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Bem-vindos ao manifesto digital da Autodesk para

o setor de construcao. Este relatério apresenta

uma visao da maneira como a tecnologia pode
proporcionar um setor mais agil, resiliente e lucrativo,
além de um ambiente mais bem construido.

Prever o futuro nunca foi tarefa simples, e alinhar o
mundo acelerado das mudancas tecnologicas com

o setor de construcao, conservador por natureza e
gque movimenta valores em torno de USS 10 trilhoes,
pode ser ainda mais complicado. Mesmo assim,
investir tempo na exploragao desse futuro é algo
que todos os profissionais de construcao precisam
fazer. A capacidade de posicionar-se conscientemente
diante das varias oportunidades geradas pelas
novas tecnologias, assim como a de incorporar esse
posicionamento a estratégia corporativa serao, em
muito pouco tempo, um pré-requisito de sucesso tao
importante quanto um balanco sélido, uma forga de
trabalho especializada e a licenga social para operar.

A nova tecnologia €&, por natureza, um agente
transformador. Ela desfaz e refaz modelos de
negocios, reformula definicbes de valor nos mercados
e cria nao so6 novas formas de competicao como,
também, novos competidores. Hoje, a quantidade

de novas tecnologias é de tirar o félego: impressdo
3D, computacgdo infinita, crowdsourcing, robatica,
aprendizagem automatica, drones, big data, Internet
das Coisas (IoT), analise preditiva, realidade
aumentada, projeto generativo, mecanismos de
jogos e captura da realidade, para citar apenas
algumas. Essas tendéncias estao transformando a
maneira como projetamos, construimos e operamos
edificacoes e componentes de infraestrutura.

De canais de processamento acionados por sensores
as estimativas projetadas por algoritmos; de prédios
"impressos" a programacao orientada por big data;
de novas formas de financiamento de projetos a
uma nova era de localismo digital para o nosso

ambiente construido, as implicagoes para o setor

sao profundas. O potencial para transformar tantas
facetas da construcao esta aberto aos interessados.
Nos proximos anos, coloca-lo em pratica sera crucial
para 0s empreiteiros, e as recompensas serao
significativas: maior produtividade, menor risco, maior
resiliéncia e melhores margens. Mas também veremos
surgir um novo cenario competitivo, pois 0 acesso
democratico a essas tecnologias tao transformadoras
facilita a inovacao por parte das empresas. Um
cenario de concorréncia acirrada no qual as barreiras
tradicionais a entrada, como capital, conhecimento,
eficiéncia e relacionamentos, podem ser eliminadas.

Paralelamente a toda essa mudanca, o mundo quer
e precisa de mais edificacoes e infraestrutura. Até
2030, o crescimento da populagao, a urbanizagao

€ a expansao econdmica devem aumentar em

85% a demanda mundial na area de construcaol.

E, definitivamente, com "mais do mesmo" sera
impossivel acompanhar esse fluxo. Requisitos
crescentes de sustentabilidade, restricoes financeiras,
cenarios urbanos cada vez mais complexos, caréncia
de profissionais especializados e expectativas em
constante mudanca por parte de proprietarios e
usuarios finais, e mesmo de toda a sociedade, exigirao
gue a comunidade de profissionais de construcao
desenvolva novas maneiras de pensar e construir
edificacoes e infraestrutura. Talvez a aplicacao
dessas tecnologias emergentes ao imenso desafio,
gue é garantir que os ambientes construidos do
futuro sejam economicamente viaveis, socialmente
inclusivos e ambientalmente sustentaveis, traga

um grande beneficio tanto a inddstria quanto a
sociedade.

Dominic Thasarathar

Lider intelectual nos setores de
construcao, energia e recursos naturais
Autodesk

Imagem: sursad//Shutterstock.com
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“Stmonumentum requiris,
circumspice.”

Se procuras o monumento, olha a tua volta.

Epitafio de Sir Christopher Wren
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E hora de mudar

A construgao é importante. Consideremos os
nameros: 6% do PIB global, USS$ 10 trilhdes em
receita anual?, e um forte estimulo ao crescimento.
No Reino Unido, cada libra investida em construcao
gera £ 2,84 de atividade econdmica®, com nimeros
igualmente impressionantes em outros mercados.
Mas, fundamentalmente, a construcao é o motor de
todos os outros setores, fornecendo a infraestrutura
residencial, social e econbmica que embasa inUmeros
aspectos do nosso dia a dia.

E essa importancia s6 aumenta. Até 2030, a producao
na construcao mundial devera atingir USS$ 17,5
trilhdes (USS$ 2014), aproximadamente 85% superior
aos niveis de 2014%. A dimensao da tarefa a nossa
frente amedronta. Até 2020, a China tera construido
praticamente 50.000 km de redes ferroviarias de alta
velocidade®. Até 2030, a India precisara construir
habitacdes para mais 165 milhdes de pessoas nas
areas urbanas®. Até 2040, sera preciso criar uma
infraestrutura para a geragao de mais 4.400 GW

de energia’ para atender a demanda mundial por
eletricidade. Estes sao apenas alguns dos muitos
dados estatisticos que evidenciam a natureza
geracional do desafio enfrentado pelo setor.

