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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar os desafios e oportunidades na adocao
de novas tecnologias por parte de grandes empresas do setor de construcéo civil. Para
isso, foi realizado um estudo de campo com construtechs, empresas de base tecnologica
- startups - que atuam no setor de construgéo civil, com grandes empresas do setor e
agentes do ecossistema de investimento e inovacao setorial. O estudo de campo foi
baseado em uma pesquisa com duas principais etapas: A primeira etapa consistiu na
selecdo das construtechs e das grandes empresas que participaram da pesquisa, ja a
segunda etapa consistiu na aplicacdo do instrumento de pesquisa e na posterior
identificacdo dos desafios e oportunidades do setor, a fim de constatar a importancia da
tecnologia como alavancas de crescimento do setor. Os resultados encontrados,
mostraram que existem diversos desafios e oportunidades de melhoria, tanto do setor

privado como as universidades

Palavras-chave: produtividade, novas tecnologias, startups, scale ups



ABSTRACT

This Project have the goal to analyze challenges and opportunities in the adoption of new
technologies in the construction sector. To achieve this goal, a field study a field study was
carried out with construtechs, technology-based companies - startups - that operate in the
civil construction sector, with corporates in the sector and investment players. The field
study was based on a research with two main stages: The first stage consisted in the
selection of construtechs and the corporates that would participate in the research. While
the second stage consisted on the application of the quiz and the identification of
challenges and opportunities of the sector, in order to verify the importance of technology
as a enhancer of growth in the sector. The results obtained, show that are several

opportunities for the development of de sector

Keywords: productivity, new technologies, startups, scale ups
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1. INTRODUCAO

O setor da construcéo civil vem passando por fortes mudancas nos ultimos anos. Entre
2014 e 2018, no Brasil, o setor registrou consecutivas quedas no Produto Interno Bruto
(PIB), somando-se uma retracdo de aproximadamente 28% (Camara Brasileira da
Indastria da Construcdo, 2019). As principais causas dessa retracdo sao a reducédo de
obras publicas, de escandalos envolvendo construtoras, e da crise econdmica vivida pelo

pais.

ApoOs esse periodo de recessao do setor, a construcdo civil voltou a crescer no segundo
semestre de 2019, carregado pelas novas tecnologias emergindo, apresentou um recuo
de 2,8% em 2020, pautado pela crise da pandemia do coronavirus e tem projecdes de
atingir 4% de aumento em 2021 (CBIC, 2020).

Mas ainda assim o setor carece de modernizagcédo, segundo um estudo da MCKINSEY &
COMPANY, a construcéo civil € o segundo pior segmento em termos de modernizacgao,
ficando a frente apenas da agricultura. Modernizacdo essa que impacta diretamente na
produtividade do setor que deixa de ganhar cerca de US$ 1,6 trilhdo em valor agregado

para a economia mundial (Mckinsey & Company, 2017).

Diante desse cenério de recuperacdo, somado a for¢ada digitalizacdo do contexto de
trabalho provocado pela pandemia do coronavirus, novas tendéncias do setor vém
surgindo a fim de trazer mais produtividade, eficiéncia e seguranca a cadeia da construcao
civil. Dentre essas tendéncias estdo as constru¢cbes modulares ou pré-fabricadas,
construcdes verdes, impressdo 3D, 10T (Internet das Coisas) e utilizacdo de Big Data e
Analytics. Grande parte dessas tendéncias sdo enderecadas no mercado pelas
construtechs, negécios de base tecnolégica que atendem problemas da cadeia de valor

da construcéo civilem um modelo de negdcios escalavel e repetivel.
A partir do estudo de campo, esse trabalho de conclusédo de curso explorou quais Sao 0s

desafios de oportunidades do setor em implementar essas e outras tecnologias visando

um aumento de produtividade e um incentivo a digitalizag&o e inovacao.
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2. OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo apresentar os desafios e oportunidades na

implementacéo de novas tecnologias no setor da construcao civil.

Como objetivo especifico, foi desenvolvido um estudo de campo com construtechs,
empresas de base tecnoldgica - startups - que atuam no setor de construcao civil e com
grandes empresas do setor. O estudo de campo foi baseado em uma pesquisa com duas
principais etapas: A primeira etapa consiste na sele¢cdo das construtechs e das grandes
empresas, ja a segunda etapa consiste na aplicacdo do instrumento de pesquisa e na

posterior identificacdo dos desafios e oportunidades do setor.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para apoiar e fundamentar a pesquisa que foi realizada com as diversas empresas no
decorrer deste trabalho, sdo apresentadas as ideias centrais por tras dos desafios e
oportunidades encontrados na implementacdo de novas tecnologias no setor da

construcao civil.

3.1 STARTUPS e SCALE UP
Dentro do mercado de inovacao e tecnologia nos deparamos o tempo todo com o termo

startup. Porém, até junho de 2021, ndo existia uma definicdo oficial para esse tipo de
empresa. Segundo Eric Reis, um dos principais autores da area, uma startup € uma
instituicdo humana desenhada para criar um novo produto ou servico em condi¢des de

extrema incerteza. (Ries, 2011)

A definicdo de Eric Reis ndo possui uma clareza sobre o estiagio de maturidade ou

tamanho do negdcio, logo podemos utilizar a definicdo do SEBRAE para concluir que:

“Uma startup € uma empresa nova, até mesmo embrionaria ou ainda em fase de constituigdo, que
conta com projetos promissores, ligados a pesquisa, investigacdo e desenvolvimento de ideias
inovadoras. Por ser jovem e estar implantando uma ideia no mercado, outra caracteristica das
startups é possuir risco envolvido no negécio. Mas, apesar disso, sdo empreendimentos com baixos
custos iniciais e sé@o altamente escalaveis, ou seja, possuem uma expectativa de crescimento muito
grande quando dao certo”. (SEBRAE, 2011)

Portanto, uma empresa nova, apenas por ser de pequeno porte ou de pouca idade, ndo
€ definida automaticamente como uma startup, pois existem outras caracteristicas que
sustentam esse modelo. Uma startup ndo é uma pequena versdo de uma grande
companhia (BLANK, 2012).

