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Resumo

A transformagdo digital tem proporcionado diversos beneficios em diferentes setores
industriais. A industria da AECO, apesar do seu ritmo lento, vem fazendo um esfor¢o para
acompanhar essa tendéncia. Esse trabalho visa apresentar uma andlise preliminar do processo
de transformacgdo digital em construtoras brasileiras, a partir de perspectivas sociotécnicas.
Nesse sentido, foi realizado um estudo de caso que consistiu em treze entrevistas realizadas em
sete empresas dos setores da manufatura e da construgdo civil. Os resultados foram analisados
a partir das perspectivas social, técnica e operacional, contemplando aspectos relacionados a
recursos humanos, cultura, tecnologias e tendéncias digitais, infraestrutura de trabalho,
processos produtivos e desempenho. As percepcbes preliminares, por meio das entrevistas,
indicaram que o setor pode ainda estar em processo de digitizacdo ao invés de digitalizagdo.

Palavras-chave: Digitalizacdo. Digitizacdo. Construgdo civil. Ambiente sociotécnico. Estudo de
caso.

Abstract

Digital transformation has been providing several benefits in different industrial sectors. The
AECO industry, regardless of its slow pace, has been trying to follow this trend. This work aims
to present a preliminary analysis of the digital transformation process in Brazilian construction
companies from sociotechnical perspectives. The methodological approach was a case study
consisting of thirteen interviews carried out in seven manufacturing and construction
companies. Results analysis encompasses social, technical, and operational perspectives,
contemplating aspects related to human resources, culture, digital technologies and trends,
work infrastructure, production processes, and performance. Initial perceptions indicated that
the sector might still be digitizing rather than digitalizing.

Keywords: Digitalization. Digitization. Construction sector. Sociotechnical environment. Case
study.
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A transformacdo digital (ou digitalizacdo) tornou-se um tema de alta prioridade para
organizacdes e governos, devido ao fato de oferecer uma vantagem competitiva em
muitos setores [1]. Industria 4.0 é um termo coletivo para tecnologias e conceitos da
organizacao da cadeia de valor [2] e é amplamente baseada na industrializacdo da
producdo [3]. A aplicacdo da quarta revolugao industrial na industria da construcado é
chamada de construgdo 4.0 [4], que envolve a aplicagdo da digitalizacdo em varias
etapas da construcao [5].

A digitalizacdo é um processo sociotécnico de aplicacao de técnicas de digitizacdo em
contextos sociais e institucionais amplos que tornam as tecnologias digitais
infraestruturais [6]. O ambiente permite certos papéis para organizacdes, pessoas, e
artefatos técnicos, e a analise a partir da perspectiva sociotécnica fornece a base para
determinar os limites apropriados para esses elementos e para sua otimizacdo
conjunta [7].

A industria da construcao, considerada resistente a mudanca e refrataria a tecnologia,
tem um baixo desempenho quando comparada com outras industrias, como a
aeroespacial ou automotiva [8]. A Industria 4.0 é um desafio ainda mais significativo
para esse setor devido a sua baixa cultura de inovagdo e a demografia do seu negdcio,
com poucos lideres empresariais e tendo em sua maioria, pequenas e médias
empresas com maturidade tecnoldgica diversa [9]. Neste contexto, as organizacoes
vao precisar entender como usar as tecnologias digitais, tanto estrategicamente como
operacionalmente, para ter acesso as novas oportunidades e para aumentar sua
lucratividade [10]. Todavia, hd uma lacuna na literatura no que tange trabalhos que
analisem o atual processo de transformacdo digital (TD) no setor da construcdo civil,
especialmente sob perspectivas sociotécnicas.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é analisar, de forma preliminar, o processo
de transformacdo digital no setor da construcdo civil, a partir de perspectivas
sociotécnicas. Nesse trabalho, o ambiente sociotécnico compreende as perspectivas
social, técnica e operacional [11]. O estudo apresentado nesse artigo estd inserido no
contexto de uma tese de doutorado em desenvolvimento, que visa propor um sistema
de medicdo de maturidade para um ambiente inteligente de construcdo. O presente
trabalho tem em vista uma imersdo no universo de organiza¢des em processo de
transformacdo digital para compreensdo e coleta de informacGes relacionadas aos
fendbmenos que contemplam a digitalizagao.