Alcancar sucesso no mercado do futuro nao sera
meramente uma questdo de dimensionar as praticas
atuais. Com um cenario nada favoravel que inclui o

aumento da complexidade dos projetos, dos niveis de

risco, da incerteza quanto ao fluxo financeiro para os
projetos, da caréncia de profissionais especializados,
da globalizacao da construcao e de outros fatores,
garantir um lugar lucrativo no mercado do futuro
sera, cada vez mais, uma tarefa vinculada a
capacidade inovadora da construtora.

Hoje, o mercado de construcao ainda &,
frequentemente, oprimido pela énfase no risco e

no fator financeiro. Isso vem reprimindo os niveis

de produtividade, diminuindo a lucratividade,
aumentando custos e perdas, e reduzindo a
capacidade do setor para agregar valor ao ambiente
construido. As causas principais sao muitas, variadas

e bem documentadas: metas de negocios opostas por

parte dos participantes dos projetos, a maneira como
0s projetos sao adquiridos, a fragmentacao da cadeia
de suprimentos, balancos que demonstram pouco

capital, a especificidade de cada projeto e a natureza
de custos variaveis da contratacao, para citar apenas
algumas. Com a natureza ciclica da construcao, que
oferece apenas opc¢oes limitadas para a tentativa de
solucao desses problemas, o desafio de mudar o setor
pode parecer insuperavel.

Se a tecnologia pretende ajudar o setor, ela precisa
fazer mais do que apenas ajustar um processo ou
aumentar gradativamente a produtividade. Ela
precisa ter, sem sombra de dlvida, aspiracoes bem
mais ambiciosas. Este manifesto busca posicionar a
tecnologia como apoio para:

® uma margem sustentavel e previsivel, que reflita
corretamente os patamares de especializagao e
profissionalismo que as empresas oferecem, e
também o nivel de risco que elas assumem;

® maior resiliéncia em todo o setor, permitindo
um certo grau de isolamento em relagao aos
extremos do ciclo de expansao e contracao,
das deficiéncias e incertezas da aquisicao
independente e aos niveis crescentes de
complexidade;

® Qagilidade para crescer e se transformar,
beneficiando-se com os novos mercados,
relacionamentos e oportunidades de negdcios,
para enfrentar novos concorrentes com forte
reputacao;

® estimulo a maior cooperacao e colaboracao
entre todas as partes envolvidas, para entregar
melhores resultados no nosso ambiente
construido.



A construcao
representa

6%

do PIB global.

Fonte: World Economic Forum?

2014 2030

° USs$ 17,5

trilhoes

Até 2030, a producao na construcao mundial devera

atingir US$ 17,5 trilhdes (US$ 2014),

aproximadamente 85% superior aos niveis de 2014.

Fonte: Global Construction 2030*

Hoje, nosso ambiente construido usa
do mundo:

Energia

Emissoes de didxido de carbono

Recursos naturais

Fonte: Global Construction 2030*
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A caréncia de profissionais especializados é
comum em muitos mercados de construcao.
Apenas os quatro acima tém excesso de mao de
obra, devido a retracao ali observada.

Fonte: International Construction Market Survey 2016, pesquisa realizada pela
Turner and Townsend

No Reino Unido, cada libra investida em
construcao gera £ 2,84 de atividade econémica.

£2,84
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Fonte: LEK Consulting®

Ha aproximadamente

180

[ J o~
milhoes
de trabalhadores no
setor de construcgao

em todo o mundo.

Fonte: Building and Woodworkers International, no endereco http:www.bwint.org/
pdfs/WCProcurementFiona.pdf

75%

ALAL
#11

estao em paises em
desenvolvimento.

A média global de margem
da construcao caiu ainda
mais, de 6,3% em 2015 para

;1%

em 2016.

Fonte: International Construction Market Survey 2016, pesquisa realizada pela
Turner and Townsend

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Apenas um quarto dos projetos de construcao
nos Gltimos trés anos ficaram na faixa de 10%
dos seus prazos originais.

Fonte: KPMG, Climbing the Curve, 2015 Global Construction Project Owner’s Survey


http://www3.weforum.org/docs/WEF_Shaping_the_Future_of_Construction_full_report__.pdf
http://www.lek.com/press-releases/construction-investment-provides-significant-benefit-uk-economy-reveals-new-report
http://www.globalconstruction2030.com/
http:www.bwint.org/pdfs/WCProcurementFiona.pdf
http:www.bwint.org/pdfs/WCProcurementFiona.pdf
http://www.globalconstruction2030.com/
https://turnerandtownsend.cld.bz/icms-16
https://turnerandtownsend.cld.bz/icms-16
https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/pdf/2015/05/construction-survey-201502.pdf
https://turnerandtownsend.cld.bz/icms-16
https://turnerandtownsend.cld.bz/icms-16

Tecnologia:
do passado ao
futuro

Quando pensamos em tecnologia, o futuro pode parecer
assustador. As manchetes fazem parecer que poderemos
todos perder o emprego em poucos anos, pois seremos
substituidos por algoritmos inteligentes que "pensam",
ou por robds que fazem o nosso trabalho, tudo isso
muito melhor do que nés.

