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RESUMO

ANALISE DO USO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO
ADVINDAS DA INDUSTRIA 4.0
EM CONSTRUTORAS DE SANTA MARIA/RS

AUTOR: William Kork Schmitt
ORIENTADOR: Joaquim Cézar Pizzutti

O setor da construcdo civil é um dos setores mais importantes para a economia
brasileira. Apesar disso, ele ainda apresenta resisténcias a transformagfes e mudancas,
principalmente no que diz respeito ao uso de novas tecnologias. A partir da Quarta Revolucéao
Industrial, também conhecida como Industria 4.0, a transformacao digital do mercado se tornou
cada vez mais rapida e novas oportunidades de evolugcdo nas obras surgiram através de
tecnologias como internet das coisas, robds autdbnomos e realidade aumentada. Essas
tecnologias tem como objetivo melhorar o desempenho no setor da construcdo civil através da
reducdo de custos e aumento da produtividade. Com base nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo compreender e analisar o uso de tecnologia da informacédo, baseadas no
conceito de inddstria 4.0, em construtoras localizadas em Santa Maria - RS. Para isso, em um
primeiro momento, construiu-se com base na literatura a evolucdo historica até a industria 4.0
e como esse conceito é aplicado no setor da construcdo civil, bem como suas tecnologias,
vantagens e desafios de implementagdo. A partir disso, desenvolveu-se e aplicou-se um
questionario de entrevistas com representantes de construtoras localizadas em Santa Maria para
compreender o contexto local em relagdo a temética. No total, foram realizadas 09 entrevistas,
apesar de 29 empresas terem sido contatadas para participar do estudo. A partir disso, observou-
se que o tema é visto como um assunto importante pelos profissionais da area e os beneficios
obtidos a partir do uso das tecnologias sdo nitidos. Contudo, observa-se também que ainda
existem barreiras que dificultam a expansdo da Industria 4.0 nesse setor local, como a auséncia
de conhecimento técnico necessario nas equipes de trabalho e a dificuldade de adaptar os
processos atuais a essa nova realidade. Como consequéncia, tem-se que a realidade das
empresas analisadas é bastante heterogénea, visto que as porcentagens de uso de tecnologias
desse tipo variam de 0% até 71%. Sendo assim, ndo foi possivel identificar um padréo claro de
acordo com o perfil da empresa, seja por tamanho ou por tempo de mercado. Porém, quando
analisa-se a media geral de adoc¢éo local, o percentual de uso fica em 37% e os principais
beneficios percebidos envolvem melhoria na gestdo de obras e reducdo de retrabalho nos
projetos.

Palavras-chave: Industria 4.0. Tecnologia. Construgéo Civil.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES
FROM THE 4.0 INDUSTRY
IN CONSTRUCTORS FROM SANTA MARIA/RS

AUTHOR: William Kork Schmitt
ADVISOR: Joaquim Cézar Pizzultti

The civil construction sector is one of the most important sectors of the Brazilian
economy. Despite this, there is still a resistance to transformations and changes in this market,
especially when it comes to new technologies adoption. Since the Fourth Industrial Revolution,
also known as 4.0 Industry, the market reality digital transformation has become increasingly
fast. Therefore, new opportunities for improvement in the construction works have emerged
through technologies such as the internet of things, autonomous robots and augmented reality.
These technologies aim to improve performance in the civil construction sector by reducing
costs and increasing productivity. Based on this context, this assignment aims to understand
and analyze the use of information technology, based on the 4.0 industry concept, in
construction companies located in the town of Santa Maria/RS, Brazil. For that, the first step
was to build the historical evolution until the 4.0 industry based on the existing literature, which
included how this concept is applied in the civil construction sector, as well as its technologies,
benefits and implementation challenges. Based on that, an interview questionnaire was applied
to representatives of construction companies from Santa Maria. By doing that, the goal was to
understand the technological context of these companies. In total, 09 interviews were carried
out, although 29 companies were contacted to participate in the study. From this data, it was
possible to conclude that the subject is seen as an important topic by local professionals and the
benefits that come from the use of these technologies are clear to them. However, it was also
clear that there are still barriers that hinder the 4.0 Industry expansion in the local economy,
such as the lack of needed technical knowledge in the work teams and the difficulty of adapting
current processes to the new reality. As a consequence, it is possible to conclude that the
companies’ reality is quite heterogeneous, once the technologies use percentage varies from 0%
to 71%. Therefore, it was not possible to identify a clear technological pattern according to the
company's profile, either by size or by age. However, when it is considered the local general
average, the technological use rate is 37% and the main benefits perceived by the companies
are construction works management improvement and less rework needed in projects.

Keywords: 4.0 Industry. Technology. Construction.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Durante o século XVIII e o século XIX, o mundo iniciou um grande periodo de
desenvolvimento tecnoldgico conhecido como Revolugdo Industrial (NEVES, 2021). Esse
periodo é caracterizado pelo uso de novas tecnologias na época e por mostrar uma visdo de
producdo jamais vista ou praticada até entdo. Ja a Quarta Revoluc¢édo Industrial, ou Inddstria 4.0,
tem seu inicio em 2011, quando o termo foi empregado pela primeira vez como sinbnimo de
inovacédo e digitalizacdo (SACOMANO ET AL; 2018). Segundo o relatério da DISTRITO,
realizado em 2021, essa nova fase se refere a uma evolucdo dos setores industriais através de um
salto tecnoldgico, onde verifica-se uma visdo mais futurista da industria, com descentralizacéo
do controle de processos e disseminacao de dispositivos inteligentes interconectados por toda a
cadeia de producéo e logistica das fabricas.

Nesse contexto de Industria 4.0, o Brasil representa atualmente a 12° maior economia do
mundo e vive um grande momento de evolugdo tecnoldgica (ALVARENGA, 2021). Apesar
disso, dados emitidos pelo indice Global de Inovagio (2021), classificam o pais apenas como o
57° pais mais inovador do mundo, dentre 132 paises analisados. Indo além, o setor de constru¢do
civil, esta entre os setores brasileiros que menos aderiram a transformacao digital (ALMEIDA,
2019). Dado o cenério nacional, sabe-se que a Industria da constru¢éo civil € um dos setores mais
importantes para a economia (VIEIRA, NOGUEIRA, 2018), visto que o crescimento desse setor
esta diretamente relacionado ao desenvolvimento e capacidade de producdo de um pais. Tem-se,
portanto, que trata-se de um setor de suma importancia quando temos em foco o cenario da
Quarta Revolucédo Industrial no pais. (VIEIRA, ET AL, 2014).

Dada essa importancia da transformacdo digital dentro do setor de construgéo civil, o
tema tem sido abordado por diversos pesquisadores nacionais e internacionais [SANTOS, 2021,
SANTOS ET AL 2009; DOS SANTOS SIMAO, ET AL, 2019; SILVA, SIMAO, MENEZES,
2018; LIMA, 2018; RIBEIRO, 2019]. Contudo, ainda que tenha sido abordado por diferentes
aspectos e diferentes autores, o tema da transformacao digital no setor da construcéo civil ainda
carece de estudos (DOS SANTOS SIMAO, ET AL, 2019)

A partir dos fatos apresentados até aqui sobre a indUstria 4.0 e dado o contexto global e

brasileiro, € de suma importancia entender o contexto das construtoras no pais no que diz respeito
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a adocdo de novas tecnologias. Indo além, é necessario compreender os impactos regionais que
as mudangas tém ocasionado. Com isso, chegou-se a pergunta que permeia esse trabalho de
conclusdo de curso: qual é o contexto das construtoras localizadas em Santa Maria - RS quando
trata-se de tecnologias advindas da industria 4.0? Com base nessa pergunta, o trabalho tem como
objetivo realizar uma analise comparativa entre as tecnologias empregadas nas construtoras da
cidade de Santa Maria no Rio Grande do Sul (RS) com a finalidade de identificar o contexto do

setor regional, os desafios enfrentados e tendéncias do mercado.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (Pnad) apontou que o setor de
construcdo civil no Brasil, em 2020, apesar da pandemia do COVID-19, teve um crescimento de
10,7%. O pais, por outro lado, teve reducéo de 4,1% no PIB no mesmo periodo, de acordo com
o Jornal UNESP (2021). Com isso, 0 segmento representa hoje 7% do PIB nacional e emprega
10% dos trabalhadores brasileiros. Consequentemente, trata-se de um segmento essencial para a
recuperacdo da economia brasileira (ABRAINC, 2021). No entanto, para manter esse
crescimento, conseguir aumentar a produtividade do setor e, consequentemente, auxiliar a
economia brasileiro no cenario pds pandémico, a construcao civil possui desafios que precisam
ser enfrentados nos proximos anos (GOMES, LONGO, 2020).

Quando se considera o contexto nacional, tem-se a relevancia de estudos sobre as
tecnologias empregadas na construcdo civil e como elas vém evoluindo a partir de novas préaticas
advindas da Quarta Revolucdo Industrial. De acordo com o Sebrae Inteligéncia Setorial (2021),
“a produtividade no setor brasileiro tem grande potencial para melhorar, desde que adotadas
melhores praticas, novos conceitos e que seja investido em tecnologia”. Na mesma linha,
Wanderson Leite, CEO da Prospecta Obras, defende que a construcdo civil € um dos setores
brasileiros mais atrasados em relacdo a transformacéo digital, que ja € observada em diversos
segmentos da industria. Ainda segundo esse especialista, a pandemia parece ter alterado esse
comportamento e tem trazido evolugdes nesse cenario no ambito nacional (ESTADAO, 2020).

De forma analoga, compreender o cenario tecnolégico regional é de suma importancia
para que sejam tomadas acOes assertivas em prol do crescimento local desse setor tdo importante
a nivel nacional. Apesar disso, ha pouco na literatura sobre o contexto das construtoras a nivel
municipal. Por isso, o presente trabalho se propde a compreender o atual cenario das tecnologias
advindas da Industria 4.0 nas construtoras da cidade de Santa Maria - RS e seus consequentes

impactos e desafios. Com isso, objetiva-se gerar compreensdo sobre esse setor a nivel local e,
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consequentemente, contribuir com a transformacdo digital da constru¢do civil no municipio

gadcho.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo compreender e analisar o uso de tecnologia da
informacao, baseadas no conceito de industria 4.0, em construtoras localizadas em Santa Maria
- RS.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) contextualizar e compreender o conceito de inddstria 4.0 e suas tecnologias.

b) contextualizar e compreender as principais tecnologias aplicadas a construcéo civil advindas

da industria 4.0 e seus impactos e desafios;

c) identificar o contexto da industria 4.0 no setor de construcéo civil na cidade de Santa Maria

- RS no que diz respeito a evolucgéo tecnoldgica.