Os projetos de construcao sao empreendimentos complexos, individuais e baseados
no local, que exigem um nivel mais alto de conhecimento especializado [12]. A ciéncia
da complexidade supde que o sistema pode ser entendido pelas interagdes entre as
suas partes [13]. A teoria dos sistemas sociotécnicos, desenvolvida por Trist (1981),
apresenta uma estrutura para modelar e analisar sistemas complexos [14]. A
justificativa para adogao de abordagens sociotécnicas em projetos de sistemas é que
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a falta desta abordagem pode aumentar os riscos dos sistemas nao oferecerem a
contribuicdo esperada para os objetivos da organizagdo [15].

No contexto da transformacdo digital, além da integragdo dos mundos ciber e fisicos
através da tecnologia, a industria 4.0 também sera um sistema social (relacionado ao
humano) e técnico (relacionado ao ndao-humano) [13]. A interagdo entre humanos e
magquinas na industria 4.0 é critica e serd governada pela transformacdo sociotécnica
[13]. As abordagens sociotécnicas destacam a complexidade e a incerteza no processo
de mudancga que envolve a tecnologia [16].

Vlachos et al. (2021) [11] estenderam os pilares tradicionais de um sistema
sociotécnico, que inclui fatores sociais (cultura e pessoas) e técnicos (tecnologia e
infraestrutura), adicionando o fator operacional (processos e desempenho). Seguindo
a teoria dos sistemas sociotécnicos, o desempenho de um sistema é uma propriedade
emergente que deriva das interagdes dos seus componentes [11]. Baseado no conceito
proposto por Vlachos (2021) [11], o sistema sociotécnico trabalhado nesse estudo é
apresentado na Figura 1.

Figura 1: Perspectivas e elementos de um sistema sociotécnico no contexto da construgio
4.0.

Sistema sociotécnico no contexto da construgdo 4.0

Elementos

Perspectivas

Técnica

Operacional

Desempenho

Fonte: as autoras.

METODO DE PESQUISA

Esse trabalho é uma pesquisa exploratdria e utiliza como estratégia principal o estudo
de caso. De acordo com Yin (2001) [17], o estudo de caso contribui paraa compreensado
dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos, sendo esse fato o
motivador para a ado¢do dessa estratégia nesse trabalho. O estudo de caso possibilita
uma investigacao preservando as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos
da vida, como processos organizacionais e administrativos e a maturacao de alguns
setores [17]. O delineamento da pesquisa, com todas as etapas do estudo, estd
apresentado na Figura 2.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 3



Figura 2: Delineamento da pesquisa

Revisdo da literatura: Transformacao digital nos sistemas de produgao (conceitos,
processo evolutivo, modelos de maturidade e indicadores) e sistemas sociotécnicos

Busca por empresas em processo de Agendamento de entrevistas —
transformacao digital — CC e manufatura E-mail, telefone e WhatsApp
. Bancodedadosdo grupode pesquisa, | . Entrevistasvirtuais,com duragio
. internete verificagdes comempresase | - aproximadade 1h, via Google Meet '
grupos parceiros ! ! ou Microsoft Teams ‘

8 Desenvolvimento de roteiro semiestruturado com 30 questoes

8 envolvendo as perspectivas social, técnica e operacional

Q

-g [ Total de 13 entrevistas em 7 organizagoes (médio ou grande porte) 4

e Setembro 2021 — Maio 2022

L v
e
| 6 organizacBes em processo de transformag3o | 7 niicleos de 1 organizagdoda CC em processo 3

digital — construgdo civil e manufatura i de transformac3o digital
Organizag3o a— Manufatura- Cosméticos - Organlzag'éoA—Construq'a’o Ciwl— Edlflcagﬁes -
Organizagdo B — Manufatura - Equipamentos Nicleos entrevistados: BIM

Construgdo Enxuta
Inovagdo (Brasil)

Organizagdo B — Construgdo Civil - Edificagbes Inovagdo (EUA)

Modularizagdo

Planejamento estratégico
Organizagdo D — Construgdo Civil - Edificagdes Consultoria UX/ DX

Organizagdo Y — Manufatura - Equipamentos

Organizagdo C— Construgdo Civil - Edificagbes

Fonte: as autoras.

