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RESLUMO

ANDRADE, L. L. Um modelo para avaliacio do nivel de maturidade digital de empresas
de construcio civil, 100 £ Dissertagio (Mestrado Profissional em Gestio e Tecnologia em
Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educagio Teenoldgica Paula Sowra, Sdo Paulo, 2020

O presente trabalho teve como objetivo propor um modelo para avaliagio da matundade dignal
de empresas de construcio civil, de forma a permitir um diagndstico das empresas e apresentar
o5 caminhos necessanos pard aumentar a matundade digital, visando mator desempenho
operacional e a obtenglio de vantagens competitivas. O método utilizado foi o Devign Seience
Research, adequado para o desenvolvimente de anefatos, tendo em vista a finalidade dessa
dissertagio. Para avaliacio do artefato. foram realizadas entrevistas semicstruturadas com
diretores de empresas de construclio civil. 08 resultados obtidos permitiram enguadrar as
empresas avaliadas no dentro das dimensdes analisadas e dos niveis utilizados. Foi possivel
identificar as dimensdes ¢ sub dimensdes com maior nivel de maturidade por empresa ¢

comparar a média dos dados em relagio as demais empresas avaliadas por dimensao.

Palavras-chave: Maturidade digital; Tecnologias digitais; Gestio da inovagio; Modelo de

Negocio; Transformagio digital,



ABSTRACT

ANDRADE, L. L. A model for evaluation of digital maturity level in civil construction
companies. [0 f, Dissertacio (Mestrado Profissional em Gestio e Tecnologia em Sistemas
Produtivos). Centro Estadual de Educagio Tecnoldgica Paula Sourn, 5o Paulo, 2020.

The present paper aims o develop a maturity digital model for civil construction companies, 0
allow an updated diagnosis from companies and define which ways are necessary o improve
the utilization of digital technologies. looking for higher operational performance and obtain
competitive advantages. The method had used was Design Science Research sunable for
development artifacts, in view of the purpose of this dissertation. For evaluation, the artifact
will be realized semu structured interviews with construction civil CEOs, The results made it
possible to classify the companies evaluated within the dimensions analyzed and the levels
used. It was possible to identfy the dimensions and sub-dimensions with the highest level of
digntal maturity per company and to compare the average of the data about other companies

evaluated by dimension.

Kevwords: Digital maturity; Digital Technologies: Innovation Management; Business Model;

Digital Transtormation,
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INTRODUCAO

() seculo XXI € descrito por alguns autores ( AL-DEBEI e AVISON, 2010; VEIT er af.,
2004; EZEOKOLL e al, 2016; BANDEIRA er al, 20019) como a era digital, repleto de
mudangas ¢ movagies em todos os segmentos de negocios. Referindo-se ao setor industrial,
muitos autores utilizam o termo Industria 4.0 (BERGER, 2016; OESTERREICH ¢
TEUTEBERG, 2016; LIERE-NETHELER, PACKMOHR ¢ VOGELSANG, 2018; LOVE ¢
MATTHEUS, 2018, ALALOUL ef al, 2019), relacionando o termo 85 mudangas que as
inddistrias de servigos e produtos estio se submetendo ou se submeterio nos proximos anos,

concctando tecnologia ¢ pessoas em suas atividades ( ALALOUL et af,, 2020).

Essas mudangas conduzem a transformagao digital (TD) e alteram o modelo de negocio
das organizagdes, ou seja, o uso das tecnologias modifica tanto o direcionamento estratégico
das empresas quanto a sua forma de centregar valor aos scus clicntes (BERGER, 2016;
QESTERREICH ¢ TEUTEBERG, 2016; SOMMARBERG ¢ MAKINEN, 2019;
KOSCHEYEY, RAPGOF e VINOGRADOVA, 2019).

Exemplos dessas tecnologias sdo a robotica, o Big Dara, o uso de drones, a inteligéncia
artificial, a impressio 3D ¢ a [OT - fefernet of Things (internet das coisas), ¢ as tecnologias
aplicaveis em diversas dreas de negdcio para produtos e servigos.

A robotica tem sido utilizada de forma significativa na indistria automobilistica.
especialmente nas ctapas de montagem e na producio dos sens veiculos (SIQUETRA er af,
20016). O Big Data possu utihizagdo na drea de tecnologa da imformacao (T1), proncipalmente
para organizagdes que nasceram digitais ou estdo em processo de ransformagio do seu modelo
de negocio (SOMMARBERG ¢ MAKINEN, 2019),

A utilizacdo de drones estd presente em varins empresas que utilizam essa tecnologia
para realizacio das entregas dos seus produtos (MANGIARACINA er af, 2019). A proposta
dessa tecnologia ¢ reduzir o custo de entregas, com pessoas ¢ veiculos, tendo como objetivo
distribuir e entregar mercadorias compradas no site da empresa (MANGIARACINA e af |
2019).

Empresas utilizam mteligéneia artificial para adguinr conhecimento, prever resultados
¢ solugbes para diversas dreas, por exemplo na medicing, propiciando diagnosticos mais
assertivos em relagio aos médicos de modo geral. baseado nas caracteristicas dos pacientes e
no banco de dados do computador (BRAGA, et al,, 2019; BARROS, ¢ al., 2020},
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Cutro exemplo de aplicagio da inteligéncia artificial é na drea juridica, que a utiliza para
automatizagdo, programagio ¢ mecanizagio dos processos de eseritorios de diresto (O'BRIEN,
20019), além do seu uso por juizes na tomada de decisdo em casos de baixa complexidade
(SURDEN, 2019).

A utilizacio da impressio 3D é comum para alguns segmentos de negocios. Na China,
constrmu-s¢ um edificio de 40 metros de altura por meio dessa teenologa (MANNARA, 201 5;
MULATI, 2020).

Ha implementagio da /0T nos processos ¢ automagio dos produtos ¢ servigos, tal como
casas construidas com a utilizagio dessa tecnologia, que permite aos moradores ligar ¢ desligar
aparelhos eletrdnicos e o sistema de iluminag¢io (SANCHEZ, COSTA e FERNADEZ, 2019).
Algumas empresas utilizam a tecnologia [OT com auxilio de RFMD - Rodie-Frequency
IDentification - (ridio frequéneia identificada) para controle dos materiais do seu almoxarifado
ou rastreabilidade da sua aplicaglio e uso (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR,
2016; BERGER, 2016; OLIVEIRA e SERRA, 2017).

A adoglio das tecnologias possibilita melhorias nos processos organizacionais. Isto
inpacta em mudangas e alteragdes no modelo de negdcio e permite que as empresas possam
conduzir a TD.

Contudo, em alguns setores, entre eles a indistria da construgiio civil, ainda ha barreiras
e implicagbes para implementagdo das tecnologias. Devido as caracteristicas do setor da
construgdo civil {como a complexidade de interligagdo dos processos, a incerteza decorrente da
utilizacio dessas tecnologias para projetos diversos, a existéncia de muitos projetos exclusivos
¢ limitados em relagdo d sua duragio, um setor de suprimentod fracionado, o uso constante de
estratégias de caro prazo e a cultura estagnada as mudangas), a indistria ¢ reticente s
inovagoes (KOSCHEYEV, RAPGOF ¢ VINOGRADOVA, 2019).

Devido ds informaghes que indicam uma lacuna no desenvolvimento das empresas de
construgio civil, o autor desta dissertacdo observou a necessidade deste estudo, baseado na sua
experiéncia em empresas de construgdo civil, auando como consultor para sistemas de gestio
da gqualidade.

Essa experiéncia ¢ de aproximadamente 10 anos com atendimento para empresas
construtoras ¢ incorporadoras, de diferentes tamanhos ¢ piablicos-alvo, Nesse periodo, ¢ por
men desta pesguisa, for possivel identificar gue a hiteratura reflete o cendrio de muitas empresas
no Brasil, a visdo conservadora, a limitagio de recursos para projetos e a falia de inovagio, gue
limitam a mudanga de direcionamento csirtégico,

Ademais, 0 autor do presente trabalho, como membro do grupo de pesguisa Gesido da
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Inovagio da Umidade de Pos-graduacio, Extensio ¢ Pesquisa do Centro Panla Souza, constatou
que a movagio esta erescendo como tema a ser pesquisado ¢ adotado nas organizagtes, sendo
assim relevante para o desenvolvimento da indistria da construgho civil.

Com base nas informacoes descritas e no cenano contextualizado, se faz necessdria a
pesquisa para propor um modelo de diagnostico e avaliagio dos niveis de maturidade digieal
das orgameaghes ¢ para gue s¢ possa apresentar as lacunas que as empresas precisam

desenvolver para inovagio e redirecionamento dos negocios.

Questio de pesquisa

Como avaliar o nivel de maturidade dignal de empresas de construgio civil?

Ohjetivo

Este trabalbho come objetivo principal desenvolver um modele para avaliagio do nivel

de matundade digital em empresas de construgdo civil.

Objetivos especificos

Chs objetivos especificos desta dissertagio baseiam-se em:
2} Identificar por meio de pesquisa bibliografica quais tecnologias vém sendo utilizadas
nas empreses de construgdo civil;
b Definir os nivers de matundade digital para avaliagio ¢ enquadramento das empresas
de comstrugdo civil.
¢} Definir o metodo para avaliar o nivel de matundsde digitel em empresas de construgdo

civil.



| FUNDAMENTACAO TEORICA

Baseado em duas bibliometrias realizadas, uma na fase inicial do trabalho, buscando-se
fundamentos sobre as tecnologias digitais utthzadas na construgdo civil ¢ outra na fase
inlermedidaria, essa focada em maturidade digmal nas organizagdes, estrulurou-se  este

referencial.

A fundamentagdo teoniea for estruturada em seis topicos. O primeire topico traz uma
abordagem conceitual sobre transformagdo digital, o segundo trata da gestio da inovagio, o
terceira topico explora as principais recnologas digitais em utilizagio na drea de construgio
civil. O quarto topico discorre sobre a implantagdo das tecnologias na construgio civil, o quinto
thpico apresenta o8 indicadores de inovagio gue estfio sendo discutidos na Ineratura e utilizadog
para trabalhos, Por Gltimo, o sexto thpico apresenta os conceitos sobre matunidade digital e os

modelos de matunidade digital verificados na literatura.

1.1 Transformacio digital

Piccinimi ef al (2015) descrevem a TD como usufruir das tecnologas digitais a fim de
s¢ obter ganhos nos servigos ¢ produtes fornecidos, elevando a experiéneia dos consumidores
€ gerande novos modelos de nepdcios.

Liere-Netheler, Packmohr ¢ Vogelsang (2018) definem TD como o emprego de
tecnologias digitais que possibilitam a evolugdo no ramo de atwagho, por exemplo, melhorar a
experiéncia do cliente, redugio de processos ou geragio de novos modelos de negocios.

A TD pode ser defimda come um processo gue wm como objetive evoluir uma
organizacio, estimulando modificacies relevantes na sua estrutura, por meio da interagio de
tecnologias da informagio, computadores, informagio € conexdo (VIAL, 2019).

Baseado nestas defimigoes, & importante definir o termo teenologia digital, presente nas
definigdes sobre T, Ribeiro (2020) apresenta tecnologas digitms como um agrupamento de
tecnologias que concede a transformagio de linguagens ou dados em nimeros bindrios, Estes
nimeros sio inferpretados ¢ estruturados para geracio de imagens, sons ¢ textos, Essas

informagdes estdo no intenor de aparethos como celulares ¢ computadores.



Kabanda (2016) apresenta tecnologia digital como meio para encontrar, verificar, gerar
¢ comunicar informagdes, Pfeiffer ¢ Jarke (2016) a definem comoe um conjunto de objetos
tecnologicos materiais e ndo materiais que geram interagiio e tecnologias da informagio,

Além do uso das tecnologias digitais, a TD impacta no modelo de negocio das empresas.
Desta forma, se a TD for implementada nas organizagdes, consequentemente, o seu modelo de
negocio sera alterndo, cnando valores aos sews chenles e uswinos (DSTERWALDER e
PIGNEUER. 2010), Como a TD ¢ as tecnologias digitais impactam no modelo de negocio das
organizagocs, se faz necessino apresentar as definigtes acerca do termo modelo de negdcio.

Osterwalder ¢ Pigneuer (2010) descrevem gue modelo de negocio pode ser entendido
como a forma que uma empresa cria, entrega e obieém valores. Saebi e Foss (2015) definem
modcloe de negocio como a forma, a base ¢ o confrole das operagoes de uma cmpresa entre scus
provedores extemos @ consumidores, que auxiliard a geragho de valores para a organizagio.
Teece (2018} descreve modelo de negdeio como método de realizagio das operagdes que tem
como objetivo, criar valores nas suas entregas para 08 seus consumidores.

Em relagio ao modelo de negdcio se fhz necessirio definir quatro conceitos que estio
diretamente conectados e possuem relacdo com a TD. S0 eles: proposta de valor, plataforma
digntal, empresa digital e ecossistema digital,

A proposta de valor ¢ o diferencial do negdcio que influencia os consumidores a
escolherem um produto ou servigo de determinada empresa, ao invés do seu concorrente. Ela
pode ser dada pela melhoria do produto ou servigo a partir da agregagdo de diferenciais, pelo
prego menor do produte ou servige ou pela garantia da setisfagio do cliente durante a
expenéncia vivenciada, Também ¢ entendida como o conjunto de vantagens oferecidas junto
aos produtos ou servigos fornecidos pela organizacio (OSTERWALDER ¢ PIGNEUER, 2010;
OLIVEIRA, 2018),

A plaaforma digital estd relacionada 4 estrutura responsdvel por anmazenar as
informagdes dos produtos e servigos oferecidos por uma empresa, além das informagbes digitais
geradas ou fornecidas por meio das interagtes dos usuaros (NAMBISAN, 2017), Para Ahmed
(2018), & o abastecimento das informagdes sincromicaments ¢ntre 0% consumidores @ a empresa
por meio de sistemas de nformagdes digitas.

Castellani (2016} define plataforma digital como um ambiente que possui s seguintes
caracteristicas principas: ¢ um modelo de negocios que utiliza teenologias; propicia interagao
facilitada para clientes & empresas; entrega valor para o seu ecossistema; oferece confianga

sobre o uso e integridade dos dados e das propriedades intelectuais; pode ser projetada para
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atender milhares de pessoas mantendo um bom desempenho, apresenta uma agradivel
experiéncia sos consumidores; possui modeles de negocios com inovagoes ¢ teenologias,

Empresa digital pode ser definida como organizaghes que seguem a experiéncia dos
clientes durante suas interagdes e retroalimentagdes com a empresa nos seus processos de
compra e contratagoes de produtos e servigos digitais (CATLIN, SCANLAN e WILLMOTT,
2015).

Suominen (2017) descreve empresas digitals como Organizagdes que OPEram 05 seus
processos por meio de plataformas digitais ¢ oferta aos scus clientes os produtos ¢ servigos por
mein de dispositivos digitais, por exemplo, aplicativos ¢ soflwares.

Orecossistema digital € um sistema que permite a conexio dos usudrios, parceiros, maios
de micragio ¢ enirega de valor. Este termo & definido por ambientes confrolados compostos por
softwares, aplicativos, produtos ¢ servigos oferecidos, que serfio gerados ¢ trocados conforme
ocorrem as inovagdes ou podem ser descartados, caso se tomem obsoletos (NACHIR A, 2002).

Wolfond (2017) descreve ecossistema como um grupo de empresas ou pessoas que
compartilham plataformas digitais, com o intuito de obter beneficios, tais como, inovagio e
vantagem competiliva,

Para Reyna (2011), ecossistema ¢ um conjunto de empresas que prestam servigos ¢
solugtes digitais, que possibilitam aos usuianos a utilizagio de suas plataformas. Além disso,
Melo (2018) o descreve como uma rede de orpanizagbes, plataformas digitais e clientes que
criam valor para todos as pantes interessadas.

Para que ocorma a TD e mudangas no modelo de negocio, na proposta de valor e no
ecossistemna digital, & necessina a utilizacdo de tecnologias digitais (VIAL, 2019; PICCININI
efal., 2015, HAFFKE, KALGOVAS e BENLIAN er al.. 2016; HESS ¢t al., 2016, NWANKPA
¢ ROUMAN, 2016).

WVial (2019) apresenta um framework representando os processos de TD, conforme a
Figura 1. Nesse frameweork, 0 uso das tecnologias digitais (social, movel, analitica, internet das
colsas, plataformas ¢ eccossistemas) abastecem as  disrupgdes, desencadeando respostas
estratéaicas da orgamracio, que permitem mudangas nos caminhos de cnacio de valor ¢

promovem maior eficiéncia e desempenho operacional.



Figura | - Frameword da transformacgdo digital
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Fonte: Yial (20197,

A TD, como processos indicados na Figura |, ocorre por meio do uso das teenologias
digitais que permitem novos caminhos para criagio de valor; canais digitais e agilidade,
afetando as estruturas organizacionais, podendo colidir com as barreimas de resisténcia as
mudangas ¢ de mmerca (VIAL, 2019; SEBASTIAN eral, 20017).

As tecnologias digitais que permitem a TD sdo apresentadas por Sebatian ef al. (2017)
como social, mavel, Analytics (dados), clowd (nuvem) e JOT e Nwankpa e Roumani (2016)
indicam Big Data. Analvtics (dados analiticos), celulares inteligentes, plataformas em nuvem,
redes sociais como as lecnologias digitais que Tacilitam a T nas organizactes.

As tecnologias digitals abastecemm e facilitam as disrupedes em  relagio ao
comportaments de consumo e expectativas, cendno competitive ¢ dispombilidade dos dados
(YOO, HENFRIDSSON e LYYTINEN, 2010; VIAL, 20149).

() acesso & informagio e capacidade de comunicagio, por meio de midias sociais e
celulares inteligentes, entre empresss e consumidores, permite ¢ facilita o conhecimento dos
proddutos e servigos providos para consuma, além da alteragio da expectativa dos usudnos por
meic das suas experiéncias vivenciadas (YOO, HENFRIDSSON ¢ LYYTINEMN, 2010; VIAL,
2019).

0O cenario competitivo ¢ cnado ou alterado por meio das mudangas e disrupgdes de
produtos e servigos que sio facilitados pela TD. Ademais, pode-se criar solugtes digitais com
base em produtos ¢ servigos ja comercializados (BARRET er af.. 2005; VIAL, 2009),
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A disponibilidade de dados permite a melhoria de servigos ¢ de produtos com respostas
mais ehicientes para as necessidades dos seus consumidores, Pode-se coletar os dados de uma
pessoa ou organizaglio e usar essas informacdes para propor melhorias nos processos para
empresas ou pesseas. lsso permite alcangar vantagem competitiva ¢ diferenciagio em solugdes
propostas pelas organizacoes (GUNTHER er al, 2017; VIAL, 20100),

0 uso das tecnologas digitus desencadein as respostas estratégicas, que sdo destacadas
como estratégia de negocio digital e estratégia da transformacio digital { V1IAL, 2019).

A TD é descnita como um fendmeno que atinge o ambiente competitivo ¢ exige
respostas ¢ apdes das orgamezagies para manutenibilidade do seu posicionamento estratégico ¢
s2 manter competitiva no seu segmento de negdcio (SEBASTIAN eral., 2017; VIAL, 2019).

Para manter-sc competitiva, as cmpresas procisam alavancar scus negocios, por meio
das ecnologmas digitais, para criar oportunidades de produtos ¢ servigos, além da adogho de
estratégias de negdcios digitais que integram recursos digitais para geragio de valor aos seus
usudrios { TAN et al., 2015; VIAL, 2019).

A proposta de valor permite oferecer incrementos na provisiio de servigos, mudangas de
processos para atendimento ds necessidades dos clientes, por meio de solugdes inovadoras para
o5 produtos e servigos ofertados pela organizacio (BARRET er af, 2015; VIAL, 2019),

A cadeia de valor possibilita a infegragdo das partes intercssadas, clientes, parceiros,
fornecedores e organizagdes para alieragio ou mudanga de produtos e servigos. Por exemplo,
as midias sociais, que conectam pessoas € organizagdes, contribuem para a retroalimentagio e
identificacio de novas tendéncias ¢ necessidades (HANSEN e 514, 201 5; VIAL, 2019),

O canais digitais alteram os meios de venda dos produtos ¢ servigos, mudam ¢ eriam
experiéncias aos usudrios. Sites de empresas e redes socials sio modificades com
implementagio de tecnologas digitms para melhoria dos processos organizacionans {HANSEN
e SIA, 2015, GUNTHER et al, 2017; VIAL, 2019).

Agilidade e ambidesiria sio competéncias necessarias 4s empresas digitais, e podem ser
obtidas ou apnmoradas por meio das tecnologias digitais, A agilidade ¢ entendida como a
habilidade de responder mpdamente as mudancas de produtos e servigos gue sdo enados ¢
comercializados. Desse modo, ¢ entendida comoe uma forma rapida ¢ dgil de acompanhar as
inovaghes ¢ as novas teenologias, para implementagio no sen modelo de negocio e com isso,
obter lucros e resultados positivos (KOHLT e JOHNSON, 201 1; GUNTHER et al., 2017: VIAL,
20149),

A ambidestnia organizacional ¢ a capacidade de a empresa adaptar-se &s mudangas do

seu segmento de negdeio, criando produtos e servigos, maniendo ainda seus projetos principais
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em atividade (VIAL, 2019). Hattke, Kalvogas ¢ Benlian (2017) a definem como a habilidade
para equilibrar necessidades que sio concorrentes ¢ possuem conflites entre si dentro do
contexio organizacional. Petro e af. (2019) a descrevem como a competéncia de uma
organiza¢io realizar duas atividades que sdo contraditdnias, a0 mesmo tempo.

As mudangas nos caminhos de criagio de valor da TI¥ sfo afetadas pelas barneiras
organizacionais, podendo-se destacar a inéroia ¢ a resisténein dentro dos empresas (VIAL,
2019). A inércia ¢ uma das mais significantes bamreiras para implementacio da TD. 1sto ocorre
€I CMpresas que possuem procesens ¢ procedimentos estruturados com pouca maleabilidade ¢
em alguns casos até ripidos. Estas carscteristicas criom barreiras para enagio de valor o
dificultam a implantagdo da TD nas organizagdes (ISLAM, BUXMANN e ELING, 2017;
SVAHN, MATHIASSEN ¢ LINDGREN, 2017; VIAL, 2019).

Outrs barreirn & a resisténeia demonstrada pelos colaboradores quando as disrupgdes
tecnoldgicas sho introduzidas nas empresas. [sto pode ocorrer pelo método da incorporacio das
tecnologias € da cultura de inércia armaigada nos tuncionarios (SINGH, KLARNER e HESS,
20019, VIAL, 2019). Além da inéreia e da resisténcia, a estrutura de mudangas & outro fator gue
também afetarh a TD, entre elas, destacam-se a estrutura organizacional; a cultura; a lideranga
¢ as fungdes ¢ habilidades dos colaboradores (VIAL, 2019).

Para quc as organizagoes se adequem, deve-se realizar um alinhamento estratégico
visando agilidade para implantagdo ou ajustes da TD. Pode-se adotar téenicas de contratagio ¢
retengio de talentos, aprendizado e incrementagdes por etapas nos processos internos, a fim de
garantir que 8 cultura va ao encontro das mudangas provocadas pela T (EARLEY, 2014;
MAEDCHE, 2016, VIAL, 2019).

No contexto da TD, a lideranga deve promover uma mentalidade digital na erganizagio.
Pode-se eriar cargos, entre ¢les o OO0 — Chief Digital Officer (chefe de esentomo digital) para
perenciamento dos processos digitais e adequagdes dos planos de negbcios com foco na TD
{BENLIAN e HAFFKE., 2016; SINGH, KLARNER ¢ HESS, 2019 VIAL. 2019).

E. por ultimo, a estrutura de mudancas ¢ afetada pelas habilidades ¢ fungoes dos
colaboradores, Neste caso, a falta de habihdades ou de fungdes especificas afetard a
implementagdo da TD (VIAL. 200%). Vial (2019) recomenda que os colaboradores envolvidos
nos projetos de TD possaam comprometimento com os objetivos. Devem também possuir
maior autonomia pam tomada de decistes, além do conhecimento multidisciplinar nos
processos internos da organizaglio.

As mudangas no caminho da criagdo de valor podem gerar impactos negativos para as

empresas ¢ usudrios, por exemplo, afetando a seguranga € a privacidade dos dados e das
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informagoes pessoais ¢ corporativas (VIAL, 2019). Contudo, alguns impactos sio positivos,
poddendo ser destacados a eheiencia operacional, o desempenho organizacional ¢ melhonas na
indistria ¢ sociedade (VIAL, 2019).

Dentre esses impactos positivos, a eficiéncia organizacional se destaca. afinal inclui a
automagio dos processos e criagio de processos soh demanda. Os dados e a inteligéncia
analitica facilitam o processo de tomada de decisdio e permitem que respostas sejam dadas em
menor tempo, devido ao banco de informagdes coletade pelos processos intemos { PAGANI,
2013; GUST eraf, 2017; VIAL, 2019)

O desempenho organizacional ¢ outro ponto positive no processe da TI, pois esta
associado ds inovaghes, ao desempenho Ninanceiro, ao crescimento da organizagdo g 4s
vantagens competitivas, A TD permite maior interagiio dos usuanos ¢ mator rentabilidade para
O nepdeio da organizaciio, além de possibiliter um direcionamento mais assertivo na criagio do
valor para seus consumidores (KARIMI e WALTER, 2015 SYAHN, MATHIASSEN ¢
LINDGREN, 2017; VIAL, 2019).

Além da eficiéneia e do desempenho organizacional, a sociedade e a indistria também
sdo impactadas de forma positiva, como, por exemplo, na drea da sadde com o uso de
tecnologias para monitoramento ¢ andlise dos dados (VIAL, 2019).

Todavia, hi impactos indesejdveis na TD como a falta de seguranga ¢ de privacidade
dos dados. Os dois exemplos oferecem riscos i sociedade, seja pela exposigio de informagdes
pessoais ou pela vulnerabilidade de exposicio dos usudrios e empresas no ecossistema do seu
produto ou servigo, além da questio ética sobre o controle ¢ armazenamento desses dados
(NEWELL e MARABELLI, 2015; PICCININI ef o, 2015; VIAL, 2019).

1.2 Gestiio da inovagio

A indistria da construgdo civil é conhecida por baixos investimentos em inovagio para
seus produtos e servigos (NOKTEHDAN e al, 2009). Segundo Noktehdan er al. (2019, as
empresas de construcdo civil optam na maiona dos cases por repetir os seus produtos, pars
evitar erros, desperdicios e facilitar controles durante produgio. Isso € usado como meio de
garantir seus entregivers, confudo restringe as imiciativas de imovagio e atrasa oS8 avangos
tecnoldgicos no segmento.

A gestio da inovagio para o segmento da construgdo depende de uma solida integragio

com as partes intcressadas dos seus projetos (ERCAN, 2019). Isso ¢ dificultado pela
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complexidade dos projetos e pela exigéneia de uma grande varicdade de especialistas
envolvidos, que nem sempre possuem o8 mesmos padroes de participagiio ¢ colaboragio nos
projeios que estiio envolvidos (FREITAS, BAGNO e SALERMO, 2014,

Apesar dos obstaculos, a gestio da inovagio apresenta-se como ama necessidade para
o crescimento organizacional e direcionamento estratégico das empresas que visam obter
vantagens competitivas (ERCAN, 201 9).

Segundo a OECD — Organization for Economic Cooperation and Development —,
Organizagio para a Cooperagio ¢ Descnvolvimento Econdmico (201 8), a movagio pode ser
definida como um produto, wn precesso nove ou uma melhona, gue apresenta caractensticas
divergentes aos modelos anteriores utilizados ou comercializados. O termo inovagio aplicado
as empresas ¢ definido comoe a utilizagio de novas ideias para obter melhorias nos negocios,
perando diferencinis competitivos e resultados positivos (MBC, 2008

Para implementar inovacdes nas empresas, alguns aspectos precisam ser analisados e,
s¢ necessdno, devem ser estruturados para sua implementacio. Segundo Abusalah ¢ Tant
(2018}, os fatores de sucesso para implementacio da gestio da inovaglio na empresa slo
lideranca, incentivo, eomunicagio e eguipe.

A liderangs tem como papel gerir o orgamento € apoiar as implementagdes dos projetos,
O incentivo refere-se A troca de expenéncia ¢ conhecimento entre pessoas que atuam no projeto,
Essas pessoas sio incentivadas a compartilhar informagdes, além de receber reconhecimento ¢
em alguns casos até bonus (ABUSALAH e TAIT, 2018).

A comunicagao deve ser clara ¢ objetiva, com melos defimdos ¢ padromizados para
centralizacho das ideins ¢ assuntos discutidos. Algumas empresas utilizam  plataformas
eletrimicas para reter essa informagdo. Por fim. a equipe que deve ser comprometida para
sugerir idewas, cnticas ¢ ajudar na implementagdo dos projetos (ABUSALAH e TAIT, 2018).

Outro aspecto importante que deve ser avaliado & a capacidade da orgameagio, que,
sepundo a OECD (2018), deve gerenciar as seguintes atividades: a) identificar, gerar ¢ buscar
ideias; b) organizar projetos infernos na empresa; ¢) alocar ou realocar pessoas para projetos de
movacdo: d) desenvolver projetos com parcerros; ¢) compartithar conhecimento intermo e
externo; f) monitorar o5 indicadores de inovacio; e g) explorar as informagdes providas de
outras inovagoes. Diante dessa andlise, as empresas podem estruturar o sen plancjamento
estratégico ¢ direcionar seus projetos.

Aléem disso, deve-se identificar os tipos de inovages que serio implementadas. As
novagdes sio divididas nos seguintes tipos: inovagdo em produtos: Inovagio em processos;

inovagdo tecnologica; inovacio organizacional; inovagdo em marketing: inovagdo incremental;



¢ inovagio radical (MCB, 2008).

Detinindo-se o5 termos; (1) a inovagdo em produto ¢ aplicada pama bens e servigos,
ocorre quando hd mudancas no processo de execuglo para novos produtos ou guando
implementa-se melhorias em bens ¢ servigos existentes: (11) a5 Inovagoes em procossos OCormem
quando ha alteragtes, melhorias ou novos meios de execugio, fabricagio ou distribuigio dos
bens ¢ servigos: (in) a inovagdio organizacional acontece gquando sio imtroduzidos novos meios
de gestio e organizagdo, que pode seraplicada intemamente com colaboradores @ processos ou
externamente com parceiros ¢ distribuidores; (iv) a inovagido incremental ¢ gerada a partir de
melhorias on aperfeigoamento de um produto ou servigo, pode ser a inclusio de novos materans
e/on novas fungdes que irdo gerar valor agrepado ao usudrio; (v)a inovagio radical € o resultado
de novas detas para processos ou produtos, imexistentes ate o momento da sua concepgio.

Hi ainda a classilicacdo de inovacio para o empresa, para o mercado ¢ para o mundo.
(i) & inovacdo para 3 empresa ¢ uma novidade que ndo transcende a organizagio. Essa inovacio
pode ocormer em outras empresas. contudo ainda sera inovagdo quando introduzida em uma
nova empresa; (i} a inovaglio para o mercado ocorre quando a empresa se torna a primeira a
gerar esta inovagdo que serd disponivel 2o mercado local; e (1ii) a inovagio para o mundo ocorre
quando os produtos ingressam nos mercados nacionais ¢ intemacionals, ou seja, est Inovagio
nio & praticada por outras organizagoes (MCB, 2008).

Outra defini¢do importante & a tipologia, que pode ser aberta ou fechada. A inovagio
aberta indica a ideia de que produte e desenvolvimento externo pode gerar valor, com isso,
parte do desenvolvimente pede ser realizado externamente para que a empresa possa inovar
(CHESBROUGH, 2006; FREITAS et al., 2016; OECD, 2018). Ela ocorre de fora da empresa
para dentro, integrando clientes e fomecedores (ROCHA, OLAVE e ORDONEZ, 2020).

A movagio fechada pode ocomrer do desenvolvimento de algum projeto derivado das
suas rolinas e posterionmente & disponibilizado aos seus clientes (CHESBROUGH, 2006;
OECD, 2020). Ela & criada de dentro da empresa para fora, gerando ideias e produtos ao
mercado (ROCHA, OLAVE e ORDONEZ, 2020).