Outra afirmagéo que se destaca no trecho do acima € a expectativa de startups buscarem
um grande crescimento. Blank, ao definir startups, deixa claro que o objetivo € crescer,
ao citar que (2012, p. 7 ) “uma startup € uma organizagao temporaria em busca de um

modelo de negdcios escalavel, repetivel e lucrativo.”
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Porém, como afirmado anteriormente, desde junho de 2021, quando a Lei Complementar
n°. 182/2021, intitulada Marco Legal das Startups — MLS, foi sancionada e publicada no
Diario Oficial, existe uma definicdo Unica para startups, segundo o Capitulo Il do texto,
engquadra-se como startup o negdécio recém aberto ou ja operando que na sua atuacao se
apoia em inovagdo no seu modelo de negdcios para desenvolvimento de produtos ou
servicos. Para fins de tratamento especial devido ao enquadramento como startup pela
legislacdo, a empresa nao pode ter faturado mais de R$ 16 milhdes no ano anterior, ou
mais de R$ 1,3 milhdo mensalmente como média de receita dos Ultimos meses para
negocios com menos de um ano de existéncia. Ou seja, as startups, entdo, sdo empresas
nascentes ou em operacao recente, cujo registro no CNPJ ndo ultrapasse 10 anos, com

baixo custo e com grandes chances de obtencéo de lucros e investimentos.

Ao deixarem de ser startups, as empresas que seguirem sendo Empresas de Alto
Crescimento (EACs) e que tiverem um modelo de negécio escalavel, repetivel e lucrativo,
podem ser chamadas de scale-ups (ENDEAVOR, 2018). Segundo a definicdo da OCDE,
Empresas de Alto Crescimento sdo as que crescem ao menos 20% ao ano, por trés anos
consecutivos, em numero de funciondrios ou receita, possuindo pelo menos 10

funcionérios.

3.2 NOVOS MODELOS CONSTRUTIVOS

Dentre os métodos construtivos existentes, no Brasil, o método predominantemente
empregado é a alvenaria convencional. Esse método € empregado principalmente pelo
fato de ndo haver necessidade de mao de obra especializada, porém € um método mais
custoso, que exige um maior tempo de execucado e gera mais residuos. Tais problematicas
trazem uma grande oportunidade na adocdo de novos modelos construtivos, como por
exemplo a constru¢do modular, uma construgdo modular é, “um método ou processo de
construgédo onde modulos individuais sdo independentes ou montados em conjunto, para

compor estruturas maiores.” (Modular Building Institute).

Nesse mercado, a constru¢cdo modular dobrou de tamanho nos ultimos 5 anos, produziu
US$ 112,4 bilhdes em 2018 (Markets&Markets Research) e tera crescimento médio de
6,9% ao ano até 2023. Dentre os sistemas construtivos modulares, os mais conhecidos
sao: Chassis Estruturais (Light Steel Frame (Figura 1), Wood Framing (Figura 2), Madeira

15



Engenheirada ou Madeira Laminada Colada, Estruturas de Concreto pré-fabricado e
Estrutura Metalica pré-fabricada) e Painéis de Fechamento (Glass Reinforced Concrete -
GRC, Isotérmicos (Figura 3), Aluminium Composite Material — ACM (Figura 4), Drywall
(Figura 5), Painel Wall, etc). Alguns desses sistemas podem ser vistos nas figuras 1, 2, 3,
4eb

Figura 1 - Estrutura Residencial em Light Steel Frame

Fonte: TecnoFrame - Tecnologia em Steel Frame

Figura 2 - Casa em Wood Frame

Fonte: Escola Engenharia - Wood Frame
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Figura 3 - Painéis de fechamento isotérmicos

Fonte: Tem Sustentavel - Projeto executado com painéis isotérmicos Isofachada

Texturizado da Isoeste — Divulgagéo

Figura 4 - Painéis de fechamento de ACM

Fonte: Casa do Serralheiro, 2021
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Figura 5 - Painéis de fechamento de drywall

Fonte: WEG - arquitetura - drywall

As vantagens desses sistemas s&o: rapidez e segurangca na execucdo da obra,
industrializagé@o do processo (produtividade e reducéo de desperdicio), adaptabilidade na
obra e revisibilidade do cronograma. Com a construcdo modular, é possivel a reducao de
até 50% dos prazos e de até 20% dos custos das obras (Modular construction: From

projects to products, Mckinsey), como podemos ver na figura 6, a seguir.
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Figura 6 - Exemplo do cronograma de projeto da construcdo de um apartamento:
duracéo da construcao tradicional vs construgcao modular (3D off-site)
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Fonte: McKinsey & Company - “Modular construction: From projects to products”

3.3 EVOLUCAO DO ECOSSISTEMA BIM

Desde os anos 1990, a concepcdo das construcfes, antes feitas 100% em papel,
comecaram a gradualmente evoluir para projetos desenhados no computador (Computer
Assisted Drawing - CAD). O CAD ajudou a acelerar o processo de concepcéao dos projetos
e melhorou a visualizacdo dos mesmos, porém, esses desenhos ainda eram somente
representacbes visuais, sem qualquer tipo de informagdo imputada. Com essa
necessidade de adicionar informacdes técnicas aos processos de concepcéo de projeto

surgiu o BIM (Building Information Modeling). Segundo o artigo:

A Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM) inseriu o setor da construcéo
no universo digital, criando uma metodologia de gestdo de projetos integrada e
colaborativa, explorando as competéncias multidisciplinares dos profissionais da

equipe de projeto. Com o modelo da edificacdo em BIM, podemos agregar valor
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substancial aos projetos. Ganhos de tempo e avancos consideraveis na
montagem sao obtidos através da simulacéo, sequenciamento e visualizacdo de
animacdes em 3D, garantindo que as pecas acabadas, componentes e modulos
tenham dimensdes e fabricacdo precisa e que se encaixem perfeitamente. Muito
além da questéo espacial, o planejamento e a gestao do tempo (4D), pode incluir
informacdes sobre quanto tempo leva para o fornecimento de cada componente,
ao longo da cadeia de valor, racionalizando o estoque, bem como o tempo
dispendido para fabricar, na sequéncia exata em que os componentes devem ser
instalados e ainda, o tempo necessario para a montagem, também de acordo com

a ordem correta dos modulos e painéis. (Oliveira, P — Constru¢do Modular, 2019)

O ecossistema BIM € uma das grandes respostas para o problema do crescimento da
populacdo mundial. Segundo as Nac¢des Unidas, até 2050 a populacdo mundial sera de
9,7 bilhdes de pessoas. A industria da construcdo civil precisa encontrar formas mais

inteligentes e produtivas de atender tal demanda global.

Pelo seu carater colaborativo de informacéo e tecnologia, diversas organizacfes tanto
privadas quanto governamentais estdo exigindo a utilizacdo do BIM. Alguns paises como
Estados Unidos e diversos paises da Europa ja tem o uso BIM como exigéncia padrdo na
apresentacao e na execucdo de projetos. No Brasil, o decreto presidencial assinado

estabelece a sua obrigatoriedade em projetos e constru¢des brasileiras a partir de 2021.

Dentre os beneficios do BIM estao:

° Reducdo de custos: o uso de dados e um sistema integrado garante uma maior
efetividade nas estimativas de custos de producao do orcamento, execu¢ao mais agil de
diversas tarefas, reducéo de perdas e desperdicios ao longo da cadeia produtiva e melhor
gestao de processos de estoque e compra a partir de bases de dados mais atualizadas;
° Melhoria do controle sobre os processos: o BIM permite uma visibilidade sistémica
dos processos da empresa. Promovendo uma melhor gestao de cada fase e a otimizacao
dos fluxos de trabalho. Dentre as vantagens estdo: melhor dimensionamento de time,
planejamento mais assertivo no campo de obra e integracdo entre diferentes etapas de

projeto;
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° Aumento da produtividade: A partir de uma gestao mais eficiente dos dados, onde
conseguimos, de maneira dinamica, incluir e alterar informacodes relevantes do projeto,
conseguimos alcancar uma diminui¢do no tempo de realizacao de diversas tarefas;

° Reducdo do impacto ambiental: com a grande cobranca do ESG (Environmental,
Social and Governance) - meio ambiente, desenvolvimento social e governancga - o setor
de construcao civil € cada vez mais visado ja que é responsavel por quase 50% do uso
de materiais globalmente (42,4 bilhdes de toneladas). Além disso, as atividades deste
mercado geram cerca de 20% das emissdes de carbono em todo o mundo (Circle
Economy no The Circularity GAP). O armazenamento e gestao de dados, possivel a partir
do BIM, traz a capacidade de monitorar e prever resultados ligados a impactos ambientais.
) Aumento da interacdo entre equipes: O BIM €& uma ferramenta coletiva. Ele
funciona como uma base unificada de informacfes que deve ser utilizada por toda a
empresa. Essa construcdo coletiva incentiva a cultura do trabalho em equipe e trocas

entre os diferentes times.

3.4 GESTAO DE OBRAS

A construcao civil brasileira € uma das areas da economia menos produtivas do
pais, cerca de 30% menos que a média (Fundacdo Getulio Vargas). Essa baixa
produtividade € advinda de altos custos gerados pelos grandes desperdicios da cadeia

produtiva.

Como uma possivel solucdo para tal desperdicio criaram-se novos métodos de gestéao,
como por exemplo, a metodologia Lean Construction ou Construcdo Enxuta. Lean
Construction é uma filosofia centrada na eficiéncia produtiva e na reducdo de
desperdicios. Para isso, a metodologia estabelece que € preciso compreender 0s
processos produtivos, estabiliza-los e coloca-los em um ritmo para que seja possivel
reduzir os estoques, diminuir o retrabalho e o desperdicio em cada etapa do processo
(Bedin, 2020).

O modelo, criado para o contexto de construcao civil por Lauri Koskela estabelece 11
principios do Lean Construction:

° Reduzir atividades que ndo agregam valor;
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° Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos

clientes;

° Reduzir a variabilidade;

° Reduzir o tempo do ciclo de producéo;

) Simplificar através da reducado do nimero de passos ou partes;

° Aumentar a flexibilidade de saida do produto;

° Aumentar a transparéncia do processo;

° Focar no controle de todo o processo;

° Introduzir melhoria continua no processo;

° Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes;
) Realizar benchmarking (referéncias de ponta).

Como qualquer outra metodologia de gestédo existem vantagens de desvantagens, dentre
as vantagens temos a adaptabilidade do processo a realidade do canteiro e da obra,
aumento da produtividade, reducdo dos niveis de desperdicio e maior assertividade de

prazos.

Diferente de outras metodologias, 0s processos sao adaptados ao contexto e realidade
da obra e néo o contréario. Isso permite que se tenha uma visdo mais sistémica da obra,

dessa maneira os desperdicios e tarefas irrelevantes sdo detectadas e aprimoradas.

Quanto ao ganho de produtividade, o principal objetivo € de que os profissionais consigam
ter uma atuacao mais estratégica e produtiva, a partir da melhor gestéo e priorizacdo das
tarefas. Dessa maneira o cronograma se torna mais enxuto e mais preciso, trazendo para

o foco a qualidade das entregas.

Como um dos principais pilares do Lean Construction, a reducdo do desperdicio ndo
ocorre apenas dentro do contexto do canteiro de obra, existem diversos processos que
sofrem perdas que ndo necessariamente séo contabilizadas. Tais perdas ndo séo apenas
ligadas a custos para a empresa mas também custos intangiveis ao meio ambiente. Além
disso, existem outros diversos desperdicios que nao sao vistos em uma gestao de obras
convencional, como por exemplo: transporte, inventario, movimentacdes, espera,
producdo excessiva, processamento excessivo e defeitos.
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3.5 ESTRUTURA FISCAL E TRIBUTARIA BUROCRATICA

A construgdo civil tem um potencial de industrializagdo de aproximadamente 91% de seus

processos. (Oggi, 2021, p.6).