A pesquisa foi iniciada com uma revisdo da literatura acerca dos seguintes temas:
transformacdo digital nos sistemas de producdo e sistemas sociotécnicos. Apds essa
etapa, foi realizada a identificacdo de empresas em processo de transformacao digital
dos setores construgado civil e manufatura, sendo estes os Unicos critérios de busca. Foi
utilizado o banco de dados do GETEC UFBA (Grupo de Pesquisa e Extensdo em Gestdo
e Tecnologia das Construgdes da Universidade Federal da Bahia), internet e
verificagbes com empresas e grupos parceiros. Como resultado, um total de 7
empresas concordaram em participar deste, sendo 3 (trés) da manufatura e 4 (quatro)
da construgao civil. A partir disso, foi desenvolvido um roteiro semiestruturado com
cerca de 30 questdes envolvendo as perspectivas social (recursos humanos e cultura),
técnica (tecnologias e tendéncias digitais e infraestrutura de trabalho) e operacional
(processos produtivos e desempenho).

O estudo de caso foi dividido em duas etapas de levantamento de dados com o
conjunto de empresas identificadas, compreendendo um total de 13 (treze)
entrevistas realizadas. Todos os entrevistados foram pessoas envolvidas diretamente
com o processo de transformacgdo digital nas organizagdes. As entrevistas foram
realizadas em formato virtual, nas plataformas Google Meet ou Microsoft Teams, com
duragdo aproximada de 1h cada uma. A etapa 1 do estudo de caso consistiu em 6 (seis)
entrevistas realizadas com 6 (seis) empresas (médio e grande porte), sendo 3 (trés) do
setor da construgao civil e 3 (trés) do setor da manufatura. Este levantamento visou
coletar informagdes de empresas distintas nos dois setores mencionados, com vistas
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em captar diferentes praticas e experiéncias relacionadas ao processo de digitalizacado.
A etapa 2 consistiu em 7 (sete) entrevistas realizadas com diversos nucleos de uma
organizagao de grande porte do setor da construcdo civil. Esta etapa foi realizada em
uma empresa na qual a digitalizacdo esta acontecendo de forma descentralizada,
sendo necessario mais entrevistas para a coleta de todas as informacgdes. Além disso,
as autoras estdo realizando uma imersdo na Organizacao A, o que facilitou o acesso
aos envolvidos nesse processo, possibilitando a realizacdo de uma maior quantidade
de entrevistas.

Esta secdo apresenta os resultados e as discussGes obtidos a partir das 13 (treze)
entrevistas realizadas, analisados sob as perspectivas social, técnica e operacional.

A Figura 3 apresenta as respostas obtidas através das entrevistas para as questdes

relacionadas a perspectiva social.

Figura 3: Principais resultados relacionados a perspectiva social

SOCI AL
Recursos.
h
’ Estratégia de Seten Novas
tura Fase transformacdo habilidades/ Principais barreiras Capacitacdao
L. coordenador A .
digital competéncias
Resiliéncia, gestdo
de mudanga,
trabalho em equipe,
apetite ao risco, |Cultura, resisténcia das
Conscientizagao, " . X lingua inglesa, essoas envolvidas,
OA §~ / Ndo possui Possui o k ”g i e
Implementacdo flexibilidade, capacitagdo, custos
inteligéncia
emocional, agilidade
e habilidades
técnicas
T Soft skills e Mudanga de mindset /
oB P . B Possui N&o possui | familiaridade com a Medo de errar
Melhoria continua .
tecnologia
Conhecimento .
L o X Alinhamento de i
Conscientizagdo/ X - . [técnico e capacidade (Principalmente)
oc - Possui N&o possui ) . processos, tempo .
Implementagdo de integragdo treinamento da
mao de obra
. . interna em todas
Habilidades técnicas, Tempo, custo,
o x as empresas
saber usar as capacitagdo, falta de entrevistadas
Acompanhamento/ - X . .| ferramentas e lidar | desenvolvimento de
oD . , Nao possui N&o possui . .
Melhoria continua com ambientes | maturidade em alguns
complexos processos
Acompanhamento,
Oa P ) ; / Possui Possui - -
Melhoria continua
Capacidade de
reestruturar o N
I Cultura — resisténcia
Conscientizagdo/ . . pensamento do .
OB - Possui Possui . das pessoas envolvidas
Implementagédo produto e afinidade
com os sistemas
Cultura — resisténcia
Acompanhamento/ . . .
oy X . Possui Possui - das pessoas envolvidas
Melhoria continua

