro passo organiza-se estes
dados extraidos em uma Planilha Excel. No quarto passo realiza-se a leitura de um pequeno
grupo de dados levantado. No quinto passo agrupam-se dados semelhantes. No sexto passo cria-
se a categoria ¢ classifica o conjunto de dados. Sendo que, dividem-se em seis categorias:
estratégia competitiva, demanda, produto, método de trabalho, tecnologia e sustentabilidade.
Onde cada uma possui uma descri¢do dos indicadores, ou trechos, que inclui/agrupa, conforme
representado na Figura 04. E importante ressaltar que cada categoria estabeleceu-se através da
agrupacao de trechos que apresentavam caracteristicas em comum. Além disso, 0s processos
de leitura de um pequeno grupo de dados, agrupamento de dados semelhantes e criacdo de
categorias e classificacdo do grupo de dados repetiu-se varias vezes conforme os dados eram
analisados. No sexto passo estabeleceu-se qual a relacdo entre a categoria e a descricdo da
categoria. Por fim, no sétimo passo interpretaram-se as categorias e sua respectiva descri¢ao.

Conforme a evolucdo da andlise de dados, modificou-se a planilha para uma melhor

visualizagdo e organizacdo dos dados para andlise, conforme Figura 06.

Figura 06 - Planilha de armazenamento dos dados levantados nos relatérios de mercado.

Tipo de

Tipo - Categoria - demanda - Indicador Titulo
Tendéncias  Método de trabalho Accelerate automation of tasks Future of Jobs 2020 World Economic Forum 2020
Tendéncias  Método de trabalho Capability building Reinventing construction: A route to higher productivity McKinsey&Company 2017
Tendéncias  Método de trabalho Capability building Reinventing construction: A route to higher productivity McKinsey&Company 2017

Tendéncias Tecnologia Cognitive and machine learning Moderniizing goverment: Global trends KPMG 2021

Tendéncias  Método de trabalho lerate the digitalization of illi il 8. i 4 Future of Jobs 2020 World Economic Forum 2020

Tendéncias ~ Estratégia competitiva A common and appropriate framework for project managemen he Future of Construction A Breakthrough in Mindset and Te World Economic Forum 2016
Accelerate the digitalization of work processes

Método de trabalho (e.g. use of digital tools, video conferencing) Future of Jobs 2020 World Economic Forum 2020

Tendéncias ~ Estratégia competitiva Oportunidades para o setor da construcao civil Tendéncias da construgao civil para 2022 Centro de tecnologia de edificagdes 2022

Tendéncias Tecnologia User and entity big data analytics Future of Jobs 2018 World Economic Forum 2018

Elaboragdo: A Autora (2022).

Tendéncias

As colunas, da Figura 06, indicam respectivamente: 1) o tipo de dado analisado, 2) a
categoria, 3) tipo de demanda, 4) o dado analisado, 5) titulo do relatorio, 6) autor do relatério,
7) ano de elaboracdo do relatdrio e 8) a pagina na qual extraiu-se o dado.

Apos categorizar os dados, estabeleceu-se uma segunda etapa de andlise. Esta consistia
em filtrar os dados por categorias e verificar que respostas fornecia esse conjunto de dados.

Para tanto, utilizou-se 0 SW2H. Conforme os dados eram expressos, as perguntas do SW2H (o
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que, onde, porque, quando, como) foram reformuladas de acordo com o objetivo da pesquisa.
Especificamente: Quais as mudangas? Quais os impactos? Quais os beneficios da mudanga?
Quais as barreiras/fatores de sucesso para as mudancas? Quais os meios para alcangar as
mudancas?

A Figura 07 apresenta como os dados foram dispostos na planilha eletronica para

registro das perguntas que os dados coletados quanto as tendéncias respondiam.

Figura 07 - Planilha de armazenamento das respostas do conjunto de dados.

cias_Estratégia competitiva Ameaga para o setor da construg3o civi

oficio

Método de trabalho
itva

Método de trabalho

Elaboragdo: A Autora (2022).

As colunas, da Figura 07, indicam respectivamente: 1) o tipo de dado analisado, 2) a
categoria, 3) tipo de demanda, 4) o dado analisado, 5) dados que respondem quais as mudangas,
6) dados que respondem quais os impactos, 7) dados que respondem quais os beneficios da
mudanga, 8) dados que respondem quais as barreiras/fatores de sucesso e 9) dados que
respondem quais os meios para alcangar as mudangas.

Além disso, quando necessario atribuiu-se uma ou mais subcategorias ao conjunto de
dados analisado para melhor interpretacdo e apresentacao do resultado. Essas subcategorias
atribuiram-se as seguintes categorias: tecnologia, produto, método de trabalho, demanda e
estratégia competitiva. Os esquemas com as subcategorias com o que inclui/agrupa encontram-
se nas figuras abaixo, sendo que o processo de categorizagdo destas obedeceu a mesma
metodologia apresentada para as categorias.

Esta categorizacdo, bem como os critérios para atribuicdo das classificacoes

encontram-se nas Figuras 08, 09, 10, 11 e 12.
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Figura 08 - Divisdo das subcategorias na categoria tecnologia.

TECNOLOGIAS

Technologies Process
|
Cyberphysical Medium Dgital Medium Physical Environment | I Technological appheations |
| ] | [
Inchn/agrupa tecnologias que Inchn'agrupa tecnologias que Inchui‘agrupa tecnologias que Inchui'agrupa indicadores
CONECTAM o MEIO FISICO e possuemoperagio possuemoperagio relacionados as APLICAQOES
DIGITAL, resultando emummeio onde EXCLUSINAMENTE DIGITAL EXCLUSINAMENTE FISICA utilizadas a partir do uso de
objetos inteligentes se comumicame TECNOLOGIAS

interagementre si

Elaboragdo: A Autora (2022).

Figura 09 - Divisdo das subcategorias na categoria produto

PRODUTO

, I :
\ |

Create new materials Enhance an existing materials

i -
Inclui’agrupa indicadores vinculados 3 UTILIZAGAO de NOVOS MATERIALS I l Inclui‘agrupa indicadores vinculados 3 INOVAGAO de MATERIAIS EXISTENTES

Elaboragdo: A Autora (2022).

Figura 10 - Divisao das subcategorias na categoria método de trabalho.

‘ METODO DE TRABALHO ‘

PRODUCTION STRATEGY WORKFORCE

Q Q
1
[ Sroducion sty | [ Mansgang changes constmuetion pocess | [ Sonsging changes |

6] & €] :

I [ [ I I
Inclui'agrupa indicadores vinculados || Inclui'agrupa os indicadores vinculados a Inclui'agrupa indicadores vinculados 2 pa os mdi vinculados || In pa s
aos DIFERENTES METODOS PARA IMPLANTAGAOQ DE MUDANGAS NO PROCESSO DE ESTRATEGIA DA EMPRESA relacionada a método a0s PROCESSOS PARA vinculados as MUDANGCAS NA
PLANEJARAA PRODUCAO CONSTRUCAOQ. de trabalho. IMPLANTACAQ DE MUDANCAS na FORCA DE TRABALHO.
FUTURADEALGO. forga de trabalho especificamente nos EMPREGOS

Elaboragao: A Autora (2022).
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Figura 11 - Divis@o das subcategorias na categoria demanda.

. [ Incluiagrupa indicadores vinculados a
( ‘ OFICIO ‘ OCUPAGAO, PROFISSAQ, EMPREGO. 2
DEMANDA - SUB-CATEGORIAS
) [ Inctui/agrupa indicadores vinculados a0
‘ SERV'H’:O DESEMPENHO DE QUALQUER ATIVIDADE. S

| Inclii'agmpa demanda vinculada coma drea de VENDAS

| PRODUCT DEVELOPMENT

-| Inclui’agrupa demanda vinculada coma area de DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

[ MaRKETING

Inclui'agrupa demanda vinculada coma drea de MARKETING
| ENGNEERING |

| memiagrupa demanda vincuiada com a area de ENGENHARIA

<| DATAAND AT

[ MaNUFACTURE

Inclui'agrpa demanda vinculada com a drea de TECNOLOGIAS PARA ARMAZENAR,
ANALISAR EPROCESSAR DADOS.

! Inclui/agupa demanda vinculada coma area de PRODUCAO
| CLOUD COMPUTING |
‘ Inclni‘agrupa demanda vinculada coma drea de SERVICOS PARA ARMAZENAMENTO
DEDADOS NA NUVEM
| PEOPLEAND cULTURE

Inclui/agmipa demanda vinculada com a area de RECURSOS HUMANOS |

Elaboragdo: A Autora (2022).

Figura 12 - Divisdo das subcategorias na categoria estratégia competitiva.

ESTRATEGIA COMPETITIVA — COMPANY

Inclui‘agrupa indicadores vinculados a geragio de
‘ Customer | estratégia competitiva atendendo as necessidades
dos CLIENTES

Inclui/agrupa indicadores vinculados a geragio de
‘ Innovation estratégia competitivia por meio da INOVACAO
dentro da empresa

Inclui/agrupa indicadores vinculados a geragio de
‘ Intemen process estratégia competitiva através da alteragiio/adicio de
PROCESSOS INTERNOS dento da empresa

Inclui/agrupa indicadores vinculados a geragio de

K —{ Project estratégia competitiva com modificacdes na drea de

PROJETO/DESIGN dentro da empresa

Inclui/agrupa indicadores vinculados a
‘ Service ‘ geragdo de estratégia competitiva através dos
SERVICOS oferecidos pela empresa

Inclui/agrupa indicadores vinculados a geragdo de

—{ Suppy Chain } estratégia competitiva através da CADEIA DE

SUPRIMENTOS da empresa

Inclui/agrupa indicadores vinculados a geragio de
‘ Workforce estratégia competitiva através da modificagio/adi¢do de
FORCA DETRABAILHO na empresa

Elaboragdo: A Autora (2022).

Por fim, criou-se quadros e tabelas para cada uma das seis categorias definidas, com o

intuito de demonstrar os resultados do trabalho,

3.5 VALIDACAO DOS DADOS

A validag@o dos dados realizou-se através de tabelas dindmicas, organizados por meio

de planilha Excel. O processo consistia em filtrar os dados de acordo com as categorias e

verificar se eles respondiam as perguntas atribuidas do SW2H. Através disso permitiu-se a

compara¢do do conjunto de dados de forma visual.

Além disso, através do mesmo processo
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descrito acima, também validou-se o critério de classificacdo das categorias. As Figuras 13 e

14 mostram através de um esquema o processo para validagdo das categorias e das perguntas,

respectivamente.

Figura 13 — Exemplo de fluxograma para validacdo de categorias.

Processo de
validagdo dos
dados

Filtrar planilha por
caterogia

Nao———»

Elaboragdo: A Autora (2022).

Fim

A Figura 13 indica a validacdo de cada categoria atribuida ao dado analisado. Como

primeiro passo filtra-se a planilha por categoria. No segundo passo verifica-se o dado esta de

acordo com a categoria atribuida, caso o dado esteja de acordo, finaliza-se o processo de

validacdo, caso contrario, atribui-se a categoria correta ao dado analisado.
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Figura 14 - Fluxograma para valida¢ao das perguntas.
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Elaboragdo: A Autora (2022).

A Figura 14 indica a validag¢do de cada pergunta atribuida ao dado analisado. Como
primeiro passo filtra-se a planilha por categoria e por pergunta. No segundo passo verifica-se o
dado estd de acordo com a pergunta atribuida, caso o dado esteja de acordo, finaliza-se o
processo de validagdo, caso contrario, atribui-se a pergunta correta ao dado analisado.

