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RESUMO

A Transformagcéo Digital (TD) € um desafio estratégico, que altera processos, rotinas e capacidades organizacionais, sendo
vista como uma fonte de vantagem competitiva para as empresas que buscam manter relevancia e competitividade no
mercado em que atuam. Entretanto, a ado¢do da TD na construgao civil € ainda muito lenta. Diante disso, esse trabalho
teve como objetivo geral analisar o processo de TD em empresas de construgdo. Foram realizados trés estudos de caso
com empresas que demonstraram estar com um processo de TD em curso de maneira estruturada. Foram feitas 14
entrevistas e 2 observagdes, sendo coletados 9 documentos como fontes de evidéncia. Os resultados mostram a jornada
de TD das empresas, abordando objetivos, estratégias, facilitadores, barreiras e beneficios. O processo de TD ainda esta
em estagios iniciais, com experimentagbes de tecnologias visando a eficiéncia na construgdo. A TD envolve ndo so a
adocao de novas tecnologias, mas também uma reestruturagéo organizacional e cultural, sendo a resisténcia a mudanca
o maior desafio, especialmente em empresas tradicionais de constru¢édo. O diagndstico gerado é a principal contribui¢cdo
do estudo, que também discute limitagcdes e sugestdes para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Transformacéao digital. Tecnologias. Inovagéo. Construgéo civil.

ABSTRACT

Digital Transformation (DT) is a strategic challenge that reshapes processes, routines, and organisational capabilities, and
is regarded as a source of competitive advantage for companies seeking to maintain relevance and competitiveness in their
respective markets. However, the adoption of DT in the construction industry remains notably slow. In light of this, the
present study aimed to analyze the DT process in construction companies. Three case studies were conducted with
companies that demonstrated a structured and ongoing DT process. A total of 14 interviews and 2 observations were
carried out, along with the collection of 9 documents used as sources of evidence. The findings present the DT journey of
the companies, addressing their objectives, strategies, enablers, barriers, and benefits. The DT process is still in its early
stages, primarily involving experimentation with technologies aimed at improving construction efficiency. DT encompasses
not only the adoption of new technologies but also requires organizational and cultural restructuring, with resistance to
change emerging as the greatest challenge—particularly in traditional construction firms. The diagnostic framework
developed constitutes the main contribution of this study, which also discusses its limitations and provides suggestions for
future research.

Keywords: Digital transformation. Technologies. Innovation. Construction industry.
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1 INTRODUGAO E FUNDAMENTAGAO TEORICA

As organizagdes e a sociedade tém experimentado uma grande mudanga, marcada pelos avangos
tecnolégicos (Schwab, 2016) que constituem a chamada Transformacao Digital (TD). Essa transformacgao
pode ser definida como um processo que tem como objetivo evoluir uma organizagéo, propondo modificagdes
culturais e na estrutura da empresa, por meio da interagdo de tecnologias da informagéo, computadores,
informagédo e conexao (Vial, 2019). Ainda, tem a capacidade de solucionar problemas de produgdo e
gerenciamento, tornando as organizagées mais eficazes e interessantes para os stakeholders, ao possibilitar
ganhos competitivos de diversos tipos (Mundim; Siestrup, 2019).

Entretanto, a inovagao digital como fendbmeno sociotécnico desafia os pressupostos da gestdo da inovagao
(Papadonikolaki; Krystallis; Morgan, 2022), constituindo uma dificil tarefa de adog¢é&o. Tal dificuldade pode ser
observada claramente no setor da construgdo, que segue a passos lentos quando comparado a outros
setores (Adekunle et al., 2021). Nesse sentido, diversos trabalhos tém sido conduzidos para melhor
compreender a TD no setor de construcao e duas linhas de pesquisas interrelacionadas entre si podem ser
destacadas.