Com uma maior integracdo do projeto, com o uso de estruturas, coberturas pré-fabricadas
e vedac0les, torna-se possivel até 36% de industrializacdo de obra. Dentro os elementos

possiveis de serem industrializados, os com maior potencial de pré-fabricacao, séo:

° Painéis de fachada;

° Painéis divisorios;

° Caixas de corrida de elevador e escadas;
° Lajes autoportantes;

° Varandas pré-fabricadas.

“Se adicionarmos a esse modelo parcialmente industrializado os kits hidraulicos,
esquadrias e revestimentos embutidos nos painéis, conseguiriamos chegar a 56%

de industrializagao”. (Oggi, 2021, p.6).

Figura 7 - Tecnologias Construtivas Industrializadas no mercado Brasileiro

TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS INDUSTRIALIZADAS

NO MERCADO BRASILEIRO
ﬁ paingis portanies de fochadas
| indis divistns
[]II]]] prinels Ssenes .:i:. kits hidraulicos
loges outoporianies _
/-_d&. + d "ﬂ kits eléfricos — 56%
varandas Processos
[l -caisilharia industrializados
: =, escadas & coixas de corrida » )
'ﬁ' reveshmentos
m painéis arquitetinicos
da fachada

Fonte: Enredes - Power by cte - Ebook _Industrializacoes_da_Construcao
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Mesmo com os altos potenciais de industrializacdo dos processos, existe um desafio
tributario dos sistemas industrializados. Enquanto os sistemas industrializados pagam de
12% a 20% de ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos) e IPI (Imposto
sobre Produtos Industrializados), a producéo artesanal no canteiro paga entre 2 a 5% de
ISS. Ou seja, mesmo com o0 ganho de eficiéncia em reducdo consideravel de custos com
a industrializacdo dos processos, ainda nao é financeiramente eficiente, diminuindo a sua

adocéao por parte do mercado.

A Camara Brasileira da Industria da Construgdo fez um estudo chamado "Tributacéo,
Industrializagao e Inovagao Tecnolégica na Construgao Civil”, onde apresenta estudos de
caso que ilustram o desafio da industrializac&o de processos construtivos na perspectiva

tributaria.

Um desses casos é o dos pré-moldados de concreto, a montagem de pecas pré-
moldadas, feitas em fabrica ou no canteiro, reduz o tempo de construcdo e dispensa méao
de obra, elevando a produtividade. Porém ao analisar o valor final das despesas levando
em consideracéo a tributacédo (ICMS), os métodos industrializados, fabricados em unidade
fabril tem um custo final mais elevado, criando um desincentivo a utilizacdo dos métodos

industrializados.

A figura 8, mostra o comparativo de custos da tecnologia de:

° (A.1) pré-moldados em concreto fabricados no canteiro de obras com outras trés
tecnologias;

° (A.2) pré-moldados em concreto fabricados em unidade fabril;

° (B) alvenaria estrutural,

° (C) estrutura em concreto armado e fechamento em alvenaria de vedagao.
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Figura 8 - Despesas com construgéo e ICMS em diferentes processos

construtivos
Sntema Al Smborma A2 Siviema B Sivtema T
Dieapea total com consirucks 29 AT J0LAOE O o 3204550 325943035
ICM5 1204 072.75 2954, 848 27 1.7 RB.008 57 19575208
ICHM S ! coako com material ¢ squipsnemic n4x 17.8% 12.5% 13.5%
ICM5 | Valer da obra 4% BN B B,1%
Fonte: ABCIC

A fim de elucidar dos dados trazidos na tabela a analise feita na ficha técnica do estudo
comprova que a distorcdo tributaria eleva e inviabiliza a adocdo de processos de

industrializagdo no canteiro de obras e diversos casos:

Os dados revelam que a tecnologia empregada pela MASB (A.1) é a que minimiza
0s custos de construcdo. As despesas sédo 9,3% menores que as da obra com
estrutura em concreto armado e fechamento em alvenaria de vedagdo. As
despesas com mao de obra sdo 29% menores que no método convencional
(sistema C), muito embora cres¢cam as despesas com arrendamento de maquinas
e equipamentos. O ICMS arrecadado € praticamente 0 mesmo nos dois métodos
(Al e C), mas seu impacto sobre as despesas totais seja maior no caso dos pré-
moldados: 6,39% contra 6,06%. Vale observar que a incidéncia de ICMS sobre as
pecas produzidas em unidades fabris desestimula a ado¢cdo do método A.2 e
restringe o uso de pré-moldados. O custo do método A.1 é 2,6% menor que o do
método A.2. Contudo, se fosse descontado o ICMS contido em cada processo, a
comparacao se inverteria: 0 custo da construgdo com pecas pré-moldadas em
unidades fabris seria 0,9% menor que o de producdo no canteiro. Isso mostra
como a tributagdo interfere na escolha do método e cria um desincentivo ao
processo que tem maiores ganhos de escala, maior controle de producéo e menor
impacto ambiental. Devido a uma distor¢do tributaria, que eleva o custo da
industrializacdo total, adotou-se na obra um método de menor produtividade.
(ABCIC, 2013)
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3.6 DIRETIVOS GOVERNAMENTAIS

A velocidade com que as mudancas de comportamento acontecem é cada vez mais
rapida nos dias de hoje. Isso afeta diretamente as necessidades de moradia dentro do
contexto das cidades. Como por exemplo a pandemia da COVID-19, que afetou
diretamente os hébitos das pessoas, muitas aderiram ao trabalho hibrido ou home office,
ficou ainda mais evidente a necessidade da criacdo de novas centralidades para diminuir
o0 adensamento e concentracdo de pessoas em determinados lugares e potencializou a
procura por locais com infraestrutura de lazer e conveniéncia dentro da estrutura da

moradia.