Além disso, comparou-se os resultados encontrados com referenciais tedricos para
evidenciar se o resultado estava ou ndo de acordo com a teoria. Para isso, realizou-se a leitura
de referenciais tedricos com o tema tendéncias da Construgao 4.0, extraiu-se trechos indicativos
em uma estrutura do Xmind, e comparou-se com a sintese dos resultados, descrevendo as

semelhancas e diferencas encontradas.

3.6 REDACAO DE DESCOBERTAS E CONCLUSOES

Com os resultados validados, organizaram-se os dados de forma a apresentar as
tendéncias vinculadas com aspectos como tecnologia, demanda, estratégia competitiva, método
de trabalho, produto e sustentabilidade relacionados com a Construcao 4.0. Apos a organizagao
dos dados elaborou-se uma sequéncia para apresentagdo dos resultados, descrito a seguir.
Inicialmente apresenta-se um esquema, grafico ou figura elaborada para cada coluna de

pergunta e suas respectivas respostas. Em seguida realiza-se uma descri¢do qualitativa ou
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quantitativa, dependendo da forma de apresentagdo do dado. Respectivamente, utilizou-se a
descricao qualitativa através de esquemas no Xmind e tabelas dindmicas, e a quantitativa
através de graficos dindmicos.

Utilizou-se tabelas que sintetizam, os indicadores encontrados em cada uma das seis
categorias (demanda, estratégia competitiva, método de trabalho, produto, sustentabilidade e
tecnologia).

Por fim, a partir dos quadros elaborados, elaborou-se uma sintese e exemplificaram-se
as consequéncias associadas com as tendéncias da Construcio 4.0 (mudangas,
impactos/beneficios, barreiras/fatores chaves de sucesso e meios).

Cabe destacar que a tabela de analise dos resultados encontram-se neste link.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo desta pesquisa € a identificagdo de tendéncias vinculadas com a Construgao
4.0. Com base nos 32 relatorios de consultoria analisados, elaboraram-se os resultados
referentes ao escopo definido nesta pesquisa.

Para isso, os resultados dividiram-se categorizando as tendéncias vinculadas com a
Construgdo 4.0. Apds a categorizagdo, os resultados desdobraram-se de acordo com as
categorias encontradas nesta analise.

Os resultados estdo separados por categoria, com uma descricdo de indicadores de
tendéncias encontrados nos relatorios e por fim as consequéncias encontradas nesses relatorios
para cada categoria de analise. Tais consequéncias foram: mudangas, impactos/beneficios,

barreiras/fatores chaves de sucesso e meios para alcancar as mudangas.

41 CATEGORIZACAO DAS TENDENCIAS VINCULADAS COM A
CONSTRUCAO 4.0

As tendéncias vinculadas com a Construgao 4.0 sintetizam-se nas categorias mostradas
no Quadro 04. Estas categorias emergiram a partir das semelhangas e diferengas entre os dados
coletados, conforme descrito na metodologia. Especificamente, encontraram-se seis: a)
Demanda, b) Estratégia competitiva; ¢c) Método de trabalho; d) Produto; e) Sustentabilidade; e

f) Tecnologia. Esta categorizacdo serve para agrupar os resultados encontrados neste trabalho.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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Quadro 04 - Categorizacdo das tendéncias vinculadas com a Construgao 4.0.

Categoria

Descricio da categoria

Demanda

Indicadores vinculados 8 OFICIOS e SERVICOS encontrados no mercado

Estratégia Competitiva

Indicadores vinculados 8 COMPETICAO e DIFERENCIACAO para gerar
ESTRATEGIA COMPETITIVA

Método De Trabalho

Indicadores vinculados a substitui¢do, INVESTIMENTO ¢ MELHORA do
METODO DE TRABALHO

Indicadores vinculados 8 MELHORIA, INOVACAO e SUBSTITUICAO de

Produto
PRODUTOS
Indicadores vinculados a0 USO CONSCIENTE e REDUCAO DO IMPACTO
Sustentabilidade
AMBIENTAL em prol da SUSTENTABILIDADE
Indicadores vinculados a0 USO DE TECNOLOGIAS NO MEIO FiSICO E
Tecnologia

DIGITAL para realizar APLICACOES TECNOLOGICAS

Elaboragdo: A Autora (2022).

Além disso, as categorias se subdividiram em algumas subcategorias que serviram para

expressar os resultados obtidos ao longo da pesquisa, conforme o esquema da Figura 15.

Figura 15 — Esquema com as subcategorias atribuidas a cada categoria.

TENDENCIAS
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| PRODUTO

{ CYBERPHYSICAL MEDIUM

| TECHNOLOGES - DIGTAL MEDIUM
PHYSICAL ENVIRONMENT
TECHNOLOGICAL APPLICATIONS

| PROCESS |c

CREATENEW MATERIALS
ENHANCEAN EXISTINGMATERIALS

{ CUSTOMER

{{ INNOVATION |
{ INTERN PROCESS

{ ESTRATEGIA COMPETITIVA

| DEMANDA

| METODO DE TRABALHO &

| COMPANY |oH PROJECT
SERVICE |
- SUPPLY CHAIN |
| workFORCE |
1 SALES
H PRODUCT DEVELOPMENT
H MARKETING
{{ DATAANDAI |
t MANUFACTURE |
{{ CLOUD COMPUTING |
PEOPLEAND CULTURE

ofIcio |

SUB.CATEGORIAS
[ sevico | §

PRODUCTION STRATEGY
MANAGING CHANGES IN CONSTRUCTION PROCESS
— COMPANY

— PRODUCTION | |

STRATEGY

MANAGING CHANGES

-| NEW JOBS

WORKFORCE

Elaboragdo: A Autora (2022).
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Ademais, conforme o expresso na metodologia, o Quadro 05 indica a classificagdo de

tendéncias segundo as consequéncias contidas em alguns dos seus indicadores:

Quadro 05 - Categorizagdo das implicagdes/consequéncias dos resultados.

Categoria Descricio da categoria

Mudanca Indicadores vinculados as MUDANCAS encontradas no mercado da construgio
decorrentes da quarta revolugao industrial.

Impacto Indicadores vinculados aos IMPACTOS/BENEFICIOS provenientes das
mudangas.

Barreira Indicadores vinculados as BARREIRAS/FATORES CHAVES DE SUCESSO
provenientes das mudangas.

Meio Indicadores vinculados aos MEIOS para que sejam alcangadas as mudangas.

4.2 TECNOLOGIA

Elaboragao: A Autora (2022).

Na categoria tecnologia, dos relatérios de mercado, extrairam-se indicadores de

tendéncia relativos as aplicagdes tecnoldgicas e as tecnologias. Estes indicadores, com o

respectivo titulo, autor e ano do relatorio, encontram-se na planilha de anélise de dados na aba

"Dados Categoria Tecnologia".



https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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Figura 16 - Indicadores de tendéncias na categoria tecnologia.
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Elaboragdo: A Autora (2022)

A Figura 16 mostra a quantidade de indicadores relativos as tendéncias encontradas
nos relatorios referentes a aplicagdes tecnologicas e a tecnologias.

Os relatorios mostram que grande parte das aplicagdes tecnologicas (por exemplo,
adocdo de novas tecnologias e implementacdo de empresas que usam tecnologias), nao
especificam o meio no qual estas inovagdes em tecnologias acontecerdo, porém para as que
especificam, a maioria sdo aplicacdes digitais (por exemplo digitalizagdo de atividades e uso
do Big Data), seguido das aplicacdes no meio ciber-fisico (por exemplo, utilizacdo da
tecnologia Additive Manufacturing), e por fim em menor numero as aplicacdes fisicas (por
exemplo, o uso de componentes pré-fabricados).

J& com relagdo as tecnologias, os relatdrios mostram que grande parte destas
relacionam-se ao meio digital (por exemplo, realidade aumentada e realidade virtual), seguido
do meio fisico (por exemplo, drones e sensores) e por fim, em menor nimero, 0 meio ciber-

fisico (por exemplo, a internet das coisas).
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4.2.1 Mudancas

A partir dos indicadores de tendéncia encontrados nos relatorios, identificou-se um

total de 94 indicadores vinculados as mudangas, na categoria tecnologia.

Figura 17 — Indicadores de mudangas na categoria tecnologia

40
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CYBERPHYSICAL MEDIUM .
DIGITAL MEDIUM
PHYSICAL ENVIRONMENT o
CYBERPHYSICAL MEDIUM H
DIGITAL MEDIUM
PHYSICAL ENVIRONMENT H

BOTH DIGITAL OR PHYSICAL

TECHNOLOGIES TECHNOLOGIES APPLICATIONS
TECNOLOGIA

Elaboragdo: A Autora (2022)

A Figura 17 apresenta a divisdo da categoria tecnologia em subcategorias: aplicagdes
tecnoldgicas e tecnologias. Especificamente as duas englobam as aplicagdes e as tecnologias
do meio fisico, digital e cyber-fisico.

Dentre as mudancas encontradas nesta categoria, obtiveram-se 59 indicadores
agrupados na subcategoria tecnologias, dentre os quais dividem-se em: 7 indicadores do meio
cyber-fisico, 40 indicadores do meio digital e 12 indicadores do meio fisico, e 43 indicadores
agrupados na subcategoria aplicagdes tecnologicas, os quais desdobram-se em: 5 indicadores
do meio ciber-fisico, 25 indicadores do meio digital, 4 indicadores do meio fisico. Por ltimo,

9 indicadores que ndo representam o meio que ocorrem.
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A lista com as mudangas vinculadas com esta categoria, encontra-se na aba "Mudanga

- Tecnologia" da planilha de analise de dados.

Apesar de que varios indicadores ndo destacam o meio em que ocorre as aplicagoes

tecnologicas, percebe-se que a maior parte das mudangas estdo vinculadas com o meio digital

(40 indicadores de tecnologias e 25 indicadores de aplicagdes tecnologicas). Em sintese, os

relatorios indicam que as mudancas vinculadas com os processos tecnologicos estdo

relacionadas com a necessidade do cliente por construgdes inteligentes, através do [oT (Internet

of Things), além disso, vinculam-se a processos utilizando tecnologias digitais, produtos

inteligentes, economia de energia, projetos modulares e impressao 3D no local.

Para facilitar a compreensdo da diversidade de tecnologias contidas nos relatorios,

estas dividiram-se no Quadro 06 segundo a classificacdo de Brito; Cardoso; Oviedo-Haito

(2022), agrupando tecnologias semelhantes pelo meio e em grupos de tecnologias.

Quadro 06 — Classificagdo e exemplos de indicadores de tecnologias.

Categorized
Meio Exemplos De Tecnologia
Tecnologies
Al; Artificial intelligence; Automation and Al; Cognitive computing:
o Artificial Cognitive machine learning; Bionic computing, Natural language
Digital . . . . .
Inteligent (AI) | processing: Quantum computing: Quantum sensing: Text, image and voice
processing
Advanced data analytics; Big Data; Basic data analytics; Data and
Digital Big Data advanced analytics; Data-driven construction planning: Data-driven design;
Device data; Edge computing: Spatial computing
Digital Blockchain Blockchain
Building
o Information
Digital BIM
Modeling
(BIM)
App and web enable markets; Cloud computing; Cloud technology; Cloud
Dicital Cloud infrastructure; Cloud storage: Cloud based data hub (control tower) to
1gita
Computing manage performance; Data as service; Mobile computing: Mobile internet;
Mobile platforms; Mobility solutions; Ubiquitous connectivity and tracking
Digital Virtual Reality | Augmented reality; AR/'VR/MR
o Device connectivity, management and security, Cybersecurity, Digital
Digital Web Service

trade; E-commerce and digital trade; PLM: Security systems



https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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Quadro 06 — Classificaggo e exemplos de indicadores de tecnologias.