Por tras das manchetes, ha um fundo de verdade, pois

a tecnologia mudara significativamente a natureza

do trabalho no decorrer da proxima década. Mas a
mudanca tecnoldgica é tao antiga quanto a historia da
humanidade. E os profissionais da construcao podem se
tranquilizar, pensando que o seu setor tem uma longa

e animadora historia de adaptacao e, até mesmo, de
inducao a essa mudanca.

Como exemplo, podemos voltar dois mil anos e pensar no
Panteao de Roma. Concluido aproximadamente no ano
126 DC, ele tem a maior cUpula em concreto sélido nao
reforcado do mundo, pesando mais de 4.500 toneladas,
medindo mais de 43 metros de didmetro e sem uma
Unica peca de aco de reforco. Isso foi possivel gracas a
capacidade inovadora de um empreiteiro romano que
criou uma nova forma de concreto leve, contendo cinza
vulcanica, que permitiu a construcao em tais dimensodes.

Nos tempos modernos, nos acostumamos a uma
velocidade de mudanca cada vez maior. Pensemos,

por exemplo, na Modelagem de Informacao da
Construcao (BIM, Building Information Modeling).

Hoje, os beneficios do BIM sao tdao evidentes que nao

ha como ignora-los: em 2013/14, ele contribuiu para

uma economia superior a £ 800 milhdes em custos de
construcao, s6 no Reino Unido®. Este &€ um exemplo claro
da maneira como a tecnologia pode afetar a construcao e
proporcionar vantagens aos usuarios pioneiros.

Mas a amplitude e o ritmo da mudanca que estamos
vivenciando estao aumentando. Por exemplo, hoje, uma
lista basica de tendéncias digitais interessantes poderia
incluir:

Impressao Crowdfunding Robética Computacdo Crowdsourcing
3D infinita
Drones Computagao Realidade Colaboracdo em Projeto
em nuvem aumentada tempo real generativo

Mecanismos Internet Analise Big Data Aprendizagem
de jogos das Coisas preditiva automatica

Individualmente, cada uma delas pode mudar um ou
mais aspectos do setor. Coletivamente, a interacao entre
essas tendéncias esta gerando algo maior. Elas estao,
fundamentalmente, transformando a propria maneira
como projetamos, construimos e operamos edificacoes
e recursos de infraestrutura. E esse fato esta em vias de
transformar o setor.

1880

100DC 1756 1760 1777 hAnosis00 1818 1839 1853 1855
O—CO0—C0—C0—0—60—0—6—0 ¢
N N N
Invencao do Primeira Primeira A Ironbridge Estabelecem- Escudode  Escavadeira Primeira Maquina para  Segunda
concreto eda  utilizagao revolugao € a primeira seas tunelamento estrutura  fabricagdode revolugao

clpula pelos do cimento industrial, estrutura de

romanos Portland ferroe grande porte empreiteiras
energia a construida
vapor em ferro
fundido

primeiras

em concreto tijolos industrial, aco
armado e eletricidade



Em 2013/14, o BIM contribuiu significativamente para Tecn0logias

uma economia de mais de

£ 800 milh
miinoes

em custos de construcao, sé no Reino Unido.

Fonte: G Paterson, J Harty e T Kouider, 2015°

10 anos,

a digitalizacdo em tamanho natural no setor de Movel 10T
construgao propiciarda uma enorme economia de custos

em todo o mundo. Na area da construgao nao residencial,
essa economia sera de:

Fases de projeto, Fase de operacgoes
engenharia e
construcao

Nuvem Big data

USS 0,3 US$ 0’5 sao as principais estimuladoras da

S~ S~ mudanca no nivel de emprego entre
trithao trithao 2015 e 2020, respondendo por uma
mudanca de

2,02%,

em comparacao ao fluxo geral
de 1,73%.

Fonte: World Economic Forum? Fonte: World Economic Forum, Future of Jobs 2016

US$0,7 - US$1,.2

trilhao trilhao
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Desenvolve- 0Ousodapré- Surgeo Desenvol- Surgem os  Engenheiros Primeira A computagao  Surgem Impressao
sea fabricagdo planejamento vimento do primeiros usam ferramenta na nuvem o uso de em 3D do
tecnologia seamplia  de projetos CAD conceitos de  scanners a de BIM se comecaa drones, aIA, primeiro
para a automacao laser pela estabelece ganharforca arealidade bloco de
construcao de no local de  primeira vez virtual e a construcao,
altos edificios trabalho e realidade  medindo dois
robotica aumentada metros

na construcao 7


https://www.routledge.com/Getting-to-Grips-with-BIM-A-Guide-for-Small-and-Medium-Sized-Architecture/Harty-Kouider-Paterson/p/book/9781138843974
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Shaping_the_Future_of_Construction_full_report__.pdf
http://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/employment-trends/
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1. Computacao infinita na
nuvem

A computacao na nuvem é algo familiar a todos nos.
NOs a usamos para e-mail, automagao no escritorio
e nas redes sociais. Mas ha outro aspecto da nuvem
que pode transformar o futuro do projeto, com

a possibilidade de acessar um grande poder de
processamento computacional, sob demanda, para a
realizacao rapida de tarefas analiticas complexas: a
“computacao infinita".