Fonte: as autoras.
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A perspectiva social envolve os elementos recursos humanos e cultura. E importante
ressaltar que todas as empresas entrevistadas entendem estar em processo de
transformacao digital, ainda que em fases diferentes. Oa, OY, OB e OD se consideram
na fase de acompanhamento e melhoria continua, enquanto Of, OA e OC entendem
gue estdo na fase de conscientizacao e implementacao.

Os dados coletados nas entrevistas apontaram que todas as organizagdes do setor da
manufatura (Oa, OB e OY) e OB e OC do setor da construcdo civil possuem estratégia
voltada para a transformacdo digital. A OA informou que a sua estratégia ainda esta
em desenvolvimento e a OD explicou que, apesar de haver um movimento grande de
digitalizacdo dentro da empresa (puxado pelos colaboradores), ainda ndo foi
desenvolvida uma estratégia especifica de digitalizacdo. De acordo com Hess et al.
(2016) [18], para garantir que as empresas capturem o valor de negécios da
transformacdo digital, elas devem desenvolver uma estratégia de TD alinhada com
outras estratégias operacionais ou funcionais.

No quesito gestdo da transformacdo digital, apenas Oa, OB, OY (manufatura) e OA
(construcdo civil) apresentam departamento que coordena a transformacéo digital na
organizacao, sendo o departamento de Tl (ou englobando ele) ou P&D. Para a OD, a
auséncia da coordenacdo promoveu a falta de ordenagcdo e integracdo
(interoperabilidade) entre as ferramentas, havendo a necessidade de substituir
algumas destas. A integracdo e exploracdo de novas tecnologias digitais € um dos
maiores desafios que empresas enfrentam atualmente [18]. Nesse sentido, verifica-se
gue essas dificuldades podem resultar em maiores custos, atrasos e retrabalho.

Embora seja provavel que a esséncia seja alcancada por meio de tecnologia e
processos, a competéncia oferece um desafio muito maior [19]. De acordo com
Boulton e Lamb (2019) [10], é necessario entender as mudangas em atividades, em
trabalhos e em papéis que surgirdo com a digitalizacdo e quais competéncias as
pessoas irdo precisar para desenvolver efetivamente e depois decidir a melhor forma
de ensina-los e capacitd-los. Algumas das habilidades e capacidades apontadas como
as principais necessarias ao processo de transformacgao digital foram resiliéncia, gestao
de mudanga, trabalho em equipe, apetite ao risco, lingua inglesa, flexibilidade,
inteligéncia emocional, agilidade, familiaridade com as ferramentas digitais,
conhecimento técnico, capacidade de integracdo, gestdo de ambientes complexos,
afinidade com os sistemas e capacidade de reestruturagdo do pensamento do produto.

A aquisicdo de mao de obra habilitada em todas as empresas entrevistadas deu-se,
principalmente, através da capacitacdo de membros internos das empresas. Como
principais estratégias de capacitacdo, as organiza¢des entrevistadas apontaram
treinamentos internos (por membros capacitados ou consultorias), plataformas online
de treinamentos, investimentos em cursos, congressos, MBA e parcerias com
universidades. Na OA, em que as entrevistas foram realizadas em diferentes nucleos,
foi possivel observar que essas capacitagdes estdo acontecendo de forma mais efetiva
com funcionarios de niveis estratégicos e no operacional gerencial das obras
(engenheiros, estagidrios, auxiliares, etc). O acesso da mao de obra operacional da
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producdo (mestres de obra, lideres, encarregados, pedreiros, entre outros) ainda se
apresentou limitado.