A Figura 2 tlustra os tipos de movagdlio aberta e fechada para facilinar a compreensiio

destes processos.
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Figura 2 - Bepresentacdo cequematica da ivovacio aberta ¢ inovagio fechada
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Fonte: CHESBROUGH, 2006

Ha também a inovacio hibrida que integra os tipos de inovagdo aberta e fechada
(ROCHA, OLAVE e ORDONEZ, 2020,

Apos a escolha do bpo de inovagao, as empresas precisam definir 08 melos que irdo
utilizar para gestdo do sistema da inovagio. No ano de 2019, foi publicada a norma IS0
International arpanization for standgrdizarion — (Organizacio internacional de normalizacio)
56002 — Innovation management — fmnovation management system — Guidance, gue, em 202(),
foi traduzida e tornou-se a NBE (MNorma brasileira) 150 36002 — Gestio da inovagio — Sistema
de gestio da inovagio — Dirctrizes.

Estima-se que nos proximoes anos seja adotada as diretrizes da nova 150 56002:2019
como meio de atualizagho dos processos e forma de manutencio da sua competividade. Essa
norma visa introduzir inovagio como metodologia de trabalho para a5 organizagoes
(HASSANEEN, 2019),

A 150 56002:2019 permite wdentificar uma politica de movacho, metas, estratégias e
Processos necessarios para inovagio, lsso possibilita a criagio de um sistema de gestio da
inovagdo, além da apresentagao dos requisitos que precisam ser adequados para métodos, meios
de execucdo ¢ pestio dos processos (CELUKANOVS o BJORE, 2019).

Cada requisito da 130 56002 define o que as empresas necessitam atender, contudo, em
sua maior parte, ndo definem como isso deve feito, permitindo hberdade pam criagio o
implementacio de diferentes meios (CELUEANOVS ¢ BIORK. 2019).

O framework desenhado pela NBR 150 56002 integra o coniexio da empresa, a

lideranga, o planejamento. o suporte, as operagoes, as avaliagdes de desempenho ¢ as melhorias,
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além dos desmembramentos de cada requsito, A Figura 3 apresenta as mteragdcs entre os

TeQUISTToS,

Figura 3 - Integrag@o dos requisitos normaotivos da NBR 150 S6002:2020
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MNa Figura 3, interliga-se todos os requisitos gue sdo estruturados a partir do contexto
da organizaglo, que remete para andlise das questdes externas ¢ internas que afetam ou sdo
afetadas pela organizagio, sua cultura e colaboragiio que dependem das oporiumidades e
intengocs para criagio das inovagoes,

Baseado no contexto da empresa, na caliura ¢ na colaboragho, a lideranca deve
comprometer-se com o sistema de gestio da inovagdo, por meio da sua visdo estratégia ¢
politica que nomteard os projetos da empresa, Com o conhecimento sobre o seu contexto © as
definiches claras da lideranca sobre a inovagio, o planejamento deve ser realizado para infeio
da sua implementagdo, que serd realizada nos requisitos de operagio.

A operagdo consiste na identificagdo. na criacio ¢ vahdagio dos concertos, que serio
desenvolvidos e implementados como solugtes para produtos ¢ servigos. A operagio deve ser
avaliada para acompanhamento do seu desempenho ¢ possibilitar retroalimentagio para que
sgjam identificadas ¢ implementadas as melhorias. Essa sequéncia de processos ird padronizar
a gestio dos projetos,

Por meio do modelo proposto pela NBR 130 36002, as empresas podem definir as suas
estratézias de inovagdo, cstruturar scus objetivos, analisar scu contexto ¢ foco de atuagio, [ss0
facihta a manutengdo da imovagdo ¢ a competitividade no scu segmento de negdeio
(HASSANEEN, 2019: CELUKANOVS e BIORK, 2019).



1.3 Tecnologias digitais na construcio civil

O crescimento das teenologias no mundo tem afetado de diversas maneiras a vida das
pessoas, o ciclo de produgdo ¢ a entrega de produtos e servigos das empresas a partir de novos
medicamentos, desenvolvimento de softwares ¢ aparelhos para recepgiio ¢ analise de dados
(VERAS, SURESH e RENUKAPPA, 2018).

Agarwal, Chandrasekaran, Sridbar (2016) descrevemn que o setor da construgdo
demorou a buscar ¢ implementar tecnologias ¢ inovagdes nos seus processos, 1sto ocasions
[alhas de coordenaciio de projetos, contratos com escopo mal redigido, andlise superficial dos
riscos dos negdeios ¢ dificuldades nos processos que envolvem a cadeia de suprimentos, Além
disso, o baixoe investimento por parte dos governos ¢ owtros investidores dificultam esta
mudangs e evolugao na drea da construgao civil,

Essas sho algumas cousas que reforgam o desnivelamento do setor construtivo em
relagio as demars indusinias. A Figura 4 indica o posicionamenio da construgio civil em relagio

208 OULros setores, no que ange a adoglo de novas teenologias @ TD.

Figura 4 « Posscionuments de diferentes setores nn digitalissgie dos seus processoes
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Comparado aos setores de servigos profissionais, financeiro ¢ seguros, manufatura,
comunicagdo e miormagio da tecnologia, o segmento da construgio apresenta avangos menores
em relagio ds implementaches de novas tecnologias (AGARWAL, CHANDRASEKARAN,
sRIDHAR, 2016).

Alguns fatores associados ao desnivelamento da inddastria da construgio sio descritos
por Oesterrerch ¢ Teuteberg (2016) como a falta de gerenciamento ¢ integragio das lecnologias
inovadoras, isso. se comparado s industrias automotivas ¢ de engenharia mecinica. Essa
situagdo & agravada pela complexa cadeia de valor do segmento, projetos singulares e com
poucas repetigies, cultura ¢ plangiamento de curto prazo, somadas as incertezas nos ambitos
politico, social e econdmico.

Ademais, os projetos de construgdo civil cxigem mio de obra capacitada ¢, cm alguns
casng, nio & de fheil acesso esse tipo de contratacio (AGARWAL, CHANDEASEKARAN &
SRIDHAR, 2016).

Oliveira ¢ Serra (2017) citam que a inddstria da construgio civil carece de evolugdo nos
S2US processos e controles para seus sislemas de pestiio, @is como: mudangas de estratega,
nclusio de tecnologias ¢ métodos inovadores nos seus sistemas construtivos para produtos ¢
SETVIGOS,

Oliveira ¢ Serra (2017) complementam que a indistria da construgio possui muitos
servigos e materiais para gerenciamento ¢ gue a auséncia de tecnologias limita a produtividade
€ apresenta riscos que podem afetar a qualidade dos seus produtos e servigos.

Alaloul er @l (20200 apresentam alguns desafios que a indOstria da construgio civil
possul para 8 mplementacho da TD, nas esferas politica, econdmmica, social, tecnoldgics,
organizacional, legal e seguranga.

Mo dmbito politico, o governo ¢ suas arcas de administragdo devem investir, patrocinar
e colaborar para criacio e desenvolvimento das empresas de construclio civil, que visam utilizar
tecnologias  digitais para melhoria e otimizagio dos seus processos  (AGARWAL,
CHANDRASEKARAN ¢ SRIDHAR, 2016; ALALOUL er al., 2020).

Mo fator econdmico, deve-se considerar o elevado custo para implementacio das
inovagdes € transparéncia tfinanceira, além das incertezas dos resultados atrelados aos projetos
investidos { AGARWAL, CHANDRASEKARAN ¢ SRIDHAR, 2016; ALALOUL er af., 2020).

Em relagdo ao fator socmal, ¢ necessano que o ambiente de implementagio dessas
mudangas possua ou permiia uma mudanga cultural dos hibitos, que permitird a adogio de

novas ferramentas, mecanismos ¢ novos entregavels (ALALOUL er af, 2020).
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Mo ambiente organizacional, deve-se adequar os processos ¢ projetos, o8 fluxos de
trubalho devem ser redesenhados e adaptados, de forma simplificada ¢ sem burocracia, pam
desenvolvimenio dos noves projetos e produtes (ALALOUL ef af | 2020).

Mo dmbito legal, ha incertezas sobre regulamentacoes e legislacdes que poderio ser
aplicadas ou que possam ser elaboradas, [sto podera ajudar ou prejudicar os processos baseados
nos métodos adotados por uma organizacio (ZAYCHENKO, SMIENOVA ¢ BORREMANS,
2018; GOLIZADEH eral., 2019; ALALOUL er af., 2020).

E, por fim, no ambito de seguranga, tanto a5 empresas quanto o8 UsUANos cstio sujeitos
aos riscos de exposigio dos dados, roubo de mformagies e situagdes de extorsio para possivel
devolugio dos dados {GOLIZADEH er ol 2009 1A efal, 2009 ALALOUL & af., 2020).

Contudo, Love ¢ Matthews (2019) afirmam que o segmento da construgio civil podera
obter melhorias por meio da implementagfio das novas teenologias nos Seus processos.

Apesar das barreiras, Koscheyev, Rapgof e Vinogradova, (2019) descrevem que a
indiastria da construgdo civil possut alto nivel de imfluéncia interdisciplinar ¢ mteragio. Com
isso, a TD poderd methorar suas condigdes de competitividade.

Para conhecimento de quais tecnologias digitais possuem maior utilizacio na
construgdo civil, elaborou-se uma pesquisa que possibilitou a criagio da Tabela 1, que lista as
tecnologias que possucm maior numero de citagdes nos artigos pesquisados. A Tabela | fol
estruturada com a selegio de 36 artigos, todavia ha artipos que abordam mais de uma
tecnologia. Dessa forma, a somatdria da quantidade € da porcentagem dos antigos que estio

indicadas na Tabela | nio apresentam os valores de 36 arigos ¢ 100% respectivamente em caso

de soma.
Tabela | - Relagdho das publicaghes em periddicos do uso de tecnologias digitais na construgiio civil
entre 2006 e 2020,
, : e e % %% do tema em relagio aos
Mssunio Chianiidsde de periodicos sobre o temi artigos pesquisados

BN 27 4T

[OT iz 2%

Bealidade viriwal 5 Qg

limpressio 3 1 5 oo

Inteligéncia anificial 4 e

Drones 3 50

Big Dafa z2 %%

Fonte; Antor, 20210,
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A Tabela | indica o tema 80 com maior nimero de publicacio neste intervalo de
tempe, seguido de JOT, realidade virtual e impressio 3D Os temas inteligéneia artificial, drones
¢ fig Dara tambem possuem publicagoes, contudo com uma menor porcentagem de trabalhos.
s resuliados da pesquisa bibliométrica de cada wma dessas lecnologias serdio apresentados
segunde a ordem de relevincia apresentada na tabela 1.

[.3.0 BIM — Modelagem da informagdo da construgdn

Berger (20146) descreve que as empresas precisam digitalizar os seus processos de
planejamento, construgdo ¢ logisticn, Segunde Redwood ef @l (2007), o B ¢ uma das
tecnologias gue permite a mudanca de paradigma presente na drea da construgho civil, que é
criticada por retardar a implementagio de inovagoes nos seas produtos € processos ¢ s¢ faz
necessano adotar tecnologias gue permitam a inovagio ¢ melhoria dos processos construtivos,
(REDWOOD et af. 2017; HAUTALA, JARVENPAA ¢ PULKKINEN, 2017).

Para entendimento sobre o termo BIM, foram coletadas algumas definigbes de diferentes

autores, bascada na literatura consultada, O resultado & apresentado no Quadro 1.

Cuadro | - Definigdes sobre BN

Autor | Ano _Definigio .
WEF | 2008 Processo que envolve o colnboragiio das partes interessadoz de um
projeio. Fara isse, sio wados aplicatives design em 30, gue
podem incluir miormegies sebre plonejemeno, cuslos, operegoes
| @ manutencdes durante wWede o ciclo de vida do projete,

BRASIL g Comjunns de tecrobogias e processos gue possibilitam gerarn, usar

e atunlizar os modelos digitims de um progete de construgio, de
forma colaborativa durante o seu celo de vida do
empreendimento,

Pirm, Edwards ¢ 3ing | 20018 Tesmlogin gque promove o imegragio de equipes para
gerencinmento ¢ realizacio de projeto cm um modelo digital.

Lokshing, Gregus ¢ | 2009 Processo ow método gue gerencia toda a informagio para auxiliar

Thumas # claboragio ¢ covrdenacio dos entradns ¢ saidas requeridas dos

dados na concepgio do projeto, por meie de representagde digital
_das propriedades fisicas do empreendimento.

Aleksandrova, NI Processo de geragio ¢ gerenciamento das informagtes de todas os

Vinogradova ¢ etipas da construcio de um prajeto por meie de um modelo

Tokunova digrititl

Safroncva, Budnkov | 2018 Teenoleg que permite projetsr empreendiments antes do

& Deankina concepede, podendo analisar, alterar & compartilhar suas
inderigoes duranie o oiclo de vida do projes,

Wong, Ge e He 2018 Testolama qui supors @ cnagio ¢ gestio de projeios moe seu ciclo

de vidi com representagilo digital, que permite simular ¢ intcgrar
oo 08 componentes da edificwgio.
Fonte: Ausor, 2020
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O autores citados no Quadro 1, divergem sobre a definigio do termo 870, para uns &
conhecido como uma tecnologia (PARN, EDWARDS ¢ SING, 2018; SAFRONOVA,
BUDAKOV e IVANKINA, 2018 ¢ WONG, GE e HE, 2018) e pam outros com wm processo
{WEF, 2018; BRASIL, 201%: LOKSHINA, GREGUS ¢ THOMAS, 2019; ALEKSANDROVA,
VINOGRADOVA e TOKUNOVA, 2019). Para este trabalho o termo B/M ser tratado como
uma tecnalogia.

PFiirn, Edwards ¢ Sing (2018} descrevem que hid um aumento de publicagdes sobre o
tema BIM. Além disso, a swa uhlizagdo esta tomando-se obngatoria em grandes paises.
Safronova, Budakov ¢ Ivankina (2018) descrevem que BIM & uma teenologia inovadora para
desenvolver e operar edificagdes.

Roberts ef all (20018) descrevem o BIM como uma tecnologa de disrupgiio para a
construgdo civil, ¢ Giudice (2018) apresenta o 80 como uma tecnologia inovadors parm
mudanga de entrega de valor das organizagdes.

Safronova, Budakov e Ivankina (2018) apresentam um mapa com descrigio das nagoes
que possuem maior implementacio dessa tecnologia indicadas na Figura 5, e permite ilustrar

melhor a sua disseminacio.

Figura 5 - Palses com meaber utilizacio da ferramema BIM

Foite: Salfronovie, Budakos ¢ Ivanking (2008}

Aleksandrova, Vinogradova e Tokunova (2019) apontam que BIW é a tecnologia mais
utilizada no ambito da construgdo civil na Rissia. Xu ef of (2018) indicam que o BIM tem
crescido rapidamente nas dreas de arquitetura, engenharia ¢ construgdo em paises como a China
por exemplo. E, na Alemanha, ¢ obngatono o uso dessa tecnologia em projetos de infracstrutura
(BERGER, 2016).
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Agarwal, Chandrasekaran, Sridhar (2016) descrevem que, em paises como Finlindia,
Cingapura ¢ Gri-Bretanha, a teenologea 8/ ¢ wtihzada pelos governos para projetos de
infraestritura.

Em 22 de agosto de 2019, toi aprovado o decrete numere 9.983 instituindo no Brasil a
estratégia nacional de disseminagao do B e criado o comité gestor da estratégia (BRASIL,
20019). Esse decreto tem nove objetivos. S0 eles: difundir; utilizar a teenologia no selor
publico; buscar investimento para o S{M; estimular a capacitaciio em BIM; criar parametros
para contratagocs com uso do BIM, desenvolver normas para adogio do B/M; desenvolver
plataforma ¢ biblioteca nacional; estimular novas tecnologias relacionadas ao 8IM; ¢ incentivar
& concorréncia do mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade 8714

E. em 2 de abril de 2020, foi estabelecido o decreto 10,3060 no Brasil que regulamenta a
utilizagho do £/ para obras ¢ serviges de engenharia executados por Orglos pliblicos
(BRASIL, 2020). Esse decreto prevé a implementacdo nos ministérios de defesa e
infracstrutura, na secretaria nacional de aviagdo civil e no departamento nacional de
infraestrutura de transportes.

O decreto 10306 prevé uma implementagio de forma gradual em teés fases, a partir de
2021 a primeira, 8 segunda fase em 2024 ¢ a terceira fase em 2028 (BRASIL, 2020),

Com base nas definigoes sobre a tecnologia 810, apresenta-se a scguir as pnncipais
aplicagdes dessa tecnologia na indistria da construgio civil, seus beneficios, suas interagdes
com outras tecnologias, suas barreiras e desvantagens, obtidas por meio da literatura explorada.

Safronova, Budakow e Ivankina (200 8) ¢ Faltinsky ¢ Tukonowva (201 8} apresentam como
vantagens do £IM a possibilidade de visualvzar, analisar, mudar e alterar viros sistemas
construtivos simulianeamente. Isso facilia a gestdo dos projetos e a troca de conhecimenio
(ROBERTS et al., 2018; PARN, EDWARDS ¢ SING, 2018), O B/M também permite controlar
indicadores de prazo, custos € de alieragdes de produto (FALTINSKY e TOKUNOVA 2018;
LIU et al.. 2019).

Pode-se destacar também a melhoria da comunicagiio com as partes interessadas, a
reducio de custos do projeto @ a otimzacio do lempo gasto antenormente com o processo de
compatibilizagie (BERGER, 2016: PARN, EDWARDS e SING, 2018; HAUTALA,
JARVENPAA e PULKKINEN, 2017; SAFRONOVA, BUDAKOV ¢ TVANKINA, 2018;
FALTINSKY e TOKUNOWVA, 2018: HWANG, NGO e HER, 2020; L] ¢ CAQ, 2020),

) monitoramento de projetos em B/M pode ser feito em todas as etapas de
desenvolvimento do produte ¢ no scu ciclo de vida (HAUTALA, JARVENPAA ¢
PULKKINEN, 2017; SANKARAN ¢ OBRIEN, 2018). Faltinsky e Tokunova (2018) e
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Lokshina, Gregus e Thomas (2019) indicam que o monitoramento de projetos com a tecnologia
BIM minimiza riscos de plancjamento ¢ possibilita mator controle do desenvolvimento dos
trabalhos.

Alguns autores citam o /M com 40 e 5D para trabalhos. A ferramenta B/M apresenta
o prototipo de produtos em inés dimensoes, porém, quando inclui-se as informagdes prazos ¢
planejaments fisico do projeto, ele & entendido coma 4D ¢, quanda hi a incorporagio do custo
do projeto, ele torna-se 3D (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016; £0U,
KIVINIEMI e JONES, 20017, GETULI er af., 20018; LOKSHINA, GREGUS ¢ THOMAS,
2019}, A Figura 6 representa ¢55a interagaio.

Figura £ = Inferagdio do BIM 5 D

InformagBes que podem Elementos no modelo 3-0 sdo
ser inseridas no modelo mmm ligados ao cronograma de
1[0 execuld0 |planejamental.
* Geometricas;
« [Dados ecpaciai (par
meio de
coordenadas);
*  Especificagdes;
*  Ealélica; Elementos no modelo 3-0
*  Propriedades sa0 usados para elaborar
termicas; afcamentos & contralar o
+  Propriedades custo do projeto,
Acusticas,

Fonte: Agarwal, Chandrasekaran, Srudhar (2016)

A Interagio do 8IM 3D com o 4D ¢ o 3D, indicada na Figura 6, permitem as
organizacdes a criagio de orcamentos ¢ planejamentos fisicos mais assertivos, viahilizando
mais oportunidades de negocio ¢ maiores margens de  resultados (AGARWAL,
CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016).

A implementagio do SIW 41 permite a gestio da seguranga do trabalho nas obras,
possibilitando planejar a implementacio e manutengio das medidas de controles para cada
projeto (Z0U, KIVINIEMI ¢ JONES, 20017; GETULI & af., 2018}, alem de permitir a redugio
de custos destinados a4 seguranga de trabalho, para controle e gerenciamento dos medidas
preventivas (ZOU, KIVINIEMI e JONES, 2017).

A teenologa SIM tambem permite interagio com oufras fecnologias, a saber fOT
(OESTERREICH ¢ TEUBERG, 2016; WOMG, GE ¢ HE, 2018; LOKSHINA, GREGUS ¢
THOMAS, 2019), realidade virmual (OESTERREICH, TEUBERG, 2016; GETULI er af., 201 &;
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GIUDICE, 2018; PAVLOVSKIS er al, 2019; HWANG, NGO e HER, 2020}, realidade
aumentada  (OESTERREICH ¢ TEUBERG, 2006, CUPERSCHMID, GRACHET ¢
FABRICIO, 2016) ¢ drones (ZAYCHENKO, SMIENOVA ¢ BORREMANS 2018 HWANG,
NGO ¢ HER. 2020).

O [OT, integrado ao BIM, permite monitorar equipamentos, maguinas e sistemas. Com
isto, podem-se genr dados para andlise ¢ mterprelagio no 8fM (LOKSHINA, GREGUS ¢
THOMAS, 2019). A conectividade também pode ser estendida ac controle de casas e cidades
inteligentes  elaboradas  por meio do BIM (ALEKSANDROVA, VINOGRADOWA,
TOKLUNOWVA, 2009, E Voordijk (2019) apresenta a utilizagdo da JOT para monnorar o
comporiamento do concreto em estruturas e retroalimentar o modelo elaborado em S04

Para reahidade virtual, sua mtegragio com o BIM possibilita a realizagio de treinamentos
de capacitagdo e orientagdes aos colaboradores de um projeto (CANUTO, MOURA e
SALGADO, 2016; ZOU, KIVINIEMI e JONES, 2001 7; GETULI ef o, 2018, GIUDICE, 2018;
PAVLOVSKIS er al., 2019, HWANG, NGO ¢ HER. 2020),

Os treinamentos permitemn gerenciar € mitigar o8 riscos de seguranga do trabalho
envolvidos durante a construgdo dos projetos (Z0U, KIVINIEMI e JONES, 2017). Os maiores
beneficios da integragdo entre BIM ¢ a realidade virtual sdo stmular as condigdes de trabalho;
simular os riscos existentes; identificar novos nNscos; promover conscientizacdo ¢ Promover wm
ambente de trabalho seguro a todos os colaboradores (Z0U, KIVINIEMI e JOMNES, 2017;
HWANG, NGO e HER, 2020),

A realidade aumentadn integrada ac B/M possibilita aos envalvidos no projeto a
visualizagho das informagies em maior escala, o gue facilita a andlise e imterpretagio dos dados.
Auxilia também no desmembramento das tarefas para os colaboradores ¢ dimimui as dividas
de montagem ¢ exccugio dos sistemas construtivoes (CUPERSCHMID, GRACHET ¢
FABRICIO), 2016).

Por meio de drones, podem-se realizar inspegdes, tirar fotos e realizar mapeamentos de
dreas para fornecer dados @ modelagem SIM (ZAYCHENKO, SMIENOVA ¢ BORREMANS,
20018). [ esses projetos podem ser monnorados durante sua vida anl por mewo de drones, além
de retroalimentar os modelos jd desenvolvidos (HWANG, NGO e HER, 2020).

Todavia, a twenologia BIM ainda possui muitos desafios ¢ desvantagens para sua
utilizagio ¢ disseminagio no segmento da construgio civil, como os aitados a segwr,

A cadeia de suprimentos precisa estar integrada na tecnologia BIM para melhor
obtengio de resultados (LOKSHINA, GREGUS ¢ THOMAS, 2019 SAFRONOVA,
BUDAKOW e IVANKIMNA, 2018},
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Muitas obras siio atipicas, exclusivas e com muitas particularidades, entre elas, a adogio
de novos sistemas construtives ¢ use de diferentes materiais, Isso pode dificultar o
implementacio de novos projetos em BIM, pois ¢ necessirio que esses maleriais € novos
sistemas estejam disponiveis nas bibliotecas para uso ¢ desenvelvimento do projeto
(ZAYCHENKO, SMIRNOVA, BORREMANS, 2018).

A falta de conhecimento da tecnologia BIM por parte dos projetistas, Fornecedores,
usuirios e clientes pode afetar a sua implementagio (ZAYCHENKO, SMIENOVA ¢
BORREMANS 2018; XU er af,, 20018). O atendimento as legislagdes municipais, estaduais ¢
federais ¢ outro fator que dificulta a mmplementagdo dessa teenologia (ZAYCHENKQ,
SMIENOVA e BORREMANS 2018 XU ¢ of, 2018), visto que, conforme sfio criadas ou
revisadas as legislagdes, a tecnologia necessitara de um periodo para atualizagdo da sua
biblinteca.

Hi tambéim o risco de que poucos softwares suportem a modelagem BIM, e isso diminui
a interoperabilidade entre projetos ( XU ef af., 2008; ROBERTS er af., 201¥). A implementacio
do BIM itambém pode ser afeiada pela regiio e culiura das cidades, estados e nagbes
(FALTINSKY e TOKUNOWVA, 2018; XU ef al, 2018)

E. por fim, outro aspecto negativo refere-se 8 propredade intelectual e aos direitos
autorais dos projetos ¢ hibliotecas desenvolvidas, que podem ser roubadas ¢ transferidas pam
concorrentes (ZOU, KIVINIEMI e JONES, 2017; ROBERTS eral.. 2018; LIU &f af, 2019).

I 3.2 00T - imternet of Things

Para discussio sobre a fOT, s¢ faz necessario apresentar as definigdes sobre csta

tecnologia digital, O Quadro 2 apresenta o resultado da pesquisa realizada nos artigos

consultados.
Chisdro 2 - Definigies sobre 70T para entendimento desta recnologia digital
Awgtor A Dhefinigdo
Sommarberg ¢ 2009 | A tecnologia MOT trata do fendmeno de ligagdo dos clementos, materiais,
Slik inen equipansentos i imemel 560 gervdos dados nos sensoves acoplados sos objens

| monitorados ¢ analisados pela base de dados analitica.

Sdwvndjokl et el 2007 | E a whilizagio de =snsores oom 1=rnnlugr| parn comunicagio de :Inl.'lnt.
mearporsbos em objetos fsicos, gque  possibilitam jdentificar  sew
postcionameTite ¢ monitorar seus dades por meio da infernet,
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Dudro 2 — Definigdes sobre F0T para eatendimente desta tecnolopria digital (continuag&o)

Lokshing, Gregus | 2019 | Conecta sensores infeligenies par enviar ¢ receber dados de prodobos @ servigos |
e Thomas paars amdhise e domada de decisdo de pessoas ¢ empresas.
Agarwal, 2006 | Dispositives inteligentes gque sio acopladios aos ohjelos ¢ permitem o |
Chandrasekaron ¢ fomecimento de dades pora gestdo ¢ monitorumento dos servigos ¢ produtos.
Sridhar |
Santos Jamor, 2009 | Dispositivos inteligentes que permiten gerenciar serviges e produlos por mew |
Galhardo ¢ Leibe dos dodos peredes entre o5 dispositives ¢ o local de mecepgiio om ume
dos Sanios plataforma na internet. |
Jisi e el 2009 | Pguipamentosd smeligentes cosectados & internet que trocam dados anre sioe
_pari moniorar ¢ manter o funcionamento de servigos e produtos |

Fonte: Elaborado pelo autor. 2020

A JOT & uma das tecnologias digitais gue estd relacionada com a digitalizacio das
empresas (ZAYCHENKO, SMIRNOVA ¢ BORREMANS, 2018). Os autores explicam que a
digntalizagdo nas cmpresas possul tres ondss nesta era digial; a pnmeira sendo a
computorizacio que mcho automagio dos processos e telecomunicagdes; a sepunda com
plataformas online e sistema de nuvem para anmazenamento das informagdes: e a terceira ¢
ultima onda relaciona o uso das tecnologias digitais nos processos construtivos com o uso de
IOT, Big Data, robdtica, Inteligénein artificial ¢ impressiao 30,

A TOT & apresentada por Agarwal, Chandrasekaran e Sridhar (2016) como uma das 3
tendéneias que podem ser implementadas em projetos para a construgio civil. Sdo clas pesquisa
de alta definigdo ¢ geolocalizagho; BIM 5D; Colaboragoes ¢ mobilidade digitais; ¢ fOT.

Blanco er ol (2017) também apresentam algumas tecnologias como tendéncia de
creacimento para o sctor da construgdo civil, sao elas fOT, 8IM 5D, drones ¢ realidade virtual.

Ja, Santos Janior, Galhardo ¢ Leite dos Santos (2009) indicam que impressio 30D, 70T
e drones sdo tecnologias que o setor da construgdo civil ja tem utilizado nos seus processos,

Em contrapartida, Sommarberg e Mikinen (2019) apontam as tecnologias de impressdo
3 D, Big Dara, miteligéneia artificial, computagdo na nuvem e fOT como tleenologias que ainda
s40 emergentes para of processos de construgdo ¢ fabncagio de elementos ¢ matenias da
construgio civil.

Baseado na descrigio dos autores, pode-se afirmar que a /0T esta entre as tecnologias
que apresentam crescimento na sua utilizagdo na indisinia da construcio civil. Baseado na
literatura pesquisada, a seguir, apresentam-s¢ as suas principais aplicagdes, mteragdes,
vantagens, barreiras ¢ desvantagens.

De forma simplificada, a tecnologia J/OT possibilita monitorar e controlar ohjetos e pode
ser aplicada aos processos da construgio civil (LOKSHINA, GREGUS e THOMAS. 2019) para
realizar @ gestio de materiais ¢ equipamentos (BASTO, PELA ¢ CHACON, 2017
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SAYNAJOKI er al, 2017. ALEKSANDROVA, VINOGRADOVA e TOKUNOVA, 2019,
VOORDILIK, 2019).

Uma drea de aplicagiio & a logistica, que segundo Berger (2016) ocupa parie do tempo
dos funciondrios e, para canteiros inteligentes, a logistica pode ser aplicada &s entregas dos
INsUMos @ magquindarios de forma otimizada e mais assertiva,

A logistica também pode ser ubilieada com 0T, por exemplo, as escavaderras podem
solicitar caminhdes, sempre que necessario. Um outro exemplo para /OT ¢ a rastreabilidade de
matenais por tecnologia BFD acoplada aos produtos,

Com a tecnologia /OT implementada nos equipamentos ¢ matenais utilizados nos
projeios de construgdes & possivel obter dados de produtividade, comsumo, tempo e
desperdicios com  este monitoramento. As cmpresas podem utihizar semsores. RFID ¢
tecnologias sem No para esia finalidade (AGARWAL, CHANDRASEKARAN ¢ SEIDHAR,
2016).

A [OT pode ser adotada como mecanismo de mitigagio dos problemas associados aos
controles de matenais nas obras. 03 autores Ohiveira e Serra (2017) apresentam o controle de
equipamentos ¢ materiais por meio da tecnologia RFID, para facilitar o planejamento da
construgdo @ o controle de insumos, possibilitando ainda a geragio de dados para viabilizagio
de outros projetos ou melhoria nos controles dos processos internos.

A aplicaciio da tecnologia RFID pode ser implementada em diversos locais na cadeia
produtiva da construgdo civil, entre elas: almoxarifados, controle de pessoas, controle de
estogue, veiculos e ferramentas (OLIVEIRA ¢ SERRA, 2000 7).

Santos Janior, Gathardo ¢ Lente dos Santos (2019) destacam a utilizagiio de rastreamento
de maquinas ¢ equipamentos com a tecnologia fOT controlados por meio de 8F/D e em alguns
casos por Muertooth ¢ aparclhos smartphone,

A tecnologia JOT pode ser implementada em caminhdes tipo betoneira para controle da
qualidade do concreto que serh entregue nas obras, 1sto por mewo da RFID conectada aos
caminhoes € a0 mangote,

Clutra whilizagio gque pode ser adotada para JOT ¢ o mstreamento de veiculos, com islo
€ possivel monitorar o fornecimento e recebimento de materiais para as obras (WOODHEAD
e STEPHENSON, 2018).

05 autores Agarwal, Chandrasekaran, Sridhar (200 6), citam cinco pnncipais utilizagoes
para fOT, Sio elas: o monitoramento e reparo de maquinas e eguipamentos; o gerenciamento
de estoque ¢ pedido de materiais; a garantia da gualidade com verificagoes em fases criticas dos

processos construtivos: a eficiéncia énergética no monitoramento e a redugioe dos custos dos
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projetos e, por altimo, a seguranga, que permite monitorar motoristas, operadores, materiais ¢
equipamentos a fim de evitar aeidentes de percursao ¢ de trabalhao,

Esses controles podem ambém ser aplicados a0 monnmoramento de magquinas e
equipamentos como medidas de manutencio preventiva (BLANCO et af., 2017).