A primeira delas aborda o uso de tecnologias digitais (Chen et al., 2024; Mufioz-La Rivera ef al., 2021), e os
fatores que influenciam o seu uso (Oke et al., 2024; Rocha; Candido; Barros Neto, 2025). Ja segunda envolve
compreender a TD do ponto de vista de maturidade (Fernandes; Costa, 2024; Tanaka; Matsuda; Maclennan,
2024) e acgdes para sua implementagédo (Lima; Candido; Barros Neto, 2024). Contudo, esses estudos
apresentam uma perspectiva mais geral. Por exemplo, Rocha, Candido e Barros Neto (2025) realizaram
survey com 144 profissionais do setor, identificando quais tecnologias s&o aplicadas, em quais fases e os
fatores que influenciam esse uso. Ja Lima, Candido e Barros Neto (2024) apresentaram as acgdes
desenvolvidas por 17 empresas associadas ao INOVACON (Instituto de Inovagao da Industria da Construgao
Civil) em suas jornadas de transformagao digital. Nenhum deles, aprofunda-se nas jornadas dessas
empresas. Ou seja, ha uma escassez de material para tornar o processo de TD mais tangivel e alcangavel,
lacuna explorada por essa pesquisa,

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar o processo de TD em empresas de constru¢do. Para tanto,
realizou trés estudos de caso com construtoras cearenses. Buscou-se identificar as estratégias, drivers e
desafios referentes a implementacdo da TD em empresas de construgédo civil. Dessa forma, pbéde-se
conhecer o cenario em que as empresas do setor da construgéo estado inseridas, destacando os impactos da
revolugao digital no seu cotidiano fornecendo subsidios para que outras organizagbes possam se
desenvolver nesse processo.

Tal esforgo justifica-se pela relevancia do tema para as proprias empresas e para a sociedade, bem como
pela escassez de material para tornar o processo de TD mais tangivel e alcangavel. Dessa forma, contribui-
se para a modernizacédo do setor, j& que enquanto outras industrias j& modernizaram drasticamente os seus
processos, a construcao civil apresenta-se praticamente estagnada neste dominio e, por consequéncia, sua
produtividade mantém-se relativamente baixa (Reis, 2021).

2 METODO DE PESQUISA

Esse estudo foi realizado por meio de um estudo de caso qualitativo com objetivo descritivo. Investigou-se,
a partir da experiéncia individual dos participantes, caracterizando a abordagem qualitativa (Collis; Hussey,
2021), o processo de TD de trés empresas de constru¢cdo do estado do Ceard, constituindo o estudo de
multiplos casos (Stake, 2005). Tal processo foi descrito detalhadamente, revelando a natureza descritiva do
trabalho (Collis; Hussey, 2021), o que possibilitou identificar estratégias, drivers e desafios referentes a
implementagao da TD em empresas de construgao civil. Como método de coleta de dados, optou-se pelas
entrevistas, analises de documentos e observagées (Richardson, 2011), que foram submetidas a analise de
conteudo e triangulados entre si (Bardin, 2011).

A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa.
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Figura 1: Delineamento da pesquisa

L

.
a2 e Observagao
/) WEmpmsa B
Entrevistas E

/_m Dacumen s - Analise da Jornada
. ; . ® .. os de Transformacao
servagao Digital em
() () r q ‘sIaEmpresa A I % empresas de
- - Entrevistas E OBservigho construgéo
U - I
o o ocumentos \H Empresa c - Licdes aprendidas

Entre\ﬂstas E
@ Sintesee

@ Selegao e contatocom 3 @ Desenvolvimento @ Coletae anallse de dados Documentos conclusdo
empresas construtoras do do protocolo de
GTINOVACON para estudo de caso
estudo aprofundado

Fonte: dos autores.

A pesquisa compreendeu quatro etapas. A primeira consistiu na sele¢cdo e no contato com empresas para
estudo de caso: apos a conclusédo do GT sobre TD do INOVACON relatada por Lima, Candido e Barros Neto
(2024), realizou-se o contato com trés empresas para a realizagdo de um estudo mais aprofundado.
Buscaram-se empresas de porte semelhante, atuantes no mesmo segmento, que demonstraram estar com
um processo de TD em curso de maneira estruturada. Aceitaram participar desse estudo as Empresas A, B
e C, assim designadas para preservar seu anonimato. As caracteristicas dessas empresas sdo apresentadas
nos resultados do estudo.