A principal barreira apontada pelos entrevistados para a transformacdo digital é a
resisténcia da forca de trabalho, por questdes culturais, nos diferentes niveis
hierarquicos (da direcdo até a mao de obra da producao). De acordo com Hodgkinson
e Healey (2011) [20], a resisténcia a mudanca é uma barreira significativa que
atrapalha iniciativas de reconfiguracdo. Outras barreiras percebidas foram falta de
capacitacdo, pouca evolucdo na maturidade de alguns processos e custos elevados.
Shelton, Martek e Chen (2016) [21] apontaram que as principais barreiras para
implementacdo de tecnologias em construtoras de pequeno porte sao lacunas em
habilidades internas, restricdes financeiras e a cultura da industria da construcdo, o
que corrobora com os resultados desse estudo, apesar deste ter se baseado em
construtoras de médio e grande porte.

A Figura 4 apresenta as principais respostas obtidas para as questdes relacionadas a
perspectiva técnica.

Figura 4: Principais resultados relacionados a perspectiva técnica

S TECNICA
ndéncias
itais
- Principais tecnologias/ tendéncias Contratagdo de Alterag6es importantes na
In
de trabalho digitais adotadas consultoria infraestrutura de trabalho
BIM, tablets, nuvem, RV/RA, cdmeras Substituicdo de computadores e
OA 360, drones, sensores, IA, plataformas Sim estabelecimento de sala de reunifes no
especializadas canteiro
Tablets, BIM, nuvem, RV/RA, IA, Melhoria da rede de internet,
OB plataformas especializadas, loT N&o fornecimento de tablets, substituicdo
de computadores
Tablets, BIM, nuvem, RV/RA, IA, laser
ocC scanner Sim Aquisicdo de computadores e softwares
Tablets, BIM, nuvem, RV/RA, cdmeras
oD 360, drone, sensores, plataformas Sim Melhoria na rede de internet,
especializadas substituicdo de computadores
Big data, nuvem, robds automaticos,
Oa machine learning - -
Tablet, nuvem, plataformas
oB especializadas, robds, sensores, 0T Sim Rede elétrica e rede de dados
oy 10T, M2M, machine learning Nao -

Fonte: as autoras.

A perspectiva técnica envolve os elementos tecnologias e tendéncias digitais e
infraestrutura de trabalho. As tecnologias e tendéncias digitais mencionadas como
implementadas pelas quatro construtoras entrevistadas (OA, OB, OC e OD) foram
tablets, Building Information Modeling, gestdo e/ou armazenamento baseados em
nuvem e realidade virtual e/ou realidade aumentada. De acordo com uma pesquisa
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realizada por Perera et al. (2021) [22], projetistas e construtores acreditam que o BIM
é a tendéncia que impulsionara as maiores mudangas nos proximos 3 a 5 anos,
seguidos de impressora 3D, realidade virtual/realidade aumentada e ferramentas
integradas de gestao da construgao. Os resultados do presente estudo indicam que o
BIM e a RV/RA podem, de fato, ser um dos principais impulsionadores do movimento
de digitalizacdo no setor da construgao, uma vez que todas as empresas entrevistadas
estdo buscando utilizar essas ferramentas em seus processos.

Outras tecnologias e tendéncias digitais citadas como implementadas pelas
organizagbes da construcdo civil entrevistadas foram plataformas especializadas,
inteligéncia artificial, cAmeras 3602, scanners a laser, drones, sensores e loT (Internet
das Coisas). Ja para as empresas do setor da manufatura (Oa, OB, OY), as principais
tecnologias mencionadas como utilizadas foram machine learning, gestdo e/ou
armazenamento baseados em nuvem, loT e sensores. A OA e Oa apontaram melhorias
importantes na gestdo dos processos a partir do uso de computagdo em nuvem.
Gémeo digital e machine learning ndo foram citados como usados por nenhuma das
construtoras entrevistadas, apesar de suas aplicagdes na construcao civil serem
importantes focos de pesquisa académica na atualidade.