Na construcao, ela pode permitir que as equipes de
projeto invertam o processo e comecem pelo produto
final. Por exemplo, consideremos um empreiteiro

que trabalhe com um desenvolvedor de propriedades
comerciais e que tenha identificado uma oportunidade
de fornecer 10.000 m2 para a construgdo de
escritorios sofisticados em um local urbano especifico.
Qual é a resposta correta de recurso construido para
esta oportunidade de neg6cios? Se explorarmos as
milhares de combinacdes de parametros — dimensodes
fisicas, opcoes de material e de financiamento, e as
vias de aquisicao, por exemplo, — veremos que hoje é
impossivel, com o processo de projeto atual, chegar

a um projeto associado com o maximo de retorno e o
minimo de custo total de propriedade.

2. Projeto generativo

Os seres humanos sao criativos, capazes de processar
grandes volumes de dados muito diferentes e de
pensar em caminhos complexos e abstratos para
resolver problemas. Mas também trazemos nossos
proprios preconceitos para essas solucoes. Os
computadores, nao.

O projeto generativo, ou seja, 0 uso de algoritmos
inteligentes que imitam a abordagem natural

do projeto, ndao tem as restricoes de conceitos
pré-formulados sobre o que € um "bom" projeto.
Imagine como o processo de licitacao poderia ser
transformado. Consideremos, por exemplo, um
empreiteiro que tenha o prazo de seis semanas para
responder a um complicado contrato de projeto e
construcao de apenas uma etapa. Sua equipe inseriria
a especificacao do cliente, estabeleceria os niveis
desejados de margem, contingéncia e perfis de
parceiros da cadeia de suprimento, e bastaria esperar
que o algoritmo identificasse as melhores opcoes de
resposta. As implicacoes sobre o custo das propostas
e a eficacia dos orgamentos poderia ser imensa.

3. Big data e analise preditiva

O recurso de big data vem sendo usado em outros
setores ha algum tempo, mais comumente associado

a area de financas e varejo, onde tem sido usado para
prever taxas padrao de empréstimos e comportamento
do consumidor, respectivamente. Hoje, na construcao,
grandes volumes de dados altamente estruturados estao
sendo gerados através do BIM e de outras ferramentas
de tecnologia de projeto. Isso abre a possibilidade

de estabelecer uma nova disciplina, a inteligéncia da
construgdo, ou seja, a capacidade de prever o futuro com
a analise desses dados.

A busca de padroes em uma carteira de projetos, em
conjunto com outras fontes de dados, pode ajudar

0 empreiteiro a identificar desde sinais iniciais de
tensdao em uma cadeia de suprimentos até a melhor
forma de otimizar o fluxo de caixa e encontrar a causa
principal para eventuais propostas superestimadas.

4. Colaboracao simétrica na
nuvem

As equipes de construcao sao complexas e,
frequentemente, estdo distribuidas em varias
organizacoes e regides geograficas. A colaboracao
entre as equipes de projeto e as demais partes
envolvidas continua sendo um problema, que gera
custos, atrasos, retrabalho e risco para os projetos.
Mesmo assim, um estudo recente revelou que 82%
dos lideres do setor de construcao esperam que a
colaboracao entre os proprietarios e empreiteiros
encarregados dos projetos aumente nos proximos
cinco anos'.

Em esséncia, a colaboragao no processo de construcao
é, predominantemente, um processo assimétrico, no
qual varios componentes na cadeia de suprimentos
trabalham cada um no seu proprio aspecto do projeto,
e a deteccao de falhas é feita pela agregacao desses
modelos individuais.

5. Computacao movel e social

Nenhum poder computacional conseguira anular a
necessidade de participacao humana no processo

de projeto. Mas, com o fantasma dos custos
assombrando os empreiteiros, garantir o acesso aos
melhores recursos, na hora certa, € uma luta antiga do
setor.

A medida que o ambiente digital encurta distancias,

ele também transforma o nosso conceito de "trabalho"



e "local de trabalho". Os nicleos de intercambio de
trabalho, mercados digitais para a realizagao de
trabalhos transacionais, como Uber e TaskRabbit, ja
estao se estabelecendo em outros setores, criando a
assim chamada "gig economy". Embora ainda nao tenha
se manifestado no setor de construcao, esse tipo de
desenvolvimento, associado ao crowdsourcing, no qual
grandes grupos de pessoas colaboram para solucionar
problemas complexos pela Internet, pode permitir aos
empreiteiros o0 acesso, sob demanda, a um conjunto mais
amplo e aprofundado de especializacbes do que temos
hoje.