Categorized
Meio Exemplos De Tecnologia
Tecnologies
Additive
Ciber-fisico Manufacturing | 3D printing
(AM)
) Fire detection; HVAC controls; Lightining controls; Robotics; Underwater
Fisico Robotics
robots
Fisico Sensors Radio frequence identification (RFID)
) Drone; Eletric aviation; Autonomous cars; Autonomous transport
Fisico Drones

Autonomous vehicles

Biomarker devices go wireless; Cyber-Physical- Systems (CPS); Energy
) Internet of ) ) ) o
Ciber-fisico hi from wireless signals; Internet of things (IoT); Next-gen connectivity:

Ings . . . .
Wireless charging: Wireless monitoring (IoT)

Elaboragdo: A Autora (2022), adaptado de Brito; Cardoso; Oviedo-Haito, (2022)

O Quadro 06 sintetiza as tecnologias encontradas nos relatorios € a0 mesmo tempo as
vincula com o meio na qual atuam. A primeira coluna indica o meio em que a tecnologia ocorre.
A segunda coluna indica a categoria das tecnologias. E a ultima coluna refere-se a alguns dos
indicadores encontrados nos relatorios.

Por exemplo, no meio digital, encontrou-se nos relatdrios tecnologias referentes a
inteligéncia artificial, Big Data e BIM. J4 no meio fisico encontraram-se tecnologias referentes
a deteccdo de incéndio, robds e drone. Por fim, no meio ciber-fisico encontraram-se tecnologias
referentes a impressao 3D e internet das coisas.

Este Quadro 06 serviu para categorizar as tecnologias e sintetiza-las de acordo com o
encontrado nos relatdrios. A partir disso, percebeu-se que a maior parte das tecnologias
identificadas nos relatdrios vinculam-se ao meio digital.

Desta forma, segundo os relatérios, percebe-se que as mudancas vinculadas a categoria
tecnologia indicam uma busca do cliente por construgdes diferenciadas, como por exemplo,
através da automagdo, a qual pode ser alcangada através da utilizacdo de tecnologias. Além
disso, indica-se que h4 uma grande variedade de tecnologias, onde se destacam as tecnologias
que possuem operacao exclusivamente digital, como por exemplo, uso de inteligéncia artificial

e o compartilhamento e armazenamento de dados na nuvem.
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4.2.2 Impactos/beneficios

A partir dos indicadores provenientes dos relatérios encontrados nesta categoria

identificaram-se alguns impactos vinculados com as tecnologias apresentados anteriormente.

Quadro 07 — Indicadores de beneficios na categoria tecnologia.

Descricao Autor

Better energy and operational efficiency, and more
o ) Ribeirinho et al., (2020)
flexibility in structures for changing future use

Potential to shorten the duration of design and construction, )
Armstrong; Gilge; Max,

while also increasing labor productivity, and minimizing the (2019)

size and scale of on-site labor

Reduce project uncertainty and optimize working capital Arora et al., (2020)

Substantial economic benefits in both operations and supply
hai Schoroeck et al., (2019)
chain

Cost and time optimized design and more predictable
Schoroeck et al., (2019)

operations

BIM-enhanced operations and maintenance De Almeida; Solas,
(2016)

Enhanced understanding of customers and operation Schoroeck et al., (2019)

Reduce downtime and improved productivity and output Schoroeck et al., (2019)

Elaboragdo: A Autora (2022)

Dentre os indicadores de tendéncia encontrados nesta categoria verificaram-se
beneficios vinculados ao uso de tecnologias, descritos no Quadro 07. A primeira coluna refere-
se a descrigdo dos beneficios encontrados e a segunda coluna refere-se ao autor que originou
este indicador.

Observa-se que, segundo os relatdrios analisados, utilizando novas tecnologias tem-se
uma melhor eficiéncia energética e operacional, um potencial para encurtar a duragao do projeto
e da construcdo, aumento de produtividade, minimizando a mao de obra no local, reduzindo as
incertezas do projeto e proporcionando economia na produgdo e na cadeia de suprimentos.

Desta forma, percebe-se que segundo os relatdrios, a utilizagdo de tecnologias ajuda
as empresas a entenderem as necessidades do cliente. Além disso, relacionam-se a ganhos de
produtividade, redugdo de cronograma, custos ¢ mao de obra.

Encontrou-se também indicadores de tendéncia vinculados a oferta e demanda de

tecnologia, dispostos no Quadro 06
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Quadro 08 - Tecnologias oferecidas pelas startups vs implementadas pelas empresas

OFERTA DEMANDA
Quantidade de impacto Startups Company

20-40% Mobility Solutions Drone

Blockchain Blockchain

Sensors Sensors
0-20% Radio frequence identification

Radio frequence identification (RFID)

(RFID)
Drone Mobility Solutions

Elaboragdo: A Autora (2022) a partir de Raffaini; Loreto (2020)

O Quadro 08 mostra as tecnologias mais oferecidas tanto pelas empresas quanto pelas
startups, atualmente no Brasil. Pelo lado das empresas, o maior oferecimento vincula-se ao uso
de drones (20-40%). Ja as tecnologias blockchain, sensores, RFID e solugdes de mobilidade,
sdo oferecidas em menor proporcao (0-20%). Pelo lado das startups, o maior oferecimento
vincula-se ao uso de solu¢des de mobilidade (20-40%). Ja as tecnologias, sensores, blockchain,
RFID e drone, s3o oferecidas em menor proporcao (0-20%).

Esse quadro indica que, a maior oferta de solu¢des de mobilidade por parte das startups
(fornecedores) associa-se a um maior interesse por parte das empresas para oferecimento de
solugdes vinculadas com mobilidade. Ao mesmo tempo, entende-se que a maior oferta das
empresas vinculadas com drone, em conjunto com o menor oferecimento pelas startups dessa

tecnologia, poderiam indicar a consolidagao do uso de drones no mercado.

4.2.3 Barreiras/fatores chaves de sucesso

Dentre os dados levantados nesta categoria, verificou-se a ocorréncia de 11 indicadores

vinculados a barreiras para adogdo de mudangas listados no Quadro 09.

Quadro 09 — Indicadores de barreiras na categoria tecnologia.

Descricao Autor
Don't understand opportunties Leopold; Ratcheva; Zahidi (2018)
Inability to attract specialized talent Schwab; Zahidi (2020)
Lack of flexibility in hiring and firing Schwab; Zahidi (2020)
Lack of interest among leadership Schwab; Zahidi (2020)
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Quadro 09 — Indicadores de barreiras na categoria tecnologia.

Descricao Autor
Lower-cost options available Barbosa et al. (2017)
Management not interested, no budget at project level Barbosa et al. (2017)
No clear industry standard yet, subs and customers need to adopt Barbosa et al. (2017)
Skills gaps among organization's leadership Schwab; Zahidi (2020)

No internal process to quantify or communicate business case and
Barbosa et al. (2017)

benefits
Shortage of investment capital Schwab; Zahidi (2020)
Slow innovation and digitalization Ribeirinho et al. (2020)

Elaboragdo: A Autora (2022)

O Quadro 09 apresenta as barreiras provenientes da categoria tecnologia. A primeira
coluna indica os dados retirados dos relatorios. E a segunda coluna indica o autor do respectivo
relatorio.

Neles, ndo ha entendimento sobre as oportunidades, atracdo de talento especializado,
orgamento direcionado para tecnologias, processos internos para identificar os beneficios e
investimento em tecnologias, tem-se também falta de contratacdo qualificado, de interesse das
empresas, bem como inovacao e digitalizacao lenta.

Portanto, segundo os relatorios, as maiores barreiras estdo na falta de visao das
empresas de entenderem as oportunidades e investirem na adog¢do de tecnologias. Além disso,
tem-se falta de entendimento de seus beneficios, por ndo terem uma mao de obra qualificada

para esta identificacdo.

4.2.4 Meios

Por fim, dentre os dados levantados nessa categoria, verificou-se a ocorréncia de 19

indicadores vinculados aos meios para alcangar as mudangas, conforme dispostos na Figura 17.
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Figura 18 — Indicadores de meios na categoria tecnologia
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Fonte: A Autora (2022)

A Figura 18 mostra a quantidade de dados encontrados nos relatdrios referentes aos
meios para alcancar as mudancas nesta categoria. Obteve-se 8 indicadores agrupados na
subcategoria aplicacoes tecnoldgicas, e 11 indicadores agrupados na subcategoria tecnologias.

Apesar de a maioria dos relatérios ndo destacar o meio em que as aplicacdes
tecnoldgicas ocorrem, percebe-se que a maior parte dos meios para mudangas relacionados ao

uso de tecnologias estdo vinculadas com o meio digital.

Quadro 10 — Indicadores de meios na categoria tecnologia.

Subcategoria Descrigao Autor

Combining Al with remote sensors to enable

remote management of operations Lund ef al., (2021)

Complementing customer service agents with

conversational assistants and chatbots

Constructability and clash analysis

Technologies Digital Construction planning and scheduling

medium

Continuous system integr. across parties

De Almeida; Solas
(2016)

Coordination of design disciplines

Coordination of subcontr. and suppliers

Efficient, information rich tenders

Integrated design construction process
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Quadro 10 — Indicadores de meios na categoria tecnologia.

Subcategoria Descrigiao Autor

Parametric modelling and object libraries

o Using augmented reality to repair machines or
) Digital )
Technologies ] perform maintenance remotely Lund et al., (2021)

medium v

Speeding operations in industrial sites with

unmanned vehicles

Appoint a senior leader responsible for
innovation/technology and implement

leadership development program

Create a technology vision, road map or

strategic plan

Experiment with new technology on pilot

Both digital or i - Giloa-
Technological projects Armstrong; Gilge; Max,

hysical
applications P Assign innovation to a dedicated team (2019)

Establish an advanced D&A team

Implement leadership development program

Improve long-term career growth

opportunities

Specific formal approach for
mega/giga/extremely complex projects

Elaboragao: A Autora (2022)

O Quadro 10 apresenta os indicadores extraidos dos relatorios que tem como
consequéncia os meios para alcancar as mudangas, vinculados com a categoria tecnologias. A
primeira e segunda coluna referem-se as subcategorias utilizadas para classifica¢do. A terceira
coluna refere-se aos indicadores extraidos dos relatdrios. Ja4 a ultima coluna refere-se ao
respectivo autor do indicador extraido.

Especificamente, na subcategoria tecnologias do meio digital sdo apresentados
exemplos de aplicacdo, como a combinacdo de inteligéncia artificial com sensores para
gerenciar processos remotamente; utilizacdo de chats online como assistentes de atendimento
ao cliente; e utilizagdo de veiculos nao tripulados para acelerar as operagdes nos locais. Ja na
subcategoria aplicacdes tecnoldgicas, alguns exemplos sdo: a necessidade de ter uma pessoa
responsavel por inovagdo dentro da empresa; ter um roteiro, plano estratégico ou visao acerca
das tecnologias; experimentar tecnologias em projetos pilotos; e organizar de forma mais

consciente a construgao.



53

Portanto, verifica-se que as tecnologias possuem diversos usos, como por exemplo,
utilizagdo do drone, uma tecnologia do meio fisico, para monitoramento. Além disso, para
alcancar as mudancgas na categoria tecnologia, € necessario a empresa entender os beneficios
do uso das tecnologias e experimentar sua utilizagao, além disso, faz-se necessario ter uma mao
de obra especializada para criar um setor responsavel por inovagdes.