A tecnoelogia JOT também pode ser utilizada como meio de monitoramento dos sistemas
construlivios, por exemplo, para monitorar a tempertura miemna ¢ externa, a umdade do local
¢ a dimensdo de fissuras de elementos estruturais { BASTO, PELA ¢ CHACON, 2016).

E possivel utilizar a fOT como método de medigio ¢ monitoramento dos equipamentos
€ materiais que possueam sistemas elétricos, como exemplo a utilizagio de sensores sem o para
monitoramento do concreto no acompanhamento da carga. [sto permite obter informacdes sobre
a influéneia do clima e desgaste da sua vida Gtil (SANTOS JUNIOR, GALHARDO ¢ LEITE
DOS SANTOS, 2019).

Voordijk (2019) indica que o RFID possui alta capacidade de resisténcia para ambientes
¢ locats com grande agressividade. Portanto, essa tecnologia ndo terd o seu desempenho atetado
no monitoramento do conereto e de sistemas construtivos em locais com condicdes adversas,

Hi também controles implementados em smart buiddings (prédios inteligentes) por
RFID para monitoramento ¢ gestio da edificagdo (J1A ef af., 2019}, O monitoramento de casas
intehgentes pode ser realizado por meio da teenologia /0T, usando a adogdo de sensores nos
ohjetos ¢ equipamentos pam operagdoe e manutengdo (ALEKSANDROVA, VINOGRADOV A
e TOKUNOV A, 2019},

Isso permate que a tecnologia fornega conhecimento sobre os locais momtorados e esses
dados podem ser utiizados como pardimetros de construgio de novos produtos mais
confortiveis ¢ personalizados ds necessidades humanas (SAYNAJOKI e al., 2017),

A utihizagio da teenologia JOT permite que os envolvidos no processo possam tomar
decisdes mais ripidas e assertivas, baseadas em dados gerados em tempo real (LOKSHINA,
GREGUS, THOMAS, 2019).

Todavia. essa tecnologia possui alguns desafios ¢ bammeiras para sua adogio e
dissemmagio. Entre eles esta a inviabihidade fmanceim para implementagio (1TA er al, 2001%;
ALEKSANDROVA, VINOGRANOVA e TUKONOVA, 2019), que pode retardar o processo
nas empresas ¢ no segmento da constrogio civil

Jia e ad, (2019} apontam pama o fato de que o5 pontos gue podem atrasar o crescimento
dessa tecnologia refletem o retomo sobre investimentos, que podem ndo ser atrativos a curio
prazo; a segurangs, vulnerabilidade e privacidade dos dados das pessoas ¢ empresas, alem da

aquisiclo ¢ processamento dos dados, que precisam ter a capacidade de limpar e tratar 05 dados
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corrompidos ou vazios, durante o sen processamento, além da andlise da sua consisténcia

quando recebidos de diversas fontes,
[.3.3 Dvones

Para discussio sobre drones, se faz necesslino apresentar as definigoes sobre esta
tecnologia digital.

O Quadro 3 apresenta o resultado da pesquisa realizada nos artigos consultados,

Quadea 3 - Definighes sobre drones

Auior Ano Deziinigio |

ANAC - Améncin nacionsl de aviagaon | 2017 Sio acromadelis nio  tripulsdes,  operndos de forma
civil reimila ¢ wiilizados para Nins de recreagko,

1CA 100-40 DECEA - Ministério da | 2013 Agronaves ndo ripaladas,

defesa do comando da neroniuticn |

Mukadsi ¢ Makdisi-Somi 2019 Veicubo séreo ndo tripulads, controlado de forma remota. |

R, Gopi 2 Masome 2006 Vigieuln aéren que niio necessite de piloio parm operacin ¢
¢ controlado de forma remota.

MeDonald 2019 Vieleulo adreo que representa uma tecnologia para mitigas
problemas de mspecdes ¢ permite ripida coletn de dados
para andlise ¢ traballo,

Muangizracina er al. g Veleulos adreos nie tripulados que ransporam oo ndo |
objetos ¢ usam como meie de pavegacis a teenologin de
geolocalizagio.

Fonte: Ausor, 2020

O uso drones comega a surgir em obras para realizagfo de vistorias, analise de terrenos
¢ coleta de dados para tomada de decisdes (BERGER, 2016), Segundo Bogue (2008), os drones
tém aumentado sua coniribuicdo e valor para construgio nos Gltimos anos,

Blanco et af, (2018) afirmam que a tecnologia digital drones surge como uma tendéncia
de wilizagdo para o segmento da construgio civil auxiliando no montoramento ¢ mspegio de
algumas atividades criticas para os processos construtivos,

A mmplementacio de drones também permite fotos com maior qualidade ¢ anilise de
locais com dificil acesso humano (AGARWAL, CHAMNDEASEEARAN e SEIDHAE, 2016).
A partir da utilizagdo de drones, os custos podem ser reduzidos, tendo em vista a diminuigdo
do custo com a locagdo de materiais ¢ equipamentos para inspegdes em altura, diminui-se o
custo de funciondrios para operagio dos equipamentos e a quantidade de pessoas que

realizariam as inspe¢oes sem a tecnologia drone.
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A utilizacio de drones permite oferecer maior padronizacio ¢ qualidade na realizacio
dos processos ¢ servigos, diminuinda o tempo de execugdo, venficagio ¢ vahidagio dos servigos
(KOSCHEYEW, RAPGOF ¢ VINOGRADOWA, 2019).

Dentre as principais vantagens no uso de drones, destaca-se a economia gerada nas
nspegies de obras de arte, que possuem custo elevado, por causa de equipamentos e mio de
obra especializada, Messe sentido, a adogiio de drones permite redusr estes custos ¢ o tempo
Necessano para ¢sse tipo de inspecio, que consiste na montagem de equipamentos € igamento
das pessoas para realizagdo das atividades (BLANCO er.af, 2018),

Segundo os autores Santos Jamior, Galhardo ¢ Leite dos Santos (2019), os drones sdo
equipamentos de facil manuseio e baixo custo para implementacio, ademais, sio indicados para
mapcamento de locais de trabalho, fotos ¢ filmagens de terrenos, obras de infracstrutura. obras
de arte, edificios em construcdo ¢ edificios construidos.

Canuto, Moura ¢ SBalgado (2016) destacam, como vantagem de trabalho, o alcance dos
drones para realizagio dos trabalhos, em relacdo a altura de voo e quanto 4 disténcia a ser
sobrevoada em relagio ao ponto de localizagio de controle do operador.

Para monitoramento ¢ acompanbamento do planegjaments de obras, ¢ possivel
inspecionar o andamento de algumas atividades nas obras por meio de drones (| KOSCHEYEY,
RAPGOF ¢ VINOGRADOVA 2019, HWANG, NGO ¢ HER, 2020).

O uso de drones pode ser integrado aos projetos BIM, podendo usar as fotos e dados
coletados para iniciar novos projetos ou retroalimentar os projetos em andamento das
organizagies (ZAYCHENKO, SMIRNOVA ¢ BORREMANS, 2018; PAVLOVSKIS ef ol
2009 HWANG, NGO ¢ HER, 2020).

Os dados coletados dos drones também podem ser uiilizados por impressoras 30, ao
combinar-s¢ o escancamento a laser com os dados de uma pesquisa topografica, por exemplo
(OESTERREICH e TEUTEBER, 2016; FAYCHENKO, SMIENOVA e BORREEMANS,
2018).

Zaychenko, Smimova ¢ Borremans (2018) apontam como vantagens da wtilizagio de
drones alguns aspectos, entre eles: seguranca, ehoiwdnea de progeto ¢ precisio dos dados
coletados. Isto possibilita reduzir o custo destinado ao servigo de topografia do projeto, a
redugio dos gastos com as contratagdes ¢ locagio de equipamentos para este tipo de inspegio.

Bogue {2018) apresenta a vhilizagio de drones para controle de materias, utilizando a
tecnologia para realizagio de inventirio em locais com produgdo de maténias primas e materiais

de grandes portes.
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Lenda ef e, (2006) ¢ Melo Jundor ef af. (20018) apresentam a utilizagio de drones para
mapeamento de patologias em fachadas por mew de fotos, que possibilitam monitorar ¢ tomar
medidas preventivas e correlivas para o8 sistemas construtives construidos.

Os autores Kim, Sim ¢ Cho {2015} abordam a utilizagio da tecnologia drone para
detecgio de fissuras em grandes estruturas de concreto, por exemplo, pontes, prédios ¢ usinas
nucleares. Messes tipos de obras, muitos locans possuem acessos resinlos ou com extrema
dificuldade para inspectes humanas, desta forma o uso de drones apresenta-se ¢omo UMma
solugio para verificagdo ¢ monitoramento da durabilidade do concreto.

E os autores Makadsi ¢ Makdisi-Som (2019) apresentam a tecnologia drone como
forma de monitoramento e gerenciamento da segurancia nas obras, sendo adofada para
fotograftar ¢ filmar condigics ¢ comportamentos inscguros dos colaboradores envolvidos.

Em contrapartida, os drones possuem algumas barreims e desafios para sua
implementacdo. Os autores Zaychenko, Smirnova e Borremans (2018) apresentam algumas
desvantagens. Sdo elas: o plangjamento inicial dos trabalhos que ndo Imcorporam estes custos
aos projetos; as obras com muitas particularidades que impedem a eria¢io de procedimentos
rolinewros; a capacitacdo par seu usol o atendimento as legislagdes da aviagho; os custos com
treinamento ¢ a manutengao das equipes téenicas,

Greenwood, Lynch e Zckkos (20019) apontam: a questio de geoposicionamento como
outro fator limitante dessa tecnologia, dado que, em alguns casos, os trabalhos sio realizados
em locais com conexdo ruim ou inexistente, situagio que dificulta a realizagio das atvidades.

Golizadeh e all (2019) apresentam alguns fatores, descritos como barreiras parn
implementacio ¢ use de drones na construgio civil. Sio eles: o wmpo de voo limitado; a baixa
resolugdo da qualidade das imagens capturadas a depender do aparelho utilizado para inspegio;
atendimento as legislagdes pertinentes; certificados ¢ treinamentos dos operadores; seguranga
piblica; acidentes; condigdes climincas; custos de manutengdo dos equipamentos e de

capacitagio para uso e operag¢io dos drones.

1. 3.4 Impressin 30

Para miciar a discussio do ema impressio 30, apresenta-se no Quadro 4 as definigdes,
oriundas da pesquisa realizada na literatura, Para melhor compreensio ¢ entendimento sobre o

tenta.
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Caadro 4 - Definigibes sobre impressora 30

Autor Anog D finigEo

Horges I00A Produgiio de elemenios  Gsteos, onados de modelos digits, dentro e
cquipamentos que extinguem as clopas de mondagem < fabricagio.

Taparcllo Mila Produgio por meio de prototipagem rapida, com auxilio de dados fornecidos
pur sultwares CAD,

Yossef e Chen | 2015 Fabrivagio de objetos solidos fridimensionais a partir de modelos digitais
comda referéncia,

Kun 206G E u cnagido de um ehjeto de forme mtegrada com auxilio de uma referéncia
digital,

Ma, Wange lu | 20IR E o impressio irdimensional de um modelo diginl desenvolvido em software |

Fonte: Autor, 2026

A impressdo 3D ¢ apontada como wma das tecnologias que estio atreladas a onda de
inovagtes da era digital (ZAYCHENKO, SMIRNOVA ¢ BORREMANS, 2018). Os autores
Santos Jinior, Galhardo ¢ Leite dos Santos (2019) spontam a impressio 3D como umas
tecnologias mais utilizadas pela drea da engenharia civil.

De acordo com Vovchenko ef afl. (2007), a tecnologia digital de mmpressio 3D altera
todo processo de desenvolvimento dos produtos ¢ servigos das organizagoes, O autores Ma,
Wang e Ju (201%) indicam o desenvolvimento em grande escala da impressdo 3D como uma
forma rapida de movagio ¢ competitividade para as empresas.

A utilizagho da impressiio 3D 4 permitiv a construgfio de edificagdes completas
{Vovchenko er al. 2017; FALTINSKY & TOKUNOVA, 20018, ALEKSANDROWVA,
VINOGRANOVA ¢ TUKONOVA, 2019) ¢ pode optar-se, a depender do tipo do projeto, por
sua construcio fragmentada (FALTINSKY ¢ TOKUNOVA, 2018),

Segundo Vovehenko ef ol (2017), as impressoras 3D ja constroem casas de concreto,
desde 2014 na China. Algumas podem ser construidas em até 24 horas (YOSSEF e CHEN,
2015),

A adocdo das impressoras 3D lem se expandido no segmento da construgiio civil, [5s0
ocorre pela redugio dos custos de execugiio de projetos por meio desta teenologia e da cconomia
gerada em relagio ao tempo, 4 mio de obra uhilizada ¢ aos custos indirctos do projeto
(BORGES, 2016).

Esia tecnologia pode ser aplicada na concepgio de materiais e sistemas construtivos,
que, segundo Berger (2006), poderd auwtomatizar a produgio ¢ aprimorar a garantia da gqualidade
nesse processo. A impressio 3D mmbém pode ser wilizada para cracio, reposiclo e
substituigio de componentes, entre eles: matenais, sistemas € equipamentos incorporados ao
produto entregue (SANTOS JUNIOR, GALHARDO ¢ LEITE DOS SANTOS, 2019).
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A impressora 3D possul vanos materis que podem ser utilizados como matéria prima,
entre eles: cera, cerimica, vidro, ago, titdnio, aluminio, terra ¢ plasticos (TAPARELLO, 2016,
Essa vartedade de matérins permite a fabricagio de diferentes produtos e materiais,
possibilitando a mudanca do insumo cimento por terra nas construgdes, que pode gerar
economia em relagio ao custo do projeto (TAPARELLO, 20106).

A matéria prima utilizada para projetos com a impressio 3D possui menor perda no seu
consumo, o que. para os fabricantes ¢ construtores, se toma economia e facilita a gestio de
logistica, a estocagem ¢ o controle dos scus insumos ¢ produtos fabricados (TAPARELLO,
2016},

Com a utilizagio de impressoras 3D nos canteiros de obras, uma das principais
mudangas ¢ no projeto do canteiro, que deve ser cstudado ¢ claborado considerando somente
04 MAguInArios ¢ ns matériag primas gue serfo empregadas no projeto (BORGES, 2016).

Vovchenko ef al. (201 7) indicam que as impressoras 3D criam mudancas significativas
nas organizagoes ¢ que alpumas empresas poderdo imprmir alguns componentes € demar de
adguiri-los dos seus atais fomecedores, reduzindo seus custos de produgio (VOVOCHENKD
el al, 20017 ALEKSANDROVA, VINOGRANOVA e TUKONOVA, 20149).

A adogdo dessa tecnologia apresenta redugio de custos no plangjamento do projeto
(YOSSEF ¢ CHEN, 2015; VOYCHENKO er af,, 2001 7; MA, WANG ¢ JU, 2018; FALTINSKY
e TOKUNOWVA, 2018), por exemplo, encargos salariais, custos fixos de colaboradores,
diminui¢io de gastos com equipamentos de seguranga do trabalho e medidas preventivas de
acidentes no trabalho (YOSSEF ¢ CHEN, 2015, TAPARELLO, 2016; MA, WANG e JU, 2018;
FALTINSKY e TOKUNOWA, 2018).

Ouira redegdo de custo gerada pela impressdo 3D e o gasto com a gestdo de residuos
qué Bs construtoras possuem, esse custo ¢ mmmizadoe pelo baxo desperdicio do processo
(YOSSEF e CHEN, 2015; MA, WANG e TU, 2018].

Todavia, essa tecnologia possui algumas desvantagens ¢ desafios para sua
implementagdo e uso, por exemplo a falta de regulamentages ¢ legislagtes para fiscalizagio,
padronizacio & monitoramenta do uso ¢ comercmbizacio dos produtos, e a ansénoia de drgios
para aprovagio, certificagho € controle para comprovagio da qualidade e desempenho destes
materiais ¢ sistemas constrtivos (VOVCHENKO &t @, 2007; MA, WANCG ¢ JLUT, 20018),

Outas barreiras destacadas sio a adequacdo que as empresas precisam criar para
atendimento em grande escala dos mercados locais, a baixa guantidade de produtos construidos
por meio dessa tecnologia ¢ @ falta de dados sobre as possivers patologias geradas ¢ suas

possivels agdes corretivas e preventivas (YOSSEF e CHEN, 2015).
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O costo de compra ¢ manutengdo das impressoras pode inviabilizar alguns tipos de
projetos, por exemplo os de baixo padrio, voltados para famibias de baixa renda, ¢ as guestdes
ambientais e legais para implementacio, que precisam estipular regras ¢ controles para o
processo de tabricagio, obtencio da matéria prima ¢ descarte dos residuos gerados neste ciclo
de construgiio (YOSSEF e CHEN, 201 5).

Além disso, como ndo bd muitas empresas ¢ fabricantes que atuam com esta ecnologia,
algumas pecas e elementos podem sofrer com falta ou demora para reposigio ou ainda
apresentar mau desempenho, quando utilizadas de outros fornecedores para substitiigiio (MA,
WANG e JU, 2018).

E. por dltimo, ha a imitada aceitacio de matérias primas para realizagio dos rabalhos.
lssoe pode aumentar o custo dos materiais com aumento da sua demanda ¢ dificultar a redugdo

de custos previsios para algumas etapas do projeto (MA, WANG e JU, 2018).

{35 Inteligéncia avtificial

Para discussio sobre o tema inteligéneia artificial, primeramente sio apresentadas
algumas defimigdes, obtidas por meio da literatura consultada ¢ que facilitam o entendimento

sobre 0 assunto, Os resultadoes destas definigoes estio indicados no Cuadro 5.

Dundden 5 - Delmigies sobre imtehigénem artificial

Aauitor Ana Dhefiarigio

Martins 2018 E o aprendizado da méguina por meio de dados gerados ou
forrecidos.

Tan 2014 Tecmologia que desenvolve metados ¢ processos para

compreender a inteligéncia dos seres humanos ¢ tem como

objetive realizar tarefas que eram ou 230 realizadas pela

inteligénein das pessoas.

Eber 20149 Tecnolegia que tem como aobjetivo fomar decisbes melhores

ou Tguas i de um ser humona, quomds exposta ks mesmas

condicdes, subs=idinda pelas mesmias informagdes para anilise

e tmadn de decisico.

Kok ef al, 2004 E a capacdade de miguinas computadorizadis adguirirem

canheciments, adaptagdo e autocomegdes por meio de dados

gerodos @ abndos,

Jakhar ¢ Kaur | 2020 Carnpse dix ciénean da computagin que rabalba crando ¢
alimentando programas ¢ sistamas com atividades que
precizam de conbesimento lnmano, Entzndido comeo

| inteligenein humsana nos aparcihos.

Fonte: Autor, 2020

A geguir sio apresentados os principais beneficios, utilizaghes, barreiras ¢ desvantagens

dessa tecnologia presentes na literatura consultada.
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Inteligéncia artificial € uma tecnologia que surge como facilitador da awtomacio
industrial das empresas (BEWARL, 2020, alem de trazer beneficios de eficiéngeia, desempenho
¢ melhorms vinculadas aos produtos e servigos, gerando ambém redughes de cusios
OPEracionais.

A imteligéncia antificial surge como uma tecnologia emergente para a construgao civil
Junta com fOT, Big Data ¢ impressdo 3D (ZAYCHENKQ, SMIRNOVA ¢ BORREMANS,
2018} que possuem potencial para mudangas e transformagio dos processos construtivos das
CIMPTesas,

A utilzagdo de meligénea artificial ¢ atrelada em alguns softwares que, baseado nos
dados inseridos em sua memdria e nas informagdes de retroalimentagio, irfdo gerar informagdes
para trabalho ¢ deservolvimento de projetos, produtos e servigos (EBER. 2019,

Essa tecnologia pode ser aplicada para monitoramento das atividades dentro das obras,
por exemplo para analisar o comportamento inseguro dos colaboradores, indicar locais com
riscos de acidentes ¢ identificar locais que precisam de curdados ou manutencoes (FANG e al.,
2020).

A utilizacio de mieligénoa atificial permite o desenvolvimento do conbecimento
aplicado s maguings por meio de dados existentes, retroalimentagdes ¢ autocomesdes que as
maquinas recehem. Isso & possivel com a produgio ¢ recchimento dos dados que os
equipamentos utilizam durante operagio (SOMMARBERG ¢ MAKINEN, 2019).

A inteligéncia artificial relaciona-se com outras tecnologias, por exemplo robdtica, fOT
e impressao 3 D) Com essas tecnologias, a inteligéncin artificial trabalha com aprendizado das
magquitas, ou seja, conlforme o8 equipamentos sio utilizndos, apresentando ermos ¢ acertos, as
maguinas vio adguirindo ¢ aprimorando os conhecimentos obiidos € programados (MUHURL
SHUKLA ¢ ABRAHAM, 2019},

A utilizacho da inteligéneia artificial combinada com a impressio 3D lambém &
apresentada por Tan (201%). Este autor descreve que a tecnologia & utilizada para desenhar ¢
desenvolver novos materiais € sistemas por meio de mmpressio com a inteligéneia artificial por
trils desse processo,

Para realizar as impressoes, ¢ necessaria a configuragio de um grande banco de dados
dos materiais ¢ dos algoritmos gue irdo realizar as etapas de impressio. A vantagem de utilizar
of algoritmos de aprendizado € o aproveitamento das suas informagdes para melhorias das
demais produgdes ou corregies nos processos realizados (TAN, 2018).

A inteligéncia artificial baseia-se em redes neuronais, que sio modelos computacionas

que se assemelham as células nervosas para obter ¢ gerar informagoes (MARTING, 20018). A
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intehigéneia artificial instroi 85 magquinas para montagens, instalagoes e realizagio de atividades
para producio de servigos ¢ produtos (MARTINS, 2018),

A inteligéncia artificial pode ser utilizada para captagiio de clientes, usando algoriimos
de buscas e pesquisas. inserindo propagandas de um produto ou servigo para determinado perfil
de consumidor (ULLAH, SEPASGOZAR e WANG, 2018),

Um método de facilitar a expenéncia dos clientes é o atendimento micial de sites de
empresas por meio de robds e inteligéncia artificial, utilizando dados e informacoes cadastradas
no sen sistema. lsso permite um dirccionamento mais preciso ¢ assertivo as dreas de
atendimento ao cliente (ULLAH, SEPASGOZAR ¢ WANG, 2008).

Ouiros exemplos de aplicagio da inteligéneia artificial na construgdo civil sido tributacio
em Mockchain {cadeia de bloco), ou scja. uma cadeia de confianga para gerenciamento de
transagdes, aluguel automatizado, propriedades inteligentes, detecglio de frandes mbutinas e
previsio de pregos de produtos (ULLAH, SEPASGOZAR e WANG, 2018),

Bewan (2020) descreve que e¢ssa tecnolomia permite progressos nos Processos
organizacionais das empresas, seja em tarefas simples de baixa coleta ou inser¢lio de dados, até
o fornecimento de informagdes consolidadas para tomada de decisdo e direcionamento de
produtos ou servigos,

A inteligencia artificial otimiza atividades rotincimas, reduzindo custos, com geragdo de
relatdnos, processos e atividades. Isso veduz horas de irabalhos, que podem ser direcionadas
para outras tarefas ou até mesmo o enxugamento do guadro de colaboradores. Ademais, isso
podde reduzir a carga tributaria de encargos (BEWARIT, 2020).

Outrs aplicagio da inteligéneia artificial ¢ atribuida ao gerenciamento de atividades no
canteiro de obras, o setor da construgdo civil pessu muitos riscos em suas atividades, por
exemplo trabalho em altura, riscos acidentes ¢letricos, quedas de matenais entre outros (FANG
el al., 2019). Nesse sentido, a inteligéneia antificial pode contribuir para identificacio de locais
com condigdes inseguras, processando o comportamento ¢ tomadas de decisbes dos
colaboradores e, com 1550, direcionando treinamentos mais adequados ¢ especificos (FANG e
al,, 20019).

Contudo, a inteligéncia artificial possui algumas barreiras e desafios para sua total
implementagdo nas organizaches, Bewari (2020) indica gque o banco de dados dos sistemas e
maguinas & hnutado, com 1550 ndo pode prever todas as situaghes possivels em seu uso,

Ouira Iimitagho da ferramenta é o identificagdo correta e precisa das pessoas em

situagdes mscguras nas obras, como descrito por Bewan (2020,
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A resisténcia 45 mudancas que as empresas ¢ pessoas possuc ¢ apresentada como uma
barreira para implementagio desta teenologia, Isso pede prejudicar a evolugio ¢ os beneficios
que os projetos iriam obler (ULLAH, SEPASGOZAR ¢ WANG, 2018).

I.3.6 Realidade vietal

Antes de apresentar os principais usos, beneficios e desvantagens e barreiras sobre a
tecnologia digital realidade virtual, ¢ necessirio apresentar as definigdes cncontradas na
literatura explorada sobre o tema para melhor compreensao sobre o assunto, O Quadro 6

apresenta os resultados desta pesquisa.

Cuadro 6 - Definigdes sobre realidade virual

Autor (Ano | Definiggo —
Conuto, Mourae | 2016 Local constinuido de simulagies computacionsis gue coptam a loco luagie
EZalgada dos imdividoos ¢ possibilitg gue as suas sedes sejam reprodusidas no
amhiente viriual, sentindo-se mentalmente imersa,
Pradir Junpor 2018 I uma tecnologia que penmile mmalisar processos, vissalizar servigos,
avaliar projebos, dar reinamenios ¢ afuda 4 (omar decisdes,
Martina 2008 E o método de infegrar o wisrio em o wn ambicnte viooal, simailaed as
| infeTagdes entre o ambienle lisico projeladas no smbiente vartual
Lou, Kivimenme | 2007 E u capacidade de om compatador repraslusir viriuadmente animagies ¢
| Joncs movimentos realizgados por poessoas ¢ equipamentos no ambiciote cxieoms,
Kayhani et al. L E uma mistura de computacio grafica, tecnobogia de sensores e
processamento dignal, gue possibilita a interagio de pessoas que estdo no
ambiente fizico para o virual

Fonte: Autor, 2020

Agarwal, Chandrasekaran ¢ Srdbar (2016} destacam a tecnologia realidade virtual
como uma lendéncia para o setor da construgdo civil, que pode ser implementada em projetos
e processos, Esta tecnologia surge como opgio de otimizar treinamentos e orientagdes de
trabalho para empresas (FU, 2015; ZOU, KIVINIEMI ¢ JONES, 2017; GETULI ez al., 2018;
BLANCO er ad 2017}

A tecnologia realidade virtual possibilita o planejamento de atividades e apresenta
detafthes dos projetos em maior cscala para as partes intercssadas, facilitando a analise ¢
interpretagio das informagdes (KAYHANI er ol 2019, HWANG, NGO e HER, 202(0).

A realdade virtual apresenia ds organizagbes uma nova forma de planejamento,
analisande miscos Wenicos de construgdo, de sepuranga e possivers mcompatibilidades de
execuciio (FU, 2015; BLANCO et af, 2017; PRADO JUNIOR, 2018).
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Os projetos de construgdo civil geralmente envolvem riscos de plancjamento e
seguranca para alguns colaboradores, alguns desses niscos podem ser mitigados por meio da
realidade virtual (GETULT er of,. 2018; BLANCO er o, 20177

Em relagio a seguranca nas obras, a realidade virtual é introeduzida como ferramenta de
treinamento para colaboradores ¢ visitantes durante a execogio dos projetos, Antes de iniciar
o trnbalhos, o8 profissionais recebem treinamento com Geulos que possuem a tecnologia ¢
permitem simular as condigdes inseguras das obras, conscientizando as pessoas que iEo
trabathar na obra (GETULI er af,, 2018; BLANCO et al, 2007),

Pode-se também utilizd-la para treinamentos de planos de emergéneia, situaghes em
caso de ncéndio ou outros fatores que necessitam parada da realizacio das atividades e
evacuagdo dos postos de trabalho (GETULL ¢7 af . 20108),

Outro exemplo de aplicagfio da realidade virtual & o plangjamenio de anvidades por
meie dessa tecnologia (FU, 2015; KAYHANI e al, 2019). Para essa finalidade, ela & usada
como teste de implementagdo de ferramentas e equipamentos nas obras. 1550 penmite cnxergar
as restriches, conflitos e validar a melhor logistica para construgio. Além de reduzir custos por
falhas de plangjamento, pode gerar econonia com a reduglo de etapas construtivas e
diminuigio do retrabalho (KAYHANI er af, 2019),

Para construgio civil, a realidade wvirtual trabalha com dados cstruturados em
modelagem 3D, que facilitam apresentagdes e discussdes técnicas acerca das melhores solugdes
construtivas para os projetos, Isso possibilita também a simulagio de cendrios e situagbes de
uso @ operagio do projeto (FLL 2015),

A realidade vartual permite simular visitas por obras, edificagdes que estdo danificadas,
locais com resirigio de acesso e ambientes que ja foram destruidos, usandoe a tecnologia como
meio de apresentagio das obras (CANUTO, MOURA ¢ SALGADO, 2016).

Como forma de planejamento de servigos, Prado Junior (2018) cita a interacdio da
tecnologia com o processe de montagem de paredes de estruturas de madeira. Messa situacio,
si0 formecidos treinamentos sobre montagem ¢ instalagio dos componentes que formam o
sisterma construtive (PRADO JUNIOR, 2018}

A realidade virtual também pode ser utilizada em conjunto com a tecnologia BIM, nesse
sentido o projeto desenvolvido em BIM € transportado para a plataforma que permite analisar
a5 dados em realidade virtual, fcibitando andlises cnncas, discussdes ¢ tomadas de decisdes
durante o desenvolvimento do projeto (GETULT e af, 20018 ZOU, KIVINIEMI ¢ JONES,
2017},
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Todavia, essa tecnologia possui barreiras ¢ desatios para sua implementagio em todo
setor da construgio civil, A baixa capacitagio ¢ conhecimenta de pessoas para implementagio
da tecnologia nas empresas, o cusio de implementagio, além da parametrizagio para que possa
ser utilizada com outras tecnologias, por exemplo, o 80 (20U, KIVINIEMI e JONES, 2017).

Chutra barreira dessa tecnologia € o nivel de detalhamento que os projetos exigem, sendo
NECESSAnD msenr ou gjustar miormagdes para atendimento a cada especificidade, gue pode
retardar ¢ desenvolvimento dos trabalhos € inviabilizar a sua implementagdo para projetos com
curta duragdo de desenvolvimento (PAVLOVSKIS eral, 2019),

1.3.7 Big Data

Para iniciar a discussdo sobre a teenologia digital Big D, se Faz necessdrio apresentar
as definigdes encontradas na literatura pesquisada para melhor compreensio do tema e posterior
explanagio das suas vantagens, usos, beneficios, desvantagens e barreiras, O Quadro 7

apresenta os resultados desta pesquisa,

Cuadro 7 = Definigiies sobre o fermo Sig Dt

Autor Ano Definigho |

Viras, Suresh ¢ 2018 E o conjunto de dados gue ndo podemn ser pereacisdos por

Renukappa ferramentas irsdicionais, pars eaplura, armaeénmmenis ¢ andlize
dos dades.

Lliah, Sepagmoear @ 2018 Refere-se a0 prapde wolume de dados gque ndo podem ser

Wang processadog per aliwares iradicionais,

Jw e al, 2019 E o conjunio dos 3 grandes Vs, sendo o poimere o volume de
dados, o segunde & velocidade de dados e o dltimo a variedade de
dadew.

Hilal e al, 2016 Big datn pogsul rrés mribanos de defingdo, sio ales o volume, a
variedode ¢ a velocidade dos dados.

Fomte: Autor, 2020

O volume de dados cresce de Torma exponencial a cada segundo @ muitas ferramentas
se tomam obsoletas para andlise e monitoramento destas informagdes. Para mitigar o rabalho
dessas ferramentas, o Mg Dara surge como solugio para reter ¢ processar as informagoes
desejadas (VERAS, SURESH ¢ RENUKAPPA, 2018; TANG et af, 2019).