6. Choque dos mundos digital e
fisico

A finalidade de qualquer projeto & a sua conversao
€em recursos reais, que interagem com o ambiente

ao redor, nos aspectos fisicos, ambientais, sociais

e econdmicos. A tecnologia segue mesclando os

mundos digital e fisico, e isso permite que as equipes
atuem no contexto dos sistemas reais.

'\

A realidade aumentada esta permitindo trazer os
projetos para o mundo real, para que se entenda o
impacto fisico de um projeto proposto sobre o meio
ambiente. A Skanska comecou a adotar essa pratica
em sua Innovation Grant Platform®, que ofereceu
suporte a projetos pilotos que integram realidade
aumentada e mecanismos de jogos 3D.

Naturalmente, os empreiteiros podem usar esses
recursos para reduzir o nimero de erros cometidos
no mundo real em tudo, desde o projeto de recursos
até a operacdo e a manutencao. E muito mais barato
errar no virtual do que no real. Mas, talvez o mais
importante, eles podem usa-los para entregar
projetos com melhor desempenho em varias
dimensoes "nao fisicas". O uso de um mecanismo

de jogos em um projeto de expansao de linhas do
metrd poderia, por exemplo, permitir aos empreiteiros
prever o nimero de pessoas que circulariam na
area, ja pensando nos pontos de vendas proximos as
entradas das estacoes.
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O surgimento dos ambientes de colaboracao no mundo real deve ajudar

a levar o setor a colaboragao simétrica, pois a conectividade na nuvem
permitira que todos os participantes do projeto trabalhem efetivamente

em um escritorio "virtual". A Skanska, construtora global, abracou essa
possibilidade, usando a nuvem para colaborar ativamente com seus clientes
e parceiros de projeto e solucionar problemas virtualmente, antes que eles

ocorram no campo®.



http://blog.usa.skanska.com/four-ways-to-enable-innovation-in-construction/
https://redshift.autodesk.com/cloud-technology-in-construction/
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Atecnologia pode oferecer uma abordagem mais rapida para essa produtividade
em transformacao. A construtora Mortenson descobriu isso gracas a adocao de
hardwares moveis cominterfaces com tela sensivel ao toque. A produtividade
aumentou drasticamente, pois 0s comentarios das equipes de campo podem ser

compartilhados em tempo real.

Os empreiteiros também precisam considerar a
produtividade dos recursos que estao criando. Por exemplo,
com que frequéncia eles entregam a totalidade dos
resultados imaginados? As estradas com pedagio geram
os niveis esperados de lucro? O desenvolvimento das
habitacoes populares melhorou a qualidade de vida dos
habitantes locais? Um novo corredor ferroviario de alta
velocidade gerou o desenvolvimento do PIB previsto para
uma regiao? A tecnologia pode ajudar a tomar decisoes
melhores sobre 0s recursos a serem construidos, e sobre a
combinagao e a natureza deles.

0 aumento no volume desse capital podera chegar a 85%.
Na verdade, a infraestrutura global enfrenta uma lacuna
anual de financiamento de US$ 1 trilhao?. Mas a tecnologia
do futuro devera ajudar a aumentar o fluxo de dinheiro para
as edificacoes e os projetos de infraestrutura.

1. DecisoOes orientadas por
big data

Em 2007, metade do PIB global vinha de 380 cidades
localizadas em regides desenvolvidas, mas até 2025,

136 novas cidades, todas situadas em paises em
desenvolvimento, deverao estar entre as 600 principais®.
A construcao esta mudando. Cada vez mais, ela esta sendo
remodelada pela necessidade de construir no contexto de
ambientes urbanos complexos e pela mudanca no centro
de gravidade da producao para os paises emergentes.
Onde e como os clientes e empreiteiros respondem a essa
dinamica? A confirmacao sobre quais recursos construir
para chegar a um resultado esperado e quais projetos
licitar para garantir um crescimento lucrativo sera, cada
vez mais, baseada nas necessidades do fluxo do projeto

a serem atendidas, e como o financiamento tem que ser
proporcional a elas, mas ha perguntas cujas respostas
estao nos dados. As tendéncias do perfil demografico
populacional, do crescimento econémico, da disponibilidade
de renda e muitos outros fatores serao processadas

pela computa¢dao em nuvem para ajudar as empresas a
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responder a essas perguntas.

Essa necessidade esta levando a criacao de novas
ferramentas capazes de modelar informacoes sobre
construcao e infraestrutura em escala macro, permitindo
gue os empreiteiros ajudem seus clientes a tomar decisdes
em contextos variados. Talvez o ponto mais significativo
seja que esse fato apoiarda uma mudanga na maneira como
pensamos 0 Nosso ambiente construido. Por exemplo,
mudando o planejamento mestre de infraestrutura com foco
direcionado a "custos e recursos", com énfase em solucoes
pontuais em curto prazo, para um foco direcionado a
"resultados e valor", no qual os empreiteiros e seus clientes
poderao pensar em termos de sistemas conectados, ou seja,
uma abordagem de um sistema de sistemas.