1.4 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Visando apresentar todos os temas abordados na metodologia proposta por este estudo,
de forma sequencial e construtiva, o trabalho se divide em cinco capitulos, sendo o primeiro ja
apresentado através da contextualizagdo, justificativa e objetivos do trabalho como um todo.
Em seguida, no capitulo 2, tem-se a fundamentacdo tedrica dos principais conceitos que serdo
abordados ao longo deste trabalho, sendo eles: revolugéo industrial, inddstria 4.0 e industria 4.0
na construcéo civil. Por sua vez, o Capitulo 3 apresenta em detalhes a metodologia aplicada no
trabalho e procedimentos técnicos utilizados e é seguido pelo capitulo 4, que apresenta 0s
resultados obtidos a partir das entrevistas realizadas conforme a metodologia. Nesse capitulo,
em um primeiro momento é definido o perfil da amostra entrevistada para, em seguida, serem
apresentadas as analises quantitativas e qualitativas dos dados. Por fim, no Capitulo 5, tem-se

as considerages finais do estudo desenvolvido atraves de uma breve revisdo dos principais
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pontos apresentados ao longo do trabalho e das principais conclusdes obtidas a partir das
andlises. Neste capitulo final também sdo apresentadas perspectivas de continuidade para a

pesquisa desenvolvida em trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Revolugdo Industrial consiste em um periodo de grandes mudancas econdmicas e
sociais que se iniciou no século XVIII na Europa e que perdura até os dias atuais. Esse periodo
marca o inicio de grandes transformacdes nos processos de producdo, consumo e relacfes de
trabalho, a0 mesmo tempo em que sustenta o avango da tecnologia e do conhecimento nas
diversas areas da industria. Com isso, a revolucdo industrial representa um periodo que teve
efeitos diretos na vida econdmica globalmente (Brasil Escola, 2021).

Ao longo dos anos, todo esse processo passou por diferentes etapas, que foram

denominadas como 12, 22 e 32 Revolug6es Industriais, como mostra a Figura 2.1.

FIGURA 1 - Fases da Revolugdo Industrial

1784 1870 1969 '
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Fonte: IBM

Contudo, atualmente defende-se que “apds cerca de 200 anos, chegamos a era da

Industria 4.0, a 4% Revolugdo Industrial, marcada pela completa descentralizacéo do controle
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dos processos produtivos e uma proliferacdo de dispositivos inteligentes interconectados”
(FERREIRA, 2018).

2.1.1. 12 Revolucao Industrial

A primeira etapa da Revolugdo Industrial comegou na Inglaterra no século XVIII e se
expandiu para o continente europeu. A principal caracteristica desta fase € a mudanca do processo
produtivo, através da utilizacdo do carvdo e da criacdo e uso das maquinas a vapor
(GUIMARAES, 2018). Ainda de acordo com Guimaraes (2018), até ento o trabalho era feito
por artesdos e dependia de forga animal e métodos rudimentares - como moinhos de agua - para
acontecer. A partir dessa primeira fase da revolucdo industrial, o trabalho passou a ser
desenvolvido em fabricas com a utilizacdo de maquinas a vapor. Como consequéncia, houve-se
aumento da producdo. Isso porque, até aquele momento, a execucao do trabalho era manual e
demandava muito tempo, mas, com as primeiras maquinas trabalhando para o homem, verificou-

se um salto na capacidade produtiva da época.

FIGURA 2 - Fabrica no interior do Brasil, no periodo da primeira revolucdo industrial, em 1880

Fonte: Wikipédia

Ainda em relagdo a primeira fase da revolugédo industrial, o grande marco do periodo, que
foi a invengdo dos motores a vapor que utilizavam carvdo como base, permitiu a producéo de
ferro em grande escala. Nao obstante, o caminho do desenvolvimento da época exigiu que a

producdo de maquinas tivesse cada vez mais qualidade e precisdo e, com isso, maquinas
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comecaram a ser usadas para fabricar outras maquinas (DATHEIN, 2003). Foi nesse periodo
também que o ferro passou a ser introduzido no setor de construcéo civil. Inicialmente, essa
matéria prima foi utilizada na construcédo de estradas de ferro, vagoes, pontes de ferro e também
navios. Como consequéncia da evolucdo dos meios de trabalho, a producédo de ferro mundial
triplicou a partir da reducdo do tempo demandado na cadeia produtiva, além da otimizacéo dos
meios de transporte e custos envolvidos nesta industria (DATHEIN, 2003).

FIGURA 3 - Locomotiva movida a vapor

Fonte: Wikimedia Commons

2.1.2 22 Revolucéo Industrial

Como dito anteriormente, a Inglaterra foi o bergo da 12 Revolucdo Industrial. A partir do
pioneirismo Inglés, outros paises também passaram a investir no setor a partir da ultima metade
do século XIX. Com isso, deu-se inicio & Segunda Revolugdo Industrial, fase que foi
caracterizada pela criacdo da energia elétrica e utilizagdo do ago como matéria prima. Além disso,
nessa fase, observou-se o nascimento da producéo em serie, cujo objetivo era diminuir custos de
producdo e aumentar a capacidade produtiva das fabricas (DATHEIN, 2003).

Ainda de acordo com Dathein (2003), nessa época, a producdo foi segmentada em
multiplas etapas e adotou-se 0 uso de motores de combustdo, a gasolina e a gas. Com a

substituicdo gradativa do carvéo pelo petroleo, houve mais uma vez a aceleracdo da producéao da


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/carvao-mineral.htm
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indUstria através de motores elétricos e movidos a combustdo interna. Apesar da reducéo no uso
de méquinas a vapor, o baixo custo do carvao durante esse periodo ainda garantiu a hegemonia
desse tipo de maquina durante esse periodo. Para o setor de construcdo civil, por sua vez, o
periodo ficou marcado pela descoberta do concreto armado por Joseph Louis Lambot em 1849.
Essa descoberta permitiu a construgéo de estruturas de concreto mais resistentes, uma vez que a
acdo conjunta do aco e concreto permitia, por um lado, a resisténcia aos esforgos de compreenséo
através do concreto e, por outro, a resisténcia aos esforcos de tracdo através do aco
(CARVALHO, 2008).

2.1.3 32 Revolucéo Industrial

Apds a Segunda Guerra Mundial, deu-se inicio ao periodo marcado pela Terceira
Revolucdo Industrial. Essa nova fase ficou conhecida como a Revolucdo Técnico-Cientifica-
Informacional. Isso porque, nesse momento, observou-se diversos avangos tecnoldgicos
conectados aos campos da ciéncia que contribuiram para integrar todo o sistema produtivo das
industrias (Brasil Escola, 2021). A terceira fase da revolucdo foi marcada pelas invencbes
importantes do campo tecnoldgico, como os computadores, os telefones e as linhas de montagem
de fabricas. Em relag&o a esse ultimo ponto, destaca-se a linha de montagem proposta por Henry
Ford - também conhecida como fordismo - cujo objetivo principal era garantir capacidade
produtiva em alta escala, produzindo sempre mais € do mesmo, sem critérios de qualidade
associados (SACOMANO, 2018).

FIGURA 4 - Linha de Montagem

Fonte: Beduka
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Foi nesse contexto que, em 1856, Henry Bessemer desenvolveu uma técnica para
converter ferro em ago em escala industrial. Com o surgimento de processos mais rapidos e
baratos para realizar essa transformacéo, houve a substituicdo do ferro por aco nas ferrovias e na
industria naval, o0 que, consequentemente, gerou grande aumento nos niveis de producédo da
época. Além do aco, foi também na Terceira Revolucao Industrial que ocorreu o surgimento da
eletricidade, que impactou ndo so6 a industria da época, mas o estilo de vida da populagdo no
geral. Com energia disponivel, as fabricas puderam deixar de lado a utilizacdo de geradores
dentro das unidades produtivas e, com o0 avan¢o dos meios de transmissao, essa tecnologia foi
colocada ao alcance da populagdo em geral. Por fim, o baixo custo da eletricidade como forma
de energia permitiu o desenvolvimento de pequenas industrias da época (DATHEIN, 2003).

FIGURA 5 - Primeiro gerador elétrico, construido por Nikola Tesla e George Westinghouse.

Fonte: Mundo Educagdo

Com o avango das inovagdes que marcaram esse periodo, observou-se a proliferacdo do
uso de computadores, da automatizacdo e robotizagdo. Com isso, foi possivel armazenar e
processar a informacao de forma digital e, consequentemente, evoluir os meios de comunicacéo
com a criacdo da internet e dos telefones moveis (COELHO, 2016). Em paralelo a esse contexto,
também houve o surgimento de outras formas de produgdo enxuta, como o sistema Toyota, que
teve como foco eliminar perdas de processo, produzir por demanda e elevar a qualidade do

produto. Para isso, esse sistema conectou a linha de montagem a tecnologias de automacao, além
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de investir no uso intensivo de tecnologia de informacéo (T1). Essa mudanca trouxe ganhos para
a industria em geral durante esse periodo (SACOMANO, 2018).

FIGURA 6 - Robética industrial

Foto: Wikimedia Commons

Ja no que diz respeito a construcao civil, é na Terceira Revolucdo Industrial que observa-
se o inicio da utilizacdo da informatica, da robdtica e da eletrénica nos processos desse segmento.
Isso aconteceu através do uso de softwares e computadores aplicados a construcao civil, bem
como através da automacao de processos construtivos e evolugdes de equipamentos de obra. Esse
cenario resultou em projetos e decisGes mais inteligentes, cuja tomada de decisdo era embasada
em dados e informacdes. N&o obstante, observou-se aumento de produtividade e diminuicéo de

custos de obras executadas no periodo quando comparadas as anteriores (RIBEIRO, 2019).

2.1.4 42 Revolucéo Industrial

A Ultima e mais recente fase da revolucdo industrial é a chamada de a 4* Revolucéo
Industrial ou a Industria 4.0. Esse conceito é recente e foi langado pelo governo alemdo em 2011
durante a Feira de Hannover. Nessa feira, foi apresentado um projeto denominado “Plataforma
Industria 4.0”. Esse projeto tinha como objetivo evoluir ainda mais a tecnologia da época através
da comunicagéo entre sistemas automatizados. Com a possibilidade de comunicar-se entre si,
observou-se a transformacdo da conexdo entre maquinas e seres humanos e, por consequéncia, a
transformacéo de todo o processo de producdo (SACOMANO, 2014). Nessa mesma linha, Klaus

Schwab, fundador do Férum Econémico Mundial, afirma que "A Quarta Revolucéo Industrial
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gera um mundo em que os sistemas de fabricacdo virtuais e fisicos cooperam entre si de uma
maneira flexivel a nivel global" (BRITO, 2021). E essa nova Industria 4.0 e as tecnologias

associadas a ela que serdo abordadas na secao seguinte.

2.2 INDUSTRIA 4.0

Segundo Cavalcanti e Nogueira (2017), a indUstria 4.0 pode ser caracterizada pelo uso de
processos que utilizam maquinas gerenciadas por inteligéncia tecnolégica como, por exemplo, a
robotica colaborativa. O Portal da Industria (2020), por sua vez, define esse conceito como o
processo de “automacdo industrial e integracéo de diferentes tecnologias como inteligéncia
artificial, robotica, internet das coisas e computacdo em nuvem, com o objetivo de promover a

digitalizacao das atividades industriais, melhorando os processos e elevando a produtividade”.

FIGURA 7 - Industria 4.0

Fonte: Livro Industria 4.0, Conceitos e Fundamentos

Contudo, esse é um conceito que ainda gera davidas, principalmente no que diz respeito
aos limites de divisao entre a 32 e a 42 fase da Revolugdo Industrial. De acordo com especialistas,
a principal diferenca entre os dois conceitos se baseia na automacao das maquinas presentes na
Industria 4.0, enquanto na 3? Revolucdo Industrial observa-se apenas o nivel de automatizacédo
de maquinas (AUDACES, 2021). Conceitualmente, essas duas palavras se diferem pelo fato de
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automatizacao se referir apenas a automatizar processos com o objetivo de auxiliar o esforgo
humano em trabalhos repetitivos. A automacao, por outro lado, significa adicionar inteligéncia
as tarefas automatizadas, por meio da qual o sistema consegue avaliar o proprio desempenho e
tomar decisdes a partir disso. Essa evolucao de inteligéncia artificial (1A) caracteristica da quarta
fase possibilitou a integracdo completa de todos os setores e dos sistemas cyber-fisicos,
diferenciando os processos produtivos da Industria 4.0 daqueles executados anteriormente.