O Estatuto da Cidade (Lei Nacional n® 10.257/2001), no 3° paragrafo do seu artigo 30,
determina que, pelo menos, a cada dez anos, os planos diretores devem ser revistos. Tal
prazo é muito longo dado o contexto explicitado de grande dinamismo e mudancas
constantes, essa lentiddo traz um grande desafio no ambito de inovacbes e
desenvolvimento das cidades, j& que alguma nova tecnologia ou estratégia aprovada no
plano diretor se torna obsoleta muito antes dos 10 anos estipulados para a sua

implementagéo.

3.7 BAIXA EDUCAQAO DO MERCADO

Um dos grandes fatores para a falta de produtividade do setor de construcéo civil é a
adocdo de novas tecnologias (Reinventando a Construgdo: Rotas para uma Maior
Produtividade, Relatério Mckinsey). O tradicionalismo do setor é guiado pela grande
guantidade de lideres e gestores dessas empresas que ainda hdo entendem como tais

novas tecnologias vao aumentar a produtividade das suas empresas.

Além da falta de conhecimento sobre as novidades tecnolégicas do mercado, existe um
desafio de compartimentalizagdo, onde empresas do mesmo ramo nao se conversam e a
relacdo entre fornecedores e clientes é uma relacdo de perde e ganha, ndo existe uma
visdo de parceria e de ganho mutuo. Dessa maneira adoc¢éo de inovagdes, a evolucdo do

conhecimento por meio do trabalho em conjunto fica limitada.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizados os seguintes materiais:

° Bibliografias sobre o ecossistema de empreendedorismo e inovacgao utilizadas para
apoiar a fundamentacgéo tedrica;
° Informacdes publicas do BNDES sobre o setor de construcéo civil utilizadas para

segmentar as empresas utilizadas na pesquisa;

° Estudos sobre as empresas de base tecnoldgica do setor da construcao civil,
construtechs;

° Entrevistas informais com as equipes das construtechs selecionadas;

) Entrevistas informais com as equipes de inovagdo das grandes empresas

selecionadas;

As informacg@es publicas foram utilizadas majoritariamente para pautar a discussao final
sobre os desafios e oportunidades das grandes empresas, as entrevistas com as
construtechs pautaram a estruturacdo do contexto das novas tendéncias e ajudaram a
entender os desafios de adocéo por parte das grandes empresas e as entrevistas com

tais grandes empresas irdo trazer o recorte sobre a produtividade e inovacéo do setor.

A metodologia usada para realizacao do trabalho foi de pesquisa/agédo. A Pesquisa acao
€ concebida como uma acao que busca a resolugdo de um problema coletivo, onde todas
as partes estdo envolvidas de modo cooperativo e participativo (GIL, 2019, p.38). Esta
pesquisa teve por finalidade resolver problemas do dia-a-dia, e trazer informacdes que
orientem a tomada de deciséo para projetos, processos construtivos, entre outros. Onde

foram desenvolvidas as seguintes etapas:

Reviséo bibliografica sobre o mercado de construcéo civil;

Levantamento de empresas para serem entrevistadas;

Escolha das empresas;

Construcao do instrumento de pesquisa para os dois perfis de empresas;

Realizacéo das entrevistas;

2 T i A

Organizacéao e revisao das informacgdes coletadas;
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7. Andlise dos desafios e oportunidades encontrados

8. Apresentacgao do trabalho

O método utilizado para classificacéo e caracterizacdo dos insumos foi o descritivo.

A fim de segmentar as empresas, foram utilizados 4 critérios:
e Porte (Micro empresa, pequena empresa, média empresa e grande empresa),
e Categorizacdo (Grande Empresa, Gestora de Venture Capital ou Construtech),
e Etapa da cadeia produtiva da construcéo civil

e e ano de fundacéo.

O detalhamento dessa classificacdo esta na Tabela 1 descrito a seguir.

O espaco amostral da pesquisa contém 7 empresas, sendo: 3 construtechs, 3 grandes
empresas e 1 gestora de venture capital. Quanto ao tamanho das empresas as 3
construtechs e a gestora sdo de pequeno porte as demais sao de grande porte. As
empresas foram escolhidas com base na facilidade de acesso, empresas que séo clientes

da Endeavor! e com base na suas solu¢cdes e momento da empresa.

Tabela 1 - Perfil das empresas entrevistadas

Empresa Porte Categorizacéo Etapa da Cadeia Ano de fundacéo
Tigre Grande Grande Empresa| Comércio e Servigos 1941
Cyrela Grande Grande Empresa Construgéo 1962

InterCement Grande Grande Empresa| Comeércio e Servicos 1967
Aratau Modular Pequeno Construtech Construgéo 2019
Oico Pequeno Construtech Logistica 2019

Prevision Pequeno Construtech Construgéo 2018

Terracotta

Ventures Pequeno Venture Capital Investimento 2019

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

1 Empresa de apoio e fomento ao empreendedorismo, que gentilmente cedeu espaco e dados para
aplicacdo da pesquisa
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Tigre € a empresa lider em solugdes para construgédo civil e cuidado com a agua,
atuam nos segmentos de hidraulica, elétrica, drenagem, acessorios sanitarios,
infraestrutura, industria, irrigacdo, ferramentas para pintura, portas e janelas,
metais sanitarios, e em solugbes para agua e efluentes — no tratamento e
reutilizacdo da agua.