Desta forma, na categoria tecnologia, apesar de a maioria ndo destacar o meio em que
ocorre as aplicagdes tecnoldgicas, a partir da andlise dos relatorios, encontraram as
consequéncias vinculadas com as mudancas através do uso de tecnologias do meio digital, como
por exemplo, uso de realidade aumentada e inteligéncia artificial. Dentre os impactos
identificados, percebe-se beneficios vinculados ao uso de tecnologias, como por exemplo,
ganho de produtividade, redu¢do de custo e prazos, além do melhor entendimento de
necessidades do cliente. Também, apresenta-se um comparativo entre a oferta e demanda,
demonstrando as tecnologias mais oferecidas tantas pelas empresas quanto pelas startups. Ja
com relagdo as barreiras, tem-se destaque para a falta de entendimento dos beneficios das
tecnologias. Por fim, nos meios para alcangar as mudancas, os indicadores sdo encontrados no
meio digital, notando-se falta de indicadores no meio ciber-fisico e fisico. Dentre os meios para
alcancar as mudangas identificados tem-se a identificacao dos diversos usos das tecnologias e

a necessidade de entendimento dos beneficios por meio de uma mao de obra qualificada.

4.3 PRODUTO

Na categoria produto, extrairam-se indicadores de tendéncia dos relatorios de mercado
relativos a criagdo de novos materiais e as inovagdes em materiais existentes. Estes dados, com
o respectivo titulo, autor e ano do relatorio, encontram-se na planilha de analise de dados na

aba "Dados Categoria Produto".


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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Figura 19 — Indicadores de tendéncias na categoria produto

[22]
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CREATE NEW MATERIALS ENHANCE AN EXISTING MATERIAL
PRODUTO

Elaboragao: A Autora (2022)

A Figura 19 mostra a quantidade de dados encontrados nos relatorios referentes a
criacdo de novos materiais e a inovagdo em materiais existentes.

Os relatérios mostram que grande parte dos indicadores encontrados na categoria
produto sdo referentes a inovacdo em materiais existentes (por exemplo, desenvolvimento e
inovagao em produtos e servigos). Ja em menor nimero, encontram-se os indicadores referentes

a criacdo de novos materiais (como por exemplo, materiais sustentaveis).

4.3.1 Mudancas

A partir dos dados encontrados nos relatorios, identificou-se um total de 6 indicadores

vinculados as mudangas, na categoria produto, apresentados a seguir, no Quadro 09.

Quadro 11 — Indicadores de mudangas na categoria produto

Subcategoria Descricao Autor

Innovative materials with entirely

functionality De Almeida; Solas, (2016)

Create new materials New active materials

) Schwab; Zahidi, (2020)
New materials (e.g. nanotubes, graphene)
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Quadro 11 — Indicadores de mudangas na categoria produto

Subcategoria Descricao Autor

Advances on traditional materials and De Almeida; Solas, (2016)

existing characteristics

Enhance an existing Dichristina; Meyerson, (2020)
) Low-Carbon Cement
material

De Almeida; Solas, (2016)
Self-healing materials

Elaboragao: A Autora (2022)

O Quadro 11 apresenta as mudangas vinculadas com a categoria produto. A primeira
coluna indica a subcategoria de classificagdo do indicador. A segunda coluna o indicador
extraido dos relatorios. E a ultima coluna o respectivo autor que originou o indicador.

Segundo os relatorios, encontraram-se mudangas vinculadas a criacdo de novos
materiais, como por exemplo, através dos nano tubos, materiais que permitem fabricar produtos
com caracteristicas diferentes, ou entdo aprimorar um material j& existente, através do avango
em materiais tradicionais, um exemplo seria a produ¢do de cimento com baixo teor de carbono,
através da menor composicao de clinquer e uso de combustiveis alternativos para geracao de

energia térmica.

4.3.2 Impactos

A partir dos indicadores provenientes dos relatdrios encontrados nesta categoria

identificaram-se alguns impactos vinculados com as mudancgas apresentadas anteriormente.

Quadro 12 — Indicadores de impactos na categoria produto.

Forma de impacto Create new materials Enhance an existing material
Faster Construction process
) ] Energy efficiency
Higher Energy efficiency

Recyclability/reusability

Improved Health/well-being Health/well-being

) Life-cycle costs
Reduced Life-cycle costs

Material Costs
Elaboragdo: A Autora (2022) a parir de De Almeida; Solas (2016)
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O Quadro 12 apresenta os impactos relacionados com a categoria produto. A primeira

coluna refere-se a forma de impacto. A segunda coluna refere-se a descricdo do impacto na

categoria "criagdo de novos materiais". J& a ultima coluna refere-se a descri¢ao do impacto na

categoria "inovar em um material existente". Enquanto a tltima coluna identifica o autor e ano

do relatorio que gerou os indicadores.

Segundo De Almeida, Solas (2016), ao criar novos materiais a constru¢ao se torna

mais rapida, aumenta a eficiéncia energética, proporciona saiide/bem-estar e tem-se reducao de

custo do ciclo de vida do produto. J4 ao inovar em um material existente além do aumento da

eficiéncia energética, propor¢ao de satde/bem-estar e redugdo do custo do ciclo de vida do

produto, hd também um aumento da reciclagem, do reuso e reducdo do custo dos materiais.

4.3.3 Meios

Por fim, dentre os dados levantados nessa categoria, verificou-se a ocorréncia de 9

indicadores vinculados aos meios para alcangar as mudangas.

Quadro 13 — Indicadores de meios na categoria produto.

Subcategoria Descricio
Slippery liquid-infused porous surfaces constitute super-repellent surfaces inspired by
the carnivorous nepenthes pitcher plant
Create new Micronal, a micro-encapsulated phase-change material incorporated into building
materials materials, enables intelligent temperature management

Rain-absorbing roof-mats, imitating the process of perspiration, considerably reduce
air conditioning costs

Enhance an existing

material

Concrete admixed with special construction chemicals achieves 50% faster curing
times

iQ Natural, an advanced vinyl flooring, is 100% recyclable, using a bio-based
plasticizer. The product has TVOCI values 100 times below the strictest European
standards.

Enhance an existing

material

Self-healing concrete, generated through the addition of bacterial spores, is estimated
to reduce lifetime costs by up to 50%

ArcelorMittal has launched organically coated steel that achieves 30-year guaranteed
durability and does not contain genotoxic, hexavalent chromium

Lixil's super-lightweight ceramic sidings combine fast-hardening cement with organic
fibre to meet the required performance at half the weight

Neopor is an enhanced styropor, offering up to 20% efficiency improvement in
insulation

Elaborago: A Autora (2022) a partir de De Almeida; Solas (2016)
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O Quadro 13 apresenta os meios para alcangar as mudangas vinculadas com a categoria
produto. A primeira coluna indica a categoria de classificacdo do indicador, a segunda o
indicador extraido dos relatorios e a terceira o autor e ano do relatorio que gerou os indicadores.

Segundo De Almeida; Solas (2016), encontram-se exemplos de aplicagdes em diversos
setores da industria, sendo que as mudangas sdo alcancadas criando novos materiais como
também inovando em materiais existentes. Dentro da subcategoria criagdo de novos materiais
na industria da construgdao tem-se o uso do Micronal, um material micro encapsulado que
incorporado em materiais de construgdao permite gerenciar de forma inteligente a temperatura.
Ja na inovagdo em materiais existentes na industria da constru¢ao tem-se por exemplo a adi¢ao
de produtos quimicos no concreto que atinge a cura 50% mais rapidamente.

Portanto, na categoria produto, apesar dos poucos indicadores encontrados, a partir da
analise dos relatdrios, encontraram as consequéncias vinculadas com as mudangas através da
criagdo de novos materiais € da inovacdo em materiais existentes. Dentre os impactos
identificados, percebe-se alguns beneficios como a redugdo do custo com material e o processo
de constru¢do mais rapido. J& com relacdo as barreiras, ndo se encontraram indicadores nos
relatérios de mercado vinculados com esta consequéncia. Por fim, nos meios para alcangar as
mudangas, encontrou-se exemplos de aplicagdo de novos materiais € inovagao em materiais
existentes, porém, ndo se encontrou qual seria 0 meio para utilizar tal material.

Também se destaca que encontrou-se somente um autor nos indicadores extraidos dos
relatdrios na consequéncia impactos/beneficios € meios para alcangar as mudangas, notando-se

falta de indicadores vinculados com esta categoria proveniente de outros relatorios.

44 METODO DE TRABALHO

Na categoria método de trabalho, dos relatérios de mercado, extrairam-se indicadores
de tendéncia relativos a producao, estratégia e a forca de trabalho Estes dados, com o respectivo
titulo, autor e ano do relatdrio, encontram-se na planilha de analise de dados na aba "Dados

Categoria Mét. Trabalho".


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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Figura 20 - Indicadores de tendéncias na categoria método de trabalho
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Fonte: A Autora (2022)

A Figura 20 mostra a quantidade de indicadores vinculados com tendéncias
encontrados nos relatorios referentes a produgao, estratégia e a forca de trabalho.

Os relatérios mostram que grande parte dos indicadores encontrados na categoria
produto sdo referentes a forca de trabalho (por exemplo, especializagdo, trabalho remoto e
investimento em recursos humanos), seguido da produgdo (por exemplo pré-fabricagdo e
constru¢do modular), e por fim em menor nimero os indicadores vinculados com a estratégia

(por exemplo, acelerar a digitalizagdo de processos de trabalho).
4.4.1 Mudancas

A partir dos indicadores de tendéncia encontrados nos relatorios, identificou-se um

total de 45 indicadores vinculados as mudangas, na categoria Método de trabalho.
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Figura 21 — Indicadores de mudangas na categoria método de trabalho
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Fonte: A Autora (2022)

A Figura 21 apresenta a divisdo da categoria método de trabalho em subcategorias:
producdo, estratégia e forga de trabalho. Especificamente a primeira engloba indicadores
vinculados a estratégias de produgdo e ao gerenciamento do processo de mudancas de
construcdo. A segunda engloba indicadores vinculados com o método de trabalho na empresa.
J& a ultima engloba o gerenciamento de mudancas e os novos trabalhos.

Dentre as mudancas encontradas nesta categoria, obtiveram-se 8 indicadores
agrupados na subcategoria producao, dentre os quais dividem-se em: 6 indicadores de estratégia
de producao e 2 indicadores relacionados com o gerenciamento de mudangas no processo de
construcdo. Na subcategoria estratégia obtiveram-se 9 indicadores relacionados com a empresa.
Ja& na subcategoria forca de trabalho, foram 37 indicadores divididos em: 24 indicadores
vinculados com gerenciamento de mudangas e 4 indicadores vinculados com os novos
trabalhos. A lista com as mudangas vinculadas com esta categoria, encontram-se na aba
"Mudanga - Mét. Trabalho" da planilha de anélise de dados.

Encontraram-se poucos indicadores na categoria de gerenciamento de mudangas no
processo de construgdo. Percebe-se que, a maioria das mudancas estao vinculadas com a forga
de trabalho (24 indicadores de gerenciamento de mudancas e 4 de novos trabalhos).

Os relatorios indicam que dentre as mudangas vinculadas com a produgao, salienta-se

o foco na execu¢do enxuta, montagem de produtos, pré-fabricacdo, constru¢do modular e


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit?usp=share_link&ouid=100091551577664368880&rtpof=true&sd=true
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constru¢do padronizada. No gerenciamento do processo de construcdo tem-se o aumento da
construcao baseada no produto, por meio da fabricacdo no local, além da utilizagdo de novos
modelos de trabalho.

Na estratégia da companhia alguns exemplos sdo a aceleracdo da digitalizacdo do
processo de trabalho, através do uso de tecnologias digitais e video conferéncia para reunides,
além de acelerar a automacgao das tarefas.

Ja com relagdo a forca de trabalho, tem-se a subcategoria gerenciamento de mudancas
com o desenvolvimento de capacidades de lideranca, trabalho remoto, entendimento de quais
habilidades sdo necessarias e constru¢do de novas habilidades através da implantacido de
programas de novos talentos. Por fim, na subcategoria novos trabalhos, tem-se a especializagao,
otimizagdo de trabalhos e a reconstrugao de trabalhos existentes.