2.2.1 Tecnologias

De acordo com o relatério do Boston Consulting Group (BGC) realizado em 2015, a
Industria 4.0 avanca a partir de 9 frentes tecnoldgicas principais apresentadas na figura 2.8. A
seguir, apresenta-se mais profundamente cada uma dessas frentes e como elas contribuem para

essa nova fase da Revolucédo Industrial.

FIGURA 8 - Os nove pilares da Inddstria 4.0

OS nove Plataformas SIST

Gestdo de

pilares da alivos
Industria 4.0

Fonte: WEG
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2.2.1.1 Robo6s autbnomos

A primeira frente de evolucdo da Industria 4.0 sdo os robds autdbnomos. Essa tecnologia
¢ constituida por mecanismos capazes de reunir informacdes sobre o ambiente em que se
encontram, de trabalhar sem necessidade de agdo humana e, com isso, tomar decisfes a partir de
situacdes especificas, como situacbes de risco, por exemplo. Além disso, os robds autbnomos
conseguem se locomover por conta prépria e, com isso, realizar tarefas com alto grau de
autonomia (INDUSTRIAL, 2019).

Um dos casos mais famosos de aplicacdo dessa tecnologia, sdo 0s armazéns da empresa
AMAZON nos Estados Unidos. Através de sensores, 0os robds presentes nesses armazéns
possuem a capacidade de identificar obstaculos e, assim, frear e desviar de objetos ou pessoas no
caminho. Como consequéncia, ndo ha necessidade de alteracdes no layout da fabrica para a
adocdo dos robds. Ao adotar essa tecnologia, a AMAZON observou aumento de produtividade e
de eficiéncia de toda a cadeia logistica da empresa (SANTINI, 2018).

FIGURA 9 - Rob0s autbnomos em armazém da Amazon
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2.2.1.2 Internet das coisas industrial (110T)

A conexdo que existe entre uma rede de objetos fisicos, ambientes, veiculos e maquinas
por meio de dispositivos eletrénicos embarcados que permite a coleta e troca de informacdes é
chamada de “internet das coisas” (em inglés, 10T — Internet of Things) e constitui uma segunda
frente muito importante no advento da Industria 4.0 (ESSS, 2017). A partir dessa tecnologia
tornou-se possivel para um individuo receber notificacbes no celular sobre um voo que esta
marcado para os proximos dias ou um alerta de que o carro precisara de manutencdo em breve.
Atualmente, observa-se que cada vez mais dispositivos e produtos terdo componentes capazes de
comunicar-se direta ou indiretamente (SACOMANO; SATYRO; 2018) e, por isso, trata-se

também uma caracteristica cada vez mais forte nas unidades de producéo.

FIGURA 10 - Internet das coisas

Fonte: Epoca Negdcios

2.2.1.3 Simulagéo

A partir da tecnologia de simulacdo, o sistema real € modelado de maneira virtual e
alimentado constantemente por dados. Isso permite a visualizacdo, interacéo, teste e adaptacéo
de todo o sistema antes mesmo do inicio da operagdo no mundo real. Ao adotar esse tipo de
tecnologia, a inddstria consegue otimizar as configuraces de layouts e maquinas e, com isso,


https://www.esss.co/blog/2016/06/desafios-da-internet-das-coisas/

26

reduzir erros durante todo o processo produtivo. N&o obstante, essa também é uma tecnologia
cada vez mais aplicada nas unidades produtivas que adotam iniciativas comuns na 42 Revolucao
Industrial.

Atualmente, a simulacéo é utilizada para auxiliar na tomada de deciséo, principalmente
quando ha envolvimento de sistemas de grande complexidade ou que ndo admitem erros como,
por exemplo, hospitais. Isso porque, nesses sistemas, qualquer alteragdo acarreta custos enormes.
Além disso, a simulacdo também pode ser utilizada no desenvolvimento de tecnologias e
sistemas que ainda ndo existem e precisam ser postos a testes. Nesse sentido, a grande vantagem
da simulacdo é que, atraves dos resultados, é possivel verificar diferentes versdes do mesmo
sistema sem fazer qualquer alteracao fisica e, com isso, otimizar a escolha de configuracdo e
caminhos de melhoria (FLEXSIM BRASIL, 2019).

FIGURA 11 - Simulacéo Digital

Fonte: SENAI RS

2.2.1.4 Realidade aumentada

Através da projecdo de cenarios virtuais sobre o mundo fisico, a utilizacdo de tecnologia
de realidade aumentada (RA) permite a integracdo em tempo real entre a realidade e as
informagdes obtidas através da integracdo de dados provenientes de sistemas industriais, GPS,

cameras de video e internet. No setor industrial, essa nova tecnologia possibilita o
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acompanhamento virtual da operacdo e da producdo, além de contribuir com a seguranca
operacional e identificar manutencBes necessarias no ambiente de producgdo. Por fim, os
treinamentos e capacitacOes realizados com suporte de RA permitem a simulacdo dos processos
industriais de fabricacdo e do funcionamento de maquinas, o que oferece como principal

vantagem a possibilidade de interatividade com o sistema (PAIOLA, 2019).

FIGURA 12 - Realidade Aumentada

Fonte: Comschool

2.2.1.5 Seguranca cibernética

Com o surgimento da conexdo em rede, surgiram também os problemas de roubo de dados
em rede, 0 que ndo acontecia antes visto que os dados eram armazenados apenas localmente e
nos dispositivos da propria unidade industrial. Com isso, conforme houve o aumento de
conectividade, evoluiu também a quantidade de protocolos utilizados no ambiente da Industria
4.0 focados em seguranca. O objetivo dessa frente tecnologica da 42 Revolugédo Industrial é
garantir a protecdo de dados contra-ataques cibernéticos a sistemas industriais criticos e a linhas
de producdo (VENTURELLI, 2021). Nesse sentido, € necessario que os planos de ciber

seguranca contemplem os mais diferentes cenarios que podem ocorrer em um ambiente
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industrial, o que resultou em diversas maneiras de aumentar a protecdo dos dados. Dentre elas,
as politicas de seguranca interna, os controles de acesso, a assinatura digital, o isolamento de
conexd@o e o monitoramento periddico das redes, todos amplamente adotados em diversos setores
industriais (SENIOR, 2020).

FIGURA 13 - Seguranca Cibernética

Fonte: Ministério das ComunicacGes

2.2.1.6 Integracdo de sistemas

A sexta frente tecnoldgica presente na 42 Revolucdo Industrial € a frente de integracao
entre sistemas, especialmente sistemas de producgéo. Essa integracdo acontece tanto de modo
vertical quanto horizontal e é um dos principais pilares que sustenta a evolucdo tecnoldgica
caracteristica da Industria 4.0. O conceito de integracao de sistemas sintetiza a ideia de conectar,
de forma automatizada, os processos da industria. 1sso inclui tanto processos internos, como a
cadeia produtiva, quanto externos, como a logistica de distribuicdo dessa producdo. A partir
disso, é possivel aumentar a coesdo entre empresa, departamentos, fungdes e recursos através do
fluxo de dados integrados, criando cadeias de valor automatizadas.

Nesse contexto, a integracdo horizontal faz referéncia a digitalizagcdo em toda a cadeia de
valor. Ou seja, esse tipo de integracdo se refere a necessidade de troca de dados e de sistemas de
informacdo conectados entre os envolvidos na mesma cadeia de producdo. A integragao vertical,
por sua vez, tem como objetivo unir todas as camadas ldgicas dentro da organizacdo, desde o

chéo de fabrica até o centro executivo, passando por areas como qualidade, gerenciamento de
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produto, TI, vendas, marketing e demais departamentos existentes na empresa (HUB 14.0, 2018).

FIGURA 14 - Integracdo de Sistemas

Fonte: Portal Engenheria 4.0

2.2.1.7 Computagdo em nuvem

De acordo com a Amazon, a maior provedora de armazenamento em nuvem do mundo,
a computagdo em nuvem ¢ um modelo que “armazena dados na internet por meio de um
provedor de computagdo na nuvem, que gerencia e opera o armazenamento fisico de dados como
servico” (SIGGA, 2018). Por garantir o acesso a informacao e dados de forma facil de qualquer
parte do mundo em que haja conexd com a internet, a computagdo em nuvem se tornou
fundamental para os avangos tecnoldgicos caracteristicos da Industria 4.0. Essa facilidade de
acesso garante o controle multilocal do processo produtivo ou de qualquer outro processo
necessario dentro das unidades produtivas (SACOMANO; SATYRO; 2018).


https://aws.amazon.com/pt/what-is-cloud-storage/
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FIGURA 15 - Computagdo em Nuvem

Fonte: Datarain

2.2.1.8 Manufatura aditiva

Mais conhecida como “impressdo 3D”, a manufatura aditiva permite produzir e criar
pecas a partir de um modelo digital. Para isso, esse modelo digital é transformado em um objeto
tridimensional a medida que camada por camada da matéria-prima é adicionada a esse objeto
(LABRA, 2020). Nos ultimos anos, com 0 avan¢o dessa frente tecnoldgica, muitas empresas
comecaram a expandir processos de manufatura aditiva para além da prototipagem de produtos
e producdo de componentes individuais, por onde o uso foi iniciado. Ainda nessa linha, na
Industria 4.0, métodos como o de impressdo 3D sdo utilizados para produzir pequenos lotes de
produtos customizados, uma vez que conseguem garantir o padrdo de qualidade sem

comprometer 0s custos associados a esse tipo de projeto complexo.

FIGURA 16 - Impressdo 3D
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2.2.1.9 Big data e data analytics

A Ultima frente tecnologica da Industria 4.0 abordada neste trabalho é a frente de Big
Data e Data Analytics. Essa tecnologia diz respeito a coleta, processamento e analise de dados
provenientes de fontes diversas. Cada vez mais, esse tipo de dado se torna padrdo e necessario
no apoio a tomada de decisGes em tempo real, ndo sé na industria, mas em diversos segmentos
da sociedade.

Nesse sentido, Big Data é o nome atribuido a um alto volume de dados que necessita de
ferramentas e tecnologias especificas para que seja coletado, tratado e analisado de forma
adequada. A partir dessa tecnologia, uma fabrica pode, por exemplo, coletar dados de todas as
maquinas em operacdo, robds e operadores presentes na planta industrial, além de unir isso com
dados provenientes de transacdes comerciais com varejo e vendas com o objetivo de transformar
esse compilado numérico em informagdes valiosas para o negocio (KOIKE, 2018). Por outro
lado, Data Analytics, é o processo de analisar os dados armazenados no Big Data de forma
minuciosa e detalhista, com o objetivo de extrair informac6es decisivas e Uteis para a tomada de
decisbes (SILVA, 2021).