O grupo global de construcao de infraestrutura Balfour
Beatty usou o BIM como parte do seu projeto para converter
o estadio olimpico de Londres na nova sede do West Ham
United Football Club. Com o BIM, as equipes da Balfour
Beatty puderam acompanhar o desempenho em tempo real,
identificar e corrigir gargalos no fluxo de trabalho e manter
todas as partes envolvidas atualizadas com as informacoes
e a documentacao mais recentes®.

2. Capital digitalmente
orientado

A construcao precisa de capital, mas, desde a crise
financeira de 2008, a incerteza vem afetando negativamente
o fluxo de recursos para os projetos. As tendéncias
tecnologicas, no entanto, estao comecando a oferecer

trés novos caminhos de desbloqueio do dinheiro para a
construcao:

® Compatibilizacdo de risco: O entendimento do perfil
de risco dos projetos € algo que a analise preditiva e
de big data pode aprimorar. O "fechamento do ciclo"
na maneira como 0s recursos existentes sao usados
pela IoT devera possibilitar um melhor entendimento
sobre o desempenho provavel dos recursos futuros,
permitindo que os investidores entendam o perfil de
risco de um projeto antes de se comprometerem com
um financiamento.

® Determinacao do valor restante: Os valores totais
para recursos construidos sdo estimados em US$ 218
trilhdes®. Desbloquear capital com a venda de recursos
e investir o lucro em novos projetos é uma pratica
comum. Mas este € um processo que depende da
determinacao precisa do valor de um recurso. A analise
preditiva, a detecgao remota e as informacdes vindas
da IoT deverdo ajudar a quantificar melhor esse valor,
para maximizar o nivel do capital disponibilizado (e a
responsabilidade assumida). Por exemplo, consultar os
padroes de manutenc¢ao para um sistema rodoviario e
a previsao de movimentacao futura de veiculos pode
determinar com maior precisao o custo provavel de

manutencao dessa estrada.

® Crowdfunding: O crowdfunding ja é usado para levantar
capital em areas como manufatura, entretenimento e
muitas outras, mas, no ambiente da construcao, ele
pode ser usado como forma de obter financiamentos
para o desenvolvimento imobiliario no setor privado e
projetos de infraestrutura social no setor pablico.

3. Pré-fabricacao e fabricacao
digital

A pré-fabricacao nao é nova, mas esta ficando mais

facil. A tecnologia de modelagem avancada permite aos
empreiteiros trabalharem com a abordagem de baixo para
cima, com elementos padronizados para edificacoes e
infraestrutura, e de cima para baixo, dividindo um projeto
herdado em elementos que possam ser pré-fabricados
externamente e montados no local.

Antigamente, a pré-fabricacao usava recursos relativamente
modestos, mas hoje ela é escalonavel e pode ajudar o

setor a atingir um alto grau de padronizacdo, um marco

gue aumentara os niveis de produtividade desse estilo de
manufatura. As edificagdes podem ser fabricadas em centros
de execucao de baixo custo e enviadas para todo o mundo
para a montagem final, com implica¢oes significativas sobre
0 cenario da concorréncia no setor.

Porém, a padronizacao nao é adequada a qualquer projeto,
nem a qualquer componente. A nova revoluc¢ao industrial
na manufatura esta reescrevendo o processo, que vai do
projeto de um produto até o artefato real. Na vanguarda
dessa revolucao esta a fabricacao digital e, em particular,

a impressao 3D. Hoje, é possivel ir diretamente do modelo
3D de um item ao objeto real acabado, com um Unico toque
e sem necessidade de remodelagem, em mais de 80 tipos
diferentes de material, como aco, vidro, ceramica, polimero,
concreto e muitos outros.

Isso esta transformando o paradigma de manufatura
moderno que nos acompanha ha mais de um século. Até
hoje, tem sido mais econémico comprar um componente
padronizado pronto do que mandar fazer um item
personalizado, porque complexidade e exclusividade

sao caracteristicas dispendiosas na manufatura. Com a
impressao 3D, essas caracteristicas sdo, essencialmente,
gratuitas. Livres das restricdes impostas pelos componentes
padronizados, os empreiteiros podem direcionar o foco para
as solugoes ideais para seus projetos, e entrega-las com
perda minima.

A empresa holandesa de impressao 3D MX3D esta
equipando rob6s industriais multieixos com ferramentas 3D
para a criacao de uma ponte de ago totalmente funcional
sobre o canal Oudezijds Achterburgwal, em Amsterda.

Uma vez concluida, a ponte da MX3D sera a primeira ponte
impressa em 3D do mundo®.
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Sera que teremos impressoras 3D nos locais de

trabalho, realizando atividades diretas de construcao?