Para a construgio civil, o Big Data pode ser utihzado com BIM para armazenamento de
dados, visando um maior banco de informagtes parg os projetos e, consequentemente,
entregando dados de forma mais rpida e consolidada para realizagio dos projetos (VERAS,
SURESH e RENUKAPPA, 2018; TANG et af., 2019).
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Nwankpa ¢ Roumani (2016) indicam Sig Dagia, celulares inteligentes, plataformas em
nuvem, redes sociais como teenologias digitais que facihitam a TD nas organizaghes.  Essa
tecnologia ¢ descrita como uma das quais permitem a digitalizagho das organizacfies, seguida
da fOT, inteligéncia artificial e impressio 3 D{ZAYCHENKO, SMIRNOVA ¢ BORREMANS,
2008), E a tecnologia fig Dara também € apontada como uma ferramenta tecnologica
emergenle no setor da construgdo civil (SOMMABERG ¢ MAKINEN, 2019).

A tecnologia digital Big Dara possibilita a0 segmento da construgio civil analisar os
dados obtidos ¢ gerados pelas organizagoes, o que facilita a tomada de decisdo, baseada em
informagoes ¢ ajudam a direciomar as estratégias de atuwagdo ne mercado (ULLAH,
SEPASGOZAR & WANG, 2018).

Os dados utilizados pela construgdo civil pedem ser coletados por sensores implantados
nog edificios ou sistemas construtivos, devendo ser transmitidos em curto espago de tempo @
armazenados num banco de dados protegido e confidvel. Dessa forma, afs) empresa(s) pode(m)
tomar decisdes ¢ monitorar o3 seus processos (JA ef al, 2019).

O wso do Big Data na construcdo civil pode auxiliar na andlise das informagdes e dados
obtidos e gerados com projetos, simulacdes, andlises téemcas e dados do sistema BIM (VERAS,
SURESH, RENUKAPPA, 2018).

Além de facilitar a implementagdo de medidas sustentavels ¢ a concxdo entre a
construcdo civil e o governo, o desempenho dos projetos poderd ser potencializado e obterad
maior eficiéncia nos requisitos dos usudrios e da sociedade (VERAS, SURESH,
RENUKAPPA, 2018).

O Big Data ¢ ainteligénein artificial estdo relacionados 4 andlise de dados ¢ produzem
velocidade para interpretago das informagbes, isso apresenta qualidade na cnagio do valor
para as organizagies (WOODHEAD, STEPPHENSON ¢ MORREY, 2018, SOMMARBERG
e MAKINEN, 2019).

A inteligéncia artificial das maquinas pode aprender por padrdes e recebimento de
informagoes, isso permite melhorias e evolugtes nos processos atrelados a produgiio. Dessa
torma, o iy Datio & ubifizado em conjunio com a inteligéneia artificial. Nesse caso, os dados
coletados ¢ gerados pela inteligéncia sio armazenados e tratades no Sig Darg (WOODHEAD,
STEPPHENSON ¢ MORREY, 2018; SOMMARBERG ¢ MAKINEN, 2019),

0 fig Data pode também ser utilizado com as tecnologas fOT e BIM. awtomatizando
decisdes e facilitando monitoramento dos processos (DALLASEGA, RAUCH e LINDER,
2018},
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Para que as tecnologias sejam analisadas em Big Daro, os dados gerados e obtidos
precisam estar disponivers online ¢ as empresas necessitam crar parmetros de insergdo,
recebimento e respostas para uiilizaclio das informacgles e otimizagio dos seus processos
{TANG et af., 2019).

Cutra oportunidade para a tecnologia Big Data ¢ base de dados dos softwares gque
precisario dos dados por meo do Big Dafa ¢ o crescimento das informagdes geradas por
pess0as, empresas € equipamentos, gue deverdo ser gendas por essa tecnologia (ULLAH,
SEPASGOZAR ¢ WANG, 2018),

Hig Data tem como vantagem a sua integmgio com S, computagio na nuvem, fO7,
prédios inteligentes e realidade aumentada. Para o B/M, os dados podem ser recebidos de bases
externas a do local de uso, alem de facilitar o processamento e desenvolvimento das aplicagoes,

O 70T e os prédios inteligentes podem momitorar o8 dados dos servigos @ sislemas
construidos, por exemplo o desempenho dos sistemas construtivos e das instalagdes. Com isso,
as decisdes sio defimdas em dados e apresentam maior assertividade ( BILAL e al., 2016).

Para realidade aumentada, a integracdo pode auxiliar na disponibilizagio dos dados de
oulros projetos, sites, bibliotecas e sistemas ja desenvolvidos. Isso permite maior vanedade de
opgoes para criagio ¢ mator possibilidades de solupdes para os produtos ¢ servigos
desenvolvidos (BILAL et al,, 2016).

A Figura 7 apresenta a interagdo do Big Dala e as demais tecnologias.

Figura 7 - Interacho do Big Data coin outras lecnologias

ota: BY & BA: resldsds virtuel 8 reslidads aumentsds
1&: Intelighncia artdicial

Fontg: Lillah, Sepasgorar ¢ Wang, 2008,
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A Figura 7 ilustra como o Big Data interage com as demais tecnologias digitais, que
tem como objetivo armazenar ¢ suportar o8 dados gerados das outras teenologias, Estes dados
sdo utilizados pelas empresas e governo. E, ao final, alpuns desses dados sfo utilizados pelos
compradores ou locatanos dos servigos das empresas ou do governo (ULLAH, SEPASGOZAR
e WANG, 2018).

Na Rissia, o uso de Big Data & geralmente utilizado para gerenciamento de projetos e
andlise de vendas. 0 gue possibilita tomar medidas ou criar agdes para manter. aumentar ou
mudar os trabalhos ¢ processos (ALEKSANDROVA, VINOGRADOVA ¢ TORKLINOWA,
2019,

Todavia, a tecnologia Big Dafa possu barreiras, desafios que podem dificultar, atrasar
ou inviabilizar a sua mmplementagio cm algumas cmpresas, As pnncipais barreiras sdo o
buroeracia das empresas para modanca ¢ a cultum conseérvadora para adequacfio dos seus
processos e operaghes, isto atrasa a disseminagdo desta tecnologia no setor da construgdo civil
(VERAS, SURESH e RENUKAFPA, 2018),

Outra barreira & as falhas oriundas dos projetos gue sio mal estruturados por meio
desta tecnologia, 1sso desmotiva a migragio de empresas para implementagio desta tecnologia
(VERAS, SURESH e RENUKAFPPA, 2018),

A crenga de empresas e pessoas qoe 0s dados ndo sio confidvels impede a venda da
ideia e a proposta de implementacio, além da falta de conhecimento e interesse por mudangas
¢ inovagdes nos processos construtivos (VERAS, SURESH e RENUKAPPA, 2018).

Outros desafios para implementagiio do Big Darg sdo a padromzacio dos dados gerados ¢
obtidos pelas empresas ¢ equipamentos, a falta de treinamento e capacitagio das pessoas para
uso e operagio (VERAS, SURESH e RENUKAPPA. 2018}, a confidencialidade e seguranga
das informagdes privadas ¢, por fim, a falta de suporte do setor ccondmico ¢ dos Grgios
governamentais, como, por exemplo, a falta de investimentos e a criaglo de regulamentos e leis

para controle e disseminacio da tecnologia (VERAS, SURESH e RENUKAPPA, 2018).

1.4 Implantacio das tecnologias digitais na constrogio civil

Para Blanco et al, (20177, & implementagio das tecnologias digitais ¢ facilitada por meio
de 4 passos que podem ser adotados para auxiliar este processo, como estdo indicados na Figura

.



Figura & - Passos para ¢ desenvolvimento das tecnolegias digitais nas organizacios

Criag@o de uma estratégia digital organizacional

#  [efermanar metas o wentticar ferramentas guee ajederio 3 Alarga-br
*  Definir a um gropo ou lider para ser responsdvel pela geragdo dos
sancilardan.

Analize do sistema de Tl e determinar e el preciss de nowas fesramentas,
Ibentifacan an ldcenas o delimi cOncgramass parns canagr-los

Colocar os projetos em laboratdrios de testes
* ldesmisficar potencis] eviudo de cazo & mplsmenter ferramentss palain
durarts o projetos.
* Madir oo Indcadores. OO of 3 oF o seltadod, aprended coam a6 Tl
incEntivar & implemeniagio de propamat pronsesone,
Permitir que os dados direcionem o caminhao

v AEviakl g procevios fandemenEsi 00 Regeciol gue spoiam 5a wahigae
digitals,
* Simplificar o protesso piloto e implentes @ sohagies digitain.

Aumentar o investimento em solugies digitais

* Costemnplar stordog de Fasdes w aquinigies com amprasay de
eenolngis. '

*  |demtificar potencisic parceiros irvestidone.

*  Arompanhar Ay miudand e da indostria.

Fonte: Blanco e s (2007

Q) primeiro passo aborda a criagio e foco na esfratégia organizacional, que deve ser
determinada por meio de metas e indicadores para acompanhar os processos implementados,
Deve-se delegar responsaveis por ctapas © processos, verificar a estrutura e suporie ofertados
pela T1, identificar as lacunas ¢ definir prazos para mitigacao (BLANCO er af,, 2017).

O segunde passo ¢ dado pela fase de teste em laboratdrios, que compreende a
estruturagio de prototipos ¢ testes para suas aplicagies ¢ monitoramento dos dados, a criagio ¢
acompanhamento de indicadores de desempenho, a andlise das falhas e dos sucessos obtidos
por meio dos testes e dos resultados dos indicadores (BLANCO e al, 2017).

0 tercemro processe ¢ o direcionamento gerado pelos dados formecidos, que serd o
direcionador do negocio das organizagdes ¢ possibilitara simplificagdes nos processos, além de
facilitar a implantagio de solugdes nas empresas (BLANCO et al, 20017).

Por ultimo, deve-se aumentar o investimento em solugdes digitais parma processos
infernos ¢ exlemos, podendo ser feitos por mero de parcenas e elaborados por retroalimentagoes
da indistria. concorrentes e demais partes interessadas (BLANCO ef af., 2017).

Koscheyev, Rapgof ¢ Vinogradova (2019) destacam que, como muitas tecnologias sio

utilizadas de forma segmentada, 1550 pode afetar o desempenho ¢ ndo gerar todas as vantagens



54

esperadas pelas organizacoes. Além disso, as empresas também possuem dificuldades em
integrar os processos inanceiros ¢ econdmicos para as weenologias relacionadas 4 TD,

Como caminbo para o sucesso da implementagio da TD nas empresas de constrogio
civil, Koscheyev, Rapgof e Vinogradova (2019) apresentam trés fatores que podem facilitar
este processa, a saber; aderéncia, compatbilidade e criagio de valor para os colaboradores.

A aderéncia deve direcionar os negdcios para promogio da TD, contudo o8 resultados
serio impactados diretamente se o planejamento de médio ¢ longo prazo ndo for bem
estruturado e 1sto podera indicar resultados baixos ou negativos, além de pressionar os novos
orgamentos ¢ viabilidade de outros projetos (KOSCHEYEY, RAPGOF ¢ VINOQGRADOV A,
2019),

A compatibilidade podera garantir mator cficiéncia nas operagics ¢ mtcgragao dos
processos corporativos, além da oportunidade de criagho de novos negdcios @ entregiveis nos
produtos e servigos ji fornecidos pelas organizagdes (KOSCHEYEVY., RAPGOF ¢
VINOGRADOVA, 2(0H9).

A criagho de valor para os funciondrios se faz necessdria para obter maior entrega &
engajamento dos envolvidos. Isso deve ser estimulado por meio de cursos, capacitagdes e
programas de desenvolvimento e crescimento profissional (KOSCHEYEY, RAPGOF e
VINOGRADOWVA, 2019).

Koschevev, Rapgol e Vinogradova (2019} indicam gue ¢ necessinia a mudanga no
modelo operacional das empresas, que deve ter foco na cooperagio e interag@o do cliente. Trata-
se de trabalhar com malor apresentagao das vantagens dos seus produtos ¢ servigos oferecidos
aos clientes ¢ vsudrios, adotar novas ferramentas de gerenciamento de processos ¢ estimular a
transparéncia dos dados e colaboragio digital para desenvolvimento dos projetos.

Em suma. as empresas que se tomarem digitais mais cedo, sairdo na frente dos seus
concorrentes e poderdo reduzir custos, com entregas mais asserlivas, aumentar SUas receitas ¢

expandir seus negocios (BERGER, 2016).

1.5 Indicadores de inovacdio

Silva ef @l (2016) apresentam os indicadores de inovagio como um desmembramento
dos indicadores de produto e desenvolvimento, que estio em estdgio micial, mas possuem
determinado nivel de complexidade.

Silva (2018} descreve indicadores de inovacdo como fruto dos indicadores de projeto ¢
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desenvolvimento utilizados nas empresas ¢ suportados pela teora cientifica. com o objetivo de
momtorar dados ou processos.

Por fim, segundo a OECD ~ Organization for Economic Cooperation and Developmeni
{Organizagio para a Cooperagio ¢ Desenvolvimento Econdmico) (2018), indicador de
inovagdo ¢ uma medida estatistica derivada de um processo de inovagio e analisada em uma
amostragem, formada por projelos, processos ou outro pardmetro gue a organizagio julgs
necessano para analise.

Alem disso, algumas propriedades precisam ser consideradas para cnagio destes
indicadores, sdo elas: relevancia, precisio, confiabilidade, oportumidade, coerénein ¢
acessibilidade (OECD, 2018).

() Quadro 8 apresenta os indicadores de imovagio encontrados na literatura pesquisada.

Oneadro & - Relaglio dos indicadores.

Aurtor Ano - Indicador | Metrica de mensaragio
Aquisicio de sofitwmires oo | Chiantdags de softecarss efon
ferramentas para traballos ferransentas para irabalbio adauitidas

em um intervalo de tempo,
Destinagio de determinado valor | Gastos previstos em inovagio | gastos
A IOV S realizados em inoviglio,
Beusen, Recursos para realizagio de Ciasios previstos para realizacio dos
Florism e 2014 | treinamenios treinamentos’ Gastos replizados porn

Hemn realieaciio de treinumentos.
Estrumragio de P & 0 interno — Recursos provisios pard catnuiuragio de
Produto ¢ desenvolvimento P & [ ternoy’ Becursos realizados

pivra estrufuraeio de P & D intemo.
Eafruwiuragdio de P & [ exicmn Recursos previstos para estndiuragio de
P& D externo’ Becursos realizados
piga eatruturecio de P & D extermo,
Tutpo 2asto e peojetos de Céhleubo die horas trabalhadas nos
imowigic Presetos o por projeto de inovacn,
Lakiza e 2018 Checiente die maovagio Avaliagio dos componenies do projeto
Dizschamps para dafinicdo do seu quociente de
IAGHD, por meio nofis e escalas
previarmente definidas,
Custo investido em P& [ custos previstos pava P D da
organizngio | Custos reahzados par I
& Ir du organizacio.
MNiumero de pessoas e prajelos Cruantidade de pessoas da organizagio
dle P& afuniies em projetols) efou processes
de inpeagdod quantidade wotal de
L fungienarios, -
Tagues of af, 220 | Gasios codan P& T exterms Cinsins previstos com P& D externe /
enstos realizados com P& D estiemo.
Diespesas com T1 | Despesas previstas com o area de T1 do
organizago [ Despess realizedas com
dreg de T1 do organizacdo.
Percentual de funciondrios com Cuantidade de pessoas da empress goe
gradusgio, mestrado ¢ dowiorado | posseem il académice’ quantsiade
total de colaborndoeres x 100
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Choadro 8§ — Belagie dos indicadores {continuagio)
Treinamentes pum desenvolver Cruantidade de renmmentos
habi s realizados para processos e'ou
projetos de movagies,
Percentual de pessoas capacitadas Chuantidade pessoas copacitadas
21T Projeles elou processos de
movisgiiod gquantidade de
funcionirios da empresa x 100,
Publicagio de patenies Cruantidades de patentes geradas
por am intervalo de tempo.
Taques et al e Criegio de miarens uuﬁmhm Cruantidiade de marcas ou
prodites criadog por win
determinndo periods.
Wenudas de mmovacio Percentual das vendas ou valor
recehidi por vendas de projetos
................................ - inovadores da empress.
Divulgagio de novos produtos Cruantickade de novos produtos
divulgados ¢ promseyidos
durante determinado periodo,
Indwiwbor sbe produtivadade Receita dio seior em projetos da
incwvacio S nimero de pessoas
oeupadas nestes projetos,
Margem operacional i Margem operacional! receitn
dir setorh = 100,
Santes ¢ Poestillo 2009 | Margem lguida { Loucra liguida receita de setor)
11,
Fetorno sobre invesiimento (Margem operacional’ todal do
ativoy x [0,
Retorno sobre ativos { Lucro liguido! togal doostivo) x
10

Foaite: Aro, 20020

O Duadro 8 apresenta os principas indicadores utihzados pelos autores para coleta de
dadps sobre inovacice. Os indicadores definidos Beuren, Floriani ¢ Hein (2014) sio
quantitativos que buscam identificar se as metas definidas estio proximas ou iguais aos valores
previstos, por exemplo aquisigao de softwares ¢ realizagio de treinamentos.

05 indicadores defintdos por Lakiza e Deschamps (2018) ¢lio quantitativos medidos em
tempo gasto para movago e do quociente de inovacdo das empresas, que sio definidos por
escalas ¢ métricas previamente estipuladas,

Tagues er al, (2020) definem também mdicadores quantitativos, como custo mvestido
em P& [ e despesas com a T1. Santos e Pestillo {2019} utilizam indicadores quantitativos para
anilise dos projetos de inovagio das empresas, por exemplo retorno sobre investimento ¢
margem operacional.

Messa dissertagdo optou-se por definir os indicadores constantes no Quadro 9 obtidos a
partir da integragdo dos indicadores encontrados na literatura. Esses indicadores podem ser
utilizados para acompanhamento ¢ melhoria da maturidade digital na indostria da construgao

civil.
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Quadro % - Indicadores adntados na dissertagde para acompanbamento ¢ mellsoria do nivel de

maturidade das organizagdes
N | Indicador Metricn para calcula do indicador
1 Investimento em inovagbes para produto o {Investimentos previsios am inovagdes!
diesenvolvimento Ivestimentes realizados en inovactes) X 100
2| Percenmual de capacitagdio dos colaboradores (Cuantidade de colaboradores capacitados’ toal
T A s _de funcionirios do empresa) x 100
3 | Investimento gm forramentas de suporte para | {Investimentos previstos om fermmentas de
cranaformagdio digieal suporie para TT Investimenios realizados em
fermmentas de suporie pura T x 106,
4 | Pabentes peradas Cuantidade de potenies peradas por ang
5| Produtividads Receita do sefor com os projeios de imsvagdes |
nlmero de peswoas acupadas nestes projedos,
6 Criagho de novas marcas ¢'ow produbos Cheanticdade novas marcas clou produios criaday
T | Mariem operacional { Margem operacional! receita do selor) x 100
|8 Margem liquida {Lucro liquide receita do setor) x 100,
9 | Betomno sobee imvestimenio i Margem operocional’ tetal do ative] x 100,

Fonte: Auror, 2020

O primeiro indicador avalia o investimento da empresa em produto e desenvolvimento.
Essc indicador servird para analisar como as empresas suportam suas tecnologias ou como

plancjam aumentar suas implementagdcs,

O segundo indicador analisa a porcentagem de pessoas que estdo capacitadas em
projeios de inovagdes. Esse indicador tem como objetivo venificar se as organizagdes possuem
programas de treinamentos ¢ capacitagdes para seus colaboradores ¢ ©¢ o conhecimento ¢
distiibuido durante a realizacho dos projetos.

O terceiro indicador analisa o valor investido em ferramentas que irfo suportar as
tecnologias digitais na empresa, Esse indiador serve para acompanhar a manutenibilidade das

tlecnologias das organizagies,

O quarto indicador avalia o nimero de patentes que a empresa gerou em determinado
periado, Esse indicador tem como objetivo analisar quantos produtos sio novos ¢ a capacidade

de inovagio da empresa para novos produtos ¢ servigos durante o periodo de mensuragdio.

() quinte indicador avalia a receita do setor sobre o nimero de pessoas alocadas no
projeto. Esse indicador possui como objetive avaliar os resultados de cada projeto para

continuacio das atividades, cancelamento de projetos ou ajustes de melhoria nos processos.

() sexto indicador analisa quantas novas marcas /ou produtos foram cniados ne periodo.
Esse indicador tem como diretriz atender ao planejamento estratégico das empresas ¢ avaliar sc
o empresa oblém novos mercados ou insere-s¢ em mercados existentes, que ainda ndo eram

explorados pela organizagio.
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O sétimo, oitavo ¢ nono indicador analisam a margem operacional, a margem liquida e
o retomo sobre investimento respectivamente, Eles tém como objetivo apresentar o viabilidade
da manutencio ou ndo das tecnologias digitais, a aderéneia das estratégias digitais definidas
pelas empresas e eles possibilitam analisar quais processos precisam de melhorias, automagio,

recursos ou infraestrutura pam evolugio e maior retorno financeiro dos projetos.

1.6 Maturidade digital

A matundade digital & descrita como a integragio dos processos digitais ¢ do seu
processo de transformacio digital. Ela pode ser facilitada por meio do uso das tecnologias
digitais ¢ possibilita a implementagdo de movagdes nos processos © na oTganizagao
(WESTERMAN ¢ MCAFEE, 2012: SHAWCROFT et al.. 2019),

A maturidade digital também ¢ definida como uma habilidade para reagir ao(s)
ccossisternals) envolvido(s) da organizacgio, a qual deve ser flexivel para integrar dentro dos
seus processos s mudangas de ambientes digitais ¢ pode ser resumida como um processo
iminterrupto de adaptagdes aos ecossislemas em que as empresas estdo presentes (KANE e ol
2017).

Shawecroft er al, (2019) descrevem que a maturidade digital ¢ um processo vagaroso.,
Contudo, ¢ indispensavel para manutenibilidade das organizacdes no ecossisiema em que estas
estdo envolvidas. Esse processo ocorre pelo crescimento da intensidade digital das empresas ¢
pela intensidade que flui o pestio da transformagao (WESTERMAN e MCAFEE, 2012).

Para determinagio da matundade digital da orgamzacio, Westerman ef af (2011)
apresentam o modelo representado pela Figura 9. Esse modelo da matundade digital, ¢
desenvolvido em quatro dimensGes, fashiomistas, miciantes, conservadores ¢ digitard (lermo
adotado para empresas com allo nivel de intensidade digital e alto nivel de intensidade da gestio
da transformacio) (WESTERMAMN er af, 20011: WESTERMAN e MCAFEE. 2012;
SHAWCROFT e al, 2019).

MNeste modelo, o estagionicial indica empresas gue utilizam poucas teenologias digitms
nos seus processos e possuem cultura digimal inciplente nos seus processos, O estagio fashionista
apresenta & implementagiao de algumas tecnologias digitais nos seus processos, em forma de
silos, ou seja. resirita a0 processo ou projelo sem interagdo com outras dreas da organizacio,
Todavia, a intensidade da gestio da transformagdio é baixa (WESTERMAN e af, 2011;
WESTERMAN ¢ MCAFEE, 2012)
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O estigio conservador indica empresas que possuem poucos recursos digitais, mas
possuem visdio digital abrangente ¢ uma forte governanga com foco em capacitagdo digital nos
silos, ou seja, em projeros especificos e sem integraciio com as demais freas (WESTERMAN
efal, 2011; WESTERMAN e MCAFEE. 2012).

E, por fim, o estagio digitari que apresenta empresas com visdo digital bem estruturada,
mutos projetos  digitms ¢ cullurn digital  dissemmada (WESTERMAN ef of, 2011;
WESTERMAN e MCAFEE, 2012).

Figura 9 — Modelo utilizado por Westerman em 2001 para delfimgho da Mawndade dizial
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Fomte Westermon er @f (2001)

Gill e Vanboskirk (2016]) apresentam outro modelo de maturidade digital como meio de
andlise da sua implementagio nas organizacbes, o qual ¢ apresentado na Figura 14,

0 modelo representado pela Figura 10 ¢ dividido em 4 dimensbes, que sfo interligadas.
Sao elas: a cultura, a teenologia, o organizacio ¢ a percepeio.

A Cultura visa a capacitagio das pessoas para implementagio da inovacio. A tecnologia
vincula-se aos recursos digitais wilizados pela organizagdo. A organizagio deve possuir um
alinhamento estratégice pam alcangar a sua estratégma digital e de govemanca. E, por dltimo, a
percepcio, aplicada para medir e monitorar os clientes ¢ os dados gerados pelos seus negocios

(GILL e VANBOSKIREK, 2016},



Figura [0 - Madclo utilizado por Gill ¢ Vanboskirk em 2016 para definigio da Maturidade digital

Fonte: il & Vanhoskark (2006}

Para analise da matundade digital, os autores Berghaus ¢ Back (2006) indicam nove
dimensdes como composiciio da maturidade digital. Sdo elas: experiéncia do cliente, inovagio
de produto, estratégia, organizagdo, processos de digitalizagho, colaboragio, tecnologia da
informagio, cultura ¢ conhecimento e, por fim, gestio da transformagio.

Em 2016, ambém, o autor Valdez-de-Leon apresenta um modelo composto por sete
dimensdes que sdo indicadas na Figura 11.

O moedelo de maturidade digital proposto por Valdez-de-Leon (2006} apoia-s¢ na
estratégin para direcionamento da maturidade digital. A organizagio devend prover os recursos
¢ conhecimento para desenvolvimento ¢ implementagio da maturidade digital.

Ma dimensdo cliente, as mudangas sofridas na maturidade digital das organizagdes sio
ocastonadas por meio das expenéncias vivenciadas pelos clientes ¢ usudrios, Neste modelo, as
operaghes utilizam tecnologias digitais nos seus processos, Essas tecnologias suportam 03
servigos ¢ produtos prestados e as inovagdes que visam as melhorias e evolugdes dos processos
organizacionais (VALDEZ-DE-LEON, 2016).
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Figura 11 — Modelo adilizado por Valdez-de-Leon em 2016 para definigio da Mamndade digital
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Foate: Valdez-de-Leon (2016),

Anderson ¢ Ellerby (20018} implementam no modelo parecido ao proposto por Gill ¢
Vanboskirk (2016}, com o scréscimo da dimensio de operagdes, que esta representada na figura
12.

Ma Figura 12, dos autores Anderson e Ellerby (2018), a operagio aparece como
dimensiao que wtilizarm as tecnologias nos seus processos ¢ possibilitara a obtengio ¢
atendimento das metas estratégicas da empresa. Dessa forma, nesse modelo, a dimensio dao
tecnologia serd a responsavel por suportar a infraestrutura necessiria para operagdo das

tecnologias nos processos para desenvolvimento de produtos ¢ servigos.

Figurn [ 2 — Modelo uhilizado por Anderson e Ellerby em 2018 paca definigie dy Matundade digital
Clientes

Cultura e
arganizacio Estratégia
Tecnolowla
Opearagtes e

Fonte: Andersen e Ellerby (2018}

O modelo proposto por Anderson e Ellerby (2018) foi dividido em sub dimensdes que
exemplificam o que cada dimensio necessita para sua estruturacio. A Figura 13 apresenta este

modele com estas as sub dimensdes.
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Figura 13 - Divisdo das dimensbes do modelo de maturidade digital dos awtores Anderson @ Ellerby

& ®

Fonte: Anderson ¢ Ellerby (2018)

Ciollhardt e el (2020} apresentam um modelo de exploragio da maturidade digital

delimeado por melo de cinco dimensdes ¢ suas sub dimensdes, que estio indicados na Figura

14,

Figura 14 - Modelo wlilizdo por Gollhordt em 2020 pora definigio da Moburidade digital
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Fonie: Gollhardt of af (2020)

Meste modelo proposto por Gollhardt er af. (2020), indicado na Figura 14, a organizagio
¢ denominada como dimensio de povernanga ¢ estratégia. E outra mudanga em relagio aos

demais modelos & a extinglo da dimensio do cliente gue se toma uma sub dimensio do

ecossistema da organizacio,
Alem dos modelos de matundade digital supracitados, foram identificados na literatura
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05 parimetros para avaliagdo destes niveis de maturidade digital. Alguns autores apresentam

diferentes formas de andhise ¢ avaliagio. Desta forma, elaborou-se o Quadro 10,

- Chuadro 10 — Descrigao dos niveis de maundade digital por diferentes autores

Autor Ao T Miveis Resumo
_Basico 50 possui a instalagiio das teenologias digitais,
Inicial Pouwcas equipamentos com as tecnologias e bnixa utlizagio,
Balsh Adivo Ss da metade dos equipamentos posseem tecnologias,
i, o,
Redicp ¢ M8 contwde menos da meude as wiiliza. . .
Calopa Seguro Cuase Ludusm cquipamenios possuem lecnologiag ¢ mais da
metwde a5 uilizom.

Sebacluris Chease todbas oo cgpipamentos possuem feenologias ¢ quase
todos s asam.

Céticos Iniciantes no processo da maturidade digital.

Gill & Adotantes Tvesiam em hz.lhi]ida-:la.-;_e in!’mlmtum.
VanBoskirk 200G | Colaboradores Cruchram barreicas tradicionais,

Diferenciadores | Aproveitam-se dos dadoes ¢ da expersencia do clicnie para
matdeniio da maturdade,

Inigizl Processe smicial pora implantaciio da matwridade digitl.

Em Utilizagdio de algumas ferrumentas ¢ recursos, ainds é

Kane er al. 2007 | desenvolvimenio | necessario desenvolyimento dos processos.

Amadurecendo Processes implantados que acompanham ¢ se adagiam ao sed
erssiEEms conlinumenie,

Inicio [ndeio o imiplementagio da maturidade

Koman ¢ 019 Transformagiie Processe em andaments pars mnturiclsds,
Wetermann Ammclurecimento | Processe smplensentado e com scompanhamento di s
negdcho periodicamente.

Imizizl Com poucs on sem controle dos processes © o processo de
et & reativi. Gestdo orgunizacional & lecmdogica
inadegunda,

Grerenciado Processe plingjado ¢ executado de forma parcial. Gestio
organizacrial ¢ teenodigica fraca,

Dafride Possin planggaments ¢ boas prjticas de gesido. Contudi, hi
processo limitados por questics organisacionals ou

Caroles er gl | 2017 teennliicas,

Integrace e Processes plangjados ¢ executados de forma integrada e

inberoperavel interoperavel com base em padrdes inderpes ou similares do
seal seammendo die mercado,

Orientado digital | Processe bem estrofurado com teenologia ¢ apoio da
Organizagio que supoTta o5 processos ¢ ajuda a garonti-los,
coim papider, robuser @ epuraca dos dados além da
colaboragio dos colaboradoeres nas tomadas de decisdes,

N0 inicmdo Processs de minturidade sinda niio indciado,

Iniciande Diecisio de implementar 0 maturidade e imicioe da
wnplantacio dos processos,

Capaciiagio Implementagdo do processe e formacio da sua base de
negocio digital,

vﬁ?;:“m_ Hila lntc-};i"a_r;'.ﬁn:n 1mﬁgrmquﬂE;|1rmmus com l;l:ui-u"u_l;.r-ﬂﬁ;cjm o provisioe de
SUPOHTE & FECAIES0S PHIFE 516 eXecusio.
ORrmizagio Processes imiplementados ¢ com ajustes pane melhona
; _continua do seu desempenho. .

Piongirismo Trilhando novos caminhos com suns ecnologias o

acompaniands s mudangas do seu segmento,

Fonie: Elaborado pelo autor { 20200

A proxima seclo apresenta a metodologia utilizada para condugio deste trabalho,



IMETODOLOGIA

Para este trabalho, o desenvolvimento do referencial tedrico foi estruturado por meio de
duas pesguisas bibhometricas. E, para desenvolvimento da pesquisa, 2 meiodologia adotada for

o Desipn Science Research.

Considerando o DSK como meétodo adotado para este trabalho, o desenhe de pesquisa da
dissertagdo ¢ apresentado na Figura 15, que possul as entradas para cada etapa do trabalho, os
processos que foram realizados, as saidas requeridas ¢ a correlagio com o métode Design
Seience Research adotado.

O fluxoe for estruturado da seguinte forma: (1) definigdo da questiao ¢ dos objetivos da
pesquisa; (i) realizagio da bibliometria para identificacio das weenologias digitais gue sio
utilizadas na construg@o civil; (iii) elaboracio parcial do referencial tedrico; (iv) realizacdo da
segunda bibliometria para identificar modelos, dimensoes ¢ nivels de maturidade digral
discutidos na lieratum; (v) desenvolvimento da segunda parte do referencial teorico; (vi)
concepiiio do modelo de maturidade digital e do quadro para avaliacdo do indice de maturidade
digtal das empresas de construgdo civil.