Por fim, ainda sobre Big Data e Data Analytics, um estudo da PwC realizado em 2016,
apontou que 35% das empresas que ja operam no modelo de industria 4.0 esperam ganhos acima
de 20% nos negdcios nos proximos 5 anos. Para alcancgar esse patamar de operacao, 72% do setor
acredita que as tecnologias de Big Data e de analise de dados possuem grande potencial para

melhorar as relacbes com os clientes e, por consequéncia, elevar os lucros obtidos.

FIGURA 17 - Big Data e Data Analytics

Fonte: ldeal Marketing
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2.2.2 Impactos

De acordo com dados levantados pelo Férum Econémico Mundial em 2018, quase um
quarto (24,3%) do PIB global vira de tecnologias digitais como Inteligéncia Artificial e
computacdo em nuvem até 2025. Nesse cendrio, essas tecnologias serdo responsaveis por gerar
até 3,7 trilnGes de ddlares para a economia global anualmente. Nessa mesma linha, segundo
pesquisas da Accenture em 2017, esse valor tende a crescer exponencialmente ao longo dos anos
e pode chegar ao patamar de US$ 14,2 trilhdes até o ano de 2030. N&o obstante, cada vez mais
empresas tém investido em tecnologias da industria 4.0 com foco em aumentar ganhos na
producdo através de reducdo de erros e aumento na garantia de qualidade dos produtos
(AGRAWAL et al, 2021). Além disso, esses avancos também permitem o rigido controle de
informacBes em todos os processos de producdo, o que facilita a tomada de decisdo e,
consequentemente, a reducdo de custos e 0 aumento de receitas. Além de todos os beneficios
acima citados, esse cenario também traz vantagens operacionais para as fabricas e eleva a

competitividade das empresas perante 0 mercado (ANTONIO, 2018).

Apesar desse cenario, ainda verifica-se no mercado em geral a existéncia de diversos
medos e receios no que diz respeito a essa fase de acelerada evolugdo do quadro tecnoldgico
industrial. Esses medos partem, principalmente, da garantia de seguranca de dados e
informagdes, mas também envolvem temas como a utilizacdo de IA em golpes e guerras
comerciais e a disseminacdo de noticias falsas - ou fake news. Além disso, hd grande
preocupacdo com o possivel e provavel impacto negativo das evolucdes decorrentes da Quarta
Revolucdo Industrial no mercado de trabalho. Nesse sentido, Sacomano e Satyro (2018)

defende no livro "Industria 4.0: Conceitos € Fundamentos™ a seguinte ideia:

“No contexto atual, a velocidade das mudangas, as expectativas, os
beneficios tecnoldgicos e o paradoxo da possivel substituicdo massiva
da mao de obra humana por maquinas e robds associado ao fantasma
do desemprego, trazem novas perspectivas e também incertezas e

)

desafios para a sociedade.’

Em suma, observa-se que os impactos do avanco das frentes tecnoldgicas das Industria
4.0 sdo amplos e transformadores. Dessa forma, compreender esse contexto e 0S
desdobramentos positivos e negativos desse cendrio é fundamental para entender o préprio

avanco da industria global atualmente.


https://www.weforum.org/whitepapers/the-next-economic-growth-engine-scaling-fourth-industrial-revolution-technologies-in-production
https://www.accenture.com/t20180625t094010z__w__/us-en/_acnmedia/pdf-52/accenture-industry-4-excerpt-for-accenture-report.pdf
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2.2.3 Desafios

Afonso Acauan, em 2019, afirma que existem 5 desafios principais na evolucédo das
tecnologias da Industria 4.0. O primeiro deles é a seguranca de dados, que envolve tanto a
vulnerabilidade de informagfes j4 comentada anteriormente quanto as mudancas de legislacdo
que ocorreram através da criacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) em vigor a partir
de agosto de 2021. Um segundo desafio diz respeito a velocidade de mudanca ocasionada pelas
evolucdes tecnologicas, que tem como consequéncia 0 aumento da escassez de méao de obra
capacitada e qualificada na mesma proporcdo que o mercado exige. Esse cenério é observado,
por exemplo, na disputa por profissionais programadores no mercado de recrutamento atual.
Além disso, a velocidade de mudanca também provoca a rapida obsolescéncia de tecnologias,
que rapidamente passam a ser desatualizadas ou ultrapassadas e, com isso, dificultam e até
impedem a manutengdo da conex&o entre sistemas.

Ainda no que diz respeito aos 5 desafios provocados pela 42 Revolugédo Industrial citados
por Afonso Acauan em 2019, o terceiro ponto sdo as Tecnologias legadas. Em um contexto de
aceleracdo da inovacdo e criacdo de tecnologia a interacdo entre diferentes tecnologias é
essencial, contudo tecnologias desatualizadas podem se tornar barreiras operacionais tornando a
possibilidade de inovar acaba se tornando limitada. Como quarto desafio, tem-se a inteligéncia
artificial, que torna-se um desafio devido a sua alta complexidade e grau de dificuldade que,
consequentemente, acarreta alto volume de investimento para que seja desenvolvida e aplicada.
Por fim, o quinto e ultimo desafio diz respeito a conectividade, ou seja, a integracdo de sistemas
e compartilhamento de dados, 0 que permitiria que de fato toda a transformacéao digital fosse
possivel.

Quando analisamos o cenario brasileiro, a Industria 4.0 ainda se encontra na fase inicial
e ha poucos estudos sobre o assunto na literatura. De acordo com a pesquisa realizada pela Fiesp
em parceria com o Senai-SP em 2018, cerca de 30% dos entrevistados nunca havia ouvido falar
sobre a quarta revolucéo industrial, ainda que esse conceito esteja crescendo e sendo visto como
oportunidade globalmente (DIAS, 2021). Baseado em pontos de flexibilidade das leis
trabalhistas, habilidades para atividades de alto nivel, educacdo voltada a inovacao e tecnologia,
infraestrutura adequada, protecdo legal e impactos gerais, 0 estudo classifica o Brasil como o
numero 43° dentre 45 paises analisados em relacdo ao seu potencial de aproveitamento das
mudangas trazidas pelo desenvolvimento da indUstria 4.0 (SACOMANO; SATYRO; 2018).

Assim, trata-se de um cenério que ainda oferece diversos desafios no contexto nacional.


http://www.fiesp.com.br/noticias/fiesp-identifica-desafios-da-industria-4-0-no-brasil-e-apresenta-propostas/
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2.3 INDUSTRIA 4.0 NA CONSTRUCAO CIVIL

2.3.1 Contexto

Quando consideramos a realidade da construgdo civil, nota-se que esse é um segmento
cada vez mais beneficiado pela tecnologia e pela interacdo entre o mundo real e o virtual, ambos
pontos caracteristicos do advento da Industria 4.0 (PACHECO, 2021). Indo além, todas essas
novas tecnologias sdo uma resposta a cultura de dados, a demanda por infraestrutura inteligente
e a uma gestdo eficiente de recursos que se iniciaram com essa nova fase da Revolucdo
Industrial. Nesse contexto, de acordo com o Instituto Global Mckinsey (2016), o mundo ainda
ird investir 57 trilhdes de dolares no setor de construcao civil até 2030. Ainda assim, no que diz
respeito a digitalizacdo e utilizacdo de tecnologias, esse setor é bastante atrasado quando

comparado a outros setores econdmicos, conforme ilustra a figura 3.1.

FIGURA 18 - Nivel de digitalizagéo dos setores da economia
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Fonte: (RIBEIRO, 2019, p. 28)


https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/imagining-constructions-digital-future
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Dado esse cenério, pode-se observar que a digitalizacdo e a adaptacdo a novas
tecnologias na construcédo civil tem sido um processo lento. Nesse sentido, um dos principais
desafios é adotar tecnologias que exijam investimento inicial, ainda que os beneficios de longo
prazo sejam significativos para o mercado. Ndo obstante, estudos sobre o contexto da
construgéo civil apontam que o segmento investe apenas 1% da receita financeira em fins de
pesquisa e desenvolvimento contra percentuais de 3,5% a 4,5% observados no setor
automotivo, por exemplo (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016).

Seguindo a mesma linha de trabalho ao analisar o contexto nacional, o estudo global
intitulado “Transformacdo Digital: O Futuro da Construcdo Conectada” realizado pela
AutoDesk (2020) mostra o Brasil em dltima posi¢do no ranking de paises que mais investem
em tecnologia na construcao civil. Esse mesmo estudo também aponta que o mercado brasileiro
é 0 mercado com o menor nivel de maturidade no que diz respeito a ado¢do dessas tecnologias
quando comparado com 0s outros 12 paises analisados pela pesquisa. Por outro lado, também
observa-se indicios de crescimento e evolugdo no setor nos Gltimos anos. Isso devido,
principalmente, ao investimento da iniciativa privada em fins de tecnologia na construcéo civil
e a utilizacdo de tecnologia BIM nesse mercado (AUTODESK, 2020).

De forma geral, sabe-se que a industria 4.0 oferece diversos beneficios quando suas
tecnologias séo aplicadas na construcdo civil. Contudo, sabe-se também que ainda ha um longo
caminho de modernizacdo do setor para que esses beneficios sejam alcancados. Pensando nisso,
nas secdes a seqguir, serdo abordadas as sete principais tecnologias da Industria 4.0 aplicadas a
construcdo civil bem como os beneficios obtidos a partir da aplicacdo de cada uma delas e, sem

seguida, vantagens e desafios caracteristicos desse contexto.

2.3.2 Tecnologias

3.3.2.1 Software BIM

Atualmente existem diversas defini¢cbes para o termo BIM. Porém, de acordo com o
livro BIM Handbook de Check Eastman, publicado em 2011, o termo faz referéncia a “uma
tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para produgdo, comunicagao e
analise do modelo de constru¢do”. Sendo assim, o BIM ¢ uma tecnologia que, além de expor a
geometria dos elementos que compdem o projeto, também age como um banco de dados para

0 negocio e, consequentemente, permite a integracao e a interconexao dos elementos da obra.
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Com isso, essa tecnologia possibilita a alteracdo do projeto com visualizagdo instantanea dos
efeitos dessas mudangas. Indo além, o BIM oferece um modelo tridimensional capaz de
gerenciar o ciclo de vida do projeto e ajudar a facilitar e a diminuir conflitos nas etapas de
projeto e execucao da obra (FLORIO, 2007). Ainda sobre o BIM, é importante ressaltar que
essa tecnologia ndo é um software, mas sim um sistema baseado em processos de criacdo e
planejamento de projetos que permite a colaboracdo de diferentes profissionais através da

insercdo de informacdes e da edicao e criacdo de modelos e de relatorios conectados.