Cyrela € uma incorporadora e construtora de imoéveis residenciais de alto padréo,
hoje atua em 16 estados e mais de 60 cidades em 3 diferentes paises, Brasil,
Argentina e Uruguai;

InterCement € uma das empresas lideres na producdo de cimento e aditivos
cimenticios, tem 34 fabricas distribuidas em 5 diferentes paises, Egito,
Mocambique, Brasil, Africa do Sul e Argentina;

Aratau Modular € uma empresa de base tecnoldgica especializada em solucdes
inteligentes de construgcdo modular;

Oico € uma solucéo digital no modelo de marketplace de materiais de construgéo
civil, ela conecta construtoras, empreiteiras e a industria de materiais de construcao
civil;

Prevision € a plataforma lider em planejamento lean para o canteiro de obras, ja
esta presente em mais de 200 clientes, em 64 cidades, realizando mais de 900
projeto;

Terracotta Ventures € uma empresa especializada em investimentos de risco em

empresas privadas para os setores de construcao e imobiliario.

O instrumento de pesquisa foi elaborado a fim de coletar dados qualitativos dos

entrevistados, a partir de um roteiro semi-estruturado (GIL, 2008). Assim, péde-se coletar

uma grande quantidade de percepc¢des dos entrevistados sobre o atual panorama da

construcéo civil no Brasil.

Os entrevistados foram qualificados quanto a sua fungdo nas respectivas empresas,

formacdo académica, tempo de atuagdo no setor e canal de comunicacdo usado para

aplicacao do instrumento de pesquisa, tais informacdes podem ser visualizadas na Tabela

2, a sequir.
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Tabela 2 - Perfil dos entrevistados

Formacéo Tempo de atuagcé@o no Canal de
Empresa Funcdo na Empresa . : .
Académica setor Comunicagao
) Analista de Inovagéo Engenharia de L
Tigre 16 anos Ligacao
Aberta Producéo
Cyrela Head de Inovacao Desenho Industrial 3 anos Ligacdo
Gerente de Inovagéo o L
InterCement Engenharia Civil 10 anos Ligacao
Aberta
Aratau Modular CEO Engenharia Civil 32 anos Ligacdo
Oico CEO Jornalismo 2 anos Ligacdo
Prevision CEO Engenharia Civil 15 anos Ligacdo
Terracotta ) L
CEO Economia 5 anos Ligacao
Ventures

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Pode-se observar que a média de tempo de atuacdo no setor € de 12 anos, o que

demonstra uma grande experiéncia das pessoas que estao a frente da inovacédo no setor.

Quanto a formacdo académica, temos a presenca de 4 engenheiros e uma pessoa

formada em desenho industrial, o que fortalece a hipotese que o conhecimento técnico é

fundamental para inovar no mercado.

As entrevistas foram guiadas pelo roteiro semiestruturado (Apéndice A), possibilitando, a

partir das respostas dos entrevistados aprofundar nas tematicas que mais eram da

especialidade e interesse de cada um.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as entrevistas realizadas, os resultados obtidos foram analisados e os principais

temas abordados foram divididos em oportunidades e desafios do uso de tecnologia no

setor de construcao civil. Os resultados podem ser observados na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 - Segmentacéo das oportunidades e desafios

Oportunidades Desafios
Modelo Construtivo Estrutura Fiscal e Tributaria
Ecossistema BIM Diretivos governamentais
Geastdo de Obras Educacio do mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

5.1 PUBLICO ENTREVISTADO

A partir de uma analise mais aprofundada do espaco amostral do publico entrevistado,

podemos chegar a algumas importantes percep¢des sobre o cenario atual da construcéo

civil. Para tal analise, foram construidos seis critérios:

Porte das empresas (Figura 9);

Categoria (Figura 10);

Etapa da cadeia, (Figura 11);

Funcao dos entrevistados (Figura 12);

Formacao académica dos entrevistados (Figura 13);

Tempo de experiéncia no mercado de engenharia civil dos entrevistados (Figura
14).

Os graficos representativos de cada um dos 6 critérios podem ser observados, a seguir.
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Figura 9 - Segmentacéo pelo Porte das Empresas Entrevistadas

Pequeno
57,1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 10 - Segmentacéo pela Categoria das Empresas Entrevistadas

Venture Capital
14,3%

Grande Empresa
42,9%

Construtech
42,9%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

32



Figura 11 - Segmentacao pela etapa da Cadeia das Empresas Entrevistadas

Investimento

14,3%
Comeércio e Servi...
28,6%
Logistica
14,3%
Construcao
42.9%
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Figura 12 - Segmentacéao pela Funcao dos Entrevistados
Analista de Inova...
14,3%
Head de Inovacao
14,3%
CEO

57,1%

Gerente de Inova...
14,3%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 13 - Segmentacéo pela Formacéo dos Entrevistados

Economia
14,3%

Engenharia de Pr...
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14,3%
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 14 - Anos de Experiéncia no Mercado de Construcao Civil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir da analise dos graficos podemos concluir algumas importantes questdes que
corroboram para entendimento do atual cenario da construcdo civil na perspectiva de
inovacao e produtividade.
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1. Cadeia de valor engessada: Quando avaliamos em que etapa da cadeia as
empresas entrevistadas estdo atuando, vemos uma grande dispersdo de
categorias, indo desde investimento em novas tecnologias no setor, até a
comercializacdo de insumos para construcdo, passando por execucao de obra e
concepcado de projeto. A cadeia da construgéo civil &€ longa e complexa, muitas
vezes tendo diversas empresas especialistas em uma pequena etapa, tornando o
processo mais lento e muitas vezes mais caro, diferente de outras industrias em
gue a cadeia é verticalizada, uma s6 empresa entrega de “ponta-a-ponta” do
processo, reduzindo custos e melhorando a experiéncia do cliente. Essa cadeia de
valor engessada também traz um problema ligado a um dos desafios do setor que
€ o de estrutura fiscal e tributaria, dado que o setor € amplamente pulverizado, nao
existem empresas com forca financeira e/ou politica para liderar e fomentar o

trabalho de mudancas regulatérias.