A coleta de dados empiricos (vin) foi realizada por meio de entrevistas semicstruturadas
com diretores de empresas da drea de construgio civily (viii) a andlise e avali¢io dos dados
foram realizadas por meio de parimetros estabelecidos: e (ix) as consideragdes e conclusdes

sobre os resultados obtidos ¢ possiveis sugesties sobre os dados obtidos foram elaboradas.



Figura 15 - Fluxo de pesquisa deste trabalho
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Diescreve-se na sepio seguinte como foi realizada a bibliometria deste trabalho,

2.1 Bibliometria

Para construgdo do referencial tedrico, utilizou-se da bibliometria em duas etapas de

desenvolvimente, A pnmeira bibliometria for utilizada para buscar informagdes no nicio do

trabalho sobre quais 580 as tecnologias digitais mais utilizadas na construgdo civil presentes na
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literatura. Essa primeira ctapa consistio em pesquisa no repositorio Capes Periodicos e nas bases
Scopus, Web af Science, Science Direcr ¢ |EEE (Instituto de Engenheiros Eletneista ¢
Eletrénicos).

Para 1sso, foram utilizados os dados mais atualizados de busca, sende considerados
somente 08 0ltimos cinco anos de publicagio dos periodicos, que compreende de 2016 a 2020,
Em todas as bases, os termos pesquisados foram “tecnologias digitas™ ¢ “construgio™ na lingua
inglesa.

Essa primeira bibliometria possibilitou identificar quais sdo as principais tecnologias
em uso na construgdo civil. O matenal estudado também apresentou dados e informagies sobre
o uso, beneficios, barreiras e desvantagens de cada uma delas. Estas informagdes permitiram a
estruturagao de parte da fundamentagao tconca. A Figura 16 apresenta o fluxo desencadeado

peela pesquiss nessa elapa.
Figura 16 - Fluxo de pesguiza bibhomdétnea das teenologias digitais na constrogdo civil

ageramda das Egas an iEma pesguls ks

Fomtie: Aweor, 2020,

A segunda biblimetria realizada compreendeu uma busca no repositorio Capes
penddicos e nas bases Web of Scfence, Scopus, Science Direct ¢ IEEE, pesquisando o8 termos
*matunidade digital” e "maturidade digital na construgdo civil™ na lingua inglesa.

Essa segunda bibliometria teve abrang@ncia maior de tempo, sendo Glirados os materiais

entre 2010 ¢ 2020 para avahagho. Feito 1550, foram selecionados os matenals que possuiam
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aderéncia ao tema ¢ a linha de pesquisa desse trabalho, A Figura 17 ilustra o fluxo adotado para
pesquisa ¢ coleta das informagdes que deram embasamento tednco sobre o tema maturidade

digital.

Figura 17 - Fluxo da pesguiza bibliomdéinen sobre matundade digital

Pecguisar e hages
cientidicar com o bermm
“mararidade di=gal™ =
matmrdads d:n:t-l-:
comsiracda dhvll™,

Pengueng wms tods seris histirics

Maderemcis doy ariiFns o iema
[ty i mitlm

Fonte: Aueor, 2020

Na proxima se¢lo & apresentado o método Design Science Research, que foi adotado

para realizagio deste trabalho.

2.2 Design Science Research

Para este trabalho, for adotado como metodo de pesquisa o Design Science Research

{DSR). Esse método tem sido discundo por diversos autores e for idealizado inicialmente por
Simon (1996) gerado do Design Science, que aborda o artefato como objeto artificial

Design Science Research pode ser definido como método pam analisar a naturcza dos

produtos oriundos de pesquisas cientificas aplicados na solugdo de problemas e o natureza das
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diretrizes de pesquisas que peram esses artefatos. Tem como meta elaborar conhecimento para
criar ¢ realizar artefatos, para solucionar problemas ou criar melhonas nos processos existentes
(AKEN. 2004).

Para Lacerda ef ol (2013), DSR ¢ definido como método de geragio de artefatos para
solugio de problemas.

O Design Science Research objetiva gerar conhecimento que s¢ja oportuno para solugio
de problemas, possibilitar melhorias em processos existentes ¢ permite criar artefatos
{CUPERSCHMID, GRACHET ¢ FABRICIO, 2016).

Aken (2004) descreve que o métode Design Scrence Revearch tem sido utilizado nos
campos da engenharia e medicina, pois ufiliza solugbes por meio do conbecimento cientifico
adgquinde na pesquisa de trabalho. Gregor ¢ Henver (201 3) tambem indicam a utilizagio deste
método na drea de engenharia.

Como este método permite a construgdo do conhecimento e a realizacio de anefatos
para posterior testes ¢ validagoes. adotou-se este método para realizagdo desta pesquisa. O
método Design Seience Research possui algumas estruturas de uso, adotadas por diferentes

autores, estas sio exemplificadas no Quadro 11 por topices de construcio,

Chuasdr 1] - Estrutums para whilizacio do Desien Sceeoce Sesearch

Cuparsschmid, Aken e Romme Peffers ot al, | Hevner, March e Park | Santos (2018
Cirachet ¢ [ 241 (2007 | [2004)
Fabricio (200 &)
Compresnsin Definigio tho flentificagso do | [r=dgn coiney arte Gt Compreeisan do
da problemo proflema que problema ¢ ' problema
precisa de st v
. resolugio ||| .
Defmigic do Revisiio Definigio dos | Belewincia dio Crarmgiio o
abgetivio sktemdlica aljetives da | probdema alternativas
Desenvolviment | Pesguisa sintese Progets e | Avalmgdo do Design Dresenvolviments do
¥ desenvolvimento | artefatn
Simulagio o Desenvolviment | Demonstragho | Contribuighes do Avaliapibo
svaliagdo dos de propaosigies [esign
reauliados
Tese do maodelo Avaliacio | Rigor da pesguisa Conclushes
desenvolvido |
Comuns i | Disapgn Comd um
| processs de peaguisa
| Comunicagio da
| pesyuisa

Fonte: Elaborwie pelo autor, 2020,

Para este trabalho, foi adotado o método proposto por Santos (20| 8), @ cada componente
deste método & explanado no Quadroe 12,



Cuadro §Z - Etapas do modele Design Scicnce Reseavch adotado para a pesquisa

Etapas Diescrigiio

Comprecnsdoe do A compreensic nio deve ser reducionista @ requer énfiese sistémica. Ela pode ser

proflema auxilizda por meio de bibliometrias g estudos aravis de outros méodos de
_____ pesquisa pam aprofundamento do entendimenso do problema, )

Cierngiin de Processo enntivo que pede ser desenvolvido por um ou mals pesquisadores parn

altemmativas peragio de wma ou mals alternativis. O vesuliado das alternativas pode ser

aviliode pelo consenso dos pesquissdores envelvidos ou por meio de anilise
critica dog beneflcies gerados com a ereacho do arefato.

Desenvolvimentn
o artefute

O desermvolvimente pode envolver infogrdficos, modelos, maguetes, protitipas,
entre outros, Aldm do produto gerado o seu objetive & mator @ trato da cringio de
conheciments Guil ¢ urilizdvel ma resofugdo do problema ou na melhoria a ser
implementada.

Avalingiio Messn J:t-"lpil..-hl.l-':-"i.!il-—'.‘ﬂ a valibagio cientilica e Fll'ﬂ,glllfllil.'-u:'l, il Hé;a, T il
coneepie & desanvalyvimento da pesguisa ¢ mslise da eficicia ¢ efetividade dos
resultndos, Deve-se ovaliar o artefio crindas no seu ambiente de uso, analisundo o
Sl CoimpEmenio ¢ o impacto das suas sobches.

Comelusfes Aphs a realizacio das avaliaghes, deve-se pealizar as consideraghes ¢ conclusiies

i trabalho replizado,

Fomte; Santos (201 8)

T

Diante do mélodo proposto por) Santos (2018) elaborou-se o Quadro 13 gue relaciona as

etapas do método DSKE com o desenvolvimento deste trabalho.

Quadro 13 - Etapas do métodoe DR ¢ suas relaghes com este traballo

Etapas Relocio da ctapa com o desenvolvimendo do trabalho

Commpres o do Identificaghio ma literaiura da mséncia de fermamentas pars medicio do nivel de

problema rrnturidade digital de empresas de construgio.

Cieragiio de Cringo de wm mestebo para avabiscio do nivel de matursdade dyginal em empresas

altermativis | de construgio civil.

Desenvolvimento | Pesguisa bibliometrsca acenca da literntura existente sobre o tema maturidade

dlor arte fadr digital ¢ elaboragio de wm maodelo poravabiagie do mivel de matursdacde digital
cm empresas de consregio civil,

Avaliagio RBealizagio de cince entrevisias com diretores ¢ CECS de empresas de constragio
civil pars avaliar o comporiamento ¢ o impacte dos selugbes obtidas por meso
desse modeln desenvol vido.

Conclusies | Apresentagio dos dades obtidos por meio das enfrevistos ¢ analises realizadas
coan base o modelo desenviolvido,

Foie: Flaborado pelo autor, 2021,
Descreve-se na secio seguinte como foi realizada a coleta de dados empinicos deste
trabalho.

2.2.1 Coleta de Dados Empiricos

Para avaliacdo do atefalo construido a paric da fundamentacdo tedrica, foram

realizadas cinco entrevistas semiestruturadas com profissionais de empresas da construcio

civil. As entrevistas foram compostas por perguntas direcionadas para enquadramentn dos

nivers de matundade digital das empresas. Por uma questio de protegao dos dados, as empresas
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g0 identificadas como empresa A, empresa B, empresa C, empresa D ¢ empresa E.

A primeira entrevista for aplicada a um diretor da empresa A de consultoria para
sistemas de gestio integrada de empresas, com atuacio maior aluacio no estado de Sio Paulo
€ realizagdo de alguns projetos em outros estados. Esta entrevista tol realizada por meio da
plataforma eletronica Microsoft Teams, Nesta entrevista, foi avaliado o nivel de maturidade
digital em uma grande construtora da cidade Sao Paolo atendida por esta empresa.

A segunda entrevista foi realizada com o CEQ — Chief” Execurive Cificer {Diretor
excoutivo) de uma stertup, identificada aqui como empresa B, de solugdes em tecnologia [OT
para a inddstna da construgho civil, Essa entrevista for realizada por telefone,

A terceira entrevista foi realizada com o CEQ de uma construtora do estado de Sio
Paulo. indicada agu como empresa C. Esta empresa possul mais de 60 anos de existéncia, mais
de 1700 obras entregues ¢ grande variedade de projetos entregues. Essa entrevista Foi realizada
por meio da plataforma eletrnica Microsoft Teama.

A quarta entrevista for realizada com o diretor de Controladoria ¢ Finangas de uma
construtora de Sio Paulo, identificada como empresa D. Esla empresa possui mais de 65 anos
de existéneia, com forte atuacio na zona oeste da cidade de S3o Paulo, ji entregaram mas de
2.8 milhdes de metros quadrados construidos, Essa entrevista for realizada presencialmente.

A quinta entrevista fol realizada com o CEO de uma empresa de consultoria para toda a
cadeta da construgio civil, com atendimento nas areas de qualidade e desempenho,
gerenciamento de obras, sustentabilidade, smars cires {cidades inteligentes). inovagdo e
tecnologia ¢ operagocs sustentavers, Esta empresa, identificada como empresa E, possw
atwagho nivel Brasil dos seus projetos. Essa entrevista for realizada por meio da plataforma
eletrimica Microsafi Teams.

Todas as entrevistas seguiram o mesmo roteiro para coleta ¢ analise dos dados, esse
roteiro de entrevistas se encontra no Apéndice A deste trabalho.

As entrevistas foram segrepadas em sete blocos, um para cada dimensio do modelo
construido, Ao final dé cada bloce de perguntas os resultados das respostas formecidas foram
apresentados aos entrevistados que puderam analisar, concordar ou discordar com os dados

apresentados,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

s resultados obtidos pelas pesquisas na literatura analisada e as informagdes obtidas e

avaliadas das entrevistas realizadas sdo apresentadas neste topico,

3.1 Modelo de maturidade digital

Baseado nos estudos acerca da matursdade digital da literatura pesquisada e nos modelos
de maturidade digitais dos autores consultados, nesta disseriagio. desenvolveu-se um Modelo
para avahagio da Matundade Digital especifico para empresas de construgio civil (MMDC).

O MMDC desenvolvide possui sete dimensoes, sdo elas; Cultura ¢ Organizagio;
Tecnologia; Estratégia; Clientes; Inovagdes; Ecossistema e Operagbes. A definigio dessas
dimensdes foi bascada nos autores Gill ¢ Vanboskirk (2016), Valdez-de-Leon (2016), Anderson
¢ Ellerby (2018) ¢ Gollhardt et af., 2020,

A Cultura e Organizacio deve ser voltada para a inovagio, visando 4 capacitagdo dos
colaboradores, retendo o conhecimento € os talentos gerados (GILL ¢ VANBOSKIRE, 2014;
VALDEZ-DE-LEON, 2016; ANDERSON ¢ ELLERBY, 2019; GOLLHARDT et al., 2020),

As Tecnologias devem possuir planejamente para implementagio, com suporie e
desenvolvimento adequado. além do acompanhamente das tecnologias emergentes e do
montloramento dos dados, das suas aplicagtes ¢ garantindo a sua seguranga no uso @ operagan
(GILL ¢ VANBOSKIRK, 2006; VALDEZ-DE-LEON, 2016, ANDERSON ¢ ELLERBY,
20199,

A Estratégia deve ter foco na TD, com metas ¢ investimentos especificos, além da
definigio clara das funghes e responsabilidades gue irdo trabalhar nos projetos que envolvem
tecnologias  digitais (VALDEZ-DE-LEON, 2016; ANDERSON e ELLERBY, 20049
GOLLHARDT er af., 2020).

0 Cliente deve ser analisado como a pessoa que passard por uma expendncia e como
¢la pode ser melhorada para sua fidelizagdo, ademais, o engajamento ¢ o comportamento dos
clientes constituem essa dimensdo que deve ser observados para direcionamento dos produtos
€ servigos (VALDEZ-DE-LEON, 2016; ANDERSON e ELLERBY, 2019).

As Inovacdes devemn ser adotadas por meio de métodos dgeis e flexiveis, com foco na

experiéncia do cliente ¢ com uma infraestrutura que permita o desenvolvimento ¢ realizagdio
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dos projetos dentro da organizagio (VALDEZ-DE-LEON, 20164).

() Ecossisterma deve possuir empresas, universidades ¢ faculdades para protetipagio ¢
testes das novas e emergenies lecnologias, além de parceiros para desenvolvimenio e
compartilhamento de dados para desenvolvimento dos novoes projetos e processos (VALDEZ-
DE-LEON, 2016; GOLLHARDT ¢r al,, 2020).

E as Operaghes devemn possuir recursos automatizados para pestdo dos processos,
metodos dgets de trabalho, gestio agil para mudangas, utilizacio de dados para gestio e adogio
do conceito de melhoria continua dos processos (VALDEZ-DE-LEON, 2006; ANDERSON ¢
ELLERBY, 201%; GOLLHARDT er af., 20200, A Figura I8 apresenta o resultado desse
PAMD elaborado.

Figura | & - Modelo de Matwridade Digital para avaliacho de Empresas de Construcio (MMDC)

Fante: Elaborado pelo autor { 20210

Com base na Figura 18, foi criada a Figura 19, que apresenta as sub dimensoes de cada

dimensdo que compde o0 MMDC desenvolvido nesse trabalho.



Figura 1% - Maodelo de Maturidads digicad para avaliagdo de Empresas de Construgio (MWD com as sub
dhnensbey
]

Fonte; Elaborado pelo ausor (2021)

Optou-s¢ por ndo s¢ determinar um indice de maturidade digital global para a empresa,
pois acredita-se gque esse indice global nfio permitiria uma andlise consistente da maturidade
digital da empresa. Assim. por meio do modelo, caleula-se um indice de maturidade digital em
cada dimensdo estabelecida ¢ partir deste indice & possivel verificar as agdes especificas
fecessarias ao crescimento da maturidade digital.

Descreve-se, na seclo seguinte, os niveis de maturidade digital adotados para este

trabalhao.

3.2 Niveis de maturidade digital

Baseado na fundamentagio tedrica, defliniu-se quatro diferentes niveis de maturidade
digatal que foram whibzados para avaliacio da mawridade digital das organizaghes, sdo eles: o
nio iniciado, o nivel inicial, o nivel gerenciado e o nivel integrade @ interoperavel. Esss
definigdo foi baseada no trabalho dos autores Valdez-de-Leon (2016), Gill ¢ Vanboskirk (2016),
Carolis ef al. (2017), Kane et al. (2017), Balaban, Redjep e Calopa (2019) e Konian e
Wetermann (2019,

O mivel nio imiciado esta associado & auséncia ou d fraca utilizagio de alguma dimensio
ou sub dimensdo nas organizacdes (VALDEZ-DE-LEON, 2016; BALABAN, REDIEP &
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O mivel imicial indica que as dimensées ¢ sub dimensées estio iniciando o seu
desenvolvimenio e implementacio nos processos ¢ projelos (GILL ¢ VANBOSKIRK, 2016;
VALDEZ-DE-LEON, 2016; CAROLIS ef al, 2017; KANE eral, 2017: BALABAN, REDJEP
e CALOPA, 2019; KONIARI e WETERMANN, 2019},

O nivel gerenciado indica o estigio das dimensies e sub dimensdes que estlio operando
€ 5o bem controladas. No entanto, as empresas nio possuem total dominie de todos os fatores
tecnologicos ou organizacionais que impactam o desenvolvimento dos seus projetos ¢ processos
(CAROLIS eral, 2017, KANE et al, 2017; BALABAN, REDIEP ¢ CALOPA, 2019).

Por fim, o nivel integrado e interoperivel é quando as organizagdes realizam suas
atividades com as suas dimensioes ¢ sub dimensies de forma digital. com a implementagdio ja
realizada e operandoe de forma aderente, com monitoramento conlinuo & desenvolvimento para
possiveis melhorias, quando necessario (VALDEZ-DE-LEON, 20016, CAROLIS er of, 2017,
KANE er al., 2017 KONIARI e WETERMANN, 2019). O Quadro 14 apresenta o resumo dos

niveis de maturidade digital gue foram utilizados nesse trabalho,

uadro 14 - Miveis de maturidade digital pora avaliogio das empresas de construgio civil

Nivel | Resums

M msciasle A empresa ndo possul maturidade digifal nos seus processos.
Inicial A emipress possul estraréia de maturidade @ inicion 3 implementagiio em alguns

[IHCESS0E,

Crerenctido Alguns procesans possuem maturidade digital ¢ sle controlades, contudo, aimda
. ) | hil limiraghes por parte organizacionil e tecnoldgic,
Integrdis s processos io executados e v:lpuudms e forma integrain ¢ imteroperivel com
interopariyel auxilio de dados inlemos ¢ similares aos does seus concorrentes de mercado.

Fonte: Elaborado pelo ausor { 20207

MNa proxima segdo, & apresentado o guadro de identihicacao dos nivers de matundade
digital para as empresas de construgio civil,

3.3 Quadro de identificacio dos nivels de maturidade digital

Bascado na fundamentagio teonca acerca da matundade digital, claborou-se o Quadro
15, gue possui de forma detalhada o critérios para cada nivel de mamridade digital em rodas

#s sub dimensoes a serem utilizados na avaliagio das empresas de construcio civil.
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Culiura ¢ organizacdo

Pardmerrms

Liderangs ¢
governanga voltadas
para inovagiine

Duadr 15 - Quadro de identifi

ML (NG inicimla)

A OrgeEmiEngin ndio pEst
fideranga & governanga
cstruturadas para projetos ¢
processos de inovagio.

agan dos nlveis de matundade digital das o

AMiFAches

Miveds de matnridalc

M2 (Inbciat)

A pmipresa inicioq 8 estrubaragio
ca governanga ¢ da lideranga com
toco cm projetos e'ou processos de
AL,

WIY (Cierenciaelig

Alguns projebos e/ou Procssss
sio implanentados por meio de
moyachkes comm lderanga da ol
direghio.

M4 (Integradi)

L5 projetos e/ia processos
perencisdos pela hderanca e
EOVEMERGA possuem fooo na
invagEo dos scus processos o
mtodos operacionais,

Capacitagio dos
Tuncionirios com
tecnologias digitais

A pmpresa tEo oSl progranas
&' ou processos e capacitagio dos
ciolaboradores para uso das
Cesnolepins dighas,

(5 programas ¢ peocessos do
capacitagio dos funcionirios para
w0 dhas novas ecnelowias eatdio no
estEgio maiplenbe, coom pouca
infracaliuueg @ recurss
dispomivers para rabalhe, Os
itidicadores estdo sembo delinndkes
parn medgio do processse,

Aldguns perojetas ¢/ou processos
possuEm robings &
procedimentos de tnmamentos
e CAapaCItagio, que 5o
mseitosados por meio de
imdicacdores, oo entanio, hi
[IFICER SIS UL DPerEcieEs que niio
st dentro desses programas,

Todos s colaboradores envolvidos
pesiem planos de capacitagcio
para wso ¢ operagio das
tecnologias digitais ¢ a capacitagio
¢ constantemene refongada o
einiarada por meio de
indicudores de copacitagio,

Grestio do
conhecimento

A cmpresa nio possai fontes de
retencin do conhocimento obtido
pot meio do descmvolvimenio dos
seus procutos elou serviges ou ki
SOMCNEE Mekos com haixa
utiliEacn,

A organizacio definiu
procedimentos ¢ métados pars reter
o conheciments organizacional
obtido par meto dos seus projetos
/o processos ¢ o estago de
implementacio & o incipiente, além
disso, o imdicudores estio sendo
defeides para mediglio do
prosessn,

Adpuims projelos erou procssaes
da cmpresn possU e
ferramentas ¢ procedimentos
para reter o conhecimento
prganizacional obiidos por meio
dus suas operaghes ¢ sbo
gerenciados por meio de
imdicadanes.

Todos os processes e/ou projetns
da organizagho poesuem rotinas
elon procedimentes para feler o
conhecimento organizackonal
necessirio para manutenibilidads
das suas operaghcs ¢ processos,
controlados por medo di
imdicadornes.
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Chuadra 15 — lusdro de denfalicocdo dos nivers de matundade digiial das orgamisagbes { condmuagio )

it

Culigrn digital

A culiura de trabalhg nos projencs
£ processes de forma digital ainda
nfi ol implementada na
organizagdo ou & subutilizadn nos
pirocessis o/ou projeios.

Aempresa esfd em processo de
desenvolvimento de gma coliors
digital ¢ implementacdo nos weus
Processis slou propetos,

Alguns processes efon projetos
possuem culture digal,
comtde, pinda & necessirin sun
disseminngio para as demais
QPErEie

A empeesa possui a culiura digital
implernentada em fodos os
PIOCEsA0s oo projetos do sen
sermenbe de nepdcio,

Colaboragiio dizital
PArE ASSUMIT FISCos ¢
adegio da cultura do
erro [sem coliura de
culpa)

O projetes desenvalvidos peln
crnipesa alidn 180 possuem a
culturs da colaborgio digital, ou
segn, falta ferramentas ¢ métodos
pitra 515 pessois compartilharem
informagdes. O processes nile
possem i mentaldode do risco
{sem cuftura de culpa).

A empresa et om processo de
implementagio da culturs de
colaboragio digital ¢ da adogdo da
mentalidade de nseo nos seus
Projetns ciol processos,

Adguns projetos ¢lou processos
temy ndavtzude a mentalicade do
risco {serm eultura de culpa) no
s deservolvimento, contude,
asla prifica ndo possui mtal
antiboragko dagtal,

e proetos ¢lon Processns Sio
execirtadng par mixin de
colaboragiks digital ¢ & culiura do
err (sem culiurs de culpa) esta
presende nos irabalfios ¢ operagies,

Uso ¢ alogda de
tecnolagias

emergenics

Sem ubilizagio ou fraca uilizagio
de tecnclogias digitais nos seus
prmelns o procesEsos,

Implantacio de tecnologias digitais
em alyguns dos seus progetos o
projetos ¢ com inplementacho cm
andamente dos indicadores de
controde.

s dus teenologns digitns @m
alguns projeios &on proccssod,
contisde, hi hrmstagdes par s
icdal imegracio, scja por
tecnologea ou por gestio
arganizacional. Proossso
gerenciasdo por mew de
indicadores.

Toados 08 processns oiow projetss
utilizam tecnologias digitais de
forma inlcgrada ¢ interoperavel. A
gestio @ realizads por mew de
indicadores para retroalimentagio
dda empresa,
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Suporte dos negicing

A empresn ndo possgl platformas
digitais ¢ infracsirutura pars

(s projetos o'ou processos esiibo
adaptando s eglruni & amporte
para sustenstagio dos negocios

Aloiins peoceiang eln projelos
possuam infrocstruiurn
adequada para suportar as
nperngies dos negicios digtns,

s processng o/ iU projetos esmio
indegrados ng plataforma digital ¢
possern infraestruturs adequada
puira graranbic @ sua operacdo, Adem

dliitais ; i cagitaes. O indicadaores L : :
iyt suportar & matwridade digital. ’J"jl et ‘k‘f. ) gue o monitoradas por maie | do contrale por meio de
mvestimento ¢ suporie cstie sendo 2 P ; =0 d
definidos de mrficadores de immlicaclones parn gestdio do
: tvsti mentos. PFGOeasT,
Alguns projebos e/0U Processos i i -
: ( s 20U PITOCESRSOS esli
A empresa desenvolveu um estio unegradis as Bovas i::g“”]'ri I.v|,1:~a;. ::-,-r;..; _IL_:L::::':;::?;:.
Planejamenta, i e cromogErEm ¢ estudos para integrar | eenaelogins digitns, no entonio, di i1gﬂi5 L Mﬂul.u s i
integragio e EL A sl processaos, indicadones ¢ as ginda hd limitaghes teenolbgicas ¥ e €
% plansjamento para integragio das i i e R z T i gmergenies estio sendo estudadas
diseavilvaticaty suies ferramentas de trabalho com \coniclegine digins cabiveis in vou. peeabios et loja! ¢ plangjimkas para posterion
efetivos das ; e suas operapies O processos implementagio nos demais LN PR )
- 0@ novas teenalogias, oy i implementagio, Este procosso ¢
teenobogins encontrisn -z no estigho neimente | processos, A gestio do ] 3
; : ; contreladi por mean de
de implementago. desenvolvimento ¢ imegracio & |,
: s indicadornes,
feita por meio de indicadores,
Alguns peojeros ¢/ o0 Processs
d enpresn possuen um
As teenodogias digitais da empresa | A empresa indcion a implantagio sistema de seguranga dos dados | Os projetos efou processes da
nie posseem base de seguranga ¢ | de um sistema de segurangs ¢ implementados, contudo, ainda | empresa possuem seguranca e
privacidade dos dados coletados ¢ | back-up dos dados gerados ¢ hit operagies atreladas ac privacidade dos dados gerados ¢
Seguranga utilizados ou sun protegio de ciletados das suns tecnologios midelo de negocio gue néo coletados suportndos por meio de

dados ninda possui fragilidade

parn atwgues, perdas ¢ poubos dos
dadios,

digitaiz. Além disso, estio sendo
definidos indicndores para controle
dir processo,

possuehn sepuranca dis geus
dodos. Ok progessns
iplementados whilizam
indicudores comea ferromenta de
monitorarmento do processo,

raeio de tecnologia da inforimagio,
Este processo ¢ gerencisdo por
reio di indicadores especificos,
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i3

Dradas analitions

Acempresa nfio produz oy recehe
dades analiticos das suas
recnologias digitais wilizadas pars
produlos € servigos,

A empresa estd definindn ¢
edruturando o5 didos que serao
monibrados, medidos ¢
controlados par meio das
tectobogias digims,

Alguns processos elou projelos
eniregam ¢ coletam dados das
LS OPERAGUES, (U S0
gerenciados por medo de
indicasdores. Todavia, sinda
falta infegragio dos processos ¢
ad limitagdes opeiaciinais g
ternologrins limitwm a coleta de
wformaies,

Ok progesses e/ou projebos i
inlegrados com colets e gerugio de
dades das leenologras digitans paras
retroplimentacio dos indicndores
die gessdlie da empresa,

Esirategio de
inevagio paran o

A OrgAnEERG Ao 1o o wm
modele de negdeie nlinhado o

Aoemprasn esti desenvobhvendo um
miodelo de pegacio alinhado o sua
ceiratégia de inovacho. Este
miodhe o esel mo estigio anicial de

A emipress poss wm mesdelo
de negheie estruturada,
comuda. ¢le aimds nio foi
implamentada em todos os
Pricessos e projelos de

C¥ il e EE L) Pl
estruiurado baseado nn cstratégia
i IR Tara Todos 0= farogetins
c'ou processes de teonologins

ooy de mepchn exiraténia de movagho . : ; e digifaiz. Esse processo &
:!mplflmnm-:.iu ¢ definigio de :fmnlcg.la.s |:|I|=|1.3I..":.-. I:ss:a - Focmtraladi por o da
indicakores eslratd g & perencisli por mei bidinidirad
de indicadores. i
" Y. ] recesse e transformagio .
1mple.'v.'-nn1tm,':indu B . digital fin |_1r|]1-lrm-:nm1u 2 A emipresa j& sl i
e e sl S A empresn de finia meras e alguns projeios efou processos ¢ | mansformacio digital
Metns pura a & ¥ 1’:;} ol i rehiembores para implemeninsgiio da | estiie sendo menttorados por implementac ¢ mtegrdn aos soies
transformagio digiial PTERRR) SEE SOMO0 THP R M transformagio digital e comegoe a | meio de indicadores, odavia, processns efou projetes. Fae

sem metas cloras, objetivas,
MENSUTAVEIs € sem
mhonIborETE Nl constanie,

il ermenti- o

aljimis operagdes mnda ndo
foram estruturadas para a
transformagio digital,

processo ¢ perensiado per meto de
indicadores especilicos.
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Investimentos ¢m
inovagie e Becnologias
digitais

A cmpresa ndo possui
INVESIIMENIos em inovagdhes ¢
tecnodopzis digibins para produdos
€ BEPVIEOS il 0% ITveslimeniog sk
barixos @ nilo permitem w correts
implementaio de povas

tecnol ol s SeUE PrOCessos.

A empress et claborando
GTEEmMeThe com previsiies de
investimentos ey telogias
digitais & inovagies para 0= seus
processos elow projetos, além
diggn, estio em desenvalviinento
o indicadores para gestio do
PrOEEsS.

Alguns projetns elou processos
PossUCT inveslimenios ¢m
inovagio ¢ eenalogias digitas,
que sig perenciados por meio
de indicasdores. Contudo, os
recursos sho limitados @ ndo
abrangein Wodas as opersghes
relaciemadas as tecnobogiag
chgitais,

Ok projetos olow processos da
SIMPress Posseem nveslumgnlos
pare promover o inovagio e o uso
dis becibologrins digiais nis suas
operugies £ s acompanhaments
& fewn Lt g ||'H.!'iu L iﬂdi‘tﬂdl.‘lrln:‘r
esperificos.

Gestio do peossisiema
¢ das partes
inmteressadas

M CHIfTESiL Py [HISKIEL &M Sk
cstratéria a gestbe do coossisioma
€ dlag suas panes interessadas.

A empresa estl em processe de
implementzgiio de ama estrdegia
para gestde do ecossistema o das
sums paries interessadas, Par iso,
cetio semdo Implantados
indhicadores de acompanhameno

A estratégin do organizacan
abrange alpurmas partes
inferessadas € o pestio do
coossistema, com apoio de
indicisbores para
monitoraments. Contudo, ainda
Tt Tomeinagioes de jrestiio do
Process.

M nrazmm,,-ﬁn [rasA0I
esiratégin implementado ¢
integrada parn gestio do
ceossisiema ¢ das suns parics
interessadas, que ko moniteradas
par meio de indicadores
especifioos

Definigdio das fungies
¢ responsabilidades
na irnnslornagino
digital

A organizsio nde definig as
fungies ¢ responsabilidades que
atuardo na iransformagio dighal
da empresa,

A orpanizagiio estn em processo de
definkplo ¢ disuribuicio de
responsshilidades para
implementar a ransformagio
digatal.