FIGURA 19 - Fluxo BIM

PROJETO
CONCEITUAL

VERIFICACAD
DE PROGRESSO

Fonte: Integratte Engenharia

FIGURA 20 - Projeto BIM
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Fonte: Mais Engenharia

3.3.2.2 Impresséo 3D

A impressdo 3D é uma forma de fabricacdo aditiva na qual um modelo 3D de um objeto
é gerado por camadas sobrepostas sucessivamente e ordenadas de acordo com um modelo
digital (YOSSEF, 2015). O uso dessa tecnologia na construcéo civil tem como objetivo reduzir
o retrabalho em obras e consequentes desperdicios. Isso porque a impressao 3D oferece elevada
precisdo na confeccdo de itens para construgdo e no consumo de materiais e energia. Além
disso, essa tecnologia ocasiona reducdo de custos com transporte de pessoas, material e
equipamentos (PORTO, 2016). Contudo, quando temos em conta o contexto brasileiro, sabe-
se que o uso dessa tecnologia ainda é bastante recente e se restringe a maquetes arquitetdnicas
ou estruturais (PAIM, ALMEIDA, 2018).
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FIGURA 21 - Impressora 3D

Fonte: Saletto

3.3.2.3 Drones

De acordo com o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e com a
Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC), os drones - também chamados de veiculos aéreos
ndo tripulados (VANT) - sdo qualquer aeronave que nao necessita de piloto, que podem ou nédo
serem controladas remotamente e que nao possuem carater recreativo. Quando considera-se 0
uso dessa tecnologia da Indastria 4.0 na construcdo civil, os drones tém auxiliado na
visualizacdo de projetos em execucdo com precisao, nitidez e por diferentes angulos a partir de
imagens reais e ndo digitais. Com isso, essa tecnologia auxilia, ndo s6 durante a execu¢do da
obra, mas também em fins técnicos, como inspe¢des ou levantamentos topogréficos, e em fins
comerciais, tanto para vendas de novas edificagcbes quanto na confeccdo de materiais
publicitarios (LIMA, 2019).
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FIGURA 22 - Demarcacéo de Terrenos via Drone

Fonte: Compre Rural

De acordo com o estudo da DroneBase, realizado em 2019, s6 no setor de construcéo
civil j& observa-se o crescimento de 239% na utilizacdo de drones nos ultimos anos. Esse
crescimento se deve, principalmente, ao aumento dos padrfes de seguranca aplicados a essa
tecnologia e a eficiéncia que ela proporciona na execucao de obras. Além disso, de acordo com
0 mesmo estudo, empresas que implementam os VANT relatam melhoria geral de 65% na
comunicagdo e colaboragdo nas obras e reducdo de 53% no tempo gasto para construgdo de

insights a partir de dados coletados.

3.3.2.4 Realidade aumentada

Assim como na industria 4.0 como um todo, a tecnologia de realidade aumentada
também é extremamente importante nessa nova era da construcgdo civil. Nesse sentido, 0 uso de
RA tem como objetivo trazer para a experiéncia do mundo real o0 mundo virtual. Isso acontece

a partir do momento que mantém-se o usuario no ambiente fisico, mas atraves de RA, projeta-
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0 para 0 mundo de realidade virtual (TORI, KIRNER, SISCOUTTO, 2006). Ou seja, essa
tecnologia permite a visualizagdo de projetos a partir de RA e, com isso, aumenta a eficiéncia
na troca de informacé&o entre os projetos, os projetistas e os clientes. Além disso, a RA também
auxilia os profissionais da construcdo civil a identificar possiveis erros no projeto antes mesmo
dele ser executado, o que acarreta redugéo de custos e de atrasos na entrega de empreendimentos
(JUNQUEIRA, 2021).

FIGURA 23 - Visualizagdo de Planta Baixa através de realidade aumentada

Fonte: UFSC

3.3.25ERP

A quinta tecnologia da Industria 4.0 na construcdo sdao os ERP, uma sigla para a
expressdao em inglés enterprise resource planning. Em portugués, o termo significa
planejamento de recursos empresariais ou sistema integrado de gestdo empresarial. De forma
geral, essa tecnologia representa um sistema constituido por diferentes pacotes que sdo
integrados e interligados entre si e utilizam um Unico banco de dados com atualizagdo em tempo
real. De acordo com Corréa (2011), o objetivo dos ERP é dar suporte a grande parte dos setores
de uma empresa, como as areas de recursos humanos (RH), o financeiro e o setor de operacdes,

por exemplo, conforme indica a Figura 3.7.
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FIGURA 24 - Processos gerenciaveis em um sistema ERP
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Fonte: Noticias Tecnologia

Dessa forma, o sistema ERP é capaz de organizar e facilitar a gestdo de empresas, gerando
integracdo em diferentes &mbitos organizacionais. Por ser um setor complexo, a construcéo
civil demanda de sistemas que facilitem a gestdo de todas informacdes e detalhes envolvidos
no negdcio. Com isso, ter um sistema ERP implantado permite a empresas do setor diminuir o
tempo de desenvolvimento de planejamentos e tornar mais acessivel as informacdes e 0s
relatdrios. Isso acontece a partir da integracdo de diferentes areas do negocio, 0 que permite

comunicacdo e conexdo entre a obra e o gerenciamento no escritorio (BEDIN, 2021).

3.3.2.6 Big data e data analytics

Outra tecnologia amplamente aplicada na construcdo civil e também apontada como
uma das principais frentes tecnoldgicas da Industria 4.0 é a tecnologia de big data e,
consequentemente, data analytics. Como dito anteriormente neste trabalho, o uso desse formato
de dados permite a analise de uma grande quantidade de informacdo com alta qualidade e
através de um sistema Unico, o que fez com que essa se tornasse umas das opcdes preferidas de

investimento em digitalizacdo pelas empresas. Na construcédo civil, ndo é diferente. Por isso,



42

big data tem se tornado uma ponte entre quem quer vender e quem quer comprar produtos,
facilitando a compreensdo das necessidades e demandas dos clientes desse setor
(VASCONCELOS, 2021).

Nesse cenario, apesar da implementacdo de big data no dia a dia empresarial exigir
treinamento da equipe e investimento financeiro, essa tecnologia também faz diferenca na
tomada de decis6es com foco no sucesso do negdcio. Sendo assim, big data e data analytics,
em conjunto, permitem aos usuarios estipular impactos no orgamento ou no tempo de conclusdo
de obras que venham a ocorrer a partir de mudancas no projeto ou no planejamento. Com isso,
0s gestores podem simular cenérios adversos e otimizar a tomada de decisdo, dentre outras
situacGes em que 0 uso dessa tecnologia impacta positivamente a construcéo civil (TARDELLI,
2021).

3.3.2.7 Elementos pré-fabricados e pré-moldados

A Ultima tecnologia oriunda da quarta fase da Revolugdo Industrial abordada neste
trabalho € a tecnologia de elementos pré-fabricados, que esta presente, principalmente, em
instalages industriais. Esses mddulos de construgdo sdo confeccionados sob condi¢des
rigorosas de controle de qualidade e, quando prontos, sdo transportados diretamente para as
obras para serem montados, 0 que caracteriza o seu nome de elementos pré-fabricados. Além
deles, existem também elementos pré-moldados, cuja diferenca é que, apesar de serem feitos
fora do seu local de utilizacdo definitiva, podem ser moldados em outro lugar ja dentro do
canteiro de obras (SIRTOLI, 2021).
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FIGURA 25 - Construgdo Modular

Fonte: SIENGE

Os beneficios dessa tecnologia consistem no fato de que a construcdo modular é capaz
de aliar diversos pontos importantes para a otimizacdo das obras, como velocidade de trabalho,
qualidade de execucdo, organizacdo do canteiro e eficiéncia estrutural. Trata-se, portanto, de
um método de construir vidvel sob o ponto de vista técnico e econdmico. No cenario atual, as
estruturas pré-fabricadas de concreto séo utilizadas principalmente na construcdo de galpGes
(estruturas aporticadas) e edificios multipavimentos (esqueletos). Porém, com o avanco da
tecnologia, as estruturas mistas (ou hibridas), que contém partes feitas a partir de elementos e
partes ndo, vém sendo cada vez mais comuns em empreendimentos, criando novas solucées e
opcOes de métodos de construcdo (NAKAMURA, 2019)

2.3.3 Vantagens

Para que uma construgdo possua um melhor desempenho, tanto do ponto de vista
estrutural quanto gerencial, é necessario que haja a digitalizacdo e a implementacdo de
processos e servicos da Industria 4.0 (OVIEDO-HAITO, MORATTI, CARDOSO, 2019).
Dessa forma, a aplicacdo de tecnologias advindas da 4% Revolugdo Industrial podem
proporcionar os seguintes beneficios para empresas do setor: diminuicdo de custos, aumento da
velocidade de execucdo, melhora da qualidade da obra, colaboragdo e comunicagdo entre
setores e areas do projeto, melhora da relagdo com o cliente e seguranca na execucgdo da
construcdo dos empreendimentos (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Nao obstante, as
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empresas que implementarem a inddstria 4.0 com sucesso poderdo obter ganhos simultaneos

de eficiéncia, receita e custos, sem ter que optar por apenas um deles.

2.3.4 Desafios

Para concluir o levantamento sobre a Industria 4.0 na construgdo civil é importante
destacar os desafios da aplicacdo dessas tecnologias no mercado atual. Nesse sentido, o estudo
de 2016 realizado pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) identificou a
necessidade de que as empresas da construcdo civil incorporem inovac@es tecnoldgicas ao
segmento. Na mesma linha, a Firjan - organizagéo privada e sem fins lucrativos do estado do
Rio de Janeiro - apontou em um estudo de 2013 que o principal desafio para a construcéo civil
ndo € ter acesso as tecnologias da Industria 4.0, mas sim incorporar essas tecnologias ao sistema
produtivo das construtoras. Com base nisso, esse mesmo estudo cita os trés principais desafios

nesse sentido:

1. Percepcéo das construtoras de que sdo necessarios altos investimentos financeiros para
conseguir implementar tecnologias na construgéo;

2. Existéncia de dificuldades técnicas e conhecimento pratico para implementacao, além
dos desafios em gestdo e planejamento, como integracao entre setores e areas.

3. Baixa valorizagdo do profissional da construgéo civil, o que impede a geragéo de méo

de obra mais especializada, através de treinamentos e capacitacOes.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para apresentar a metodologia deste trabalho, este capitulo é dividido em 2 partes. A
primeira fala sobre a estrutura da pesquisa e a defini¢cdo dela, quanto a segunda parte descreve

o detalhamento pratico da aplicacdo da metodologia em todas as suas etapas de trabalho.

3.1 ESTRUTURA DA METODOLOGIA

Para a construcdo da metodologia do presente trabalho, optou-se por utilizar como
referéncia a proposta metodoldgica apresentada por Gil (2002). Segundo o autor, a pesquisa
cientifica pode ser classificada a partir de dois critérios: objetivos gerais e procedimentos
técnicos. Esses dois pontos sdo descritos a seguir.

3.1.1. Quanto ao Objetivo Geral

Em relacdo ao objetivo geral da pesquisa, 0 presente estudo é classificado como uma
pesquisa descritiva. Isso porque ha o objetivo de mapear e expor caracteristicas das construtoras
de Santa Maria em relacdo a aplicacdo de tecnologias advindas da indudstria 4.0. Por
consequéncia, espera-se conseguir estabelecer relacdes entre os dados e as informacdes obtidas
a fim de descrever o contexto municipal em relagdo ao assunto. Ainda de acordo com Gil
(2002), ““as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre

variaveis“, conforme objetiva-se com esse estudo.

3.1.2. Quanto aos procedimentos técnicos

No que diz respeito a classificacdo em relacdo aos procedimentos técnicos, neste estudo
sdo utilizadas técnicas de pesquisa bibliografica e levantamento. A técnica de pesquisa
bibliogréafica € aplicada para compreender a literatura prévia existente sobre o assunto com o
objetivo de fundamentar todo o arcabouco metodoldgico do estudo, além de servir como guia
de orientacdo e garantir o desenvolvimento da pesquisa de acordo com livros e artigos

cientificos, dentre outras fontes. Além disso, trata-se de uma pesquisa de levantamento por que
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foi realizada uma “interrogacéo direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer”
(GIL, 2002, p.51) através da aplicacdo de entrevistas com responsaveis pelas construtoras de
Santa Maria - RS.