Em seguida, na segunda etapa, desenvolveu-se o protocolo de estudo de caso. Optou-se por triangulacao
de entrevistas, documentos e observacao, visando aumentar a validade e a confiabilidade do estudo. O
roteiro de entrevista ficou composto por 20 questées, divididas em duas partes. A primeira parte foi dedicada
a caracterizagdo das empresas e dos respondentes, sendo composta por 7 questdes. A segunda parte
compreendeu 13 questdes para abordar como ocorreu o processo de implementagédo da TD e as principais
motivagbes/desafios para essa implementagdo, almejando obter uma visdo geral sobre o avango das
empresas de construgdo na tematica e para entender como as empresas viam a complexidade e a
infraestrutura necessaria para a TD.

O roteiro foi submetido a um pré-teste realizado com uma Gerente de Engenharia da Empresa B, que possui
mais de 15 anos de experiéncia na empresa e acompanhou a evolugao dos processos vinculados a TD na
organizacdo. Julgou-se que esse entrevistado tinha capacidade de realizar criticas e observagdes para
validar o roteiro, o que foi solicitado desde o inicio. Ao final, a participante julgou o roteiro adequado,
solicitando apenas a reescrita de dois enunciados para ficar mais claro. O roteiro completo pode ser acessado
em Lima (2024).

As observagdes foram registradas de modo descritivo (factual) durante a visita realizada as empresas, por
meio de um caderno de campo e de registros fotograficos, compreendendo: (1) data, inicio, término e duragao
da observacao: identificar e caracterizar a observagéo; (2) Local, Tipo de atividade, tema e participantes; (3)
Descrigéo geral da observagéao; (4) Documentos apresentados, também solicitados; (5) Registro fotografico.
O roteiro completo da observagéo pode ser acessado em Lima (2024).

Para complementar as entrevistas e observagdes, foram coletados documentos relacionados aos estudos de
caso, garantindo maior validade ao estudo, pois contém informacdes detalhadas sem interferéncia dos
pesquisadores (Cellard, 2008).

Na terceira fase, foram realizadas 14 entrevistas, incluindo engenheiros civis, nos cargos de diretoria técnica
e suprimentos, com experiéncia de 12 a 15 anos. As entrevistas totalizaram 14h04min, com duragdo média
de 60min. Além disso, ocorreram dois registros sistematicos de observacdo em apresentacdes de
implementacgéo da TD nas construtoras A e B. Documentos mencionados pelos entrevistados, como projetos
e relatorios, também foram incorporados.

Os dados foram analisados por meio de analise de conteudo utilizando o software Atlas, seguindo Bardin
(2011). O processo incluiu pré-andlise para organizagdao dos dados, codificagdo para transformar
informagbes brutas em unidades de analise e, por fim, tratamento e interpretagdo dos resultados,
conectando-os ao referencial tedrico.
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Na etapa final, os resultados foram organizados e apresentados com redes semanticas, diagramas, quadros
e trechos das entrevistas, permitindo compreender a jornada de TD nas empresas e extrair licbes aprendidas,
conforme apresentado na préxima secao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi apresentada a jornada de cada empresa, destacando experiéncias, pontos positivos e
desafios. Em seguida, os resultados foram comparados entre si e com a literatura para identificar
convergéncias nas implementagdes, estratégias, ferramentas utilizadas e principais desafios enfrentados.

3.1 EMPRESA A

Com mais de 50 anos de atuagéo nos estados do Ceara, Maranhao e Piaui, a Empresa A especializou-se
em empreendimentos de médio e alto padrdo e tem apostado fortemente na inovagao. Desde 2017, iniciou
sua jornada de TD, estruturando programas de inovagao aberta, implantando o setor de inovagao e adotando
tecnologias ERP e BIM para otimizar a gestdo e o controle operacional.

A trajetoria da TD foi marcada por ciclos de aprendizado. No primeiro ciclo (2021), mapeou 49 desafios em
areas-chave, mas nao incorporou solugdes. Em 2022, focou no monitoramento de indicadores financeiros,
porém a limitagao tecnoldgica dificultou avangos. Ja em 2023, adotou um mapa estratégico que integrou
inovagao ao orgamento, aumentando o controle financeiro. O programa interno de inovagao aberta estimulou
a participagao dos colaboradores por meio de etapas como ideagao, pitch, desenvolvimento de MVPs e
validagéo. Parcerias com startups e a adogdo de metodologias ageis permitiram superar barreiras como
resisténcia cultural, infraestrutura deficiente e baixa interoperabilidade entre sistemas.