Alguns projetns /0u progessos
possuem pessans com fungies ¢
responeabilidades definidas para
implernentagio i
transtormag e digital no wee das
teenologias digilass,

Uk projetos ¢f ou processes
POSSUSEN PeSSOAS COM 35 SHas
fungies ¢ responsabilidades
definidag na wansformaelo digital
da orpanizagio.
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B

Engajamento do
cliente

A empresa amda ndo possw
projeios @iy processos gue
pertmilesn inderagio ¢ engajamenis
do clieme vu estes Sin
:-:ulmﬁ]imdm R Srpres,

A cmpress eatd esruurando
ferrementas pars possibilitar o
interaciio ¢ o engajamento do
clleﬁ[u s SEs p1'|_'|_||'."1|:|$ il
procesaos gue wilizam as
tecnologias digitais que serio
medides por meio de indicadores
especificos,

Alguns projetos elou processos
permitem ¢ utilizam as
retroalimentagdes recebadas por
meig do engujamento dos sees
clentes ¢ dados obisdos poc
meig dos indicadores, contwdo,
ai.l:u].u I |i|:|!|i|.;3|,,'\."i1_"\ de
internghes @ de uso dessas
refraal immentagies,

s proqetas efon processos
poasucm como dados de eniradas o
efgajamento, os indicadores de
mionilorEeito ¢ a iteragio do
chignte para 2o desenvolvimentio ¢
operagio.

Acompanhamenta
das ideias ¢
comportaments do
clicote para
construgio da soa
estrildgia

A CIPresa N possil Processo
guee utiliza @ desanvolve produtos
gl'on servicos baseodos nos
tendincias de consumo dos seus
clienics.

A empresa comeqon o implementar
msttisios pari maniiorar as
tendéncias e comportamento das
wens chemles par postenor
ngregacho dessas necessidades nos
ses praxfulos £00 servios

Alpumns progetos elou provessos
posstem as tendéncias @
comporiamenios dos clientes
agregadas no scu
desenvolvimento, confudo, estis
adequagtes ainda sio Limitadas
A% partes dos processos
PrLnCipais,

A organizacio possui de forma
imtegrada s sens processos afon
projetos as imformagdes de
comporiamento e ideias dos seus
clicntes para definigio ¢
acompanhamento da sus estralega

Retroalimentagio dos
clientes para medir
KETERSE

A prgumizacie amda ndo possal
ferramentas par avaliar
satisfagdo dos seus clientes ou
utiliza-ze de ferramentas que
peram dades de baixa relevines
para retroalimemagio dos seus
processis elou progelos,

A prganizagde csid em processo de
defmgo e desenvolvimente de
ferramentas ¢ indicadores para
avialiar ¢ moniborar o satisfiscio dos
ses clientes.

Adguns projetos o'ou processos
PUSAUCTL pArAmeiros ¢
indicadorzs delinidos ¢ em
utilizagio para mensuragio da
satiafzgdo dos clentes em
relagio aos sous prodwios ofou
servigos de teenol ogias digatas,

O progetos elow procesaos da
oTEInizAGEo posseem indicadores
que monitoram ¢ acompanham a
satistagio do cliente durante o seu
desenvolviments ¢ aphs 4
tinalizngio do projeto,
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Capacidade de
fEovagin

A empresa aimda ndo possul
ISy, recursos, epppe
técnica o Investimentos par
iragies o bd s baiva
capacidide para suporiar o
processo de inovagdio,

A empress estid em processn de
implementagdo de infracsiraiuen,
recursos, indicadores, equipe
téonica e'ou Investimentos para
(iR TR

Alpuns projetos €0 processos
=ho concebidos baseadns na
infracstrulury, recurses, squipe
fEcmica elou imvestimenio:
disponiveis da organizagdo ¢
ade moniberados por melo de
indicadores. Mo entanto, ainda
lh lipsitagdes: opganizacionais
o teenolspicas pard expansio
ans demais projelas

s projetod @ fou processes de
inovegies o realizados por meio
de infracstrubura. recurses, Squipe
fternicn e'on mvestimentos
adequados. E, para gestio, sio
wiilizades mdicadores especificos
de acomiponhaineito,

lategradin com o
cliemte

A orpanizacho ainda ndo possut
Projeios e/ou processos de
tecmcdlogios digitins que permitem
integragio com o cliente. O
projeins em andamento pessuem
fraca integracio com o cliente nao
seu desenvolvimento,

A empresa estd em processo de
implementagio de fermamenios ¢
metidis para inlegragio com sen
chente durnmie o desenvolvimenio
s seUs projetos.

Alguns projelos of'ou proceisos
de Inovagie permitem
integragho com o8 clientes
dhmante o processe de
desenvolvimento,

Ok projetos &'ou processos de
amovacio da orgsiiacio permilem
integracho com os cliontes na ctapa
dle desenvolvimento

Métodos Mexivels e
ageis

A empresa ginda ndo possui
rindtodos Plexivels e dogis
implementados nos seus projetos
clon processos de inovagio.

A cmpresa estd em processo de
impenentagie de métodos,
indicadores ¢ ferramentas dgeis o
Mexivens para gestio da inovagio
dps projeles olou processos,

Alguns projetos o'ou processos
possuem indicadores de
controles para of mdtodos
flexiveis @ dgeis de frabalho.
Todivan, ha lnmitaghes do seu
=0 @ da swa extensio com
ouTas Areas ¢ operagics.

O prodetos elou procesaos de
inovegio posseem métados
Mlexiveis e dgels parn gestio ¢
controle do processo, além de
indicadores capecificos para gesido
do processo,
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Parceires dy
desenvolvimentn

Foco no cliente

A eripresd nio possul parceliog
para desenvolviments dos sezus
produtos efou Servigns com as
tecnologios digits,

A organizacio ainda ndo possul
i ecossistema voltado para o
foco oo cliente.

A empresa definia as tecnelogias
digitais que uiilwrio ¢ 3 esid
negociandns com parceiras par
implementd-los nos seus processos
erou projerns. Além da definigio de
mchicadores par gestio do
(IRl

0 ceossiEiema que & cimgaesa cali
envolvida iniciow sia imegracio
oricatada para o foco no clicts,

Alguns projeios &/ou peocessos
18 esiEe sio desenvelvidos por
mei de parceiras parsy
utilizagio dos teenologias
digitads ¢ pogsusEm
mERMRIGAmEn por mein de
indicadores especificos.

Alyguns projelos £0u rocessos
PUISSUETT UM ©Cossisiema com
foco no cliente principal dao
EINPresit,

(s projetos elou processos de
tecnobogias digitass possuem
parceiros para desenvolviments ¢
suparte das stividades (quando
Aocesadirio b O processo posans
moniLaGEnenbs por e de
indicadores espectficos.

O processos e/ou prjeios de
tecnobogias digitais possuem um
ccossisions voliado ao clienie
final da empresa

Cooperagie com o
wgademin ¢ indasirin

A orgonizacdo ndo utiliza dados,
tecnedogias, metodologias ou
tecmicas advindas da scademin ou
imdiaieia do seu sopmentio,

A empresa comegou a adotar
dados, tecnelogizs, metedologias
on téenicas providos da academia
o da indista do seu segmenio
pira adogio dis teonologins
digitais, Ha indicadores em
eluboragio para contrele do
[IOEEEa.

Aluns projelos a'ou Eocessns
wsam dados, tecnologias,
metodaligias ow tbenicas
provwidas da acadomia ou
indistra do =eu segmento nas
SRS OpETIphes ¢ sin
controdadas por meio de
indicadores, Contudo, minda
falta mvtegragio de alguns
processos ¢ areps de operngiio

s processos el profelos
uisliznm cooperacio de dodos,
tecnobogias, metodologias ou
técnicas ndvindas do academin ou
da ndiseria do seu segmento. Bxde
processo & gerenciado por meio de
indicadiores Lﬂrﬂxi.rll.'l.lﬂ.
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L'iilEeagfin de dados
dos parccirus

Automagibo ¢
operagie Mexivel

A empresa ainda ndo whlizn os
dados ¢ informaches providas dos
seus parceiros, pcademin, orgios ¢
asgociagies.

A empresa ainda ndo possul
operaglies aulomatizadas ¢
Flexivens mis seus projelos o'ou
[IFCERs

A orpaniragio cstd implementando
LI PEocessn para analise,
vilidagio ¢ incorporagio dos ddkes
providos por parceiros, ackdemia.
Orgios ¢ associagies, Ha
indicadores em claboracio para
controde do progesso,

A empress osts em processe de
implementagdo da auomagio dos
SENE PROGESS0S OPRIAcINNS pan
controle das tecnologios digitais.
Além da estruturacio de
indicadores parm gestio do
I,

Alinms projelos efou processas
utilizam dados criundos dos
SEWS PATCEITS, neademiiL
drglios ¢ associagles pary
melhorias ¢ opermgies dos seus
procesaed, contudo, anda i
limitagies das extensies ¢ dos
projetos stendidos por meio
dessas informagies, Exe
processe & perencisde por meion
de indicadores especificos

Alsuns processes opericionas
@ 50 sutomphzados e com
operaghes Mexivels, esies siio
rereneidos por meko de
indicadores. Mo entaneo, anmda
bt limintagdes pors mlegragiio
corn o4 derais Tn'l:jél.-l'm B ML
Provesios por guesties
wecnoldgicas ou

IR ZACIONRS,

s projelos ¢ ou processos waant
dhados, guando necessdinio, dos
parceiros, gcodemia, oraios ¢
associaches para melhoria,
coOmmepdes ¢ opernghes dos seus
processos, Para monitoramento
deste proces=o ha mdicadores
eepecificos de controle.

s prodetos oo procesans sio
automatizodos ¢ com aperagbes
Nexiveds de forma integrada ¢
interoperdvel. Para gesiiio dos
processog, hi indicadoses
eapecificos de controls,

Coestia ayil pars
miwdangas

A empresa nds pussul processos
ou Areas parn gesdio das
mnelanzs nternas e extemas do
s produte efon servign
formesicdos.

A prganizagie eald em processo de
implementagie de enicns ¢
ferrameintas para gestio de
mudangus dos sews projelos elou
produres desenvolvidos. Os
mclicndores estio sendo
cstrituradis parn monitoramento
iy processn,

Algums progedos ¢/ou processos
possuem plangjamento ¢
esiTérias pary adapagio as
mdangas nos seus produtos
e'on servigos desenvolvidos,
sz sk coditrolbados por meio de

indicadores especificos.

s PIOCESRng ol rojelos
poEsuem pestio agil parn os
miidangas ernas ¢ EXters goe
S MECESSATINS N
desenvolviments dos seus produios
elou servigos, Essa pestio &
monitorada por meio de
inchcadores especificos,
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Dadoes analiticos em
tempr real

Melhoria continus
nis Priscessong

As teenolegias digitars da empresa
ndiz entregam ou geram dados em
LT real s suas T s

A ampresa minda nao possul a
cuiltiera die rsethoria continua dos
SELS PIOCEss0s 00 projeios oo
tern subutilizado suss informapies
para melhoerian continwa,

A empress mion a defingie de
quais dados devem ser gemdos ¢
eobetndos por meto das teenologias
digitais nos seus projetos efiod
processcs, Eatdo sendo delimidos
indicadores parm controle do
[resiesag:

A organizagio cein implementando
bcnicas parn ohtengdio de dados
para resroalimentegio © posterion
wtilizsg do como melhoria contins
s BCUS PrOcessos elow projetos,

Alpuns projetos £/ou processos
geram ¢ colotam dados cm
tempe real dns sugs operngdes ¢
s gerciciados por meio de
indicadores, Todavio, ainda néo
Bt intepracho com todds as
ieenologins digitnis @ sistemas
dia empresa.

Alpuas processes oo projeios
ikt emipresy possuEm O processo
de melhoria contines
implementado nies suns
opcrachcs © contnele por mcio
ke inchcadores especilicos
Contudo. ainda ha limitactes de
sdaclos para alguns provessos ¢
geragde de retroplimentogio de
Icloms dxs priscessos,

s proqetos ofon processoes do
orgnnizagko geram ¢ coletam
dados em tempo real para controle
das atividades ¢ direcionamento
das tomidos de decisdes ¢ possuem
gerenciamento poar meio de
indicadores especificos pora gesido
dir processo.

s processns e/ou projetos dao
empresa trabalbam com a melhoriz
ciontinga integrada em tode scu
desenvolvimento, Além da gesiio
por mcio de indicadores

espe foos

Medigio do
desempenho

A ofganizacko alnca nd3n frssL
mectas dedfinidos para medicio do
desermpenhas das teenologras
digitinis prescnte nos seus poojebos.

A empresa definiu metas e
indicadores pam medir o
desempenhe das suas weenologias ¢
catd implementando-as.

Alguns processe: eon projetos
posskem metas o indicadores
definidos @ montterados para as
iecnologins digitpis, nocntanto,
aidn lel operaghes que
precizam de mes ¢ objobivos
definidos,

s projetos efou processos das
tecnobogias digitais possucm
medigio ¢ acompanhamento dos
sgls respeciivos descopenhos,

Fonte: Elaborado pebo awtor { 20240),

Descreve-se, na proxima secio, o método utilizado para avahiagio da matoridade digital das empresas de construgao civil.




3.4 Método de avaliacio da maturidade digital

Os nivels de maturidade foram definidos por meio de critérios de ponderacdo. Mo
Quadro 16, apresentam-se os pesos adotados para cada nivel da maturidade digital. Para
realizagho desse caleulo, utilizou-se o critério exposto a seguir.

Como sio guatro niveis de maturidade digital e os critérios estio limitados ao intervalo
de 0,00 a 1,00, foi definido o peso de cada nivel, considerando-se o mesmo intervalo entre os
niveis. Dessa forma, o nivel ndo iniciado ficou com o peso 0,00: peso 0,33 para o nivel inicial;
peso 0,67 para o nivel gerenciadoe ¢ peso 1,00 para o nivel integrado,

Creadea 16 - Parimetros pira calealo de nivel de maturidsde digigal das empresas
Nivels de matoridady

Peso por mivel A1 (N80 lnlclado) M2 (Inlckl) M3 (Gerencindo) - M4 (Integrade)

0,00 | 8.33 |
Fonte: Elaborade pelo sutor {20200,

Apods coleta das informagdes providas das organizagdes, foi possivel calcular o Indice
de Maturidade Digital de Empresas de Construgio ([IMDC) por dimensio, que for realizado da
seguinte forma:

IMDC = (TMI*0.00 + TM2*0,33 + TM3*0,67 + YM4* 1,00 T'n) * 100 Eq. (1)

Onde n ¢ nimere de sub dimensdes de cada dimensdo avaliada.

0 resultado foi expresso em porcentagem para cada dimenslo e sub dimensfo avaliada
das empresas, a fim de posteriormente serem analisados e discutidos.

Com base nos resultados obtidos das entrevistas e caleulos realizados, cada dimensio
foi classificada em um dos guatro niveis de matundade digital. Para isso, for elaborado o
Quadro 17, que ilustra as faixas compreendidas em cada nivel de maturidade como indicador
para as dimensbes analisadas.

O Quadro 17 o1 definido pelo auor desta dissertagdo para posicionamento de cada
dimensdo das empresas em relagdo aos seus resultados. Para isso, foram consideradas as
avaliagdes em porcentagem que possuem o intervalo de 0% a 100%.

Meste intervalo, o autor definiu limites para cada nivel de matunidade, que ficaram da
seguinte forma: de 0,000 a 25 00% a empresa I enguadrada no nivel nfio tmiciado para aguela
dimensdo analisada; de 25.01% a 50.00% a empresa tol posicionada no nivel inicial. Entre
S0,01% e 75,000 a empresa foi engquadrada no nivel gerenciado e entre 75,00% e 100,008 a
empresa foi identificada no nivel integrado.



@l

Cneadrg 17 = Todicados do ndvel de marndade digs

Mivels de mataridsde

Indicador das dimensies da

W (MG ndciado) M2 CInicial) M3 iGGerenciade) M4 (Dnfepradoe)

% m 25%, 25,01% 2 50% | S0,00% 2 TE% | TED%: a ii.lll-':"n_l
Fonte: Elabormde pelo aueor {20200,

maturidade digital

() avior dessa dissertagdo pode wverificar por meio das entrevisias realizadas que o
modelo desenvolvido para avaliagio do nivel de matunidade digital em empresas de construgdo
possu ficil usabilidade e ndo apresentoun dificuldades no momento do sew preenchimento e
insergio das respostas durante a coleta dos dados com os entrevestados.

Diescreve-se, na proxima segio, 0 resultade das entrevistas realizadas com as empresas

de construgdo civil.

3.5 Resultado das entrevistas

Os resultados das entrevistas realizadas foram compilados no Quadro 18, Esses sio
apresentados em cinco colunas (A, B, C. D ¢ E), cada uma delas representa uma das empresas
€ @s respectivas respostas fornecidas, No Quadro 18, as respostas sdo apresentadas por letras
M1, M2, M3 e M4, que representam os niveis de maturidade dipital segundo as informagdes
dos entrevistados. Foram realizadas entrevistas com diretores! CECS, um entrevistado por

empresa, conforme descrito no capitulo Metodologia.

uadro 18 - Compilado das entrevistas realizadas .
Perguntas: A B [c b [E
A lideranga e a gm-cfn:lmn;n da empresa sio Md M4 M| M3 | M3
voltadas para inovagio? ;

5 A gmpresa possul programas de capacitagdo para
~ | uso das recnologias digitais?

i A orgamizacio possun fontes para reter o !
m 3 | conhecimento adgquindo por meio do M3 | M3 | M3 M4 M3
desenvelvimento de produtos ou servigos?

A orgamzacio implementon a cultura digital
para realizacio dos trabalhos?

A colaboragdo digial entre o8 projetos e a calturs
do erro foi implementada na organizacdo? .
Perguntas: A |B |[c [D [E
A empresa esth uliliundln L-;H.:'nnlugiﬂﬁ digitais M3 M4 M4 2 ;M]
emergentes nos seus projetos? .

As tecnologias digitais utilizadas pela |
Organzacio possuem suporte ¢ infraestrotura M4 M4 M3 M4 M3
adeguada™ I

Md | M4 | M2 | M3 | M3 |

[
M4 M4 | M4 | M4 | M3

1
M3 | M4 | M3 MJ-:?-.{]




Chislro 18 = Compilado das entrevistas realizadas (eontinusgio)

A -::rn]}rn:&;a esta planci:-a-ﬁ_ﬂ-c;-a desenvolvendo a
ntegragio de novas tecnologias digitais nos scus
PrOCEss0s”

M il"-'H

M4

M3

M3

As teenologias digitais da empresa possucm uma
base sepura que garante a privacidade ¢ protecio
dos sews dados? _

A empresa gera e uliliza dados oriundos das
tecnologias digitais para desenvolvimento de
produtos e servigos?

I

M4 | M4
|
|

M2 | M4
|

M3

M4

M4

M2

M3

M3

Perguntas:

A B

A empresa possul um modelo de negbio

M4iM4

M4

M3

M3

A EMpResa possul metas para a implementagio
da transformacio digital?

M4 | M4

M3

M3

M2

A estratégia da empresa possui investimentos em
mnovagdes ¢ teenologus digitais para os seus
produtos e servigos?

|
M4iM4

M4

M3

M2

A estratégia de organizacio aborda a gestio do
seu ecossistema e das suas partes inferessadas?

I
M4 | M4

M4

M3

As fungoes ¢ responsabilidades para implementar
a transformagio digital estio claramente
definidas ¢ operam correlamentes?

M3 | M4 |1

M2

Perguntas:

A |B

16

A organizagdo possul projetos gue possuem
tecnologias digitais que permitém o engajamento
do cliente durante o seu desenvolvimento?

M2 | M4
|

M4

m4

17

A empresa possum Meos ¢ Wonicas para
acompanhar as ideias ¢ comportamento dos scus
consumidores ¢ posteriormente adequa-las aos
seus projetos de tecnologias digitais?

Clientes

18

M2 [ M4

M4

W

M2

A empresa possui ferramentas para avaliar a
sahsfacio dos seus chentes em projetos que
utilizam as tecnologias digitais e retroalimentam
SRS processos por meio desses dados?

M2

M4

M2

Perguntas;

A empresa possul infraesinulur, récursos, aquipe
téenica efou Investimentos para implementar
INOVACHES NOS S2US Processos’?

M4

M3

20

21

Inovaghies |

O3 projetos de inovagdes da empresa que
utilizam de tecnologias digitais, possuem algum
meio de integragio com seus clientes elou
usuianos no seu desenvalvimento?

Os projetos de inovagdes da organizagio
possuem métodos flexiveis e ageis para sua
realizacin?

M3 | M4

M2 | M4

M4

M2

M3

M2

M3
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Cuadro T8 - Compilade das entrevistos realizadas (continuagsce)
Perguntas: A |B |C (D |E
A Empresda possul parceires para
desenvolvimento dos seus produtos e/ou servigos | M4 | M4 | M4 M3 | M3

O ccossistema que a cmpresa ¢std inserida possul
orientagio ¢ foco no cliente?

A organizagdo utiliza nos scus projctos
tecnologias, métodos on téenicas advindas da
area académica ou da indistria do seu segmenio
para as tecnologias digitais?

M| M3 | M4 | M M3

M3 | M4 | M4 | M4 | M2

A empresa utiliza dados ¢ informagoes providas
dos seus parceiros, instinuigdes de ensino, drgios
&/'0u associaghes par uso das ecnologias
digitais?

Perguntas: A (B (C (D |E
As operagdes da empresa sioe automatizadas, com
a adogdo de métodos dgeis e flexiveis para os MZ M4 | M3 (M3 | M2

M3 | M4 M4 | WS M2

A empresi possui gesifio dgil para mudangas? M3 | M4 | M4 M| M3

J‘Lﬂ'lﬂﬂi‘ﬁ‘;&ﬂ gera e_unJLz,a dados nas suas M M s e
operagdes, por meio dos seus processos digitais”?

Os projetos que utilizam tecnologias digiais
UIIi-II.Hl'I'I. a._mn:ll'mna continua paara_ M4 | M4 | M4 | M3 | M2
desenvolvimento ¢ melhona dos seus produtos ¢
servigos? i .

A cmpresa possul indicadores para
monitoramento do desempenho das suas W4 | M4 M| M2 | M3
tecnolosias digitais?

Fonte: Elaborado pelo autor (20211,

A Tabela 2 apresenta os resultados em porcentagem das imformagdes fornecidas pelas
empresas, Parm 1sto, cada resposta fon caleulada baseada na equacgio 01,

Portanto, a dimensdo de Cultura e Organizacio da empresa A foi obtida por meio da
equagio 01, substituindo-se cada nivel de maturidade indicado pelo respondente da empresa A.

pelo peso a ele atnbuido no modelo (Eg. 02).

IMDC = (3xi M) = 2x(M3N) /5 x 100 Eq. (02}
IMDC = 86 8%,

() mesmo sistema de cdlculo foi wtilizado para as demais dimensbes propostas no

modelo, os resultados obtidos sio apresentados na Tabela 2,



Takeln 2 - Resultade em porcentagem das avaliasdes realizodss
Dimensbes A B C D E

86.8% 934% T34% B0,2% 67.0%
60,0% 100,0% 868% 66,6% 60.2%
93.4% 100,0% 80,0% 66,5% 46,6%
33,0% 100,0% 890% 100,0% 33,0%
566,74 B89,0% 83.0% 67.0% 55.7%
83,5% 91.8% 100.0% 91.3% 50.0%
80,0% 100,0% &6,8% 66,8% 456.6%
Fonte: Elaborado pelo sutor (2021,

Inicialmente os IMDCs foram caleulados a partir das respostas dos entrevistados, mas
analisando-se os dados coletades, em gque o entrevistado apresentava respostas diferentes pary
a mesma dimensio, decidiu-se agregar 4 formula um multiplicador denominado fator de
compatibilidade (FC), deixando o cdlcule de indice de maturidade digital ajustado. Esse fator
reduy o nivel de maturidade na dimensio analisada, pois considerou-se gue o fato de apresentar
desajustes numa mesma dimensio refrata niveis infenores de maturidade na dimensdo. Assim.
o FC serviu para cormigir os IMDCs, quando uma ou mais sub dimensdes apresentassem

discrepdncia em relagdo as demais, em uma mesma dimenséo.

A equagio 3 indica come € o cdlculo do IMDCs ajustados por meio da aplicagio do FC.

IMDC = (FM1#0,00 + ¥M2%0,33 + TM3I*0,67 + YM4* 1,00/ Tn) *FC * 100 Eq. (3)

A determinagio do FC segue as seguintes premissas; (a) se as respostas de todas as sub
dimensdes slo igouais dentro de uma dimenso analisada, o FC & igual 1, ou seja, o valor do
IMDC da dimensio serd multiplicado por 1 e ndo haverd alteragio no resultado; (b} se uma on
duas sub dimensoes apresentam desvios dentro de uma dimensdo, o FC serd de 0,67, ou seja, o
IMDC da dimensio sera multplicado por 0,67 ¢, com 1sso, reajustadao; (c) caso trés ou mais sub
dimensdes apresentem divergéncias nos seus resultados, o FC serd de 0,33, ou seja, neste caso,

o IMDC da dimensio obtido serd multiplicado por 0,33 ao final.

3.5.1 Resultados para a empresa A

Na Figura 20 apresentam-se graficamente os dados do IMDC para cada sub dimensiio

da dimensio Cultura e Organizagio na Empresa A
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Fonte: Elaborade pelo auter {2021

MNessa primeira dimensdo, o entrevistado da empresa A indicou que as sub dimensoes
Lideranca e Governanga, Capacita¢io dos Colaboradores e Coltura Digital encontram-se no
nivel imtegrado. Todavia, segundo a percepgio do entrevistado, as sub dimensdes Gestio do
Conhecimento ¢ Colaboragio Digital com a Integragio da Cultura do Erre ndio cstio presentes
na organizacio da mesma forma que as demais, essas sendo classificadas como mivel
gerenciado.

Como todas as sub dimensoes da Cultura e Organizagiio deveniam estar alinhadas em
termos de matunidade digital, considerou-se gue nessa dimensio, existe incompatibilidade dos
dados fornecidos pelo entrevistado e aplicou-se 0 FC, Como ha dois resultados gue destoam
doz demais, o IMDC gue era de B6.8%. for multplicado por 0,67, resultande no IMDC de
58,2% nessa primeira dimensdio.

MNa sepunda dimensdo avaliada, a de Tecnologia. o resultado dessa dimensdo & ilustrado

graficamente na Figura 21,
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Fante: Elaborado pele autor (021,

Em relagio ao Uso e Adogdo de Tecnologias Emergentes, a empresa A tem utilizado as
tecnologias BIM para projetos, realidade virtual para visitas ao apanamento decorado,
inteligéneia artificial para atendimento iniciais aos clientes, drones para vistorias de fachadas ¢
patologias e por fim o uso do Big Data para desenvolvimento de produtos e servigos.

Dessa forma, segundo o entrevistado, o Uso e Adocio de Tecnologias Emergentes,
enguadra-se¢ no nivel gerenciado, JA o Suporte dos Negocios Digitais e a Seguranca e
privacidade dos dados gerados e obtidos estio classiticadas como nivel integrado.

Em contrapartida, essas tecnologias ainda nio possuem projetos para integragio e
oumizagio dos processos, ou seja, ndo ha Planejamento ¢ Integragio dessas teenologias no
miomento, sendo assim, essa sub dimensdo fm avaliada no nivel ndo miciado.

Ademais, os Dados Analiticos perados por estas tecnologias sfio subutilizados, segundo
a percepgao do entrevistado. Por isso, o resultado dessa sub dimensdo foi o nivel inicial

MNessa dimensio, segundo a visio do entrevistado, a empresa A tem o suporie adequado
para as utilizagdes de cada tecnologia de forma separada, faltando explorar os dados que estes
projetos geram.

Pode-se afinmar que o Uso ¢ Adogiio das Tecnologias Emergentes ¢ o Suporte dos
Negocios Digitais elevam o resultado deste indicador, o que ¢ impactado de forma negativa
pela baixa utilizagio dos Dados Analiticos e do scu Plangjamentoe ¢ Integragiio com as outras
tecnologias.

Como a dimensdo Tecnologi também apresenta discrepancias nos resultados das sub
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dimensdes, que. nesse caso, sio quatro sub dimensdes com divergéncias, o FC aplicado foi de
0,33, portanta, o IMDC obtido inicialmente era de 60%, mas apos aplicagdo do FC, o IMDC da
dimensdo Tecnologia ficow em 19 8%,

A terceira dimensio analisada da empresa A foi a Estratégia, que apresentou os

resultados indicados graficamente na Figura 22,

Figmurn 22 = Estratégia mi empresi A

Estratégia

Fonte: Elaborade pelo aubar {20217

Segundo o entrevistado da empresa A, a Estratégia da empresa é voltada & Inovagio
para o Modelo de Negocio, com Metas implementadas para a TD. com Investimentos em
diversos projetos de Inovagdes ¢ Tecnologias Digitms, além da abordagem da sua estratéma
com foco na Gestdo do Ecossistema e nas suas Partes [nteressadas. Desta forma, o entrevistado
afirmou que estas sub dimensdes estio no nivel integrado,

MNessa dimensfio, a Definigho das Fungdes ¢ Responsabilidades ainda requerer agoes
para amadurecimento digital, segundo relatos do entrevistudo, sendo avaliada coma nivel
gerenciado.

Como a terceira dimensio apresentou um desvie nas respostas de uma das sub
dimensdes, o valor final foi alterado, nesse caso foi adotado o FC de 0,67 ¢ o valor antigo do
IMDC de 93.4%, foi ajustado para 62,6%.

A guarta dimensdo avahada da empresa A for & dos Clientes, essa apresentou o

resultados que sdo apresemtados graficamente na Figura 23,



Figura 23 — Cleentes ia enipress A

Clientes

Fonte: Elaborade pelo autor {2021 ]

Messa dimensdo, as trés perguntas realizadas possuem o mesmo resultado, que indicam
que a empresa guando utiliza as suas tecnologias digitais possui o nivel inicial para o
Engajamento dos seus Chenles, pama o Acompanhamento das [deias ¢ Comportamento dos seus
Clientes e para a Retroalimemtacio.

Coma a empresa A possul uso himitade e sem integragio das tecnologias, segundo
relatos do entrevistado, a sub dimensio Enggjamento do Cliente pode ser comprometida.
Ademais, conforme percepgfio do entrevisiado, as tecnologias utilizadas pela empresa A geram
poucos dados, e isse pode afetar o Acompanhamento das [deias ¢ Comportamentos dos scus
clientes e usudrios. 1sso, consequentemente, ird refletir na resposta dada sobre o nivel inicial da
sub dimensfo Retroalimentacio dos Clientes.

Como nessa guarta avalisgdo, os resuliados ndo apresentam divergéneias de respostas,
o FC aplicado for de |, o que ndo ir alterar o resuliado ¢ o valor do IMDC desta dimenséo
manteve-se em 33%.,

A avalagdo da quinta dimensio da empresa A, Inovagdes, apresentou os resultados que

sao apresentados graficamente na Figura 24,



Fonte: Elaborada pelo auwer (2021

Na dimensido Inovagies, na empresa A, apresenta-se a2 sub dimensio Capacidade de
Inovagin, com mvestimentos, infragstrulura, recursos € equipe Wctuca para ulihizacio das
tecnologias digitais. Essa sub dimensio € avaliada pelo entrevistado como nivel integrado.
Entretanto, a sub dimensiao Integragio com o Chente requer amadurecimento, segundo relatos
do entrevistado, o que estd coerente aos resultados indicados na dimensdo dos chentes ¢ possi
avaliagdo enguadrada no nivel gerenciado. E por Gftimo a sub dimensio utilizagio de Métodos
Flexiveis ¢ Ageis, foi indicada como nivel inicial.

Como o entrevistado da empresa A indicon que a organizagio possui em nivel inicial a
utilizagio de Métodos Flexiveis e Ageis, isso pode ser um dos fatores que afeta o resultado das
dimensdes Teenoloma ¢ dos Chientes. Ouwtro ponto que deve ser analisado para amadurccimento
& a Integragio com o Chente no desenvolvimento dos seus projetos, que, segundo relatos do
entrevistado da empresa A, essa sub dimensdo ainda ndo estd totalmente integrada aos seus
ProCEssos.