3.2 METODOLOGIA APLICADA

3.2.1 Planejamento da Implementacédo da Metodologia

Nesse momento, a partir do referencial tedrico e toda a pesquisa realizada, foram
definidos os meios de aplicacdo da metodologia e também as perguntas a serem realizadas
durante a entrevista. As perguntas foram divididas em 3 blocos, “Perfil da Empresa”, a fim de
compreender as caracteristicas e o perfil da empresa, como tamanho, tempo de mercado, o
segundo bloco foi “Uso de Tecnologias”, baseado nas tecnologias citadas no referencial teérico,
impactos dessas tecnologias, desafios de implementacédo e a aplicacdo de treinamentos, além
disso, também foi questionado os efeitos da contexto atual relacionado a Pandemia COVID-19
no setor tecnoldgico da empresa, e por fim, “Tendéncias”, a fim de compreender se ha
planejamentos e perspectivas de implementacdo de novas tecnologias no futuro pela

construtora. Ao todo foram criadas 16 perguntas que se encontram no anexo 1.

3.2.3 Aplicacédo da Metodologia

O primeiro passo para a realizacdo da pesquisa foi a construcdo do referencial
bibliogréafico que embasa este estudo. Com isso concluido e a metodologia de pesquisa definida,
construiu-se um roteiro com 17 perguntas abertas acerca do cenario das construtoras de Santa
Maria a serem realizadas ao longo das entrevistas. Em seguida, iniciou-se o processo de
definicdo da amostra a ser entrevistada. Para isso, foi realizada uma pesquisa online através da
plataforma do Google para buscar as principais construtoras do municipio. Nessa busca,
utilizou-se as seguintes palavras-chave: “construtoras”, “Santa Maria” e “construgdo civil em
Santa Maria”. Com as empresas identificadas, o proximo passo consistiu em uma analise das
midias digitais de cada uma das empresas (site institucional e perfis em redes sociais), bem

como a identificacdo do endereco fisico de cada construtora.
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Ao final da busca, foi possivel levantar um total de 29 empresas na cidade, assim como
0s respectivos contatos de cada um dos responsaveis por essas construtoras. Com isso, foi
iniciada a fase de abordagem dos responsaveis atraves de ligacdo telefnica e envio de
mensagens na plataforma WhatsApp, cujo objetivo foi apresentar a pesquisa em
desenvolvimento, objetivos tracados e agendar a realizacdo de uma entrevista, caso o
responsavel estivesse de acordo. A figura 3.9 mostra o discurso adotado para essas abordagens
através do WhatsApp.

FIGURA 26 - Mensagens encaminhadas

¢ Q

14/12/2021

& As mensagens sio protegidas com a criptografia de ponta a ponta e ficam somente entre vocé e os participantes desta conversa. Nem
mesmo o WhatsApp pode ler ou ouvi-las. Clique para saber mais.

Boa tarde, tudo bem?
Muito prazer, sou William Kork, sou graduando de Engenharia Civil na UFSM, e
no momento estou desenvolvendo o TCC, que possui o tema “Anélise do uso
de tecnologias, advindas da industria 4.0 em construtoras de Santa Maria"
O objetive do trabalho € conseguir fazer uma analide das construtoras de santa
maria, baseado nas tecnologias do mercado para Construgdo Civil e
compreender o contexto atual do mercado, vantagens, desvantagens e desafios
do setor.
E por este motivo meu contato, gostaria de saber se seria possivel o contate de
algum dos engenheiros ou diretores para verificar se ha o interesse e a
disponibilidade de realizar uma entrevista de 30 minutos, sobre as tecnologias

que utilizam hoje no dia a dia da construtora. A conversa pode ser virtual ou
presencial.

A pesquisa & totalmente anonima e em momento algum iremos citar a
construtora no trabalho.

Fonte: Autor

Dentre as 29 (vinte e nove) construtoras que foram contatadas, 17 (dezessete) nédo
retornaram o contato via WhatsApp ou nao atenderam a ligacéo realizada, 01 (uma) néo
apresentou interesse em participar da pesquisa, 02 (duas) responderam ao primeiro contato,
porém ndo voltaram a retornar sobre o agendamento da entrevista e 09 (nove) de fato

participaram da pesquisa até o final. Com isso, tem-se que do total de 29 (vinte e nove)



48

abordagens, apenas 31% dos responsaveis participaram das entrevistas. Ou seja, a amostra deste
trabalho corresponde a 09 construtoras na cidade existentes atualmente em Santa Maria.

Com os agendamentos feitos, € de suma importancia caracterizarmos 0s representantes
dessas empresas. Nesse sentido, todas as entrevistas foram realizadas ou com o0s sécios-
diretores das empresas ou com engenheiros civis contratados pela mesma. Sendo assim, em
ambos os casos, 0s entrevistados eram agentes centrais em relacdo a tomada de decisdo e uso
de tecnologias na construcdo civil. Alem disso, € importante citar que todas as entrevistas foram
realizadas ao vivo, sendo 05 (cinco) delas presencialmente na sede da propria construtora e as
outras 04 (quatro) realizadas virtualmente através da plataforma de conferéncia online Google
Meets. O roteiro de entrevistas aplicado nas conversas estd disponivel no Anexo I. Por fim,
apos as entrevistas, todas as respostas foram computadas e redigidas em um documento final
para analise e 0 nome dos entrevistados e suas respectivas empresas foram mantidas em sigilo,

conforme alinhado com os participantes da amostra de entrevistados.
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4. ANALISE DOS DADOS

Assim como a metodologia, a analise dos resultados também foi dividida em 2 partes.
Na primeira, adotou-se uma abordagem de analise quantitativa frente aos dados da pesquisa que
foram gerados a partir do bloco de perguntas fechadas do roteiro de entrevista. J& na segunda
parte, usou-se de andlise qualitativa para analisar as respostas as perguntas abertas feitas aos

entrevistados.

4.1 ANALISE QUANTITATIVA

Como citado anteriormente, a anélise quantitativa foi realizada a partir das respostas as
perguntas objetivas feitas aos entrevistados. Essas perguntas foram construidas a partir de 3
topicos principais: o perfil das empresas, 0 uso atual das tecnologias e a tendéncia das empresas
em relacdo ao uso dessas tecnologias no futuro. Nas se¢des seguintes, os resultados relativos a

cada um desses tdpicos serdo discutidos.

4.1.1 Perfil das Empresas

Como primeiro passo para a analise dos dados, € essencial caracterizar a amostra
entrevistada neste estudo a partir do tamanho e do tempo de mercado de cada uma das
construtoras analisadas. Na figura 4.1, nota-se que a amostra é dividida em empresas com maior
tempo de mercado e empresas mais novas. Nesse quesito, 5 construtoras tém 15 anos ou menos
de mercado, enquanto as outras 4 possuem 26 anos ou mais. Na média, a idade das construtoras

foi de 17 anos de existéncia no mercado de construcdo civil de Santa Maria.
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FIGURA 27 - Tempo de Mercado em anos das Empresas entrevistadas

Tempo de Mercado (Anos)

-
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Tempo de Mercado (Anos)

Fonte: Autor

No que diz respeito ao porte dessas empresas, adotou-se a classificacdo de porte
utilizada pelo IBGE, em que o numero de colaboradores determina esse tamanho de acordo

com as faixas apresentadas na tabela a sequir:

Tabela 1 - Classificagdo de Porte por nimero de colaboradores

Porte N° Colaboradores
Microempresa Dela;
Pequena Empresa De 10 a 49;
Média Empresa De 50 a 99;
Grande Empresa Mais de 100.

Fonte: CONUBE

Com isso, conforme indicado na figura 4.2, tem-se que 55% das construtoras
entrevistadas sdo de pequeno porte, enquanto apenas 22% delas sdo caracterizadas como
organizacOes de grande porte. Contudo, é importante ressaltar que, para determinar o nimero

de colaboradores de cada empresa, foram contabilizados apenas os funcionarios que possuem
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carteira assinada. Sendo assim, colaboradores terceirizados nao foram considerados na analise.

Esse fato é importante no que diz respeito a caracterizacdo da amostra porque sabe-se que a

terceirizacdo de servicos e mdo de obra na construcdo civil é uma pratica comum e

representativa no mercado.

FIGURA 28 - Tamanho das Empresas entrevistadas por nimero de funcionarios

5

[%]

Tamanho da Empresa por nimero de funcionarios

Micro Pegquensz Media Cranda

Tamanho

Fonte: Autor

Com isso, no que diz respeito a caracterizacdo final da amostra analisada, é possivel

determinar um padrdo médio de construtoras presentes neste estudo: empresas de pequeno porte

que possuem 17 anos de mercado. Na tabela 4.2, sdo colocadas as respectivas informacdes para

cada uma das 09 construtoras analisadas, além da média mencionada anteriormente.

Tabela 2 - Tempo de Mercado e Tamanho por construtora entrevistada

Tamanho por nimero

Construtora Tempo de Mercado de Colaboradores
Construtora 1 30 Pequena
Construtora 2 26 Grande
Construtora 3 14 Média
Construtora 4 1 Micro
Construtora 5 10 Pequena

Construtora 6

32 Pequena
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Construtora 7 10 Pequena
Construtora 8 28 Grande
Construtora 9 2 Pequena

Média 17 Pequena

Fonte: Autor

4.1.2 Uso de Tecnologias

4.1.2.1 Andlise do uso de tecnologias

Para entender o uso de tecnologias da Industria 4.0 por parte das construtoras da
amostra, optou-se por perguntar de forma direta e objetiva quais das 07 (sete) tecnologias da
construcdo civil introduzidas no referencial tedrico eram utilizadas por elas. Com isso, a figura

4.3 apresenta a relacdo de utilizacdo de cada uma dessas tecnologias pelas construtoras.

Pela figura 4.3, pode-se observar que existem tecnologias que ainda ndo sao exploradas
por nenhuma das empresas, como impressao 3D e big data. Outras, ainda que presentes, séo
pouco utilizadas no mercado de Santa Maria, como o0s elementos pré-fabricados, que estdo
presentes em apenas uma das 09 (nove) organizacBes analisadas. No geral, apenas as
tecnologias de software BIM, drones e ERP possuem mais de 50% de adocdo por parte das
construtoras, sendo as duas primeiras utilizadas por 06 (seis) das (09) construtoras que
compdem a amostra. Ou seja, no geral, apenas 03 das 07 tecnologias citadas neste trabalho sdo

utilizadas por mais da metade das construtoras entrevistadas.



FIGURA 29 - Porcentagem de utilizacdo das tecnologias pelas empresas entrevistadas
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Fonte: Autor

Ainda em relacdo ao uso das sete tecnologias da Industria 4.0 aplicadas na construcao

civil, a tabela 4.3 apresenta as respostas compiladas por tecnologia para cada uma das

construtoras. Com essa Vvisdo, é possivel perceber que a realidade das empresas analisadas é

bastante heterogénea, uma vez gque as porcentagens de uso das tecnologias variam de 0% até

71% de utilizacdo. Quando analisa-se a média geral, o percentual de uso fica em 37%.