2. Gestores com pouco tempo de mercado em construcdo civil: Quando
avaliamos a experiéncia dos entrevistados no setor, temos que em média eles
trabalharam 12 anos no setor de engenharia civil até 0 momento da entrevista, o
dado mais relevante é que o desvio padrao € de 10 anos, trazendo como concluséo
gue existem muitas empresas lideradas hoje, por profissionais com pouco tempo
de mercado. Tal dado acarreta em duas questdes: a primeira ligada a uma menor
competitividade e barreira de entrada nesse mercado por profissionais de outras
areas, que serd pauta de discussao no item 3, a segunda é que uma empresa
liderada por profissionais com menos tempo dentro do setor, pode trazer uma
perspectiva importante de inovacao, ja que tais profissionais ndo estédo enviesados

e podem trazer novas perspectivas para processos e produtos.

3. Mercado com um grande volume de profissionais de outras formacdes:
Quando analisamos a formacéao académica dos entrevistados, temos que mais de
50% (51,7%) tem uma formacdao diferente da Engenharia Civil. Esse cenério se da
pelo fato de que ha uma baixa competitividade, principalmente quando falamos em
empreendedorismo no setor. Essa baixa competitividade pode ser reflexo,

principalmente, pelo fato de que o empreendedorismo é pouco estimulado na

35



academia e as novas tecnologias sdo apresentadas aos discentes apenas no

mercado de trabalho.

5.2 OPORTUNIDADES E DESAFIOS DO USO DE TECNOLOGIA NO SETOR DE
CONSTRUCAO CIVIL

Para poder fazer uma avaliacdo analitica das respostas das pesquisas, foi construida uma
matriz onde foi avaliada cada uma das respostas dos entrevistados foi atribuida como
“Sim” quando a tematica em analise foi trazida durante a fala do entrevistado e como

“Nao” quando a tematica nao foi trazida. A matriz pode ser observada na tabela 4, a seguir.

Tabela 4 - Matriz de respostas: Oportunidades e Desafios

Ecossistem| Gestao Modelos |Estrutura Fiscal Diretivos Educacéo do
MATRIZ ESG _ : . _
aBIM de Obras | Construtivos e Tributaria | Governamentais Mercado
Tigre Sim Sim Nao Sim Sim N&o Sim
Cyrela Sim Nao Nao Sim Nao Sim Nao
InterCement Sim Sim Sim N&ao Nao N&ao Sim
Aratau
Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Modular
Oico Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Prevision Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim
Terracotta
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ventures

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir da matriz, foi possivel gerar uma série de graficos representativos de cada uma
das oportunidades e dos desafios, observados a seguir.
e Proporgao de aparigbes do tema “ESG” nas entrevistas (Figura 15)
e Proporgao de aparigbes do tema “Ecossistema BIM” nas entrevistas (Figura 16)
e Proporcao de aparicdes do tema “Gestao de Obras” nas entrevistas (Figura 17)
e Proporgao de aparigdes do tema “Modelos Construtivos” nas entrevistas (Figura
18)
e Proporcdo de aparicbes do tema “Estrutura Fiscal e Tributaria® nas entrevistas
(Figura 19)
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Propor¢cao de aparigdes do tema “Diretivos Governamentais” nas entrevistas
(Figura 20)
Proporcao de apari¢goes do tema “Educacao do Mercado” nas entrevistas (Figura

21)

Figura 15 - Proporgao de aparigdes do tema “ESG” nas entrevistas

N&o
14,3%

Sim
85,7%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 16 - Proporcao de apari¢cdes do tema “Ecossistema BIM” nas entrevistas

Nao
28,6%

Sim
71,4%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 17 - Propor¢ao de apari¢gdes do tema “Gestao de Obras” nas entrevistas

N&o
42,9%

Sim
57,1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 18 - Proporgao de aparigdes do tema “Modelos Construtivos” nas

entrevistas

Nao
42,9%

Sim
57,1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 19 - Proporgao de aparigdes do tema “Estrutura Fiscal e Tributaria” nas

entrevistas

Nao
57,1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 20 - Proporgao de aparigdes do tema “Diretivos Governamentais” nas

entrevistas

Sim
28,6%

N&o
71,4%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Figura 21 - Proporgao de aparigdes do tema “Educag¢ao do Mercado” nas

entrevistas

Nao
28,6%

Sim
71,4%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Dentre as oportunidades e os desafios, vale ressaltar os seguintes aspectos:

e ESG (Environmental, Sustainability and Governance): O fato de 85,7% dos
entrevistados terem abordado a tematica de ESG durante as entrevistas, reforca a
sua importancia como oportunidade. Foi trazido durante a fundamentacéo tedrica
gue a sustentabilidade esté ligada a reducao do desperdicio, tanto a partir de uma
concepcao de projeto mais eficiente com o uso do BIM, quanto com uma melhor
gestdo do canteiro de obra. Além disso, quando olhamos na perspectiva de
desafios, 0 ESG também se relaciona com os diretivos governamentais, que cada
vez mais precisam estimular a utilizacdo de materiais mais sustentaveis e a
educacdo do mercado, onde essa tematica precisa ser abordada dentro da
universidade;

e Educacao do Mercado: Quando analisamos porqué 71,4% dos entrevistados
abordaram a temética de educacdo do mercado, chegamos a uma importante
conclusdo: Questbes como sustentabilidade, empreendedorismo e novas
tecnologias ndo sdo abordadas nem incentivadas de forma sistémica dentro da
academia, a universidade e o mercado estéo desconectados e dessa maneira nao
preparam, da melhor maneira possivel, os discentes para os desafios no mercado

de construcao civil.

5.3 REFERENCIAS DO MERCADO DE CONSTRUQAO CIVIL

Ao longo das entrevistas, foi coletado com os entrevistados quais eles acreditavam que
eram as principais referéncias em inovacao e produtividade no setor de construcao civil.
Com essas informacdes, foi construida uma matriz com as principais referéncias do setor

segundo os entrevistados. A matriz pode ser observada na Tabela 5, a sequir.