Messa guinta avaliagio, hd vamagio de respostas de dvas sub dimensdes, por
consequéncia, o FC aplicado foi de 0,67, e o valor anterior do IMDC de 66,7% foi corrigido
para 44, 7%,

A sexta avahagio apresents os resultados da dimensio Ecossistema, que ¢ apresentadn

graficamente na Figura 25,
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Fizura 23 - Ecossistoma ma empresa A

Ecossistema
Enin]

Fonte: Elaborada pelo auwer (2021

A avaliagio da dimensio Ecossistema na empresa A apresenta as sub dimensdes
Parceiros de Desenvolvimento e Foco no Cliente com nivel mntegrado, contudo, as sub
dimensdes Cooperagic da Academia e Indidstria e Utilizagdo de Dados dos Parceiros sio
classtficadas como nivel gerenciado. Como a sexta dimensio analisada apresenta duas respostas
com divergéncias em relagdo as demais informagoes, o FC fo de 0,67, desse modo, o valor do
IMDC de 83,5% foi ajustado para 55.9%.

MNa ultima dimensédo analisada da empresa A, o resultado ¢ lustrado na Figura 26,

Figura 26 « Uheraches i3 empress A

Fonte: Elaborade pelo autor {Z021)
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MNa tltima avaliagio na empresa A, as sub dimensoes de uso dos Dados Analiticos, a
Methorna Continua ¢ 8 Medigio do Desempenho dos processos digitas sdoe indicadas como
nivel mtegrado. J4 as sub dimensdes Gesido .-""u.gil para Mudangas e Automadio ¢ Operacio
Flexivel dos processos sio avaliadas como nivel gerenciado e inicial respectivamente.

Visto que, nessa dimensdo, duas sub dimensdes apresentaram desvios em relagio as
demais anahisadas, for apheado o FC de 0,67, que ajustou o valor do IMDC de 80% para 53 6%,

Baseado nas respostas do entrevistado, nos cdleulos efetuados e nas corregoes aplicadas,

onde necessario, & Figura 27 apresenta o resultado do IMDC da empresa A

Figura 27 - IMD ne em

50 A

IMDC na empresa A

Fonte: Flaborade pelo auter (2021

Pode-se venificar que a diferenga entre os nivers de matundade digital nas dimensaes

poderia ser mimmizada por meio de agoes de melhorias como as elencadas a seguir:

a) na dimensdo Cultura e Organizagdo, sugere-s¢ que sejam criados métodos para reter
o conhecimento obtido dos projetos ¢ meios de dissemind-los aos colaboradores e ainda

mmplementar de forma gradativa a colaboracio digital com a cultura do emro.

b em relagio @ dimensio Tecnologia, sugere-se 4 empresa iniciar um planejamento de
adogao de mais tecnologias de forma a mtegra-las aos seus projetos, visando a obtengio de
dados para facilitar a tomada de decisbo. Os indicadores Investimentos em Inovagbes ¢
Investimento em Ferramentas de Suporte podem ser utilizados para acompanhamento do indice

de matundade digital.



{2

¢} no que tange § dimensio Estratégia, deve-se formalizar ¢ acompanhar s definigoes

das pessoas envolvidas no processo da transtormagdo digital da organizagio,

d) sobre a dimensio Clientes, a empresa A pode analisar meios que permitam integrar
suas tecnologias com a integragio dos clientes para acompanhar o desenvolvimento dos scus
projetos. Ademais, deve utilizar meios para acompanhar as ideias ¢ comportamento dos

usudrios &, com isso, retroalimentar o seu sistema de gestio.

) no que se refere 4 dimensio Inovagdo, pode-se explorar tecnologias e meios gue
permitem integrar o cliente ¢ rcalizar interagoes com o seu produto, Além disso, para
maturidade dos seus processos, recomenda-se implementar métodos dgeis e flexiveis para
maior olimizagdo dos processos. Os indicadores Investimentos em Inovagdes, Investimento em
Ferramentas de Suporte, Cnagio de Novas Marcas efou Produtos, Margem Operacional ¢
Margem Liguida podem ser utilizados para acompanhamento do indice de maturidade digial.

) & dimensdo Ecossisterna da empresa A pode ser explorada, buscando parcerias para
desenvolver tecnologias ¢ para obter dados dos parceiros.  E as Operagdes podem ser mais
automatizadas, com a implantacio de métodos dgeis ¢ novas fluxos para sumentar a
produtividade. O indicador de Produtividade pode ser utilizado para acompanhamento do indice
de matunidade digital.

3.5.2 Reseltados para a empresa 8

A empresa B, de acordo com as suss respostas fornecidas, apresentou o resultado da

dimensdo Cultura ¢ Organizagio ilustrados graficamente na Figura 28,
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Figma 28 « Cultura e Oresdzacio na empresa B

Cultura e Organizaca

Fonte: Elabormdse pelo autor {2021

Mz primeira dimensdo avaliada da empresa B, a percepgio do entrevistado indica que a
Lideranga ¢ Governanga ja sio voltadas para movagio, o que val ao encontro do modelo de
negocio desta organizacio, sendo avaliada como nivel integrado.

A Capacttagio dos Funciondrios, a Culra Digial a Colaboragio Digital com a
mentalidade do nsco para assumir ¢ executar novos trabalhos sdo avaliadaz como nivel
integrado.

A nnica sub dimensdo que requer amadurecimento ¢ a gestho do conhecimento, que,
segundo o entrevistado, ainda ndo estd integrada, sendo avaliada como nivel gerenciado

Como a empresa B possun uma sub dimensiao gue destoa das outras informagdes, fol
utilizado o FC de (0,67, com isso, o valor anterior do IMDC de 93.4%, foi cornigido para 62,6%.

A segunda dimensdo analisada fol a Teenologia da empresa B, esta apresentou os

resultados que estio indicados graficamente na Figura 29.
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Frgura 29 « Tecnoloaia na enpresa B

Tecnologia

Fonte: Elabormdse pelo autor {2021

Nz dimensio Tecnologia, todas as sub dimensdes sdo avaliadas pelo entrevistado como
integradas. A empresa B utiliza inteligéneia artificial, 8ig Data ¢ 107 para realizagio dos seus
trabalhos, o que indica o atendimento 4 sub dimensio de Uso ¢ Adogio de Tecnologias
emergentes, segundo relatos do entrevistado.

Para atendimento aos trabalhos da empresa B, segunde o entrevistado, os colaboradores
podsuem Suporte e infracstrutura gue tem permitide gerar ¢ utilizar dados, além de suportar os
produtos e servigos gerados por mew do negocio.

Como a empresa B jd& tem realizado entregas de projetos, o entrevistado afirma gue parte
do seu escopo de contrato ¢ garantir a seguranga dos dados gemdos, situagiio gque justifica a
avaliagdo feita pele entrevistado da sub dimensdo de seguranga.

Por fim, as tecnologias fOT. Big Dara ¢ michgéncia artificial trabalham de forma
integrada nos projetos realizados ¢ em desenvolvimento, o que, segundo o entrevistado, justifica
o enquadramento da sub dimensio no nivel mtegrado.

Na sepunda dimensio, para a empresa B, ndo ha variagdes de resultados. portanto, o FC
aplicado foi de 1 ¢ ndo houve alteragdio no resultadoe, que continua comae IMDC de 100%,.

A tercerra dimensao anahsada da empresa B, fo a Estratéma, que possui o resultado

ilustrado graficamente na Fipura 30.
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Fismira 30 « Frimulégia ma engpresa B

Fonte: Elaborados |_'II,!|I_'I auber { 2021

Como a empresa B possul foco de atuagio na utilizacho de tecnologias par o segmento
da construgdo civil, o entrevistado avaliou sua onganizacio com o nivel integrado em todas as
sub dimensdes analisadas.

Para realizacio e desenvolvimento dos trabalhos, o entrevistado da empresa B oindica
que a organizagio possui uma Estratégia de Inovacdo para o seu Modelo de Negdcio, que é
estruturads com investimentos e aceleragdes pars novoes projetos ¢ melhorias,

A TD ¢ descrita como nivel integrado ¢, segundo relatos do entrevistado, 1sto ¢ uma
premissa para concepgdo de novos wabalhos. A estratégia também visa a gestio do seu
Ecossisterna e das suas Partes Interessadas para manutenibilidade do negocio da empresa B, de
acordo com o entrevistado,

E. para realizacio e acompanhamento das estratégias e metas da empresa, o entrevistado
afirmou que as Fungdes ¢ Responsabilidades estio definidas e sio respeitadas pam atendimento
a5 metas e objetivos organizacions,

Yisto gue a terceira dimensio ndio apresentou respostas que destoam, o FC aplicado fon
de 1 e o resultado do IMDC de 100%: foi mantido.

MNa quarta dimensio avaliada da empresa B, Clientes, os dados obtidos sio apresentados

graficamente na Figura 31,
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Fimura 31 - Clientes na empresa B

C1ientes

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Para o Engajamento do Cliente na empresa B ¢ Acompanhamento das ldeias ¢ do
Comportamento dos Clientes, o enfrevistado avaliou essas sub dimensdes como nivel integrado
¢ afirmou que essas sub dimensdes sio o foco do direcionamento estratégico da empresa.

Ademars, segundo relatos do entrevistado, a empresa B possui métodos que permitem a
Retroalimentagio pam melhora dos seus processos, sendo esta sub dimens@o também avaliada
como nivel integrado. Dado que na quarta dimensao os resultados nio possuem desvios entre
si, o FC wtilizado foi de 1 ¢ o resuliado do IMDC de 100% naoe foi alterado.

A quinta dimensdo da empresa B oanahisada for o de Inovaghes gue apresenta o

resultados indicados graficamente na Figura 32.
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Figura 32 - Inovagies na empresa B

Inovagdoes
(NNE!

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

O cntrevistade da empresa B indica que os scus projetos possuem coma meio de
realizac3o a adoglio de Métodos Flexiveis e Ageis, que permitem a Integragio com o Cliente
para alinhamento ¢ ajuste das expectativas, sendo essas duas sub dimensdes avaliadas como
nivel integrado. No entanto, segundo o entrévistado, a empresa B ainda requer amadurecimento
na sub dimensio capacidade de imovagio, que possut avahagio de nivel gerenciado.

Asg inovagdes da empresa B sio bazeadas nas necessidades dos seus clientes, segundo o
entrevistado, Para isso, existe [Integragio dos Clientes aos processos, de forma a personalizar
seus produtos e servicos parm obter mator valor agregado @ olimizar o8 resultados.

A Capacidade de Inovagio, segundo o entrevistado da empresa B sempre pode ser maior
¢ receher mais mvestimentos, como a empresa B ¢ uma seartupe, gquante maior o investimento,
maior s¢td o campo de inovagdes mapeadas ¢ investidas,

Dado que a quinta dimensio apresentou uma sub dimensio com divergéneia em relagdo
as demais, utilizou-se o FC de 0,67 ¢ o valor do IMDC de 89% fo1 cormigido para 59,6%.

A sexta dimensio analisada da empresa B foi a do Ecossistema, gue possui os resultados

apresentados gralicamente na Figura 33.



Figura 33 - Ecossistema na empresa B

Ecossistema
10,0

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Em relagiio ao Ecossistema, o entrevistado da empresa B afirmou que a Parceria de
Desenvalvimento das suas tecnologias estd no nivel integrado e permite a realizagBo e entrega
dos seus trabalhos. Para esta dimensdo aimda hi a necessidade de amadurecer o Foco no Cliente
final, por causa das partes interessadas que inleragem com a empresa B, segundo relates do
entrevistado.

O Foco no Cliente final precisa estar alinhado em todas as empresas da cadeia de
atendimento da empresa B para que seu Ecossistema esteja integrado ¢ apresente maior valor
ao chente final dos produtos da construgio civil, moradores e locatirios. Segundo a percepgio
do entrevistado.

O entrevistado da empresa B também afirmou que possui parceria com uma
Universidade para utilizagdio de laboratorios ¢ desenvolver teenologiag, da mesma forma que
utiliza dados dos parceiros conforme desenvolve e entrega produtos e servigos,

Como a empresa B possul servigos ¢ produtos com tecnologias digitais, o entrevistado
afirmou que hd um envolvimento com seus Parceiros para desenvolver, aprimorar e
comparilhar dados e tecnologas para que todas as empresas do ecossisiema possam se
beneficiar,

Visto que a sexta dimensio apresentou uma sub dimensio que destoa das demais, foi
utihzado o FC de (L67 e o valor do IMDC de 91,8% ton ajustado para 61,5%.

A sétima dimensio da empresa B analisada foi a de Operagdes que apresenta os

resultados 1lustrados graficamente na Figura 34,



Fonte: Elaborade pelo autor {2021

Como a empresa B trabalha somente com tecnologas digitars ¢ Metodos ﬁ.gciﬁ &
Flexiveis, as suas atividades s30 automatizadas, por exemplo o monitoramento das obras por
meie da fFOT, de acordo com as afirmagdes do entrevigtado, Ademais, segundo o entrevistado,
a empresa possui Gestio Agil pars Mudangas para adaptar-se a0 mercado ¢ manter-se
competitiva. Essas sub dimensdes sio avahadas como nivel imtegrado, segundo o entrevistado.

As operagdes da empresa B geram Dados em Tempo Real e sio monitoradas por meio
de Big Dara. Os dedos sdo acompanhados ¢ monitorados com seus clientes que propiciam a
Melthona Continua dos processos desses chentes, sub dimenstes que também sdo avahadas
como nivel integrado.

Os controles utilizados pela empresa B permitem dentificar pontos que requerem
melhoria ¢ ajustes @ possibilitam implementar agées de melhoria continua nos PrOCEsSOs, as
quais sio medidas por meio de indicadores para acompanhamento e direcionamento estratégico
do negocio, segundo relatos do entrevistado.

Como niio houve variaches nas sub dimenstes da sétima dimensfio analisada, o FC foi
de | e consequentemente o valor do IMDC foi mantido em 10074,

Baseado nas respostas do entrevistado, nos cialeulos efetuados e nas cormegoes aplicadas,

onde necessario, a Figura 35 apresenta o resultado do IMDC da empresa B,
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IMDC na empresa B

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Bascado nas respostas fornecidas pelo entrevistado da empresa B, a diferenga entre os
niveis de matundade poderia ser minimizada por meio de agdes, por exemplo as elencadas a
SEELLr

a) em relacio a Cultura ¢ Organizacdo da empresa B, recomenda-se criar procedimentos
para registrar os resultados, métodos ¢ mecanismos para desenvolvimento dos produtos e
servigos, Com isso, pode-se adotar sistematicas para capacitar os novos colaboradores nos
projetos envolvidos, O indicador de Percentual de Capacitagio dos Colaboradores pode ser

utilizado para acompanhamento do indice de maturidade dignal.

b acerca da dimensio de Inovagdo, a sub dimensio de Capacidade de Inovagio pode
ser explorada com a busca por mais investimentos e empresas que realizam aceleragies em
empresas do po starfup ou programas dos governos que fomentem as inovaghes para 0 selor
da construcio civil. Os indicadores Imvestimentos em [novacdes, Investimento em Ferramentas
de Suporte, Patentes Geradas, Criagdo de Movas Marcas efou Produtos, Margem Operacional ¢

Margem liguida podem ser utilizados para acompanhamento do indice de maturidade digital.

¢} a dimensao do Ecossistema pode ser aumentada com a colaboragio da empresa B,
por meio de programas ¢ agdes que ressaltam ¢ reforgam o comprometimento que todas as
partes interessadas envolvidas necessitam para atender as expectativas ¢ necessidades dos

clienies e usudrios.



d) sobre as dimensdes Tecnologia, Estratégia, Clientes ¢ Operagdes ndo ha
recomendagdes, pois segundo dados obtides s3o dimensdes que se encontram no mivel integrado

¢ devem ser mantidas para manutengiio ¢ posicionamento estrategico da organizacio.

353 Resultadox para a empresa C

A empresa C, de acordo com as respostas fornecidas pelo entrevistado, apresentou os

résultados indicados graficamente na Figura 36 para a dimensfio Cultura e Organizagio.

Figura 36 « Culura e Oresnizacio na empresa O

Fonie: Elaborads pelo autar {2021

Na primeira dimensdo analisada da empresa C, as sub dimensdes de Lideranca e
Governanga ¢ Cultura Digital sdo avaliados pelo entrevistado como nivel integrado.

A Gestio do Conhecimento ¢ a Colaboragio Dagital sio avaliadas como nivel
gerenciado e precisam de andlise e agdes para evolugio e amadurecimento, segundo relatos do
entrevistado. Ja a sub dimensdo de Capacitagio dos Funciondrios estd no nivel inicial e deve
ser trabalhada para amadurecimento, segundo a percepgio do entrevistado,

Como esta andlise apresenta trés desvios entre as respostas das sub dimensdes, o FC
utilizado foi de 0,33 e o IMDC de 73.4% foi ajustado para 24,2%.

A scgunda dimensdo analisada foi a Tecnologia da cmpresa C, cssa aprescnta os

resultados identificados na Figura 37,



Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Ma segunda dimensdo analisada da empresa C, as sub dimensoes de Uso ¢ Adogdo das
Tecnologias Emergentes, o Planejamento e Integracio das Tecnologias e os Dados Analiticos
sdo avaliados pelo entrevistado como nivel integrado.

Em relagdo ds sub dimensbes Suporte dos Negocios Digitais e Segurangs dos dados
perados ¢ utilizados, essas ainda requerem amadurecimento, segundo a Mica do entrevistado.
Eszas duas sub dimensdes foram avaliadas como nivel gerenciado.

Sobre a utilizagio das tecnologias digitais, a empresa C tem utilizado o 8/ para
desenvolvimento de projetos ¢ drones para mspecoes predias, segundo relatos do entrevistado.

Como duas sub dimensdes, nesta segunda dimensdo, apresentaram desvio em relagio as
outras, foi aphcado o FC de 0,67 ¢ o resuliado do IMDC de 86,8% fo1 ajustado para 53.2%.

A terceira dimensdo analisada foi a Estratégia da empresa C, que apresenta o résultados

ilustrados graficamente na Figura 38.



Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Ma tercems dimensfio analisada da empresa C. as sub dimensoes de Estratégma de
Inovacdo para o Modelo de Nepgdcio, Investimento em Inovagdes e Tecnologias Digitais e nas
Definigdes de Fungdes e Responsabilidades para realizaglo da TD foram definidas pelo
entrevistado como nivel integrado.

Em relagio ds Metas para TD, a empresa C ainda requer amadurecimento ¢ o
entrevistado afirmou gue se encontra no nivel gerenciado. A Gestdo do Ecossistema e das Partes
Interessadas se encontra no nivel inicial.,

Como esta terceira avalmeho apresenta duas sub dimensoes com desvio de respostas em
relagio as demais sub dimensdes que estdo no nivel integrado, o FC aplicado foi de 0,67, dessa
forma o resultado antenior do IMDC era de 80%% ¢ for alterado para 53,6%.

A guarta dimensdo analisada da empresa C fa a dos Chentes, que apreseénton o8

resultados ilustrados graficamente na Figura 39,
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C1ientes

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Ma guarta dimensio analisada da empresa C, o entrevistado afirmou que o Engajamento
do Cliente e o Acompanhamento das ldeias e Comportamento do Cliente para construglo da
sua cstratégia sio avaliadas como nivel intesrado. Ji a Retroalimentacio dos clientes fou
avaliada como nivel gerenciado.

Como a empresa possul poucas tecnologias digitais em uso, em especial o 80W e o uso
de drones, o Engajamento do Cliente torna-se diticil de ser obtido nessas aplicagdes, segundo
relatos do entrevistado,

()} entrevistado afirmon gue as Retroalimentagdes das Tecnologias Digitms anda ndo
sdo analisadas de forma individual para capturar desvios e pontos de melhoria, desta forma o
uso de drones ¢ do BIAM nio geram as retroalimentagbes ncocessanas para tratativa do
amadurecimento desta sub dimensio.

Visto que nesta dimensdo ha uma divergéncia de resposta em uma sub dimensio, o FC
adotado for de 0,67 ¢ o valor do IMDC de 89%: foi comgido para 59,6%.

A quinta dimensiio analisada da empresa C foi a de Inovagtes, que apresentou os

resultados indicados gralicamente na Figara 40,
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Figura 440 - Ingvagies na empresa ©

Inovagdoes
(NNE!

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Ma quinta dimensdo avaliada da empresa C, as sub dimensées de Capacidade de
Inovacdo e Integracio com o Cliente foram respondidas como nivel integrado e sobre o uso de
Métodos Flexiveis e Ageis de trabalho. O entrevistado da empresa C informou que essa sub
dimensdo se encontra no nivel gerenciadao,

Como esta quinta avahacio apresentou um desvio em uma das sub dimensoes, o FC
aplicado foi de 0,67, com isto, o resultado do IMDC que era de 9% foi ajustado para 59,6%.

A scxta dimensio analisada da cmpresa C foi a do Ecossistema, esta ficou com os

resultados identificados graficamente na Figura 41,

F"1|,:||-.: 4] = beossistema no empresa O

Ecossistema

Fante: Elaborade pelo autor {Z021]
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Segundoe a opinifo do entrevistado, a empresa C possmi os  Parceiros  de
Desenvolvimento, o Foco no Chiente, 3 Coopersagio com a Academia ¢ a Indistna ¢ a Unlizacio
de Dados dos Parcerros no nivel integrado.

Como ndo hi desvio nas respostas do entrevistado nesta dimens3o, o FC aplicado foi de
1, por isso o resultado do IMDC niio foi alterado e manteve-se 1074,

A sétima dimensio analisada da empresa C fon Operagoes, gque apresentou os resultados

indicados graficamente na Figura 42.

Fipura 42 - Operactes na empresa O

Operacoes

Fonte: Flaborsde pelo aubor { 20021

A sétima dimensio da empresa C indicou que as sub dimensées Gestio Agil para
Mudangas ¢ Melhona Continua dos processos estio no nivel imtegrado. A Automagio e
Operacdo Flexivel dos trabalhos e 05 Dados Analiticos foram avaliados como nivel gerenciado
¢ devem amadurccer para integragio dos processos, segundo relatos do entrevistado, 1i em
relagio a Medigio do Desempenho, o entrevistado da empresa C afinrmou que ainda ndo possui
indicadores para medir os resultados, beneficios e possiveis desvantagens atreladas as
tecnologias digitais, dessa forma essa sub dimensdo foi avaliada como nivel ndo iniciado.

Coma esta dimensiio apresentow tnés sub dimenstes com vanagoes, o FC o de 0,33 ¢,
desta forma, o resultado anterior do IMDC de 66,8% foi ajustado para 22%.

Baseado nas respostas do entrevistado, nos cdleulos efetuados € nas corregdes aplicadas,

omile necessario, 3 Figura 43 apresenta o resultado do IMDC da empresa C,
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Fante: Elaboradae pelo auter {2021

As diferengas entre os niveis de maturidade digital apresentadas nas dimensdes
analisedas poderiam ser minimizadas por meio de agdes de melhonas, como as clencadas a
Seguir:

a) a Cultura ¢ Organizacio da empresa C pode ser amadurecida por meio de processos
de capacitacio dos colaboradores, adogdo de treinamentos ¢ investimento em programas de
qualificacio dos seus funcionanos. Ademais, pode-s¢ insenir meios pam reter 0 conhecimento
obtido na realizagio dos projetos e implementar nos processos ferramentas para a colaboragio
digital dos processos. O indicador de Percentual de Capacitagio dos Colaboradores pode ser

utilizado para acompanhamento do indice de matundade digial.

b} Sobre a dimensdo Tecnologia, recomenda-se verificar empresas que garantam, por
meie de contratos e acordos, a prestagio do suporte adequado para as tecnologias contratadas
¢, ademais, a seguranca da informagio e dos dados gerados por meio do desenvalvimento dos
projetos realizados. O indicador de Investimento em Ferramentas de Suporte pode ser utifizado

para acompanhamento do indice de matundade digital,

¢) acerca da dimensio Estratégia, a empresa pode implementar agoes para implementar
a TD nos seus processos, de forma que estas agdes sejam acompanhbadas e monitoradas
penodicamente, Sugere-se, para gestio do ecossistema, maior participagio ¢ INtegracio com o3

parceiros ¢ formmecedores para alinhamento das expectativas de 1odas as partes interessadas,
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d) na dimensio Clientes, recomenda-se uma analise sobre o8 processos que possuem
relagio direta com os clientes ¢ adogiio de métncas para medir a percepedo ¢ o valor agregado

pela dtica do cliente, com isto, a organizacio poderd retroalimentar 08 seUs Processos.

e) a dimensdo de Inovagdes pode buscar a implementagio de metodos flexiveis e ageis
para realizagio dos projetos € maior oimizagio dos possives resultados, facilitando as tomadas
de decisdes para manter ou declinar de algum projeto ou proposta. s indicadores Investimento
em Inovagoes, Investimento em Ferramentas de Suporte, Percentual de Capacitagdo dos
Colaboradores, Crnagio de Novas Marcas ¢/ou Produtos, Margem Operacional ¢ Margem

liquida podem ser utilizados para acompanhamento do indice de maturidade digital.

) como a dimensio Ecossistema fol avaliada pelo entrevistado como integrada, nfo ha

recomendagdes para esta dimensdo.

o) sobre a dimensfio Operagdes, como indicado na dimensio Inovagdes, a wtilizacho de
métodos flexiveis ¢ dgeis pode facilitar e otimizar entrega dos projetos. Como indicado na
dimensdo Chentes. a adogio de indicadores pode facilitar a retroalimentagio dos processos,
inclusive da operagio. Sugere-se, também, criar banco de dados para facilitar andlise ¢
direcionamento do planejamento das atividades e processos. O indicador de Produtividade pode

ser utilizado para acompanhamento do indice de maturidade digital,

3.5.4 Resediados para a empresa D

A empresa [0, de acordo com as respostas fornecidas, apresentou os resultados ilustrados

na Figura 44 para a dimensio Cultura e Qrganizacio.
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Fonte: Elabormdse pelo autor {2021

Segundo as respostas do entrevistado da empresa D, a Gestdo do Conhecimento e a
Cultura Digital estao no nivel integrado, E as demais sub dimensdes, Lideranga ¢ Governanga,
Capacitagio dos Funciondrios ¢ Colaboragio Digital estdo no nivel gerenciado.

Como nesta avahacdo trés sub dimensbes apresentaram desvios em relagio aos
resultados, o FC utilizado fo1 de 0,33, sendo assim o resultado do [IMDC de 80,2% foi cormgido
para 26, 5%,

A segunda dimensfo analisada da empresa D foi Tecnologa, que apresentou os

resultados ilustrados graficamente na Figura 45,

Figure 45 - Tecnologin nn empresa 13

Tecnologia

Fante: Elaborade pelo autor {Z021]
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A segunda dimensio da empresa D foi respondida com as sub dimensoes de nivel
integrado para Suporte dos Negocios Digitais ¢ Seguranga dos dados gerados ¢ utilizados nos
seus trabalhos, Em relacio 2o Planejamento e Integragfio das tecnologias, o entrevistado da
empresa D afirmou que esta & uma sub dimensio que se encontra no nivel gerenciado e reguer
amadurecimento,

Sobre o Uso das Teenologias Emergentes ¢ dos Dados Analiticos, o entrevistado da
empresa afirmou que a empresa D se encontra no nivel inicial e ainda deve amadurecer essas
sub dimensies,

MNa questio do Uso das Tecnologias Emergentes, o entrévistado da empresa D afirmoun
que [4 trahalhou com 8IM, mas no momento 50 € utilizado realidade virtual no estande de venda
para comercializagdo dos scus produtos

Como nesta dimensio foram apresentadas trés sub dimensdes que destonm, o FC
utilizado foi de 0,33, desta forma o resultado do IMDC era de 66,6% e foi ajustado para 22%,

A tercerra dimensdo analisada da empresa D foi Estratégia, essa dimensdo apresentou

o resultados identificados graficamente na Figura 46.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na tercerra dimensio da empresa D, o entrevistado apresentou a Gestio do Fcossistema
€ das Partes Interessadas como nivel integrado. A Definicio das Fungdes e Responsabilidades
coma nivel imicial e as demais sub dimensdes, Estratégia de Inovagio parm o Modelo de
Megocm, as Metas para TD ¢ o Investimento em Inovagio e Tecnologias Digitas como nivel

gerenciado.
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Segundo relatos do entrevistado, no momento, a Estratégia da organizacio &
acompanhar a implementagio das teenolomas emergentes no setor ¢ se adequar conforme
disseminagiio dessas tecnologias. Dessa forma, o Investimento serd de maneira gradativa,
conforme aumento do uso das tecnologias pelas empresas do seu segmento.

Como essa dimensio apresenton duas dimensdes com varagdes entre as demais sub
dimensdes, o FC aphcado for de 0,67, com isto, o resultado do IMIDC de 66.8% fo cormigido
para 44,8%,

A quarta dimensio analisada da empresa D foi Clientes, que apresentou os resultados

indicados graficamente na Figura 47,

Frgurs 47 « Clientes ma ernpresa [

Clientes

Fonte: Elaborads pelo autor {2021

A quarta dimensdo da empresa D foi respondida pelo entrevistado como nivel integrado
em todas as sub dimensdes, Scgundo relatos do entrevistado a empresa D tem realizado o
Acompanhamento das ldeias ¢ Comportamento do Cliente, tambem acompanha o Engajamento
do cliente e com iss0 Retroalimenta seus processos.

Como ndo hd variagoes entre as respostas dessa dimensdo. o FC aplicado for de | e,
portanto, o resultado do IMDC de 100% nio for alterado.

A guinta dimensdo analisada do empresa D for Inovagdes, que apresentou os resultados

ilustrados graficamente na Figura 48.



Inovacoes

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Para a quinta dimensdo da empresa D, o entrevistado apresentou todas as respostas das
sub dimensdes com o mesmo nivel de maturidade, nivel gerenciado.

Segundo relatos do entrevistado, a empresa tem se organizado no nivel gerenciado que
permite, guando apropriado, utilizar a sua Capacidade de Inovagio, monitorando as possiveis
Integragtes com Chiente e analisando quais métodos podem ser utilizados pam trabalhar com
as inovagdes, por exemplo, Métodos Flexiveis e Ageis.

Por tratar-se de uma avaliagiio cm que todas as respostas indicaram o mesmo nivel nesta
dimensdo, o FC aplicado for de 1, por 580 o resultado desta dimensioe ndo for alterado ¢
mantém-se o IMDC de 67%,.

A sexia dimensdo da organizagio [ analisada for Ecossistema, que apresentou os

resultados indicados graficamente na Figura 49.



Fizurn 49 - Eco=sistoma ma empresa [

Ecossistema

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Para a sexta dimens@io, a empresa D, segundo a opiniéio do entrevistado, possui as sub
dimensdes Foco no Cliente, Cooperaglo com a Academia e Indistria e Utilizaglo de Dados dos
Parceiros como nivel imtegrado.

Ji na sub dimensio de Parceiros de Desenvolvimento, o entrevistado indicou gue a
empresa s¢ encontra no nivel gerenciado.

Como esta dimensio apresentou um desvio em relacio ds demais sub dimensdes
analisadas, o FC utilizado foi de 0,67 ¢ o resultado do IMDC de 91,8%: foi ajustado para 61,5%,

A séetima dimensio analisada da empresa D o Operagoes, que apresentou os resultados

identificados graficamente na Figura 50.
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Figura 5@ - Operacies na empresa D

’ Operacdes

Fonte: Elaborade pelo autor {2021

Para a sétima dimensdo da empresa D, o entrevistado apresentou a sub dimensdo Gestdo
Agil para Mudancas como nivel integrado & a sub dimensio Medicio de Desempenho das
tecnologias, em nivel micial.

As sub dimensdes Auwtomacio ¢ Operagio Flexivel, Dados Analiticos ¢ Melhoria
Continua for apresentada com avahagio de matundade no nivel gerenciado.

Como esta dimensdo apresentou duas variacdes em relagio as demais sub dimensdes, o
FC foi de 0,67, portanto, o resultado do IMDC de 66,8% for corrigido para 44,8%.

Baseado nas respostas do entrevistado, nos cdlculos efetuados e nas comegbes aplicadas,

onde necessdrio, a Figura 31 apresenta o resultado do IMDC da empresa D.