Portanto, percebe-se que as mudangas vinculadas com a categoria método de trabalho
relacionam-se com a produgdo, por meio da utilizacao de modelos de trabalho diferentes, como
¢ o caso da utilizacdo da constru¢do modular e da constru¢do padronizada; relacionam-se
também com a estratégia, através da alteracdo da cadeia de valor das empresas por meio da
digitalizagdo; e por fim, relacionam-se com a forca de trabalho, através das mudancas na mao
de obra por meio de treinamentos, utilizacdo de trabalho remoto e desenvolvimento de

capacidades para a Construgdo 4.0.

4.4.2 Impactos

A partir dos indicadores provenientes dos relatérios encontrados nesta categoria

identificaram-se alguns impactos vinculados com as mudancas apresentados anteriormente.

Quadro 14 — Indicadores de impacto na categoria método de trabalho.

Subcategoria 0-20% 20-40% 40-60% Autor
Beltran et al.
Reduce cost Modular construction
(2019)
Capability building
Collaboration and Barbosa et
Budget economy / )
contracting al. (2017)

productivity . S—
Design and engineering

On site execution
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Procurement and supply-

chain management

Change the way of
capability

Change the way of
collaboration and

contracting

Change the way of

design and engineering

Change the way of on

site execution

Change the way
procurement and supply-

chain management

Impacts companies

Reduce current

workforce

Expand current
workforce due
to technological
integration or

automation

Expand use of
contractors doing
task-specialized

work

Modify the
locations where
the organization

operates

Modify the
composition of

one's value chain

Reduce current
workforce due to
technological
integration or

automation

Schwab;
Zahidi
(2020)

Elaboragdo: A Autora (2022)

O Quadro 14 indica os impactos referentes a categoria método de trabalho. A primeira

coluna refere-se a forma de impacto. A segunda, terceira e quarta coluna refere-se aos impactos

que estdo na faixa de 0-20%, 20-40% e 40-60%, respectivamente. Especificamente hd uma

redugao de 0-20% no custo ao utilizar a constru¢ao modular, neste viés, tem-se também uma

economia de 0-20% no or¢amento e aumento de produtividade ao mudar a forma de

capacitagdo, de contratagdo e colaboragdo, de design e engenharia, de execugdo no local, da

forma de realizar as compras e gerenciamento da cadeia de suprimentos.
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Além disso ha também alguns fatores que impactam as empresas: reducao da forca de
trabalho devido a integracao de tecnologias ou automagao, modificagdo do local onde a empresa
atua e modificacao da composi¢ao da cadeia de valor.

Portanto, alguns fatores alteram o método de trabalho na empresa, ao alterar a forma
de execucdo, como por exemplo, através da automagao, os custos ¢ a mao de obra sdo reduzidos
e a produtividade ¢ aumentada. Ao expandir o local de atuagdo da empresa, permite-se maior
capacidade de producdo. Consequentemente agregando mais valor na empresa, fornecendo

produtos e servicos especializados, permite-se potencializar o crescimento da empresa.

4.4.3 Barreiras

Dentre os dados levantados nesta categoria, verificou-se a ocorréncia de 11 indicadores

vinculados as barreiras para adogao de mudancas listados no Quadro 13.

Quadro 15 — Indicadores de barreiras na categoria método de trabalho.

Subcategorias Descricao Autor

Baixa produtividade e poucos
controles sobre as operacdes
Complex nature of construction and
logistics

No clear industry standard yet, subs
Production | Production strategy | and customers need to adopt

No internal process to quantify or
communicate business case and
benefits

Poor project management and
execution basics

Low barriers to entry (mainly
contractors)

An ongoing shortage of qualified
workers is a major reason why the [U

Souza et al. (2020)

Ribeirinho et al. (2020)

Barbosa et al. (2017)

Strategy Company Ribeirinho et al. (2020)

industry is not innovating quickly and Schwab; Buehler (2018)
is facing stagnating productivity as a

result

High share of manual work on site Ribeirinho et al. (2020)

Workforce | Managing changes Rising wage rates, labor shortages,

and limitations to migrant labor Barbosa et al. (2017)

Skilled labor is becoming expensive Ribeirinho et al. (2020)

Today's IU industry does not have
processes to help workers acquire Schwab; Buehler (2018)
suitable capabilities

Elaboragdo: A Autora (2022)
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O Quadro 15 apresenta as barreiras provenientes da categoria método de trabalho
encontradas nos relatorios. A primeira coluna refere-se as categorias; a segunda coluna refere-
se as subcategorias atribuidas para o conjunto de dados; a terceira coluna refere-se aos
indicadores encontrados enquanto a quarta coluna refere-se ao autor e ano do relatorio avaliado.

Especificamente, na subcategoria produgdo tem-se a baixa produtividade e pouco
controle, complexo processo de constru¢do e no¢do basica de gerenciamento e execu¢do de
projetos. Na subcategoria forca de trabalho tem-se a escassez de mao de obra qualificada, alta
utilizacdo de trabalho manual, além disso, a mao de obra qualificada estd ficando cara e as
empresas nao possuem processos para ajudar a mao de obra a adquirir a capacidade necessaria.

Portanto, dentro da categoria método de trabalho as principais barreiras encontram-se
na producdo, com pouco dominio de gerenciamento e execu¢do de projetos. E na forca de
trabalho, com pouco investimento em mao de obra qualificada, seja pela contratagdo ou entdao

pelo fornecimento de treinamento para os ja contratados.

4.4.4 Meios

Por fim, dentre os dados levantados nessa categoria, verificou-se a ocorréncia de 68

indicadores vinculados aos meios para alcancgar as mudangas.

Figura 22 — Indicadores de meios na categoria método de trabalho
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Fonte: A Autora (2022)
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A Figura 22 mostra a quantidade de indicadores encontrados nos relatorios referentes
aos meios para alcangar as mudancas nesta categoria.

Dentre os meios para alcangar mudangas encontradas nesta categoria, obtiveram-se 50
indicadores agrupados na subcategoria forca de trabalho, dentre os quais dividem-se em: 46
indicadores vinculados com gerenciamento de mudangas e 4 indicadores vinculados com novos
trabalhos. Na subcategoria estratégia obteve-se 5 indicadores relacionados com a empresa. Ja
na subcategoria produ¢do obteve-se 13 indicadores vinculados com a estratégia de producao.

A lista com os meios para alcangar as mudancas vinculadas com esta categoria,
encontram-se na aba "Meios - Mét. Trabalho" da planilha de analise de dados.

Os relatdrios indicam que, dentre os meios para alcangar as mudangas na estratégia de
producdo, salienta-se a necessidade por produzir produtos padronizados, fornecendo aos
clientes um certo grau de personalizacao, contribuindo com o atendimento de sua necessidade.
Além disso, os fornecedores de materiais precisam estar preparados para mudancas nos
produtos e no mercado; e os investidores devem procurar entender os mercados que sofrerdo
mudangas, focando nas tendéncias, estratégias e recursos que diferenciardo as empresas.

Na estratégia da empresa alguns exemplos sdo a revisao do portfolio de produtos e
servigos, verificando as tendéncias do mercado ¢ as mudangas na demanda do cliente; ter dados
sobre o comportamento do cliente apds a conclusdo da obra; analisar o cendrio e utilizar
ferramentas de planejamento para identificar novas mudangas assim implementando formas
ageis de trabalhar para acelerar o tempo de lancamento de novas ideias no mercado.

Ja com relagdo a forca de trabalho, identificaram-se habilidades futuras; capacitagdo
dos funcionarios para melhorar suas habilidades de acordo com a sua fun¢ao ou onde o mercado
estd mudando; usar robds, veiculos aéreos ndo tripulados e equipamentos inteligentes para
automatizar tarefas menos complexas e de menor risco no local de trabalho, para obter uma
forca de trabalho mais especializada e habilitada digitalmente. Por fim, relacionados com os
novos trabalhos, tem-se a automatizacao de tarefas, desconstruir os trabalhos e classificar as
tarefas para dividir cada tipo de trabalho; e verificar o conjunto de atividades das empresas, e
atribuir novos cargos de trabalho, de acordo com os novos meios de realizagdo das tarefas.

Portanto, verifica-se que os meios para alcangar as mudangas na categoria método de
trabalho relacionam-se com a producdo, através da busca por produtos padronizados para
atender as necessidades dos clientes; e ter fornecedores preparados para fornecer produtos e
servigos de acordo com as mudangas no mercado; relacionam-se também com a estratégia da

empresa, estando preparada para ofertar os produtos e servigos de acordo com as tendéncias da


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Construcao 4.0; Por fim, relacionam-se com a forga de trabalho, com a identificag¢ao de futuras
habilidades e capacitagdo da mao de obra contratada, constante mudanga e aperfeicoamento de
cargos e automatizacao de tarefas

Apesar de algumas subcategorias ("managing changes in construction process" e "new
Jjobs") possuirem poucos indicadores, percebeu-se que na categoria método de trabalho, a partir
da andlise dos relatérios, encontram-se diversas consequéncias. As mudangas estdo
relacionadas com os métodos de producdo, estratégia da empresa e a forga de trabalho. Dentre
os impactos identificados, percebe-se alguns beneficios provenientes das mudangas, como
economia de custo, aumento de produtividade e potencializagdo do crescimento da empresa. Ja
com relagdo as barreiras, salienta-se a pouca qualificacdo de mao de obra. Por fim, nos meios
para alcancar as mudangas, salienta-se a identificagdo de futuras habilidades, bons fornecedores

e fornecer um servigo de acordo com a demanda do mercado.

4.5 SUSTENTABILIDADE

Na categoria sustentabilidade, dos relatérios de mercado, extrairam-se indicadores de
tendéncia. Estes dados, com o respectivo titulo, autor e ano do relatério, encontram-se na

planilha de analise de dados na aba "Dados Categoria Sustentab."

4.5.1 Mudancas

A partir dos dados encontrados nos relatorios, identificou-se um total de 8 indicadores

vinculados as mudangas, na categoria Sustentabilidade

Quadro 16 — Indicadores de mudangas na categoria sustentabilidade.

Descri¢ao Autor

Shift towards environmental, social and governance (ESG) considerations Weir et al. (2020)

ESG (environmental, social and governance) is here to stay. Across all real estate
sectors, people are looking for truly sustainable assets and products. (ex: green Arora et al. (2020)

construction)

The demand for ESG-linked real estate investments is growing

: . : Weir et al. (2020
Defined strategies for environment, social, governance (ESG) as key components eir et al. ( )

of our capital allocation framework and capital planning processes



https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Maior demanda por sustentabilidade e certificagdes ambientais focadas em satide e
o Souza et al. (2022)
bem-estar, sobretudo no segmento habitacional

Stricter regulation on safety and sustainability Ribeirinho et al. (2020)
) ] ) ) De Almeida; Solas
Sustainable products with optimal life-cycle value
(2016)
There is a higher emphasis from customers on sustainability in the industry today Ribeirinho et al. (2020)

Elaboragdo: A Autora (2022)

De acordo com o Quadro 16, na categoria sustentabilidade a partir da analise dos
relatorios, encontraram-se mudangas vinculadas a praticas ambientais, sociais € de governanga
(ESG) dentro da empresa, a necessidade por investimentos imobiliarios vinculados com ESG
esta aumentando, pois tem-se um aumento da procura de produtos e técnicas sustentaveis, tendo
como um exemplo a utiliza¢do de construcao verde. Além disso, destaca-se a ado¢ao de uma
regulacdo mais rigida acerca da segurancga e sustentabilidade, com as certificagdes ambientais
focadas na saude e bem-estar, principalmente no segmento habitacional.

Portanto, na categoria sustentabilidade, a partir da analise dos relatdrios, encontraram-
se somente consequéncias relacionadas as mudancgas, onde destaca-se a utilizagdo de praticas
com menor impacto ambiental. Desta forma, nota-se falta de indicadores nesta categoria para
analise das consequéncias vinculados aos impactos/beneficios, barreiras/fatores chaves de

sucesso e meios para alcangar as mudangas.