41



Tabela 5 - Matriz de Referéncias do Setor de Construcéo Civil

: Ano de : :
Empresa Matriz _ Segmento Diferencial
Fundacéo
] Captacéo de dados na tubulacéo, utilizados
o Material . .
Upornor Finlandia 1918 o para manutencao preditiva e controle de
Hidraulico .
desperdicios
ERP Plataforma que conecta toda a cadeia
i (Sistema (canteiro, fornecedores, contabilidade,
Procore Canada 2002 ] ) o _
Integrado de projeto, time, precificacdo, cliente, etc)
Gestdo) |trazendo agilidade e previsibilidade para obra
Alto investimento em Pesquisa e
MRV Brasil 1979 Construtora | Desenvolvimento com laborat6rios como o
CIT SENAI FIEMG e 6éria Conecta hub.
) Tecnologia roteirizagdo e integragdo com a
i Cadeira _ ] o
RenoRun Canada 2017 . cadeia para reduzir custos e desperdicio de
Logistica .
material
. Sistema proprietario que utlizada dados e
. Construgéo i } .
Plant Prefab| Canada 2016 Modul desing para construir a melhor solugéo
odular
modular para a obra
o Estratégia ESG, tecnologias focadas em
Sekisui ]
- Japao 1960 Construtora | emisséao zero de carbono nas obras como a
ouse
ZEH (Zero Energy Housing)
. Materiais de [Investimentos em startups para construgéo de
Dexco Brasil 1952 ) )
Acabamento novas linhas de receita

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como podemos observar, grande parte das referéncias do setor tem sua sede em paises
desenvolvidos, isso se da pelo fato de que esses paises, de maneira geral, ja superaram
os desafios listados neste trabalho e se apoiaram nas oportunidades citadas. Dentre
alguns exemplos estéo:

e Canada: Hoje o Canadé ja tem uma norma técnica especifica sobre a utilizagcdo do
BIM, 31% das empresas canadenses ja utilizam o BIM e 9% ja trabalham de forma
integrada entre sistemas (Institute for BIM in Canada);

e Japdao: Com a utilizacdo do método construtivo modular, o japdo é capaz de erguer

uma casa em apenas seis horas (Toyota Home);
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As referéncias apresentadas corroboram com as oportunidades e desafios levantados
neste trabalho, trazendo os mesmos com importantes evolugdes no Brasil para um setor

da Engenharia Civil mais produtivo, sustentavel e inovador.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante este estudo foram analisados os desafios e oportunidades para o aumento da
produtividade no setor de construcdo civil através da adocdo de novas tecnologias.
Através do estudo de campo, realizado com grandes empresas do setor, construtechs e
agentes do ecossistema de investimento e inovacdo setorial foi possivel identificar 3

grandes desafios e 3 oportunidades atreladas ao aumento de produtividade sao elas:

Oportunidades:
e Utilizacdo de novos modelos construtivos,
e Adocéo do BIM como ferramenta e
¢ Novas filosofias para a gestédo de obras;
Desafios:
e A estrutural fiscal e as tributagdes no setor de construgao civil,
e Os direcionamentos governamentais guiados pelos planos diretores e

e A educacao do mercado e de seus gestores

A partir dos resultados obtidos e discutidos, evidencia-se que a baixa produtividade
advinda da escassez do uso de novas tecnologias € uma tematica que vem ganhando
bastante espaco de discussdo. Porém ainda existe pouca literatura sobre os assuntos
trazidos neste estudo, apontando uma falha e uma necessidade de contribuicdo
académica para tais assuntos. Além disso, um desafio que apareceu repetidas vezes nas
entrevistas € o do conservadorismo do mercado, que além de desacelerar as inovacées
e a adocao de novas tecnologias, ndo estimula mudancas mais enraizadas com as

guestdes fiscais e governamentais discutidas durante o estudo.

Por fim, como delimitagdes deste trabalho, destaca-se o tamanho da amostra analisada,
visto que os resultados obtidos correspondem a percepcéo de apenas sete entrevistados.
Esta € uma amostra muito pequena em relagcdo ao recorte de construtech e de

corporacbes do setor. Outro ponto relevante é a pequena quantidade de estudos,

principalmente do recorte brasileiro, sobre as tematicas discutidas.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA CORPORACAO

Qualificacdo do respondente:

1) Formacéo

2) Idade

3) Tempo de atuagao junto ao segmento da construcao civil:

4) Perfil da Corporagéo

Questdes:

5) Qual é o grande objetivo da empresa a longo prazo (estratégia, nocdo de sucesso)?

6) Qual o papel do ecossistema de startups para esse objetivo?

7) Como vocé analisa a situacao atual do ecossistema de construtechs no Brasil?

8) Quais as principais dores enfrentadas por vocés no cenario de

modernizacao/digitalizacdo (uso de tecnologia em geral)

9) Quais sao as principais oportunidades do setor que podem ser enderecados pelas

construtechs?

10) Quando falamos de referéncias para o setor, seja de outros setores ou de

COI’]StI’UQéO em outros paises, gquem vem em mente?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA CONSTRUTECHS

Qualificacdo do respondente:

1) Formacéo

2) Idade

3) Tempo de atuagao junto ao segmento da construcao civil:

4) Perfil da Construtech

5)Funcao/Cargo

Questdes:

6) Ha quanto tempo o negdcio existe?

7) Qual o porte do negdcio hoje? (Microempresa, pequena empresa, média empresa ou

grande empresa)

8) Qual o problema que o negdcio resolve?

9) Qual a principal inovacédo da solu¢cao? Em questdo de tecnologia € algo novo?

10) Quais as oportunidades te levaram a empreender no setor de construgao civil?

11) E quais as oportunidades vocé enxerga que ainda existe espac¢o para entrada de

novas construtechs?

12) Quais foram os maiores desafios enfrentados no setor durante a empreitada como

empreendedor?
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13) Como vocé analisa a situacao atual do ecossistema de construtechs no Brasil?

14) Quando falamos de referéncias para o setor, seja de outros setores ou de

construcdo em outros paises, quem vem em mente?
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