E possivel. Mas talvez aconteca algo além disso. As
microfabricas estdo comecando a seguir o curso da
democratiza¢do da tecnologia de fabricacao: instalagoes
relativamente pequenas e proximas, equipadas com
maquinas de fabricacao digital capazes de produzir itens,
independentemente da complexidade. Sera que elas
podem afetar significativamente a cadeia de suprimentos
de construcao tradicional que, nos altimos 30 anos, se
beneficiou com a reducdo de barreiras comerciais e de
custos de transportes e se expandiu, transformando-se em
redes globais complexas que fornecem todos os produtos
de construgao e componentes relacionados usados nos
proprios projetos? Em caso afirmativo, poderemos ver

o surgimento do "construtor comunitario", com fabricas
instaladas na comunidade atuando como componente
importante da cadeia de suprimentos, no local do projeto,
reduzindo os custos de transporte e apoiando o chamado
localismo.

4. Automacao do local de
trabalho

Novas tecnologias, como os drones, podem ser usadas em
tarefas de pesquisa, varredura e inspecao dos locais de
construcao. Com a insergao de imagens obtidas por drones
no software de captura da realidade, que reane fotos para
criar modelos 3D, o mundo real é trazido em larga escala
para dentro do computador. Ja estamos testemunhando

o uso de drones equipados com cameras em varias
aplicagoes, da pesquisa remota de grandes edificacoes e
estruturas elevadas, o que diminui os riscos e custos do
trabalho em grandes alturas, a inspecao em escala mais

ampla de recursos lineares, como tubulagoes e corredores
ferroviarios.

As tecnologias vestiveis estao sendo usadas para aumentar
a seguranca nos locais de constru¢ao. A Human Condition
Safety € uma empresa com atuagao importante no processo
de desenvolvimento de solugdes desse tipo, como os coletes
inteligentes. Com eles, os trabalhadores da construcao
podem trabalhar melhor, com mais rapidez e seguranca,
além de fornecerem aos administradores do local um painel
em tempo real que mostra quantos funcionarios estao, no
momento, em areas de risco elevado®.

A robotica também vem se estabelecendo com forga total
na construcao. Tradicionalmente, os robés tem sido usados
em um grupo limitado de tarefas repetitivas, principalmente
ligadas a manipulacao de materiais e componentes. Embora
esse uso esteja consolidado em linhas de produgao em
grande escala, chegamos a um ponto em que os robds

sao capazes de muito mais. Em particular, eles podem

ser conectados a uma grande variedade de sensores para
poderem detectar informagoes sobre as pecas em que
estao trabalhando. Esses dados podem, por sua vez, ser
alimentados no sistema de controle, que ajusta a operagao
do robd e gera maior eficiéncia e precisao no decorrer do
processo.

O projeto “I Make Rotterdam”, na Holanda, € um exemploimportante de financiamento

coletivo. Por que esse tipo deiniciativa € tao revolucionario? Porque ele abre as portas para

uma nova era de localismo, na qual empreiteiros e comunidades se complementam em todos

os niveis: finangas, projeto, construcao e manutencdo continua. Uma era na qual a tecnologia

digital sera, cada vez mais, a moeda comum.

Imagem gentilmente cedida por Zones Urbaines Sensibles.




Hoje, um dos maiores desafios do setor continua sendo
o nivel de produtividade da mao de obra. Se a
eficiéncia da forca de trabalho for 10% inferior ao
esperado, a reducao dos lucros sera, no minimo, de 5%.

Fonte: Training4Contractors™

e Adogao mais rapida de novas
tecnologias por parte de
empreiteiros, fornecedores e
clientes

Quais destes componentes oferece o
maior potencial para aumento de
produtividade no setor de construgao?

N&do sabem/Nao aplicavel e

® Melhores
praticas de
gerenciamento

Outros e

it

% de
participantes

Acgao governamental para
estimular o treinamento e
promover praticas
recomendadas

Maior adogao de modos de
aquisicao colaborativos e
baseados em valor por parte
dos clientes

Acao das associacoes do setor ® Requisitos e processos
para estimular o treinamento e regulatorios
promover praticas recomendadas agilizados/harmonizados

Quais destes componentes apresentam os ’ ¢ Falta de mdo de obra especializada
maiores desafios para o aumento da
produtividade na sua organiza¢ao?

Métodos de aquisicao escolhidos
Ndo sabem/Nao aplicavel e

pelo cliente/clausulas contratuais

Outros e

Requisitos impostos
Tecnologias e ferramentas

por governos
ultrapassadas

% de
participantes

Planejamento de
execucao deficiente Cronogramas de projetos

agressivos

Qualidade precaria de

planos e especificagoes Dificuldade para otimizar o
uso de recursos internos

Barreiras a colaboracao e ao compartilhamento

de informacg6es com parceiros e fornecedores

® Falta de recursos financeiros

Fonte: The Economist Intelligence Unit, Rethinking productivity across the construction industry, 2015
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A tecnologia esta transformando a maneira como
operamos edificacoes e infraestruturas, e também a
natureza e a quantidade desses recursos.