Os principais ganhos incluiram: redugao de 18% no tempo de deciséo estratégica, maior integragao entre
areas, aumento da rastreabilidade dos processos e flexibilidade operacional. A empresa também investiu em
treinamentos, materiais de apoio e iniciativas ESG, conquistando certificagdes como o Selo EDGE. Entre os
desafios, destacam-se: altos custos com infraestrutura tecnoldgica, resisténcia a mudanca por parte de
colaboradores, falhas na comunicacao e priorizagcao da rotina em detrimento da inovagao.

3.2 EMPRESA B

Com mais de 40 anos de atuagéo, a Empresa B consolidou a TD como pilar estratégico desde 2019, processo
acelerado pela pandemia. A criagéo do setor de Exceléncia Operacional estruturou a TD em cinco pilares:
processos, gestao da qualidade, estratégia, inovagao e tecnologia, e cultura organizacional.

O Projeto Sinergia 1.0 (2022) automatizou a gestdo de materiais, integrando ferramentas para fornecedores,
cotacdes e estoque. Como resultado, houve aumento de 110% no volume de itens adquiridos por comprador,
redugdo do tempo de cadastro de insumos de 12,3 para 2,6 minutos e economia operacional superior a R$
500.000,00 ao ano. O Sinergia 2.0 (2023) ampliou a digitalizacdo para os setores financeiro e contabil,
promovendo automacéo fiscal e compliance regulatério.

O Projeto Meta 2.0 (2024) expandiu o uso do BIM, melhorando rastreabilidade e previsibilidade dos
processos, além de impulsionar iniciativas de inteligéncia artificial para andlise de custos e eficiéncia
operacional. Paralelamente, a jornada Lean da empresa, que iniciou em 2021, levou a um indice de
maturidade operacional de 92% nas obras auditadas em 2024. Esse indice foi criado pela empresa para
medir seu desempenho na jornada Lean.

Entre os desafios, destacam-se os altos custos de implementagao, resisténcia organizacional e adaptagao
das ferramentas ao setor da construcdo civil. Ainda assim, os beneficios foram expressivos, incluindo um
aumento de 23% na eficiéncia produtiva e uma redugdo de 35% no tempo médio dos processos
administrativos.

3.3 EMPRESA C

A Empresa C possui quase 50 anos no mercado com presengca em sete estados brasileiros. A TD foi
oficialmente incorporada a estratégia organizacional da empresa em 2021, embora esforgos iniciais datem
de 2013, com a digitalizacao fragmentada de processos e a adogdo do ERP em 2016.

O apoio da diretoria foi determinante para a estruturagao do setor de inovagéo, baseado em um Roadmap
de quatro anos (2022-2025). Esse plano segmentou a transformagéo por areas, iniciando pelo planejamento
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e controle de obras e evoluindo para suprimentos, relacionamento com clientes e, posteriormente, areas
financeira e comercial.

A empresa realizou consultorias especializadas em Product Development Process e Lean Construction,
promovendo uma reformulagdo completa na cadeia produtiva, desde a viabilidade do terreno até a
assisténcia técnica. O programa interno de inovagao tem sido estruturado com um Roadmap de médio prazo,
promovendo melhorias progressivas.

A implementacao de novas tecnologias, como Internet das Coisas e Digital Twin, possibilitou maior controle
e previsibilidade nas operacgdes. O uso de scanners a laser e Realidade Aumentada tem sido testado para
aprimorar a inspecao de obras, reduzindo o tempo de verificacdo de estruturas e melhorando a precisao na
detecgédo de falhas.

Os desafios enfrentados incluiram a complexidade na integragao de sistemas, resisténcia dos colaboradores
a digitalizagéo e custos elevados de implementagéo. Como beneficios, registrou-se um aumento de 19% na
velocidade de resposta ao cliente, economia de materiais estimada em 12% e aprimoramento da
rastreabilidade de dados entre setores.

3.4 ANALISE COMPARATIVA

A partir da caracterizagdo das empresas, foi possivel identificar e comparar os principais objetivos da TD,
bem como os desafios e beneficios percebidos.

3.4.1 Objetivos da TD

A Figura 2 apresenta uma categorizagao das respostas obtidas nas entrevistas, evidenciando os principais
focos das empresas na implementagao da TD.