Figuara 51 - IMD na empresa D

IMDC na empresa D

Fante: Elaboradae pelo auter {2021

Pode-se venficar que a diferenga entre os niveis de mawndade digital nas dimensdes
poderia ser minimizada por meio de agdes de melhornas como as elencadas a seguir:

a) convém, para a dimensio Cultura e Organizacio da empresa D, implementar
programas para capacitagio dos seus colaboradores ¢ implementar meios que os projetos
possam ser realizados por meio da colaboragio digial. O indicador de Percentual de
Capacitagio dos Colaboradores pode ser wtilizado para acompanhamento do indice de

maturidade digtal.

b) em relagdo d dimensiio Tecnologia, recomenda-se analisar quais processos inleémaos
permitem integrar novas tecnologias e que possam gerar dados para otimizar os trabalhos e
aumentar a satisfagdo do cliente, além de criar um plangjamento para adequar ess¢s processos,

conforme mapeamento realizado.

c) a respeito da dimensio Estratégia, conveém definir quais metas para obter TD ainda
g0 necessarias, definindo também o0s respectivos responsavels. com a provisio dos

Inveslimenios que possam suportar esta mudanga organizacional.

d) tendo em vista que a dimensio Clientes foi avaliada, segundo o entrevistado, como

nivel integrado, nio ha recomendacdcs para cssa dimensio,

e] em relagio a dimensio Inovagdes, convem mapear quais movagies ¢ projetos
permitem a integragio dos seus clientes e que também possam ser desenvolvidos de forma

flexivel e agil para maior otimizagio dos processos internes. Os indicadores Investimento em
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Inovagdes, Percentual de Capacitagio dos Colaboradores, Investimento em Ferramentas de
sSuporte, Criagde de Novas Marcas ¢/'ou Produtos, Margem Operacional ¢ Margem Liguida

podem ser utilizados para acompanhamenio do indice de maturidade digital.

fy acerca do Ecossistema da empresa, recomenda-se, apos definiglo de quais tecnologias
4 cmpresa it investir ou adequar 808 scus processos, 4 busca por empresas que fornegam
suporte e seguranca adequada para seus dados.

g} Por fim, a dimensio Operagdes pode ser elevada por meio automagio das atividades,
por exemplo na adogdo de meétodos ageis e flexiveis para desenvolvimento dos produtos ¢
servigos, maior implementagio de dados para tomada de decisdo e retroalimentacdo dos
processos  orgamizacionais. 0 indicador de Produtividade pode ser uwtiizado para

acompanhamento do indice de maturidade digital.

3.5.5 Reswltados para a empresa E

A empresa E, de acordo com as respostas fornecidas, apresentou os resultados indicados

graficamente na Figura 52 para a dimensdo Cultura e Organizaglo.

Figura 52 - Coltura ¢ Organizagio ma empresa E

Cultura e organizacao

dHiure dig)is

Fone: Elaborade pelo aupor {2021

A primeira dimensdo da empresa E, na opiniao do entrevistado, apresenton fodas as sub
dimensdes Lideranga e Governanga, Capacitagdo dos Funcionarios, Gestdo do Conhecimento,

Cultura Dvgital e Colaboragio Digital como nivel gerenciado,
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Segundo o entrevistado, nessa dimensdo, requer-se amadurecimento, pois hi distor¢io
das sub dimensdes entre as dreas de produtos da orgamzagio.

Segundo o entrevistado, a empresa E possin um corpo diretive em gue alguns gestores
possuem Lideranca ¢ Govermnanga nos seus processos, contudo ha diretores que ainda ndo
possuem o foco voltado para inovagio,

A Capacitagio dos Funeiondnos esta, segundo os relatos do entrevistado, eoerente com
as operagtes da empresa, gue capacita seus funciondrios guando iniciam e desenvolvem
projetos que cnvolvem tecnologias digitais.

A Cultura Dngital ¢ avaliada como nivel gerenciado, o entrevistado indicou que alguns
projeios e operaghes ocorrem por meio digital, no entanto a Culura Digital amda ndo foi
introduzida em alguns produtos ¢ servigos providos pela orgamzagdio.

Como nessa primeira dimenslio as resposias apresentam os mesmos resulindos, o FOC
utilizado foi de 1, desta forma o resultado do IMDC foi mantido em 67%.

A segunda dimensdc analisada da empresa E for Tecnologia, que apresentoun os

resultados indicados graficamente na Figura 53.

Figura 33 = Tecnoloria da emgsesa E

Tecnologia

Fonte: Elabormwde pelo aobor { 20X

A segunda dimensdo da empresa E apresentou a sub dimensio dos Dados Analiticos
comi nivel inicial e as demais sub dimensies, Uso e Adogdo de Tecnologias Digitais, Suporte
dos Negdcios Digitais, Planejamento e Integracio das Tecnologias e Seguranga como nivel
gerenciado, segundo a opinifio do entrevistado,

Em relagio ao Uso ¢ Adogio das Tecnologias Emergentes, o entrevistado da empresa E
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afirmou que tem utilizado BIM para projetos, drones em inspecdes, JOT para monitoramento
de edificios em operacio, Big Data para realizacio de estudos ¢ projetos ¢ inteligéneia artificial
para andlise de dados. Sobhre o planejamento de integracio das tecnologias digifais, o
entrevistado indicou gue ha projetos gque integram fOT e Bie Data, por exemplo. no
monmtoramento de edificios em operagio ¢ o nivel gerenciado condiz com o resultado indicado,

Em relagio a Seguranga da mformagdo, o entrevistado afirmou que a empresa possui
base com seguranga adequada, mas gque alguns projetos utilizados com inovagdes em
plataformas ¢ aplicativos necessitam amadurecimento ¢ maior protegdo

Como esta dimensdo apresentou uma sub dimensdo com desvio em relagio as demuis,
o FC aplicado for de 0,67 e o resultado do IMDC de 60.2% foi ajustado para 40.3%.

A terceira dimensdo analisada da empresa E fon Estratézia, esta apresentou os resultados

ilustrados graficamente na Figura 54.

Fugurss 548 - Estratésn di emmpress B

Estratégia

Fonte: Elaboradoe pelo autor {2021

A terceira dimensido da empresa E apresentou as sub dimensoes Estratégia de Inovagio
para 0 Modelo de Negdcio e Gestdo do Ecossistema e das Partes [nteressadas como nivel
gerenciado. Ja as sub dimensdes Metas para da TD, Investimentos em Tecnologias hgitais ¢
Inovagdes ¢ Definigoes das Fungdes ¢ Responsabilidades da TD foram indicadas como nivel
inicial.

Em relacio as Definigies das Funcgdes e Responsabilidades para implementar a TD e

suis metas, o entrevistado concordon que o resuliade reflete o situagdo orgamezacional, tendo
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em vista que algumas dreas da empresa ainda estio iniciando a TD nos seus projetos, segundo
& pereepgdo dele,

Acerca dos Investimentos em Inovaghes ¢ Tecnologias Digitais, o entrevistado afirmou
que o resultado reflete a situagio atual da empresa E. gque possul areas que necessitam de
inovagies ¢ investimentos para amadurecimento digital.

Visto gue esta dimensdo apresentou duas vanagdes entre as sub dimensoes avahadas, o
FC utilizado foi de 0,67 € o resultade do IMDC de 46,6% foil cormgido para 31,2%.

A quarta dimensio da empresa E avaliada for Clientes, que apresentou os resultados

identificados graficamente na Figura 55.

Fumra 3% < Clientes da empresa b

Clientes

Fore: Elabarados |'||.'||_| autar {20210

Para a guarta dimensdo da empresa E, o entrevistado apresentou todas as sub dimensocs
Engajamento do Cliente, Acompanhamento das Tdeiss ¢ Comportamento do Cliente e
Retroalimentagio dos Clientes como nivel inicial.

Acernca do Engajamento do Cliente. o entrevistado afirmou que as tecnologias digitais ¢
inovaches da organizagio ainda nfdio permitem muita interaclio e engajamento por parte dos
clientes. Dessa forma, o resultado deste nivel & inicial.

Dado que as sub dimensdes possuem a mesma resposta, o FC aplicado foi de 1, desta
forma o resultado do WD for mantido em 3355,

A quinta dimensio analisada da empresa E fol a de inovagdes, que apresentoun o3

resultados indicados na Figura 56,
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Inovacoes

Fonte: Elaborade pelo aucor {2021

MNa quinta dimensio da empresa E, o entrevistado apresentou as sub dimensdes
Capacidade de Inovagdes e Métodos Flexiveis e Apeis como nivel gerenciado. Ji a sub
dimensdo de Integracdo com o Cliente nas suas inovagdes for apresentada como nivel inicial.

Sobre os projetos de inovagdes, o entrevistado da empresa E indicou que o esta no nivel
micial e ainda deve implementar novos projelos que penmitam esta integragio.

Em relagio a adogio de Métodos Flexiveis e Ageis, o entrevistado da empresa E
informou que tem utilizado em algumas dreas de negocios metodologias como Scrum ¢ 0
Design Thinking, que sio métodos dgeis para elaborar e desenvolver projetos. No entanto,
algumas dreas ainda ndo possuem essas ferramentas integradas, dessa forma o entrevistado
concorda com o resultado de nivel gerenciado,

Mesta dimensido, ha uma sub dimensdo gque apresenta desvio em relaGio is demas, Por
iss0, o FC utilizado foi de 0,67 ¢ o resultado do IMDC de 55, 7% toi alterado para 37.3%.

A sexta dimensio da empresa E analisada foi Ecossistema, que apresentou os resultados

Hustrados graficamente na Figura 57.



Figura 37 - Ecossistema da empresa E

Ecossistema

Fonte: Elaborade pelo aubor {2021]

Ma sexta dimensio da empresa E, o entrevistado apresentou as sub dimensbes Parceiros
de Desenvolvimento ¢ Foco no Cliente como nivel gerenciado. Ja as sub dimensies Cooperacio
com a Academia ¢ a Inddstria ¢ Utilizagdio de Dados dos Parceiros com o nivel inicial,

Visto que duas sub dimensdes apresentaram desvio nas suas respostas, o FC adotado fo
de 0,67, Por 1330, o resultado do IMDC de 3076 for ajustado para 33,5%.

A sétima dimensdo analisada da empresa E fol Operagoes, que apresentou os resultados
indicados graficamente na Figura 58,

Figura 53X - Oporagibes na emipresa B

Operacoes

Fonte: Elaborade pelo auser {2021
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MNa sétima dimensio da empresa E. o entrevistado indicou as sub dimensdes de Gestio
Agil pars Mudangas e Medicio de Desempenho como nivel gerenciado, Jé as sub dimensdes
Auomacho ¢ Operaciio Flexivel, Dados Analiticos e Melhoria Continua como nivel inicial,

ara manutenibilidade dos negdcios da empresa E, a Gestio Agil para Mudancas se
encontra coerente com os resultados, segundo a percepgio do entrevistado, gue também afirmou
(ue a organizacio acompanha as lendéncias ¢ se adequa para manter-se competitiva.

Visto gue duas sub dimensdes apresentaram desvios em relagdo 4s outras analisadas, o
FC utilizado foi de 0,67 ¢ o resultado do IMDC 46,6% foi cormigido para 31,2%.

Baseado nas respostas do entrevistado, nos cdleulos efetuados ¢ nas cormegdes aplicadas,

onde necessario, & Figura 51 apresenta o resultado do IMDC da empresa E.

Figura 59 - IMD(C na empresa E

IMDC na empresa E

Fonte: Elaborade pelo subor {2021

As divergéncias entre os nivels de matundade digital nas dimensées podem ser
minimizadas por meto de agdes de melhora, por exemplo as elencadas a seguir:

a) no que tange 4 dimensio Cultura ¢ Organizacio, a empresa E pode realizar programas
¢ trabalhos para envolvimento das liderancas sobre as suas dreas de negocios. Implementar
programas para dissenminar a capaciacio nos projelos e criar meios para registrar os dados
importantes dos projetos, como forma de reter o conhecimento adquirido. O indicador de
Percentual de Capacitagio dos Colaboradores pode ser utlizado para acompanhamento do

indice de mamndade digital.
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b} sobre a dimensio Tecnologia, sugere-se analisar quais sie os possivels dados que
podem ser obtidos por meo das tecnologas ¢ definir banco de dados parn que possam ser

incorporados nos estudos de novoes trabalhos ¢ na otimizacio dos projetos em desenvolvimento.

¢) acerca da dimensio Estratégia, a empresa E pode realizar plangjamento e criar
peguenas metas para facilitar a implementagio da TD nos scus processos. Pam isso, deve-sc
definir as responsabilidades por projeto e prover o8 investimenlos necessirios para essas

adequagies.

d) Em relagio a dimensao Clientes, sugere-se analisar, dentro das tecnologias em uso
pela organizagdo, quals processos permitem acompanhar o comportamento dos seus clientes e
como eles podem integrar o desenvolvimento dos seus projetos, para que seja possivel aumentar

a retroalimentagio dos seus processos.

¢} a dimensio Inovagdes pode ser discutida com as demais drens de negdeios ¢ incentivar
a adoglio de métodos dgeis e flexiveis para os projetos, de forma que a integragio com os
clientes sgja realizada no seu desenvolvimento, Os indicadores Investimentos em Inovagoes,
Investimento em Fermamentas de Suporte, Cnagio de Novas Marcas ¢ Produtos, Margem
Operacional ¢ Margem Liguda podem ser utilizados para acompanhamento do indice de

maturidade digtal.

Iy sobre a dimensio Ecossistema, a empresa E pode buscar parcerias com universidades
¢ laboratorios que apoiam inovagdes e realizam trabalhos que desenvelvem e apnimoram as
tecnologias digitais. Ademais, pode-se conectar com parceiros que possuem banco de dados

(U PEnMIELT OLIMiZar 0% Processos ¢ as entregas dos projetos,

) por fim, a dimensdo Operagbes pode ser amadurecida por meio de adogiio de métodos
dgeis ¢ flexivers na entrega ¢ desenvolvimento dos trabalhos. com a implementagio de dados
para facilitar 8 tomada de decisdes e impulsionar 8 melhona continua dos processos
organizacionats. O ndicador de Produtividade pode ser utilizado para acompanhamento do
indice de maturidade digital.

A proxima segdo apresenta os resullados compilados dos IMDCs avaliados das

empresas A, B, C, De .

3. 5.6 Reswltados ovidas com dados ajusiadas pelo fator de compaiibilidade

0= resultados obtidos das empresas foram ajustados pelo FC, sendo os IMDCs
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multiplicados pelos valores 1, ou por 0,67, ou 0,33 conforme critérios definidos. A compilacio

das avaliagdes com esses ajustes realizados se encontra no Quadro 19,

Cunre 19 - Besultudos dos avalingdes realizados com a aplicagao do indice de compatibiliclsde

Dimensoes A ] C D |E

gl 58.2%) 626%| 24.2% 26,5%;6?.1]%
19,8%| 100,0% | 58,2%| 22,09/ 40,3%
62,6%| 100,0%| 53,6%| 44,89 31,2%
33,0%) 100,0%| 59,6%| 100,0%) 33,0%
44 75| 59.6%| 59.0% E?_EH'EEH‘J',?IE'E
55,.9%| 61,5%|100,0%| 61,5%|33,5%
53,6%| 100,0%| 22,0%| 44,8%]31,2%

Fonte: Elabormbe pelo autar {2021

Com a adequagdo dos resultados das dimensbes analisadas, as empresas ficaram com
IMDCs menores, Contudo, sao pontos gue devem ser discutidos para melhorias, ja que todas
as sub dimensbes se complementam ¢ devem estar no mesmoe nivel para evolugho e

amadurecimento continue das organizagdes.

A6 Comparagio dos Resultados entre as empresas

Na dimensdo Cultura ¢ Organizacio. a média de matundade digital das empresas € de

47, 7%. A Figura &) apresenta graficamente esse resultado.

Fagara &b — Wi ey dhmesnsdo Cualivea @ Oirgamesseio das emprass

Cultura e organizagao

Fonte: Elaborado pele autor {2021
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Em relagio 4 média da primeira dimensiio, somente as empresas A, B ¢ E ficaram acima
desse valor, ja as empresas C ¢ D estiio abaixo dessa médha, com uma diferenga de 23.3% ¢
21,2% respectivamente.

MNa dimensio da Tecnologia, a média foi de 4%,1%., que esta tlustrada na Figura 61.

Figura 61 Média da dunensio Teenoloeia das empresas

Tecnologia
10,05

Fonte: Elaborado pelo autor {2021

Em relagio 4 média da sepunda dimensfio, somente as empresas B e C ficaram acima
deste valor, a empresa E ficou com 7.5% abaixe desta medida. ¢ as empresas A e D ficaram
com as maiores variaghes abaixo deste valor médio, com uma diferenga de 28,3% ¢ 26,1%
respectivamente,

Na dimensiio Estmategia a média obtida foi de 58.4%. que esta indicada na Figura 62,
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Figura 62 — Média da dimensio Estratéria das empresas

Estratégia

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em rela¢dio a media da terceira dimensdo, as empresas A ¢ B ficaram acima deste valor,
a empresa C ficow com 4,8% abmixo dessa medida, T4 as empresas D ¢ E apresentaram os
maiores desvios, sendo a diferenga de 13,6% ¢ 27.2% respectivamente,

A dimensdo Clientes ficou com a média de 63.1%, como tlustrado na Figura 63,

Fiiria 63 — Média da |.‘|i|'|£|'|~,:5|.‘| Cleenies dag ermjpiresas

_ Clientes

Fonte: Elaborado pelo autor {2021

Em relagdo a média da quarta dimensio, as empresas B ¢ D ficaram acima desse valor,
a empresa C ficou proxima & média, com um desvio abaixo de 5.5%. E as empresas A e E
apresentaram maior variacdo abaixo deste valor de 32 1%.

A media da dimenséo Inovagoes ¢ de 53,7%. que esta identificado na Figura 64,
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Figura 64 -Média da dimensio Inovagtes dos cmpresas

Inovacoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relagiao 4 média da quinta dimenséo, as empresas B, C e D ficaram acima deste
valor. A empresa A apresentou valor abaixo com variagio de 9.0%. J4 a empresa E apresenta a

maioT vanagio entre a média que representa | 6,4%.

A média da dimensio Ecossistema é de 62,5% e o identificada na Figura 63.

Fi'L'ﬁI:I'H % — Madia da dimensdo Fonssistema das empiesas

Ecossistema

Fonte: Elaborado pelo autor {2021
Em relagio a média da sexta dimensdo, somente a empresa C ficou acima dessa média,
As empresas B e D ficaram bem proximas ao valor com um desvio abaixo de 1,0%. Além das
empresas B e D, a empresa A apresentoun desvio abaixo proximo d media dessa dimensiio, com
vanagiao de 6.6%. Somente a empresa E apresenton maior variagio em relagdo a csta média,

CoOm wma variscas de 29, 1%,



A média da dimensio Operagoes foi de 50,3% e estd indicada na Figura 66,

Fipura &6 - Média da dimensio Operaghes das empresos

Operagoes

Fonte! Elaborado F||.'||| aibor | 2021

Em relagdao a média da sétima dimensio, somente as empresas A ¢ B ficaram acima
deste valor. A empresa Db ficou abaixo com uma variagho de 55%. E as empresas C ¢ E
apresentaram as maiores variagoes, sendo os desvios de 28,3% e 19,1% respectivamente.

Pode-se verificar pelas médias em cada dimensfio que as empresas apresentam IMDCs
com variagdes significativas, indicando que as empresas requerem amadurecimento em todas
as dimensoes analisadas da amostragem selecionada, com excegdo da empresa B. que se trata
e uma srarrg.

A empresa B apresentou se1s das sete dimensoes acima da media, ¢ a dmca dimensio
abaixe foi o Ecossistema, gue também se encontra bem proxima & media das demais
organizaches. Bste & o Onico caso da amostragem que pode indicar que a empresa possoi a
maturidade digital elevada ¢m 6 das 7 dimensdes analisadas.

Sobre a Cultura ¢ Organizagio, as empresas C ¢ D precisam de agdes para amadurecer
05 scus processos comparando-se os resultados com as demais organizagoes. Em relagio a
Tecnologia, as empresas A ¢ D precisam de planos para evolugdo dos processos e a empresa E
deve reavaliar suwas estratégias, pois no momento apresenta a maior discrepincia nesta
dimensdo.

Acerca da Estratégia, as empresas D) E e C devem criar medidas para amadurecimento
das suas sub dimensdes e nivelamento do seus IMDCs. Sobre a dimensdo Clientes, as empresas
A, E ¢ C necessitam revisar 05 seus resultados ¢ defimir agdes para elevar as sub dimensoes e

mvelar o resultado do IMDC apresentado.
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MNa dimensio de Inovagio, as empresas A ¢ E devem revisar o8 seus processns para
implementar planos ¢ elevar suas sub dimensdes, O Ecossisterna de todas as empresas, exceto
a empresa D, devem ser analisados e discutidos para implementacio de a¢des de melhoria e
amadurecimento da dimensio.

As Operagies das empresas D, E e C requerem andalise e definigio de agoes para elevar
o amadurecimento dos processos e, consequentemente, elevar o IMDC dessa dimensao.

Por fim, para a obtengio da maturidade digital das organizagdes € necessirio que todas
as dimensdes estejam alinhadas ¢ com o8 mesmos niveis de amadurccimento, dessa forma a
empresa podera evolwr de forma continua, para manter-se competitiva no seu segmento.

Por tratar-se de um tema novo, com menos dez anos de discussiio e poucos materiais de
pesquisa, conforme literatura pesquisada acerca desse tema. as cmpresas  avahadas
apresentaram resultados que sfio reflexos da exploragiio do tema, poucos malterais, poucas
diretrizes e alguns pontos que geram confusdo e ambiguidade no entendimento dos
entrevistados, por exemplo, digitalizagio dos processos e transformacio digital,

Com as avaliaghes realizadas, a Tabela 3 apresenta of resultados das avahiagdes
realizadas nas empresas e o enquadramento de cada dimensdio no seu respectivo nivel de

maturidade,

Tabela 3 - Enguadramente dus dimensdes da muiundade digitul das empresas
Dimensoes A B C D E IL‘EEFEHUA
Cultwra ¢ organiragio. M1 (0% a 25%)

Fonte: Elaborado pelo antor {2021]

Por meio da Tabela 3, & possivel notar que somente a empresa B possul as 4 dimensoes
com o nivel integrado ¢ as demais gerenciadas., sendo classificada come a melhor cmpresa em

relacio ao IMDC entre as orgamzagocs estudadas,

A empresa C possui uma dimensio integrada, quatro dimensdes classificadas como
gerenciadas e duas no nivel ndo iniciado, classificando-a como o segundo melhor IMDC entre
as empresas estudadas,

A empresa D possul uma dimensdio integrada, duas dimensdes gerenciadas, trés no nivel

inicial @ uma no nivel ndo iniciado, o que a posiciona com o terceiro melhor IMDC das empresas
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estudadas.

A empresa A aparece com quatro das sete dimensdes como nivel gerenciado, duas
dimensdes no nivel inicial ¢ uma dimensio no nivel ndo iniciado, o que a posiciona com o
quarto lugar entre as empresas estudadas, em termos de IMDC.

E, por fim, a empresa E que possui uma dimenséio no nivel gerenciado e 85 demais
dimensdes no nivel imcial, sendo classificada em quinto lugar entre as empresas estudadas, em
relacio ao IMDC. Dessa forma, ¢ possivel apresentar a empresa B com mator nivel de

maturidade digital ¢ a empresa E com o menor indice obtido,



141

4 CONSIDERACOES FINAIS

() ohjetive principal deste trabalho, que é o desenvolvimento de um modelo para
avaliagio do nivel de matundade digital em empresas de construgdo civil, foi alcangado ¢, por
meio dele, fol possivel analisar as cinco empresas estudadas neste trabalho, em termos de

maturidade digital.

Este trabalho possuia dois objetivos especificos que tambem foram alcangados, sendo o
primeiro a identificagio por meio de pesquisa bibliografica sobre quais sfo as lecnologias que
vém sendo utilizadas nas empresas de construcdo civil, que, segundo a literatura pesquisada,
correspondem ao BIM, fOT, drones, impressdo 30, inteligéneia artificial, realidade virtual ¢ Big
D,

O segundo objetivo especifico deste trabalho foi a definiclo dos niveis de maturidade
digital para enguadramento das empresas de construgio civil. Esse objetivo também foi
atingido, sendo defimdos gquatro nivels nomeados por M1 (ndo imciado); M2 (inicial); M3
(perenciado) e M4 (integrado). Por meio desses nivess, fol possivel analisar a matundade digital
das cinco empresas estudadas e indicar o posicionamento de cada dimensdo por meio dos dados
ohtidos.

Pode-se verificar, por meio da biteratura, que. entre os temas pesquisados (maturidade
digital, transformagioc digital, cultura digital ¢ ecossistema), ha poucos estudos que sdo
direcionados para o setor da construcio civil @ que as empresas que aluam nesse segmento

PEUETSM MaInT IMErsdo nessas areas.

Com a transformagdoe digital e gestio da movacio, as tecnolomias digitais sio
introduzidas no desenvolvimente de produtos ¢ servigos e isso requer planejamento e
organizacio, para uma correta implementacio. Com as . entrevistas, verificou-se que as
empresas estudadas caminham para a TD com dimensdes que precisam ser amadurecidas para

obter inovagio ¢ maior competitividade,

A transformagio digital & consequéneia do nivel de matundade digital das empresas,
que precisam, em sete diferentes dimensbes, apresentar o nivel integrado para peder transformar

o sen o negocio de forma digital.



142

As empresas precisam integrar todas as setes dimensoes ¢ analisar com a devida atengiio
¢ cuidado as sub dimensées que as compdem. A dimensio Cultura ¢ Organizagdo i

desencadear a mudanca do nivel estratégico aos nivels operacionas da empresa.

A dimensdo Tecnologia permite otimizagio dos processos, dados analiticos e tomadas
de decisies mais assertivas, A dimensdo Estratégia deve estar voltada para a inovagio, com
foco na rransfonnagio digital com uma definigio clara ¢ objetiva dos responsiveis e das suas

responsabilidades.

O Cliente deve ter engajamento com os produtos ¢ servigos das empresas, além de ter o
seu comportamento ¢ ideias acompanhas para direcionamento, isso suportado por meio de

retroalimentagio dos processos.

As Inovagdes da empresa devem ser trabalhadas bascadas na capacidade de movagio,
nos métodos de entrepas ¢ desenvolvimento @ com o pensamento nas possivels inlegragies com

05 clientes e usudrios.

) Ecossistema das cmpresas precisa de parceiros para desenvolver ¢ manter as
tegnologias emergentes, ademais, quando possivel, deve-se utilizar parcenas, como academia ¢
indistria, para desenvolvimento e, dentro do dmbito legal, aproveitar os dados disponiveis dos

parceiros,

E as Operagoes devem ser ageis para mudangas, com métodos de flexiveis ¢ ageis para
maior olimizagdo dos processos, além da peragdo de dados analiticos para medir o desempenho

€ possibilitar a melhona continua dos processos.

Falta, para as empresas entrevistadas, uma visio clarm de todas as sub dimensoes ¢ das
interagdes, que o afetar o IMDC da empresa. Isso pode atrasar o processo de
amadurecimento, dificultar a implementagio de mudangas e afetar o posicionamenio

estratégico das empresas no seu segmento de negdcio.

Por fim, a principal contribuiciie desse trabalho fol a elaboragiio de um modelo para
avaliagdo do nivel de mamndade digital em empresas de construgdo civil. Por meio desse
modelo outras empresas podem avaliar 05 scus respectivos nivels €. 5¢ NEcessario, tomar

medidas parn desenvolvimento da maturidade digital nos seus processos Organizacionais.

E importante que todas as dimensdes que compdem o MMDC estejam niveladas para
garantir a permeabilidade da matundade digital nas empresas. Além disso, a cada intervalo de

tempo plangjado, as empresas podem realizar uma nova avaliagido, como methona continua dos
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seus processos. [sso perard uma andlise critica ¢ direcionamento de quais pontos devem ser
momtorados ¢ tmatados pars manutenibilidade da matundade digital ¢ obtengdo  da

transformagio digital.

4.1 Limitagies

Meste trabalho foram identificadas algumas limitagdes gue em trabalhos futeros podem

ser analisadas, tratadas ¢ consideradas para desenvolvimento de novas pesquisas.

A primeira limitagio do trabalho refere-se d pouca quantidade de penddicos encontrados
sobre o tema maturidade digital e de materiais que fossem voltados para a drea da construgio
civil,

A segunda limitagdo trata do modelo de entrevista realizado, que se limitow a entrevistar
somente uma pessoa de cada organizacdo. Para pesquisas futuras, recomenda-se entrevistar

mais pessoas para ter uma visio compartithada da mamridade digital na empresa. Isso porgue

pide-se venficar, nas respostas dos entrevistados, inconsisténcias.,

Ainda sobre as entrevistas, as questdes sdo respondidas pela percepedo do entrevistado,
que se refere o apenas um tipo de evidéncia. Sugere-se, para novos trabalhos, crar questoes que
apontem para mais de uma cvidéncia em cada dimensio ¢ assunto para melhor enquadramento

das empresas.

A terceira limitagio & a falta de entendimento dos entrevistados sobre os temas
abordados. Afinal, apesar de ser uma pesquisa realizada somente com CEOs, hd uma grande
vanagao de entendimento sobre cada assunto e, muitas veres, os entrevistados respondiam com
propriedade um tema, mas, em outros momentos, quando o fema voltava a ser discutido em

outro topico, havia dovidas sobre n matundade da empresa.

A guarta limitagio € a amostragem adotada que restringe a empresas da cidade de S&o
Paulo, mesmo que estas tenham atuagio em diversas cidades. Outras pesguisas poderiam

analisar empresas de outras cidades ¢ estados para comparagio,
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APENDICE A - FORMULARIO DAS ENTREVISTAS
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Cultura e
Organizacio

Bl

Clientes

22%

Perguntas:

1 A lideranca e a povernanga da empresa sio voltadas para
Inovagin?

2 A empresa possui programas de capacitagio para uso das
tecnologias digitais?
A organizagio possui fontes para reter o conhecimento

3 adquirido por meio do desenvolvimento de produtos ou
SETVIGOST

4 A organizagdo implementou a cultura digital para realizagio
dos trabalhos?

: A colaboragio digital entre os projetos e a culiura do erro foi

implementada na organizagdo?

Perguntas:

A empresa esta utilizando wenologias digitais emergentes
M0S SeUs projetos?

As tecnologias digitais utilizadas pela organizagio possuem
suporte e infracstrutura adequada”

A empresa esid plangjondo e desenvolvendo a integracio de
novas tecneloesias digitais nos seus processos?

As tecnologias digitais da empresa possuem uma base segura
que garante a privacidade ¢ protegio dos seus dados?

A empresa gera e utiliza dados onundos das tecnologias
digitnis para desenvolvimento de produlos ¢ servigos?

Ferguntas:

A empresa possul um modelo de negocio alinhado a
estratégia de inovagio?

A empresa possul metas para a implementacao da
transtormacdo digital?

A cstratégia da empresa possul investimentos cm iNovagocs ©

tecnologias digitans para os seus produtos ¢ servigos?

A estratégia da organizacio aborda a gestio do seu
gcossistema e das suas panes interessadas?

As fungdes e responsabilidades para implementar a
transformagiao digital cstiao claramente definidas ¢ operam
cormetamente?

Ferguntas:

16

A organizagio possui projetos de tecnologias digitas que
permitem o engajamento do cliente durante o seu
desenvolvimenio?

17

A gmpresn possul meios ¢ técnicas para acompanhar as
ideias & comportamento dos seus consumidores e
posteriormente adequd-las aos seus projetos de tecnologias
digitais?

1%

A empresa possui ferramentas para avabiar a satisfagio dos
seus clientes e retroalimenta seus processos por meio desses
dados em relagiio aos projetos de teenologias digitais?




Formularie das cotrevistas {condimaacio )

Perguntas:

A empresa possui infragstritura, recursos, equipe técnica
e/ou investimentos para implementar inovagdes nos seus
processos”?

As inovagoes da organizacio permitem integracio dos seus
clientes no seu desenvolvimento”

Os projetos de inovagdes da organizagdo possucm métodos
flexivels e ageis pama sua realizagio?

FEI’“EI.ITItlEI

A empresa possul parceiros para desenvolvimento dos seus
produtos efou servigos com as tecnologias digitais?

O ecossistema que & empresa esta inserida possul orientagio
e foca no cliente?

A organizagio utiliza nos seus projetos dados, tecnologias,
métodos ou téenicas advindas da drea académica ou da
indiastria do seu segmento?

A empresa utiliza dados e informagbes providas dos seus
parceiros, instituigdes de ensino, orgdos ¢'ou associaghes?
Pergunias:

As operagoes da empresa sa3o automatizadas, com a adogio
de métodos ageis e flexiveis para os seus produtos ¢ servigos?

A empresa possui gestio dgil para mudangas?

A empresa gera e utiliza os dados obtidos pela operaciio dos
SEUS processos com as tecnologias digitais”?

A organizagio trabalha com a melhoria continua nos seus
processos pard produtos ¢ servigos?

A empresa possul indicadores para monitoramento do
desempenho das suas tecnologias digitais?