Outra tendéncia mencionada nas entrevistas é o uso de plataformas especializadas.
Na Oa essas solucdes digitais sdo para uso interno e compra externa, criando
oportunidades para novos negdcios e possibilitando retorno financeiro mais rapido.
Na OA existe uma equipe com foco no desenvolvimento e manutencdo dessas
solucdes. Cabe ressaltar que muitos dos processos gerenciais que ocorrem na
producéo (solicitacdo e compra de material, gestdo da produtividade da mao de obra,
preenchimento de FVS, controle tecnolégico de concreto, controle da produgao, entre
outros) ja ocorrem na esfera digital na OA, indicando um esforg¢o para a informatizagado
desses processos. Todavia, as plataformas ndo possuem integracdo e algumas
informacgdes precisam ser submetidas em dois sistemas diferentes, resultando em
retrabalho. Além disso, as solicitacGes e sugestdes de novos produtos digitais ainda
sdo recebidas de equipes a nivel estratégico, sendo que as demandas da producdo
ainda ndo sdao ouvidas por esse nucleo. Assim, as equipes operacionais usam esses
produtos digitais de forma obrigatdria, porém nao ha um controle em relagdo ao que
tem agregado valor, ao que pode ser melhorado ou a novas solugbes que podem
resolver problemas praticos. Outro ponto a ser mencionado é que esses produtos
digitais ainda estdo apenas disponiveis ao nivel operacional gerencial, ndo sendo
acessivel a mao de obra da producao.

As organiza¢des OA, OC, OD e OB contrataram algum tipo de consultoria no processo
de digitalizagdo. OB e OY mencionaram que ndo utilizaram esse suporte e na entrevista
com Oa essa pergunta ndo foi possivel de ser realizada.

Os dados coletados apontam que para as empresas da construgdo civil ndo foram
necessarias grandes mudancas na estrutura fisica de trabalho. Essas mudancas foram
associadas a substituicdo de computadores (aquisicio de maquinas compativeis com
as tendéncias digitais), compra de softwares, fornecimento de tablets, melhoria no
servico de internet e destinagdo de uma sala para reuniGes. Ja para OB (manufatura),

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 8



foram apontadas altera¢Ges importantes na rede elétrica e na rede de dados, sendo
necessdria uma atualizagdo da infraestrutura. A falta de altera¢Ges importantes
necessarias a infraestrutura fisica nas organiza¢des do setor da construcdo civil pode
estar relacionada com o fato da digitalizacdo ndo ter chegado a producado das obras,
sendo ainda limitado o acesso de equipamentos inteligentes a essa dimensao.
Verificou-se também que a implementacdo de tecnologias e tendéncias digitais ainda
é bastante restrita em face ao potencial de digitalizacao do setor da construcao.

A Figura 5 apresenta as principais respostas obtidas para as questdes relacionadas a
perspectiva operacional.

A perspectiva operacional envolve os elementos processos produtivos e desempenho.
Dentre os processos apontados como melhorados pelas organizagGes entrevistadas do
setor da construgdo civil, tém-se projetos, planejamento e controle e custos. Esse
resultado corrobora em parte com os dados de uma pesquisa realizada por Sawhney
e Knight (2022) [23], a qual apresenta as dimensdes estimacdo de custos, predicdo e
planejamento e controle como as mais apontadas como melhoradas pela digitalizacao.

A producdo em si foi mencionada como influenciada em todas as empresas
entrevistadas, com excecdo da OD, que informou que essa dimensdo foi a menos
afetada até o momento. As organizacdes OB, Oa e OY indicaram melhorias
importantes nos processos de todas as dimensGes questionadas (projetos,
planejamento e controle, custos, producdo, qualidade, suprimentos, recursos
humanos, seguranca do trabalhado e sustentabilidade).