4.6 ESTRATEGIA COMPETITIVA

Na categoria estratégia competitiva, dos relatdrios de mercado, extrairam-se
indicadores de tendéncia relativos a producdo, estratégia e a forca de trabalho. Estes dados, com
o respectivo titulo, autor e ano do relatério, encontram-se na planilha de analise de dados na

aba "Dados Categoria Estrat Compet. "


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Figura 23 — Indicadores de tendéncias na categoria estratégia competitiva
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A Figura 23 mostra a quantidade de indicadores relativos as tendéncias encontradas
nos relatorios. Os relatorios mostram que grande parte dos indicadores encontrados na categoria
produto sdo referentes aos processos internos (por exemplo, controle da cadeia de valor da
empresa), seguido da inovacdo (por exemplo adogdo de inovagdo proveniente da Construgao
4.0), seguido do servigo (por exemplo, novos modelos de servico e solugdes), seguido do cliente
(por exemplo, aumento da satisfagcao do cliente), seguindo da forca de trabalho (por exemplo,
constante treinamento da mdo de obra), seguido da cadeia de suprimentos (por exemplo,
gerenciamento de subcontratados), e por fim em menor nimero os indicadores vinculados com

o projeto (por exemplo, monitoramento de projetos).
4.6.1 Mudancas

A partir dos indicadores de tendéncia encontrados nos relatorios, identificou-se um
total de 59 indicadores vinculados as mudangas, na categoria estratégia competitiva. A lista
com as mudancgas vinculadas com esta categoria, encontram-se na aba "Mudangas - Estrat

Competitiva" da planilha de analise de dados.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Figura 24 - Indicadores de mudangas na categoria estratégia competitiva
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Tem-se poucos indicadores nas subcategorias forca de trabalho (3 indicadores), cliente
(5 indicadores), cadeia de suprimentos (5 indicadores) e projeto (5 indicadores). Além disso,
percebe-se que a maior parte de indicadores vinculados com as mudangas encontram-se nos
processos internos da empresa.

Os relatorios indicam que dentre as mudancas vinculadas com o cliente tem-se o
aumento da sofisticagdo, através da demanda por produtos personalizados para o cliente, como
também a geragdo de dados e andlises sobre o comportamento do cliente apos a conclusdo do
trabalho com o intuito de melhorar projetos futuros. Na inovagao tem-se o investimento em
inovagao, através da forma de abordagem da empresa para adotar e implementar técnicas da
Industria 4.0, nesse viés inclui-se a infusdo de tecnologias digitais, novos materiais € automagao
avancada.

Nos processos internos tem-se a estratégia de contratagdo interessadas no sucesso da
companhia, modelo de negocio diferenciado com consolidacao de parcerias, além de uma maior
troca de dados e compartilhamento de melhores praticas.

Nos projetos tem-se um aumento de complexidade dos mesmos, além do planejamento
dos projetos por meio de um rigoroso monitoramento de escopo, tempo e custo.

Nos servicos as mudangas associam-se aos novos entrantes do mercado, a necessidade
de uma abordagem 4gil para obter mais rapidez e eficiéncia, um novo modelo de negdcios,
servigos e solugdes integradas, além de uma maior demanda por interagdes simplificadas e
digitais.

Na cadeia de suprimentos tem-se a necessidade da melhoria de compras e do

gerenciamento de subcontratados.
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Por fim, na forga de trabalho, tem-se um planejamento estratégico da forca de trabalho,
utilizando contratacdo inteligente e aplicando treinamento continuo.

Portanto, as mudangas vinculadas a categoria estratégia competitiva associam-se a
avaliacdo das necessidades do cliente para agregar valor a empresa; a inovagdo na empresa
utilizando técnicas da Construcdo 4.0; as parcerias com outras empresas para a troca de
conhecimentos; aos projetos monitorados com nivel alto de detalhamento; a otimizagdo de
servigos através de processos menos complexos e eficientes, além da aderéncia de servigos
fornecidos pelos novos entrantes; a ter uma cadeia de suprimentos consolidada; e a contratacao

de mao de obra qualificada com treinamento continuo.

4.6.2 Impactos

A partir dos indicadores provenientes dos relatérios encontrados nesta categoria

identificaram-se alguns impactos vinculados com as mudancas apresentados anteriormente.

Quadro 17 — Estratégias de inovagdo nas empresas.

Quantidade de impacto Descricao

Estratégia de dados/tecnologia/roadmap

Estrutura da empresa

Modelo de lucro

0-20% -
Programas de aceleragdo

Programas de incubagdo

Programas de intraempreendedorismo

Canal de venda

Desempenho de produto

Envolvimento com o cliente

Espaco colaborativo/hubs/coworking

Eventos/hackathons/pitch days

20-40% : :
Investimentos financeiros

Lider senior responsavel pela inovagao

Marca
Network

Novas tecnologias/pilotos com startups

Processos internos
40-60% Servigos

Sistema de produto
Elaboragdo: A Autora (2022) a partir de Raffaini; Loreto (2020)
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O Quadro 17 indica quais as estratégias de inovagdo adotadas pelas empresas. A
primeira coluna indica a porcentagem de empresas que utilizam determinada estratégia. Ja a
segunda coluna indica as estratégias de inovagao em cada empresa, enquanto a terceira coluna
indica autor e ano do relatdrio analisado. Especificamente, 0-20% das empresas utilizam como
estratégia de inovacdo na area de dados, na estrutura da empresa, modelo de lucro, programas
de aceleragdo, incubac¢do e intraempreendedorismo. Ja 20-40% das empresas utilizacdo
estratégia de inovacao nos canais de venda, no desempenho o produto, no envolvimento com o
cliente, espaco colaborativo, eventos, como o pitch day, investimentos financeiros, marca,
network e novas tecnologias/projetos pilotos. Ja 40-60% das empresas utilizam estratégia de
inovacao em seus processos internos, servigos e produtos.

Segundo Raffaini; Loreto (2020), estratégia baseadas em programas externos de
desenvolvimento e alteragdes no funcionamento da empresa encontram-se na preferéncia de 0-
20% das empresas. J4 as estratégias vinculadas com os clientes, investidores, startups e
competidores encontram-se na preferéncia de 20-40% das empresas. Por fim, estratégias
baseadas nos processos internos vinculados com a oferta de servigos e produtos encontram-se
na preferéncia de 40-60% das empresas.

Conclui-se a maioria das empresas focam em estratégias vinculadas com processos
internos, enquanto a minoria procura externamente formas de inovar. Além disso, evidencia-se
que ha variedade nas formas de inovagao atualmente empregadas.

Além disso, outro impacto encontrado foi relativo aos fatores chaves de sucesso na

empresa, dispostos no quadro 18.

Quadro 18 — Indicadores de impactos na categoria estratégia competitiva.

Fatores chaves de sucesso na empresa

Adoption of technology

Company leadership

Focus on innovation

Industry focus

Maturity of business continuity programs

Workplace demographics
Elaboragdo: A Autora (2022) a partir de Armstrong; Gilge; Max (2021)

O Quadro 18 apresenta os impactos provenientes da categoria estratégia competitiva,

dentre os quais, destacam-se alguns fatores chaves de sucesso: a ado¢do de tecnologias, a
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lideranca dentro da empresa, o foco na indlstria e na inovacdo, a maturidade para
desenvolvimento de programas de negdcios e os dados demogréficos provenientes do local de
trabalho.

Portanto, conclui-se que a empresa gera diferenciagdo no mercado, com uma maior
eficiéncia e eficacia quando: foca na inovagao através do uso de tecnologias, possui um lider
capacitado, tem a maturidade para desenvolvimento de negocios e possui dados estratégicos do

local onde atua.

4.6.3 Barreiras

Dentre os dados levantados nesta categoria, verificou-se a ocorréncia de 20 indicadores

vinculados as barreiras para ado¢do de mudangas, divididos nas categorias processos internos,

inovacao, cliente e forca de trabalho, listados no Quadro 19.

Quadro 19 — Indicadores de barreiras na categoria método de trabalho.

Subcategorias Descricio Autor

Baixa produtividade e poucos
controles sobre as operacdes
Complex nature of construction and
logistics

No clear industry standard yet, subs
Production | Production strategy | and customers need to adopt

No internal process to quantify or
communicate business case and
benefits

Poor project management and
execution basics

Low barriers to entry (mainly
contractors)

An ongoing shortage of qualified
workers is a major reason why the IU

Souza et al. (2020)

Ribeirinho et al. (2020)

Barbosa et al. (2017)

Strategy Company Ribeirinho et al. (2020)

industry is not innovating quickly and Schwab; Buehler (2018)
is facing stagnating productivity as a

result

High share of manual work on site Ribeirinho et al. (2020)

Workforee | Managing changes Rising wage rates, labor shortages,

and limitations to migrant labor Barbosa et al. (2017)

Skilled labor is becoming expensive Ribeirinho et al. (2020)

Today's IU industry does not have
processes to help workers acquire Schwab; Buehler (2018)
suitable capabilities

Elaboragdo: A Autora (2022)
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O Quadro 19 apresenta as barreiras provenientes da categoria estratégia competitiva
encontradas nos relatdrios. A primeira coluna refere-se as categorias e subcategorias atribuidas
para o conjunto de dados, a segunda coluna refere-se aos indicadores encontrados ¢ a terceira
refere-se ao autor e ano do relatorio.

Especificamente, na subcategoria processos internos tem-se por exemplo, alto custo
de construcdo, legislacdo e regulagdo burocratica e recursos financeiros limitados. Na
subcategoria inovac¢do tem-se a dificuldade de implementar novas tecnologias e uma falta de
cultura e programa voltado a inovacdo. Na subcategoria clientes, tem-se uma baixa satisfagao
dos mesmos por meio de estouros de prazo e orcamento. Ja na subcategoria forca de trabalho
tem-se a auséncia de uma equipe voltada a inovacao.

Em sintese, as barreiras para ado¢do de mudangas na categoria estratégia competitiva
encontram-se vinculadas nas empresas com 0s processos internos, inovagao, clientes e forga de
trabalho. Dentre os quais se destacam, a falta de estratégia da empresa, cultura adversa a

mudangas, pouca satisfacdo dos clientes e falta de mao de obra qualificada para inovagao.
4.6.4 Meios

Por fim, dentre os dados levantados nessa categoria, verificou-se a ocorréncia de 68

indicadores vinculados aos meios para alcangar as mudangas.

Figura 25 — Indicadores de meios na categoria estratégia competitiva
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Elaboragdo: A Autora (2022)

A Figura 25 mostra a quantidade de dados encontrados nos relatdrios referentes aos
meios para alcancar as mudancas nesta categoria. A lista completa destes indicadores encontra-

se na aba "Meio - Estratégia Compet." da planilha de andlise de dados.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Dentre os meios para alcancar as mudangas encontradas nesta categoria, obtiveram-se
50 indicadores agrupados na subcategoria forca de trabalho, dentre os quais dividem-se em: 46
indicadores vinculados com gerenciamento de mudangas e 4 indicadores vinculados com novos
trabalhos. Na subcategoria estratégia obteve-se 5 indicadores relacionados com a empresa. Ja
na subcategoria produgdo obteve-se 13 indicadores vinculados com a estratégia de producao.

Os relatorios indicam que dentre os meios para alcangar as mudangas na estratégia de
producao, salienta-se por exemplo, que investidores devem procurar entender os mercados que
sofrerdo mudangas, focando nas tendéncias, estratégias e recursos que diferenciardo as
empresas.

Na estratégia da empresa alguns exemplos sdo ter dados sobre o comportamento do
cliente ap6s a conclusdo da obra; e analisar o cendrio e utilizar ferramentas de planejamento
para identificar novas mudangas e implementar formas ageis de trabalhar para acelerar o tempo
de langamento de novas ideias no mercado.