Tabela 3 - Andlise de uso das tecnologias por empresa

Realidade Elementos
Software Impressora ) ] % de
Construtora Drones  Aumentad Big Data Pré- .
BIM 3D ) Utilizagéo
a Fabricados
Construtora 1 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0%
Construtora 2 Sim Sim Nao Sim Nao Nao Nao 43%
Construtora 3 Sim Néao Néao Sim Sim Néo Sim 57%
Construtora 4 Sim Néao Néao Néo Néo Néo Néo 14%
Construtora 5 Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao 14%
Construtora 6 Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao 29%
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Construtora 7 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao 57%
Construtora 8 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Sim 71%
Construtora 9 Nao Sim Nao Sim Sim Nao Nao 43%

Fonte: Autor

No que diz respeito aos dados levantados, outro aspecto importante de se examinar é a
opinido das construtoras a respeito da utilizagdo dessas tecnologias e 0 consequente impacto
que elas trazem ao serem aplicadas ao negocio. Nesse sentido, a figura 4.4 apresenta 0s
resultados obtidos ao se questionar os entrevistados sobre a crenca da empresa que eles
representam acerca da implementacdo de tecnologias e a contribuicdo que elas podem trazer
para a produtividade dos colaboradores e competitividade dos projetos. Como resultado,
observa-se unanimidade entre os profissionais locais de que essas tecnologias contribuem para
os dois pontos, 0 que esta ao encontro da literatura levantada sobre o assunto no referencial

bibliogréfico.
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FIGURA 30 - “A empresa acredita que a implementagdo de tecnologias contribui para a produtividade e
competitividade?"

"8 empresa acredita que a implementacio de
tecnologias contribui para a produtividade e
competitividade?"

= Sim = Nao

Fonte: Autor

Por fim, no que diz respeito a oferta de treinamentos para a equipe de colaboradores
com o objetivo de facilitar o uso das tecnologias, 56% das construtoras entrevistadas afirmaram
oferecerem ou terem oferecido no passado algum tipo de treinamento ou capacitacdo para
utilizacdo das tecnologias implementadas na empresa, conforme os resultados apresentados na

figura 4.5.
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FIGURA 31 — “A construtora oferece ou ja ofereceu treinamento para qualificacdo da equipe quanto ao
uso de tecnologias na construgdo?”

Ofereceu treinamento para os colaboradores

= Sim =MN&o

Fonte: Autor

4.1.2.1 Analise da relagdo entre tamanho da empresa e tempo de mercado com a utilizacdo de
tecnologias da Industria 4.0

Baseando-se nos dados ja apresentados anteriormente, é possivel inferir sobre a
correlacdo entre a porcentagem de utilizacdo de tecnologias da Indudstria 4.0 com caracteristicas
do perfil de cada uma das empresas. Os resultados compilados por empresa séo apresentados
na tabela 4.4, os resultados de correlagéo entre tempo de mercado e taxa de uso nas tabelas 4.5
e 4.6 e, por fim, os resultados de correlagéo entre porte da empresa e taxa de uso nas tabelas 4.7
e 4.8.

Tabela 4 - Porcentagem de utilizacdo das tecnologias por tempo e tamanho

Tempo Tamanho % de Utilizacéo
30 Pequena 0%
26 Grande 43%

14 Média 57%




1 Micro 14%
10 Pequena 14%
32 Pequena 29%
10 Pequena 57%
28 Grande 71%

2 Pequena 43%

Fonte: Autor.
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Tabela 5 - Porcentagem de utilizagdo das tecnologias por tempo em empresas com menos de 15 anos de

mercado.
Tempo Vo de
Utilizacéo

1 14%

2 43%

10 14%

10 57%

14 57%

Média 7,4 anos 37%

Fonte: Autor.

Tabela 6 - Porcentagem de utilizagdo das tecnologias por tempo em empresas com mais de 15 anos de

mercado.
Tempo % de Utilizacéo
26 43%
28 71%
30 0%
32 29%
29 36%
Média 29 anos 36%

Fonte: Autor.



Tabela 7 - Porcentagem de utilizacdo das tecnologias por tamanho em Micro e Pequenas empresas.

Tamanho % de Utilizacéo

Micro 14%
Pequena 43%
Pequena 14%
Pequena 57%
Pequena 0%
Pequena 29%

Média 26%

Fonte: Autor.
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Tabela 8 - Porcentagem de utilizagdo das tecnologias por tamanho em Médias e Grandes

empresas

Tamanho % de Utilizacéo
Grande 43%
Grande 71%
Média 57%
Média 57%

Fonte: Autor.

Assim, tem-se que empresas com menos de 15 anos de mercado possuem taxa média de

utilizacdo de 37% das tecnologias citadas, o0 que é muito semelhante a realidade das empresas

com mais de 25 anos de mercado, cuja taxa média ficou no valor de 36%. Ja em relacdo a

correlagcdo entre uso e tamanho da empresa, nota-se que, quanto maior a empresa, maior

também é o uso de tecnologias da Industria 4.0. Isso porque, entre micro e pequenas empresas,

a taxa de utilizagdo foi de 26% das tecnologias citadas, enquanto que, para médias e grandes

construtoras, esse valor médio sobe para 57%.
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4.1.3 Tendéncias ao uso de Tecnologias

O ultimo ponto abordado nas perguntas objetivas do roteiro de entrevistas foi sobre a
tendéncia de utilizacdo de tecnologias da Industria 4.0 nas construtoras de Santa Maria. Em
relagdo a esse assunto, questionou-se os entrevistados sobre a existéncia de um planejamento
por parte da empresa para a implementacéo de novas tecnologias no futuro. Como resposta,
obteve-se que 89% dos entrevistados - ou seja, 08 (oito) entre 09 (nove) construtoras - afirmou

que ja possuem um planejamento interno com esse objetivo, conforme indica a figura 4.6.

Contudo, apesar de possuirem planos de implementacdo, a grande maioria das empresas
ndo possui qualquer planejamento financeiro ou orgamento construido atrelado a esse objetivo
futuro. Isso foi verificado ao questionar os entrevistados sobre a existéncia de orcamento para
implementacdo de tecnologias da Industria 4.0, conforme indica a figura 4.7. Como resultado,
tem-se que apenas 22% dos entrevistados - ou seja, 02 (duas) entre 09 (nove) construtoras -,

possuem esse tipo de organizacao interna.

FIGURA 32 - A construtora possui algum planejamento para implementacdo de novas tecnologias ao
longo dos préximos meses ou anos?

Planejamento para Implementacio de Novas
Tecnologias

= Sim = Nio

Fonte: Autor



60

FIGURA 33 - A construtora tem uma parte do orcamento financeiro destinada a investimento em
implementacdo de novas tecnologias nos proximos meses ou anos?

Orcamento destinado para novas tecnologias

= Sim = M&o

Fonte: Autor.

4.2 ANALISE QUALITATIVA

Além dos dados obtidos através de pesquisa quantitativa ja apresentados, o roteiro de
entrevistas aplicado neste trabalho também inclui 4 perguntas abertas que foram analisadas a
partir de abordagem qualitativa. Essa analise do contexto apresentado pelos entrevistados foi
realizada com o objetivo de compreender os impactos, dificuldades e desafios da implantacédo
e uso de tecnologias na rotina das construtoras. Além disso, questionou-se sobre o efeito da
pandemia de COVID-19 na empresa considerando a adocdo e uso de novas tecnologias
aplicadas a construcéo civil.

4.2.1 Impacto das Tecnologias

4.2.1.1 Analise do impacto das tecnologias

De acordo com as respostas obtidas através das entrevistas realizadas, foi possivel
identificar um total de 09 (nove) impactos diferentes do uso de tecnologia nas construtoras.
Todos os impactos citados pelos entrevistados foram contabilizados através da tabela 4.9.
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Tabela 9 - Citacfes de Impacto.

Impactos N° de Citacdes %
Melhora na gestéo da obra 5 56%
Diminuicéo do retrabalho 4 44%
Vantagem Comercial 3 33%
Aumento do diferencial Competitivo 2 22%
Evolucdo nos Planejamentos 2 22%
Precisdo dos Orgamentos 2 22%
Aumento da produtividade 2 22%
Melhora na Organizacéo 1 11%
Diminuicao de a¢des Pés-Obra 1 11%

Fonte: Autor.

De acordo com esses dados, é possivel observar que os impactos mais citados entre 0s
representantes das construtoras de Santa Maria foram: 1) melhora na gestédo da obra (56% dos
entrevistados); 2) diminuicdo do retrabalho dentro do canteiro de obras (44% dos
entrevistados); e 3) aumento da vantagem comercial das obras (33% dos entrevistados). As

citacOes a seguir evidenciam esses trés pontos, respectivamente:

“Conseguimos entender a obra bem antes e os desafios dela. A tecnologia
ajudou muito a tomar decis6es melhores, principalmente a parte financeira, por
termos um cronograma muito mais realista e um planejamento muito melhor do
que ia acontecer. Além disso, o drone ajuda a criar uma parte documental muito

’

importante, diminuindo muitos problemas pos obra.’

“Com o BIM, tive a redugdo do numero de erros de projeto. Os or¢camentos

ficaram mais precisos e diminuimos o nimero de retrabalho."

“A gente consegue trazer mais credibilidade na entrega do produto ao cliente.

Ganhamos velocidade e produtividade!”
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4.2.1.2 Anélise da relagdo entre tamanho da empresa e tempo de mercado com 0s
impactos das tecnologias da Inddstria 4.0

Assim como feito para a analise quantitativa, na analise qualitativa também é importante
observar a relacdo entre o perfil das empresas e 0s respectivos impactos sentidos a partir do uso
de tecnologias da industria 4.0. Por isso, quando se observa o perfil das construtoras em relacao
a numero de colaboradores e tempo de mercado, tem-se os resultados apresentados na tabela
4.10.

Tabela 10 - Citagdes de Impactos por empresa

Tempo no Mercado 1 2 10 10 14 26 28 30 32

Tamanho da . Pequen Pequen Pequen o Pequen Pequen
Micro Média Grande Grande
Empresa a a a a a

Melhora na gestéo
X X X X
da obra

Diminuicéo do

retrabalho

Vantagem
Comercial

Aumento do
diferencial X X

Competitivo

Evolucéo nos

Planejamentos

Precisdo nos

Orgamentos

Aumento da

produtividade

Melhora na

Organizacao

Diminuicéo de acGes
P6s-Obra
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Numero de Impactos

por empresa

Fonte: Autor

Em relacdo a esses resultados, é importante observar que, dentre as nove entrevistas
realizadas, apenas uma empresa ndo identificou impactos do uso de tecnologias. Isso porgue,
até o momento, essa empresa ndo implementou nenhuma das tecnologias citadas neste trabalho.
Além disso, nota-se que, para as demais construtoras, pelo menos 2 impactos foram citados
durante cada uma das entrevistas. Por fim, observa-se ainda que ha pouca correlacdo entre os
tipos de impactos citados pelas construtoras e o tamanho delas e/ou o tempo de atuacdo no

mercado, ndo sendo possivel fazer qualquer associacdo entre esses fatores.

4.2.2 Dificuldades e Desafios de Implementacéao

4.2.2.1 Anélise das dificuldades e desafios de implementacéo

Quando questionados a respeito das dificuldades e desafios de implementacdo de
tecnologias da inddstria 4.0 na empresa, 0s entrevistados levantaram 05 (cinco) principais

fatores de impedimento para que isso aconteca. Esses fatores sdo apresentados na tabela 4.11.