Figura 2: Porcentagem de mengdes por categoria de objetivos da TD
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Fonte: dos autores a partir das entrevistas.

Nesse contexto, é possivel afirmar que os profissionais veem na TD uma forma de otimizar demandas,
aumentar a produtividade e gerar valor para a empresa. Além disso, reconhecem as tecnologias digitais como
ferramentas para melhorar a qualidade, precisdo dos resultados e obter vantagens estratégicas. Também
destacam a importancia de acompanhar as tendéncias tecnoldgicas para manter a competitividade.

3.4.2 Estratégias e drivers de implementagao da TD

Analisaram-se estratégias e drivers de implementagdo da TD, com base na categorizagdo de 38 cddigos
extraidos das entrevistas. As estratégias incluem: investimento em infraestrutura e tecnologia, inovagao
aberta, consultoria em TD, mudangas organizacionais, planejamento da jornada de TD, Benchmarking,
cultura organizacional e treinamentos. Os drivers internos identificados sédo o engajamento da diretoria e a
necessidade de melhoria, enquanto a tendéncia de mercado atua como driver externo. O diagrama de Venn
da Figura 3 evidencia a convergéncia entre as estratégias das empresas, embora sua aplicagéo varie.
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Figura 3: Diagrama de Venn das estratégias e drivers de implementagédo da TD das empresas A,Be C
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Fonte: dos autores.

As empresas A e B destacaram a criagdo de um setor de inovacado como diferencial para a TD, enquanto a
empresa C utilizou consultorias e mapeamento de desafios. O setor de suprimentos foi o ponto de partida
para A e B, com foco no uso do BIM. Estratégias especificas também foram adotadas, como projetos de
inovacao aberta (A e C) e sistemas ERP para integragéo de informagdes.

A governanca forte na empresa A seguiu o modelo de Alaloul et al. (2020), facilitando a implementagéo da
TD. Ja a empresa B priorizou a melhoria continua e criou o setor de Exceléncia Operacional para apoiar esse
processo. Na empresa C, a abordagem foi mais pontual, com agbes gradativas ao longo dos anos.

O uso de tecnologia foi um elemento chave, com a Computagao em Nuvem presente em todas as empresas
e fases do empreendimento. O BIM e o uso de drones tiveram destaque nas empresas A e B, enquanto a
Inteligéncia Artificial apareceu em B e C.

Apesar das iniciativas bem-sucedidas, os desafios para a implementacdo da TD foram diversos, sendo
abordados na préxima segéo do estudo.

3.4.3 Desafios a implementagao da TD

O estudo identificou 23 desafios que foram mencionados 38 vezes pelas empresas, agrupados em 11
categorias distribuidas entre pessoas, processos, tecnologia e mercado. Entre os desafios relacionados as
pessoas, destacam-se resisténcia a mudancga, disponibilidade e rotatividade da equipe, motivagdo e
qualificagdo. Em tecnologia, os desafios envolvem comunicagéo e atraso tecnoldgico. No mercado, a cultura
organizacional foi um obstaculo. Ja nos processos, os desafios foram gestdo da mudancga, complexidade da
jornada de TD e custos.

Os desafios comuns as trés empresas giraram em torno da resisténcia cultural e processual. As empresas A
e B enfrentaram dificuldades com a comunicagao entre equipes, custos e tempo para conciliar demandas,
retardando a implementacao. A empresa C encontrou resisténcia da lideranga para aderir a projetos, exigindo
reunides para demonstrar os beneficios esperados.

Nao houve consenso sobre a principal barreira: para a empresa A, foi a resisténcia a mudangas culturais e
tecnoldgicas; para a empresa B, a abundéncia de solugbes sem um direcionamento claro; enquanto a
empresa C n&o destacou um obstaculo predominante. O diagrama de Venn da Figura 4 evidencia que a
resisténcia a mudanca foi a Unica barreira comum as trés empresas, enquanto a motivagao foi um desafio
exclusivo da empresa A e o atraso tecnoldgico, da empresa C.
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Figura 4: Diagrama de Venn dos desafios da TD das empresas A, B e C
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Fonte: dos autores.