J& com relagdo a forca de trabalho, tem-se a identificagdo de habilidades futuras;
capacitacdo dos funciondrios para melhorar suas habilidades de acordo com a sua fun¢do ou
onde o mercado estd mudando; usar robds, veiculos aéreos nao tripulados e equipamentos
inteligentes para automatizar tarefas menos complexas e de menor risco no local de trabalho,
para obter uma forca de trabalho mais especializada e habilitada digitalmente. Por fim, nos
novos trabalhos, tem-se a automatizacdo de tarefas, desconstruir os trabalhos ¢ classificar as
tarefas para dividir cada tipo de trabalho; e verificar o conjunto de atividades das empresas, e
atribuir novos cargos de trabalho, de acordo com os novos meios de realizagao das tarefas.

Portanto, verifica-se que os meios para alcangar as mudangas na categoria método de
trabalho relacionam-se com a producdo, possuindo fornecedores preparados para prover
produtos e servigos de acordo com as mudangas no mercado. Relacionam-se também com a
estratégia da empresa, utilizando ferramentas para identificar as novas ideias no mercado; Por
fim, relacionam-se com a forca de trabalho, com a identificagdo de futuras habilidades e
capacitagdo da mao de obra contratada, constante mudanca e aperfeicoamento de cargos e
automatizacao de tarefas

Apesar de algumas subcategorias (por exemplo, "supply chain" e "workforce")
possuirem poucos indicadores, percebeu-se que na categoria estratégia competitiva, a partir da
analise dos relatorios, também encontraram-se diversas consequéncias. As mudangas estdo
relacionadas com formas para agregar mais valor a empresa, como por exemplo através

utilizagdo de capacidades da Construcdo 4.0, e com a preocupacao de atender as necessidades
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dos clientes. Dentre os impactos identificados, percebe-se alguns fatores necessarios para a
empresa se diferenciar, como por exemplo adotar novas tecnologias, como também onde quais
as estratégias de inovacao das empresas, verificando que a maioria foca nos processos internos.
Ja com relagdo as barreiras, salienta-se a cultura adversa as mudangas provenientes da
Construgdo 4.0. Por fim, nos meios para alcangar as mudancas, salienta-se as formas de
estratégia da empresa, como por exemplo o cuidado com a oferta e demanda, e a troca de

conhecimento entre outras empresas.

4.7 DEMANDA

Na categoria demanda, dos relatorios de mercado, extrairam-se indicadores de
tendéncia relativos ao oficio e servico. Estes dados, com o respectivo titulo, autor e ano do

relatdrio, encontram-se na planilha de andlise de dados na aba "Dados Categoria Demanda"

Figura 26 - Indicadores de tendéncias na categoria demanda
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A Figura 26 mostra a quantidade de indicadores relativos as tendéncias encontradas
nos relatorios referentes a demanda de oficio e servigo.

Os relatérios mostram que grande parte dos indicadores encontrados na categoria
demanda sdo referentes a demanda de oficio (por exemplo, Al and Machine Learning
Specialists e Big Data Developer). Em menor nimero tem-se os indicadores vinculados com a

demanda de servico (por exemplo, Fabricate architectural components e Office support).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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4.7.1 Impactos

A partir dos indicadores provenientes dos relatérios encontrados nesta categoria
identificaram-se impactos vinculados com o aumento e diminui¢do da demanda de oficio e
servico. A lista com os impactos vinculadas com esta categoria, encontram-se na aba "Impacto

Aumento - Demanda" da planilha de anélise de dados.

Figura 27 — Indicadores de impacto — aumento na categoria demanda.
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Elaboragdo: A Autora (2022)

A Figura 27 apresenta a divisdo da categoria demanda em subcategorias, oficio e
servigo. Especificamente, apresenta-se a quantidade de aumento da demanda de oficio e servigo
nas areas de: vendas, desenvolvimento de produto, recursos humanos, marketing, engenharia,
data e Al, fabricagdo e computagdo na nuvem.

Dentre a quantidade de demanda encontrada, na subcategoria oficio obteve-se 71
indicadores relacionados com trabalho que vao desde a area de vendas até a computacdo na
nuvem; e 36 indicadores relacionados com habilidades que vao desde a area de
desenvolvimento de produtos até a computacao na nuvem. Ja na subcategoria servico obteve-

se 17 indicadores relacionados com a area de fabricagao.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Através da Figura 27, observa-se que a demanda de oficio possui um aumento de
trabalho na éarea de Data e Al (14), enquanto a demanda por habilidades possui um aumento na
area de engenharia (8).

Através da lista percebe-se, por exemplo, que ha um crescimento de trabalho na area
de Data e Al relacionados a trabalhos de Big Data Developer, Data Engineering ¢ Internet of
Things Developer. Na éarea de engenharia hd um crescimento nas habilidades relacionadas a
desenvolvimento de tecnologias e programacao. Ja na area de servicos ha um crescimento da
fabricacdo e montagem de componentes arquitetonicos e estruturais, soldagem e escavagao

Conclui-se que as areas que possuem maior aumento de demanda s3o os trabalhos e
habilidades voltadas ao uso de tecnologias e inovagdo. Porém, percebe-se que os servigos sao

pouco digitalizados e automatizados e que ainda necessitam grande quantidade de mao de obra.

Figura 28 — Indicadores de impacto — diminuigdo na categoria demanda.
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Elaboragao: A Autora (2022)

A Figura 28 apresenta a divisdo da categoria demanda em subcategorias, oficio e
servigo. Especificamente, apresenta-se a quantidade de diminui¢do da demanda de oficio e

servigo nas areas de: vendas, recursos humanos e fabricagao A lista com os impactos vinculadas
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com esta categoria, encontram-se na aba "Impacto Diminui¢do - Demanda" da planilha de
analise de dados.

Dentre a quantidade de demanda encontrada, na subcategoria oficio obteve-se 14
indicadores relacionados com mudancga de emprego; 15 indicadores relacionados com trabalho;
e 6 indicadores relacionados com habilidades. J& na subcategoria servico obteve-se 5
indicadores relacionados com trabalho.

Através da Figura 28, observa-se que a demanda de oficio possui uma diminui¢ao nas
mudangas de empregos e nos trabalhos na area de produgdo (10) e (11), respectivamente.
Enquanto nas habilidades tem-se uma diminui¢do na area de recursos humanos (11). Na
demanda de servico observa-se também uma diminui¢do de trabalhos na area de producao (3).

Através da lista, percebe-se, por exemplo, que hd uma diminui¢do de mudanca de
emprego na area de producao, relacionados a pedreiros, cobradores de conta e instaladores.
Além disso, tem-se uma diminuicdo da demanda de trabalhos relacionados a escritérios de
pagamento, secretarias administrativas, trabalhadores de montagem e operador mecanico e
reparador de maquina. Ja na area de servigos tem-se uma diminuicao de trabalhos na é4rea de
producao relacionados a memoria, habilidades verbais e auditivas e gestao de pessoal.

Conclui-se que as areas que possuem uma maior diminuicdo da demanda sdo os
trabalhos e habilidades voltados a atividades pouco digitalizadas e automatizadas, como por
exemplo, instaladores e secretarias.

Portanto, na categoria demanda, encontram-se somente indicadores de tendéncia que
possuem como consequéncia impactos na demanda de oficio e servigo. Estes relacionam-se
com o aumento do trabalho e atividades automatizadas e digitais e diminui¢do dos manuais.

Desta forma, nota-se falta de indicadores nesta categoria para andlise das
consequéncias vinculados as mudancgas, barreiras/fatores chaves de sucesso € meios para

alcancgar as mudangas.

4.8 SINTETISE DOS RESULTADOS

Com o objetivo de sintetizar o resultado encontrado, criou-se a sintese apresentada na

Figura 29.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/16NS6gNlop8rlfVQJUSYlE0oawj-Cc_Yx/edit#gid=718520630
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Figura 29 - Sintese dos resultados.

FERAM: P
Demanda:
Tecnologia: Ex: aumento de habilidades/competéncias
Ex: utilizagdo de tecnologias do meio digital automatizadas e digitais e diminuigdo das
manuais
Produto:
Ex: novos materiais e inova¢do em materiais Estratégia competitiva:
existentes Ex: potencializar o crescimento da empresa
Método de trabalho: Tecnologia
Ex: utilizag@o de novos métodos de Ex: ganho de produtividade, redugdo de custo
construgdo (constru¢ao modular) e de mao de obra
Sustentabilidade: Produto:
Ex: investimentos imobiliarios usando o ESG, Ex: construgdo se torna mais rapida
devido a busca por produtos e técnicas Ganho de produtividade
sustentaveis
Método de trabalho:
Estratégia competitiva: Ex: maior capacidade de producao
Ex: adogdo de servigos fornecidos pelos novos
entrantes (startups)

SUPERAR
PARA ALCANCAR

TRAVES DE BARREIRAS

Tecnologia: Tecnologia:
Ex: experimentar as tecnologias em projetos Ex: falta de entendimento dos beneficios do
pilotos uso de tecnologias
Produto: Meétodo de trabalho:
Ex: pesquisa, investimento em inovagio e Ex: pouco investimento em mao de obra

tecnologia para utilizagdo de novos produtos qualificada

ou inovar nos ja existentes
Estratégia competitiva:
Método de trabalho: Ex: cultura adversa a mudangas
Ex: identificagdo de novas habilidades ¢
capacitagdo da mao de obra contratada

Estratégia competitiva:
Ex: fornecedor e empresa preparado para
fornecer/oferecer para o cliente produtos e
servigos de acordo com as mudangas

Elaboragdo: A autora (2022)

A Figura 29 mostra através de um esquema, a sintese dos resultados deste trabalho
através de exemplos de indicadores de tendéncias encontrados em cada uma das consequéncias
analisadas. Através desse esquema, relaciona-se uma ordem légica das mudancgas, impactos,
barreiras e meios encontrados neste trabalho. De forma geral, constatou-se que mudangas geram
impactos. Além disso, faz-se necessario superar barreiras através dos meios para alcangar as
mudancas. A leitura deve ser realizada da esquerda para direita e de cima para baixo.

Cabe ressaltar que nem todas as categorias analisadas possuem indicadores de

tendéncias com todas as consequéncias (mudangas, impactos/beneficios, barreias/fatores
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chaves de sucesso e meios para alcangar as mudancas). Justificativa esta, dada pelo fato de que
os relatdrios analisados neste trabalho ndo abrangem essas consequéncias.

Portanto, identificou-se que os indicadores de tendéncia provenientes dos relatorios
tém como consequéncia mudangas vinculadas com a quarta revolucao industrial que ocorrem
nas categorias estratégia competitiva, método de trabalho, produto, sustentabilidade e
tecnologia. Constatou-se que as mudangas vinculam-se a atender as necessidades do cliente por
construgdes automatizadas; a novos métodos de constru¢ao, como por exemplo a construgdo
modular e a padronizagao; a utilizagdo de servigos da Construgao 4.0, como por exemplo, 0 uso
de tecnologias e automacao, bem como utilizagao de servicos oferecidos pelos novos entrantes
que sdo, por exemplo as startups; a utilizagdo de tecnologias do meio digital; a digitalizacao de
atividades; a mao de obra qualificada com treinamento continuo; € aos novos materiais e
inovagdo em materiais existentes. Com isso, entende-se que as principais mudangas que
moldam o futuro da construcao, geram diferenciacdo para empresa ao utilizar mao de obra
qualificada para implementar novos métodos de trabalho, como por exemplo, a constru¢do
modular, e também ao utilizar servigos da constru¢do 4.0 fornecidos pelos novos entrantes,
como por exemplo, a automacgao e adocao de tecnologias, objetivando atender as necessidades
dos clientes.