Em relagdo ao desempenho, as organizagdes entrevistadas indicaram que a TD
forneceu dados mais rapidos e confidveis, melhorou o fluxo de informacgdes, aumentou
o volume de dados e os itens possiveis de serem monitorados e proporcionou uma
resposta mais rapida, resultando em melhoria na performance. Para OB, OC, OD, OB e
OY os indicadores de desempenho tendem a sofrer alteragdes. Em contrapartida, os
indicadores permanecem os mesmos na opinido do entrevistado da Oa. Na OA nao
houve um consenso entre os entrevistados nesse quesito, sendo que alguns acreditam
que os indicadores alteram e outros ndo veem essa mudanga. Para Kloviene e Uosyte
(2019) [24], as transformagdes decorrentes da IR4.0 requerem ajustes no sistema de
medicdo de desempenho para obter real eficiéncia e efetividade da inovagdo. Nesse
sentido, ha uma necessidade da implementacdo efetiva de um sistema robusto de
monitoramento e controle, avaliando a performance através de indicadores-chave de
desempenho na conjuntura da industria 4.0 [25].

Para todas as empresas do setor da construcao civil entrevistadas nesse estudo, a
aquisicdo de equipamentos foi, pelo menos, um dos principais esfor¢os financeiros.
OA, OB e OC também mencionaram a aquisi¢cdo de licengas de software nesse quesito.
Outros esforgos financeiros mencionados foram relacionados a consultorias e
pagamento de horas extras. De acordo com Parviainen et al. (2017) [26], os custos da
digitalizacdo envolvem a tecnologia necessaria, treinamento e suporte para a equipe
envolvida e manutencdo dos dados digitais, corroborando com o que foi respondido
pelos entrevistados. Dentre as empresas do setor da manufatura, grandes esforgos
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financeiros mencionados foram relacionados a compra de outra empresa e um sistema
(Manufacturing Execution System).

Nas organizacdes OB, OD e OY os entrevistados apontaram ja ser possivel verificar
retorno financeiro (payback) em relagdo aos investimentos realizados para a TD.

Figura 5: Principais resultados relacionados a perspectiva operacional

o OPERACIONAL
Juren)
.. Mudangas relacionadas a Principais esforgos
Processos mais impactados - ) ) Payback
= medi¢do do desempenho financeiros
Projetos, custos e produgdo Sem consenso entre os o
OA l ! 2 5 . Hardware e software N&do
entrevistados
. . Os indicadores mudam e
Projetos, planejamento e controle, custos, . .
rodugdo, qualidade, suprimentos SUENIET E (UERHEELS (b e
OB P ! ! ! volume de dados e a quantidade Hardware e software Sim
recursos humanos, seguranca do trabalho R . X
- de itens possiveis de monitorar
e sustentabilidade
cresce
Produgdo, planejamento e controle, E esperada uma mudanga, mas Hardware, software,
ocC custos e recursos humanos até o momento os indicadores consultoria e hora de Néo
permanecem os mesmos trabalhadores
Projetos, planejamento e controle, custos, O numero de indicadores
ualidade, suprimentos, recursos aumentou e ha maior .
oD Y bES ! - . Hardware Sim
humanos, seguranga do trabalho e assertividade e velocidade na
sustentabilidade coleta
Projetos, planejamento e controle, custos,
Ou produgdo, qualidade, suprimentos, Indicadores ndo mudam, a coleta Nio
recursos humanos, seguranga do trabalho ficou mais eficiente
e sustentabilidade
Os indicadores ficam mais
- . - acurados e tendem a mudar, Manufacturing Execution "
oB Produgdo, qualidade e sustentabilidade . ! e Nao
apesar de ainda permanecerem System
0s mesmos
Projetos, planejamento e controle, custos, A
) ! p» . N o | Cerca de 40% dos indicadores
produgdo, qualidade, suprimentos, . Compra de uma outra X
oY mudaram, mas o maior impacto Sim
recursos humanos, seguranca do trabalho X " empresa
L foi na automacdo destes
e sustentabilidade

Fonte: as autoras.