3.4.4 Beneficios alcangados com a implementagao da TD

Apesar dos desafios, os beneficios alcangados com a TD foram diversos, com 38 cédigos mencionados nas
entrevistas. Os beneficios mais citados incluem processos mais robustos, melhorias na produtividade,
aumento da competitividade, velocidade da informacao e confiabilidade dos dados.

Os beneficios comuns as trés empresas foram o aumento da velocidade das informacgdes e da produtividade,
corroborando com estudos como os de Chen et al. (2022). Além disso, as empresas A e B destacaram
tomadas de decisao mais assertivas, maior integragéo entre iniciativas e reducao de custos. Ja as empresas
A e C valorizaram a disponibilidade de informacdes em tempo real, enquanto B e C enfatizaram a seguranga
da informacgao, dados mais assertivos e maior agilidade nos processos.

Além dos ganhos internos, os beneficios para os clientes foram analisados a partir de 17 cédigos. O ponto
comum entre as trés empresas foi a comunicagéo assertiva, melhorando a experiéncia do cliente por meio
de uma troca eficaz de informagdes, especialmente no suporte técnico. As empresas A e B mencionaram a
experiéncia satisfatoria como um diferencial. A e C destacaram o aumento da satisfagdo dos clientes e a
agilidade das informacdes, enquanto B e C enfatizaram a melhoria na qualidade dos projetos e a reducédo do
custo final devido ao melhor acompanhamento das etapas da execugao.

4 CONCLUSAO

Esse trabalho analisou o processo de TD em empresas de construgéo, a partir de trés estudos de caso com
construtoras cearenses. Este estudo mostrou que a implementagdo varia conforme a maturidade digital,
desafios enfrentados e recursos disponiveis, e que a TD se tornou fundamental para a competitividade das
empresas, demandando novas estratégias, tecnologias e mudangas organizacionais.

As empresas analisadas adotaram diferentes abordagens como investimentos em tecnologia, inovagao
aberta, reestruturagédo organizacional e treinamentos. No entanto, o sucesso dessas estratégias depende do
engajamento da alta diregdo e da aceitagdo dos colaboradores, sendo a resisténcia a mudanga um dos
principais desafios.

Além das barreiras culturais, foram identificados obstaculos tecnolégicos, como integragdo de sistemas e
atraso digital, dificuldades nos processos, incluindo a complexidade da jornada de TD e os custos envolvidos.
Apesar disso, os beneficios foram expressivos, como aumento da produtividade, otimizagéo de processos,
melhoria na qualidade da informacao e apoio a tomada de deciséo.

A pesquisa também destacou o impacto positivo da TD na relagdo com os clientes, proporcionando maior
agilidade na troca de informagdes, maior confiabilidade dos dados e uma experiéncia aprimorada, refletindo
diretamente na satisfagao e fidelizagao.

Conclui-se que o processo de TD nas empresas investigadas ainda estad em estégios iniciais, com
experimentacdes de tecnologias visando a eficiéncia na construgcéo, o que pode refletir na condi¢éo de outras
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empresas do setor. Os resultados suportam a ideia de que a TD deve ser encarada como um processo
continuo e estratégico, indo além da adogédo de novas tecnologias. Para garantir vantagens competitivas
sustentaveis é essencial que as empresas desenvolvam uma cultura de inovagao, promovam capacitagdes
e estabelecam um planejamento estruturado alinhado aos seus objetivos. Esse diagndstico é a principal
contribuicdo do estudo.

A despeito das contribui¢cdes, o estudo apresenta limitagées. A abordagem qualitativa pode ter introduzido
vieses nas respostas dos participantes, ja que estavam retratando os resultados de suas proéprias
experiéncias em suas empresasAlém disso, a pesquisa foi realizada no Brasil, especificamente com
empresas do Ceara, o que pode influenciar os resultados devido a fatores econémicos e industriais locais.
Seria oportuna a realizagdo de estudos mais abrangentes com abordagens quantitativas para confirmar se
as estratégias, drivers e desafios a implementagédo da TD identificadas no presente estudo se confirmam em
outros contextos. Ainda, explorar a influéncia dos custos na implementacdo da TD parece ser promissor,
especialmente porque dados de retorno sobre os investimentos ndo foram encontrados na literatura ou
disponibilizados pelas empresas participantes deste estudo.
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