Tabela 11 - Cita¢Oes de Desafio.

Desafio N° de CitacGes %
Conhecimento técnico necessario 7 78%
Adaptacéo dos processos atuais 6 67%
Custos de Investimento 4 44%
Acessibilidade da tecnologia 1 11%
Estrutura da Empresa 1 11%

Fonte: Autor
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Em relacdo a esses dados, os principais desafios identificados foram: 1) conhecimento
técnico necessario (78% dos entrevistados); 2) adaptacdo dos processos atuais (67% dos
entrevistados); e 3) custos de investimentos (44% dos entrevistados). As citacdes a seguir

evidenciam cada um desses pontos:

“A dificuldade é adaptar processos antigos! Aceitar novos processos e novas
tecnologias € complicado. Por sermos uma empresa familiar, as vezes é dificil
implementar novas coisas. As pessoas que deveriam usar, estdo acostumadas
ao método tradicional. Além disso, temos dificuldade de implementacdo por

falta de conhecimento dos colaboradores.™

“As mudancgas no processo atual sdo nossa maior dificuldade. Tu precisa de
mais tempo e conhecimento! Para todos que estdo envolvidos, tu precisa mudar

0 pensamento das pessoas para adaptar e comecar a utilizar.”

“Tudo é implementado de forma devagar, porque envolve treinamento,

capacitacao e investimento e, por isso, ndo arriscar nisso.”

“Os custos sdo altos e ha uma barreira para mudancgas!”

4.2.2.2 Anélise da relagdo entre tamanho da empresa e tempo de mercado com 0s
desafios de implantacdo de tecnologias da Industria 4.0

Assim como feito para a relacdo entre o perfil das empresas e 0s impactos das
tecnologias, também é importante observar a relacdo entre esse perfil com os desafios de
implantacdo de novas tecnologias. Nesse sentido, quando observada a relacdo de porte e tempo

de mercado das construtoras, temos a seguinte analise de desafios de implementacao exposta
na tabela 4.12.
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Tabela 12 - Citacdes de desafios por empresa

Tempo no
1 2 10 10 14 26 28 30 32
Mercado
Tamanho da ) o
E Micro Pequena Pequena Pequena Média Grande Grande Pequena Pequena
mpresa

Conhecimento
técnico X X X X X X X

necessario

Adaptacéo dos

Processos atuais

Custos de

Investimento

Acessibilidade

da tecnologia

Estrutura da

Empresa

Numero de
Desafios por 1 2 3 2 2 1 2 3 2

empresa

Fonte: Autor

No que diz respeito ao tamanho das construtoras, nota-se que apenas empresas de
pequeno porte citam “adaptacdo dos processos atuais” como um desafio para implementacao
de novas tecnologias advindas da industria 4.0. J& o fator de “conhecimento técnico necessario”
para a implementacdo é uma dificuldade citada por construtoras de todos os tamanhos. Além
desse fator, “custo de investimento” também ¢ indicado como desafio por diferentes empresas,
0 que indica que essa preocupagao existe entre as construtoras de Santa Maria independe do
namero de colaboradores que elas possuem. Por fim, quando observamos o tempo de mercado,
nota-se que os desafios séo semelhantes, seja a empresa mais recente ou mais antiga no mercado
local.
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4.2.3 Efeito da Pandemia COVID-19

Durante a pesquisa, quando os entrevistados foram questionados a respeito dos efeitos
da Pandemia COVID-19 na construcdo civil, diversos efeitos no contexto das construtoras
foram citados. Dentre eles, escassez de insumos e consequentemente aumento dos pre¢os na
construcdo civil, necessidade de adocédo de protocolos de salde na rotina das obras, dificuldade
nas vendas dos empreendimentos, mudangas na gestdo de pessoas e processos das empresas,
adaptacdo e reformulacao de projetos e evolucdo na comunicacao online. Contudo, em relagédo
a adogdo e uso de tecnologias advindas da industria 4.0, ndo houveram citacdes ao longo das
entrevistas. Na verdade, os representantes das construtoras entrevistadas afirmaram que nao
perceberam mudancas significativas em relacdo a esse ponto no periodo e que esse fator ndo

contribui para a melhora ou piora do contexto tecnoldgico no setor local.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do presente trabalho é compreender e analisar o uso de tecnologia
da informacéo, baseadas no conceito de industria 4.0, em construtoras localizadas em Santa
Maria - RS. A partir disso e da metodologia adotada no estudo, desenvolveu-se um roteiro de
perguntas para utilizacdo em entrevistas com profissionais e representantes de construtoras
locais. Para a criacdo desse questionario, baseou-se em conceitos definidos ao longo do
referencial bibliogréafico e, através do resultado das entrevistas, foi possivel compreender o
contexto local atual, bem como os impactos gerados pelas tecnologias e os atuais desafios das

construtoras de Santa Maria.

Em relacdo ao uso das tecnologias, o presente trabalho mostrou que ainda ha muito a
ser evoluido no contexto local. 1sso porque, mesmo quando todas as empresas entrevistadas
acreditam que a implementacédo de tecnologias da Industria 4.0 contribui para a produtividade
e competitividade das obras, tem-se que a utilizagdo média dessas tecnologias na amostra é de
apenas 37%. Indo além, os dados indicam que trata-se de uma realidade bastante heterogénea,
visto que ha construtoras que ndo adotam nenhuma das tecnologias expostas nesse trabalho e
que, das 07 (sete) tecnologias citadas, duas ainda ndo sdo usadas por nenhuma empresa - Sdo
elas a impressora 3D e big data. Ainda sobre o uso das tecnologias, a pesquisa mostrou que nao

ha relacdo direta ou clara entre o tempo de mercado e taxa de uso, mas que esse fator esta
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positivamente relacionado com o tamanho das construtoras. Ou seja, quanto maior o porte,

maior o uso dessas ferramentas.

Apesar disso, 0 cenario é positivo quando se considera que 89% das empresas
entrevistadas - 08 (oito) de uma amostra de 09 (nove) - ja possuem um planejamento de
implementacdo de novas tecnologias desenhado para 0s proximos anos. Por outro lado, apenas
22% da amostra - duas empresas, desdobraram esse planejamento em um orcamento definido
para aquisicdo e implementacdo de tecnologia, o que indica que talvez a mudanca ainda demore

a acontecer.

Quando analisados os impactos da Industria 4.0, € importante citar que os principais
fatores levantados na analise foram melhoria na gestdo da obra, reducdo de retrabalho e
aumento da vantagem comercial dos empreendimentos. Além disso, cada entrevistado
conseguiu perceber ao menos 02 beneficios cada trazidos pelo uso de tecnologias. Ainda assim,
percebe-se que ha pouca correlagdo entre os tipos de impactos citados pelos entrevistados com
o tamanho ou tempo de mercado das construtoras, o que demonstra que o efeito das tecnologias

ndo depende desses dois fatores depois que elas sdo implementadas no negécio.

Quanto aos desafios de implementacdo dessas tecnologias, é possivel destacar trés
pontos principais: 0 conhecimento técnico necessario (78%), a adaptacdo dos processos atuais
(67%) e o custo de investimento (44%). Desses trés, € importante citar que a adaptacdo dos
processos atuais € um fator citado apenas por empresas de pequeno porte. Quando se considera
o0 tempo de mercado das construtoras contempladas na amostra, percebe-se que empresas novas

ou antigas no mercado possuem desafios semelhantes.

Em relacgdo as limitacfes do estudo e sugestdes de pesquisas futuras, € importante citar
que a amostra analisada neste trabalho tem tamanho limitado quando comparado a todo o
mercado de construtoras da cidade de Santa Maria. Por isso, ainda que tenha sido possivel
atingir os objetivos do estudo no que diz respeito a analise do contexto geral local, sugere-se
que, para trabalhos futuros, o volume da amostra seja ampliado para consolidar os resultados
obtidos até aqui. Além disso, esse estudo ndo objetivou a criagdo de um modelo de
implementacdo das tecnologias para as construtoras dado o contexto local. De posse dos fatores
aqui identificados, é interessante em pesquisas futuras aplica-los em estudos de caso ou explora-
los em outras pesquisas quantitativas e qualitativas com o objetivo de gerar um modelo de
implementacao de tecnologias que auxilie no processo de evolug¢do do mercado de construtoras

de Santa Maria no que diz respeito ao uso e adocéo de tecnologias da Industria 4.0.
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Por fim, percebe-se que, por mais que os impactos e beneficios da adocdo das
tecnologias citadas neste trabalho sejam nitidos para a construcéo civil, ainda ha barreiras que
impedem a evolucgéo das empresas do setor. Atualmente, os profissionais responsaveis por essas
construtoras ja acreditam nos beneficios advindos da evolugdo tecnoldgica, contudo as
empresas ainda tém dificuldade de planejar, custear e executar projetos dessa natureza, o que
resulta na baixa ades&o a essas tecnologias na construcdo civil em Santa Maria, cujo contexto
estd em consonancia com o cenario nacional. Entretanto, observa-se também que hd uma
perspectiva de melhora do setor, visto que ja existem planejamentos iniciais que indicam a
tendéncia de adesdo tecnoldgica futura, ainda que isso ndo tenha sido intensificado durante a
pandemia de COVID-19, como as analises ao longo deste trabalho indicaram.
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ANEXO |
A tabela abaixo contém a lista de perguntas feitas aos representantes das construtoras durante

as entrevistas realizadas neste trabalho.

PERGUNTAS OBJETIVAS - ANALISE QUANTITATIVA - PARTE 01

1 |Qual o tempo de mercado da construtora?

2 |Qual o tamanho da construtora em relacdo ao numero de funcionarios?

3 |Hoje a construtora utiliza algum software BIM para fazer gestdo de projetos?

4 |Hoje a construtora utiliza algum ERP para gestdo de recursos?

5 |Hoje a construtora utiliza impressoras 3D?

6 |Hoje a construtora utiliza drones para inspecéo de obras?

7 |A construtora trabalha com realidade aumentada para otimizacdo de projetos?

8 |A construtora trabalha com algum software de Big Data Analytics?

Hoje a construtora utiliza sistemas de elementos pré-fabricados e/ou pré-moldados em
suas obras?

A empresa acredita que a implementacdo de tecnologias contribui para a produtividade
e competitividade no mercado da construgéo civil?

10
PERGUNTAS ABERTAS - ANALISE QUALITATIVA

Quais foram as dificuldades em se implementar tecnologias que vocés ja possuem na

11
empresa atualmente?

12 |Quais sdo as atuais dificuldades para se implementar novas tecnologias?



13

14

15

16

17
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Quais foram os impactos da implementacdo das tecnologias na construtora?

Qual foi o efeito da pandemia do COVID-19 no que diz respeito ao uso de tecnologias
no dia a dia da construtora?

PERGUNTAS OBJETIVAS - ANALISE QUANTITATIVA - PARTE 02

A construtora possui algum planejamento para implementacéo de novas tecnologias ao
longo dos préximos meses ou anos?

A construtora tem uma parte do orgamento financeiro destinada a investimento em
implementacdo de novas tecnologias nos préximos meses ou anos?

A construtora oferece ou ja ofereceu treinamento para qualificacdo da equipe quanto ao
uso de tecnologias na construcgao?