A partir dos dados coletados no estudo realizado, foi possivel obter percepg¢des
preliminares e verificou-se diferengas entre as empresas dos setores da manufatura e
da construcdo civil. Nas empresas do setor manufatureiro, a digitalizagdo se apresenta
de forma mais holistica, com maior integracdo entre os processos e difusdao nos
diferentes niveis hierarquicos. Ja nas empresas entrevistadas do setor da construcgdo
civil, de uma forma geral, o processo se apresenta mais descentralizado e pontual, se
concentrando mais fortemente nos niveis estratégico e operacional gerencial, com
maior foco na implementac¢do de tecnologias em processos tradicionais, ao invés da
mudanca no processo como um todo. Essas diferencas podem se justificar pelo uso
mais intensivo e longo das tecnologias e tendéncias digitais na manufatura, resultando
em um caminho mais curto para uma transformacdo digital mais abrangente. Vale
destacar também que uma parcela significativa da mao de obra da producgdo na
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construcao civil tem pouca educacao formal, tornando desafiadora a capacitacao e
adaptacdo a realidade digital.

Além disso, alguns dos entrevistados da construgao civil questionaram os conceitos de
construcao 4.0 e transformacdo digital, mostrando desconhecimento sobre o processo
de digitalizacdo e confundindo-o com o processo de digitizacdo. A digitizacao se refere
a conversdo da informacdo do ambiente analégico para o digital ou automatizagao dos
processos através das tecnologias da informacdo e comunicacao [18]. A transformacao
digital (ou digitalizacdo) esta relacionada as mudancgas que as tecnologias digitais
podem proporcionar no modelo de negdcios, produtos, processos e estrutura
organizacional de uma empresa [18]. As percepc¢des preliminares obtidas nesse estudo
indicam que as empresas do setor da construcdo civil podem ainda estar em processo
de digitizacdo, ao invés de digitalizacao.

Nesse sentido, modelos evolutivos, que permitam com que as empresas se posicionem
no processo de digitalizacdo a partir de indicadores de maturidade, podem auxiliar as
empresas a entender como se digitalizar de forma mais efetiva e tracar metas objetivas
para este processo. Os sistemas em amadurecimento (como os sistemas de gestdo,
por exemplo) aumentam suas capacidades para alcangar algum estado futuro
desejado [27]. Andersen et al. (2020) [28] aponta que é necessdrio adotar os modelos
de maturidade como modelos de referéncia evolutiva para futuras pesquisas e
praticas.

O principal objetivo desse trabalho foi analisar, de forma preliminar, o processo de
transformacdo digital em construtoras brasileiras, a partir de perspectivas
sociotécnicas. Para isso, foi realizado um estudo de caso que consistiu em 13 (treze)
entrevistas em 7 (sete) empresas, sendo 3 (trés) do setor da manufatura e 4 (quatro)
do setor da construcgdo civil. Os resultados foram analisados a partir das perspectivas
social, técnica e operacional. Da perspectiva social, os principais aspectos analisados
foram o desenvolvimento de uma estratégia para a transformacgdo digital,
departamento de coordenag¢ao da TD na empresa, capacidades, capacitacdes e
barreiras para a digitalizacdo. Em relacdo a perspectiva técnica, os principais aspectos
analisados estdo relacionados as tecnologias e tendéncias digitais adotadas, apoio de
consultoria e mudancas na infraestrutura fisica de trabalho. Ja para a perspectiva
operacional, os processos produtivos impactados, desempenho, principais esforgos
financeiros e payback foram os principais aspectos abordados. Os resultados do
estudo apontaram que as organiza¢des do setor da construcao civil podem ainda estar
em processo de digitizagdo, ao invés de digitalizacdo. Este trabalho esta inserido no
contexto de um estudo exploratério de uma tese de doutorado em desenvolvimento,
gue visa propor um sistema de medicao de maturidade para um ambiente inteligente
de construgdo. Os proximos passos da pesquisa envolvem coleta de dados em
canteiros de obra e aplicagdo de questionarios para avangar na compreensdo dos
fendmenos que contemplam a digitalizacao.
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