Observou-se que as mudancas tém como consequéncia impactos quantitativos e
qualitativos, que ocorrem nas categorias demanda, estratégia competitiva, método de trabalho,
produto e tecnologia. Especificamente, os impactos sao de ganho de produtividade, redugdo de
custo; cronograma ¢ mao de obra, reducdo do ciclo de vida dos produtos; aumento da
reciclagem e reuso dos materiais; geracdo de diferenciacdo, eficiéncia e eficicia; maior
capacidade de produg¢ao; produtos e servigos especializados; potencializacao do crescimento da
empresa; aumento de competéncias e trabalhos automatizados e digitalizados e; diminuicao de
habilidades e trabalhos manuais. Logo, os impactos e beneficios vinculam-se a empresa gerar
competitividade através do aumento da produtividade proveniente da redug¢do de custos,
cronograma e mao de obra. Além disso, cabe destacar que as mudangas também aumentam as
competéncias e trabalhos automatizados e diminuem os manuais.

Para alcangar os meios para as mudangas, percebeu-se que existem indicadores de
tendéncia que possuem como consequéncia barreiras, ou fatores chaves de sucesso que
necessitam ser superados, encontradas nas categorias estratégia competitiva, método de
trabalho e tecnologia, que estdo vinculados ao pouco entendimento das empresas dos beneficios

e oportunidades das mudangas; ao pouco investimento em mao de obra qualificada e falta de
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treinamento para os ja contratados e; a falta de estratégia da empresa. Portanto, percebe-se que
ha muita resisténcia a mudanga, ¢ visto dificuldade para aceitar as inovagdes, seja pelo alto
investimento em praticas inovadoras, como por exemplo, qualificagdo para novas tarefas, como
também pela dificuldade de as empresas enxergarem os impactos e beneficios provenientes das
mudancas.

Por fim, percebeu-se que existem indicadores de tendéncia que possuem como
consequéncia meios para que as mudancas sejam alcangadas que ocorrem nas categorias
estratégia competitiva, método de trabalho, produto e tecnologia. Dentre os quais identificou-
se que estes vinculam-se a busca por produtos padronizados para atender as necessidades dos
clientes; ao fornecedor e a empresa estar preparado para atender e fornecer ao cliente os
produtos e servicos de acordo com as mudangas; a identificacdo de futuras habilidades; a
capacitacdo da mao de obra; a equipe voltada a praticas inovadoras; a automatizacao de tarefas
e; a empresa estar pronta par inovar e ter a visao de mudangas. Com isso, faz-se necessario a
empresa estar pronta para atender a demanda do mercado perante as mudangas que irdo
acontecer. Se adaptar as mudangas ¢ essencial e utilizar praticas inovadoras, como por exemplo,
a digitalizacdo e utilizagao de tecnologias faz com que a empresa aumente sua eficacia e

eficiéncia, garantindo maior crescimento do negocio.

49 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os indicadores de tendéncias encontrados na categoria demanda referem-se ao
aumento de trabalhos e habilidades utilizando tecnologias e inovagao e a diminuicao das que
utilizam trabalhos manuais. Segundo Dornelles; Ayala; Frank, (2022), tecnologias, como por
exemplo, realidade virtual, realidade aumentada, robds e drones contribuem com as atividades
dos trabalhadores aplicadas nas atividades de montagem, operagao de maquinas, manutengao,
treinamento, entre outros. Ja para Camacho et al., (2018), destaca-se a reducao do trabalho
manual, através do uso de tecnologias roboticas e da automacao na coleta de dados promovendo
eficiéncia e produtividade, o que impacta novas funcdes e habilidades na constru¢ao (NAGY;
PAPP; SZABO, 2021). Portanto, verifica-se que ao comparar o resultado encontrado na
categoria demanda com a teoria, encontram-se semelhancas, evidenciadas pela diminui¢ao de
trabalhos manuais, e uso de tecnologias e automagao para 0s servigos.

As tendéncias encontradas na categoria estratégia competitiva tem o intuito de gerar

competicao e diferenciagao através da avaliagao das necessidades dos clientes, da inovagao por
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meio de servicos da Construcio 4.0, como por exemplo, o uso de tecnologias, da adogdo de
servigos dos novos entrantes, da otimizagdo dos servigos oferecidos, da necessidade de possuir
uma cadeia de suprimentos consolidada e uma rede de parcerias com outras empresas para troca
de conhecimentos. Segundo Liu; Nzige; Li, (2019) e Ramage, (2020), uma das tendéncias ¢ ter
maturidade na cadeia de suprimentos, melhorando seu valor, para controle de custo, tempo e
eficiéncia. Além disso, se preocupar com a necessidade do cliente, possuir uma rede de
fornecedores estabelecidos, oferecer servigos rapidos e econdmicos através dos novos
entrantes, também classifica-se como uma mudanca no setor da construgdo civil (RAMAGE,
2020). Portanto, verifica-se que o resultado decorrente desta categoria se assemelha em varios
aspectos quando comparado ao referencial tedrico, como por exemplo, ao ter uma cadeia de
suprimentos definida (LIU; NZIGE; LI, 2019), fornecedores estratégicos, preocupacdes com o
cliente e adotar servigos da Construgao 4.0 (RAMAGE, 2020).

As tendéncias encontradas na categoria tecnologias indicam a utilizacdo de
tecnologias, principalmente as do meio digital, bem como a busca do cliente por construgdes
diferenciadas e automatizadas que podem ser atendidas através do uso de tecnologias. Segundo
Liu; Nzige; Li, (2019) e Ramage, (2020), as tendéncias vinculam-se ao uso de tecnologias
aplicada a construgdo, como por exemplo, BIM para um maior nivel de detalhamento nos
projetos, drones para monitoramento e robds para automagao de atividades, deixando o setor
mais atrativo (NAGY; PAPP; SZABO, 2021). Portanto, verifica-se que os resultados dentro da
categoria tecnologias se assemelham, quando comparados a teoria. Porém, ainda no trabalho
evidencia-se a utilizagao de tecnologias principalmente do meio digital e que o cliente busca,
através das aplicagdes tecnologicas, construgdes automatizadas.

As tendéncias vinculadas com a categoria produto indicam a utilizacdo de novos
materiais ou inova¢do em materiais existentes. Para Liu; Nzige; Li, (2019) e Ramage, (2020)
uma das tendéncias seria a utilizacdo de novos materiais com alto desempenho e baixo custo.
Logo, verifica-se que o resultado encontrado na categoria produto se assemelha ao encontrado
na teoria. Além disso, no trabalho salienta-se a inovagao a partir de materiais existentes.

Na categoria sustentabilidade destacam-se tendéncias objetivando o menor impacto
ambiental, além de regulamentos mais rigidos de seguranga e sustentabilidade, no qual sao
obtidos através de produtos e técnicas sustentdveis, como a constru¢do verde. Segundo Liu;
Nzige; Li, (2019) e Ramage, (2020), as tendéncias associadas a constru¢ao 4.0 visam o menor
risco ambiental, como por exemplo, ao utilizar a construgdo industrializada impactando em uma

reducdo da emissdo de carbono. Além disso, segundo Nagy; Papp; Szabo, (2021), uma das
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tendéncias seria uma produ¢do mais sustentdvel, com reducdo do consumo de materiais e
reducdo de residuos. Deste modo, verifica-se que na categoria sustentabilidade tanto o trabalho
quanto a teoria destacam a preocupag¢dao com o meio ambiente.

As tendéncias encontradas na categoria método de trabalho relacionam-se com a
utilizagdo da constru¢do modular, digitalizagcdo para desempenhar as atividades e também com
a alteracdo na mao de obra, com trabalho remoto e desenvolvimento de capacidades da
Construgdo 4.0. Para Liu; Nzige; Li, (2019), uma das tendéncias ¢ a utilizacdo de novos
métodos construtivos, como por exemplo, a construgdo modular e a construcao pré-fabricada,
aumentando a produtividade. Além disso, salienta-se que um fator limitante ¢ a falta de mao de
obra qualificada, e que a tendéncia ¢ adequar-se ao cenario de novas solugdes tecnologicas com
o treinamento e capacitagdo das mesmas. (RAMAGE, 2020); (LIU; NZIGE; LI, 2019);
(NAGY; PAPP; SZABO, 2021). Logo, percebe-se que na categoria método de trabalho, ha
também semelhancas no resultado do trabalho e o que se evidencia na teoria. Porém, no trabalho
ainda se salienta o uso de trabalho remoto, a digitalizacdo das atividades, e o desenvolvimento

de novas capacidades que vinculam-se a Construgao 4.0.

5 CONCLUSOES

Embora a Construgdo 4.0 traga beneficios através de novas solugdes, reducao de custo,
agilidade e competitividade, pouco se sabe quais as tendéncias vinculadas com a Construcao
4.0 para os proximos anos.

Para tanto, neste trabalho identificaram-se tendéncias vinculadas com a Construcgao
4.0 sob a perspectiva de relatérios de mercado, pesquisando, através de consequéncias: a)
mudangas vinculadas com a quarta revolucdo industrial; b) seus impactos, beneficios e
barreiras; c) fatores-chave de sucesso dessas mudancas; e d) os meios para alcanga-las. A
analise desses itens resultou em uma classificagdo de seis categorias: demanda, estratégia
competitiva, método de trabalho, produto, sustentabilidade e tecnologia. Apesar que os
indicadores de tendéncias analisados dos relatorios ndo possuem todas as consequéncias
listadas, entendeu-se que as tendéncias vinculadas com a constru¢do 4.0 consistem em
mudangas que geram diferenciagdo para a empresa ao usar por exemplo, novos métodos de
trabalho e tecnologias para atender necessidades dos clientes por construgoes automatizadas.
Essas mudangas geram impactos, que podem ser desde o aumento/diminui¢do da demanda de

competéncias e trabalhos no mercado, como também aumento de produtividade, diminuicao de
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custo e cronograma. Porém, existem algumas barreiras que necessitam ser superadas para
adocdo dessas mudancas, como por exemplo, mao de obra desqualificada, a empresa ndo estar
preparada para aderir a mudanga e o custo elevado de tecnologias. Para isso, existem os meios
para alcangar essas mudancas, que podem ser, a qualificacdo do profissional, possuir uma
equipe de lideranca qualificada para se adequar as mudancgas, procurar utilizar os novos
produtos e as novas técnicas de trabalho existentes no mercado, entre outros.

Consequentemente, essa pesquisa contribui com uma metodologia para categorizacao
dos indicadores de tendéncias provenientes dos relatérios e também para identificagdo de suas
consequéncias. Também a partir dessa pesquisa € possivel preencher a lacuna referente a falta
de conhecimento de quais tendéncias irdo moldar o futuro da construcdo, o que trazem de
impacto/beneficio e quais os meios necessarios para superar as barreiras dessas mudangas, o
que faz-se necessario devido ao presente cenario da construgao civil. Além disso, compreender
o processo de mudangas ¢ importante para se adequar e entender as novas oportunidades de
crescimento no mercado de trabalho do setor.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propdem-se verificar em outras fontes
indicadores de tendéncias para as categorias que ndo possuem todas as consequéncias listadas
neste trabalho.

Também recomenda-se realizar o levantamento de dados praticos através de pesquisas,
entrevistas e observagdes de profissionais do mercado. Desta forma ¢é possivel verificar as
tendéncias vinculadas com a Construcao 4.0 através de dados empiricos e compara-los com os
resultados aqui evidenciados.

Além disso, propde-se analisar uma Industria 4.0 de sucesso do mercado, evidenciando
um cenario pratico na qual verifique quais as mudangas empregadas na empresa, quais
impactos, dificuldades encontradas e quais os meios utilizados para mudangas, verificando se

esses estao de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa.
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