Os componentes estao ficando mais inteligentes

e conectados, desde a proliferacao dos sensores

que monitoram tudo na construcao, do consumo

de energia as condicoes ambientais, até redes de
abastecimento inteligentes que ajudam a reduzir o
consumo de energia e a aumentar a resiliéncia. Os
mundos digital e fisico estao ficando profundamente
interligados e interconectados.

Ao mesmo tempo, o surgimento da computacao
movel e social estd mudando os padroes de vida e
de trabalho, trazendo demandas diferentes ao nosso
ambiente construido — desde a natureza e os niveis
de ocupacao do espaco de trabalho até o volume

e os padroes de transito do trajeto de passageiros
nos nossos sistemas de transporte e o tipo de
infraestrutura de telecomunicagdes necessario. Ja
estamos testemunhando esse padrao no segmento
de varejo. As compras pela Internet sequem tirando
espaco das lojas fisicas e mudando a demanda na
direcao de dep0sitos e centrais de envio.

A mudanca esta chegando mais rapido.
Tradicionalmente, era possivel que uma construcao
ficasse pronta e nao precisasse ser remodelada ou
readaptada por uma década ou mais. Esse ciclo foi
acelerado e, mais do que isso, estamos comecando a
ver, cada vez com maior frequéncia, a necessidade de
multifuncionalidade dos recursos construidos.

E, também, ja ha novas tendéncias tecnologicas
prontas para entrar em acao. A entrega por drones
pode reduzir a movimentacao de veiculos nas vias,
mudando a demanda futura por estruturas viarias,

e, da mesma forma, a manufatura distribuida, uma
das faces da nova revolucao industrial na area de
manufatura, pode mudar os padroes de transporte de
cargas.
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1. Recursos inteligentes,
resultados inteligentes

A medida que componentes fisicos, equipamentos

e sistemas se tornam cada vez mais complexos

e interconectados com sensores inteligentes,

0s recursos construidos podem responder com
maior agilidade as necessidades de proprietarios

e usuarios. A nocao tradicional de que o valor das
edificacoes e dos recursos de infraestrutura € algo
estatico no momento da construcao, predeterminado
e intrinsecamente vinculado aos componentes
estruturais e fisicos dos recursos, esta mudando.

A experiéncia do usuario final esta se tornando cada
vez mais personalizada, como no caso da otimizacao
dos ambientes de trabalho para oferecer melhores
condicOes de temperatura, ventilacao e iluminacao.
Também, a medida que nossas cidades se "iluminam",
essa experiéncia se personaliza também entre outros
recursos, como ocorre com sistemas de transportes
gue comunicam em tempo real o impacto de atrasos
sobre o trajeto dos passageiros e sugerem rotas
alternativas.

Ailuminacao responde por até 40% do uso da
energia elétrica de uma construcao. Além disso,

ja esta provado que a qualidade e o nivel corretos

de iluminacao em um espaco melhora a atencao, a
precisao e o bem-estar dos ocupantes. Ferramentas
como o software da Panasonic para controle com
auxilio de BIM e habilitado para IoT podem garantir
que as melhores condicoes de iluminacao sejam
especificadas precocemente no processo do projeto e
entregues com precisao.

0 BIM-AM (asset management, gerenciamento

de recursos) esta sendo usado pelo governo de

Hong Kong, EMSD?. Ele vincula o BIM ao sistema

de gerenciamento de construcdes e ao circuito
fechado de televisao, fornecendo uma visao precisa
das condicdes existentes no momento (servicos e
recursos), conectando-se a informacoes de apoio que
podem ser visualizadas remotamente em desktops ou
no campo, com tablets.

Quando um incidente é relatado, os usuarios filtram o
equipamento especifico e podem ver as informacoes
necessarias a operacdes e manutencgao, em conjunto
com dados de desempenho histéricos e em tempo
real vinculados ao Sistema de gerenciamento de

construcoes (BMS, Building Management System).
Isso permite que os administradores de instalacoes
determinem mais facilmente as possiveis causas e
solugoes. Essa acao pode ocorrer antes da visita a
instalacao, em conjunto com o circuito fechado de
televisao, para determinar eventuais problemas de
acesso ou seguranca.

A experiéncia do usuario também vai mudar. O acesso
a niveis sem precedentes de dados, como niveis de
ocupacao, padroes de uso, desempenho energético,
consumo de agua, trajetos de passageiros e muitos
outros, oferecera beneficios cada vez maiores. Com
acesso a essas informacoes, os proprietarios e seus
parceiros de projeto podem tomar decisdes melhores
e muito mais fundamentadas sobre uma construcao
e sua infraestrutura, conseguindo baixar custos e
aumentar a capacidade existente, sem comprometer
a experiéncia do usuario final ou até melhora-la com
NOVOS recursos que maximizam valores.

Quando produtos inteligentes e conectados se
combinam com a nuvem, isso permite que 0s
empreiteiros capturem, analisem, controlem e
gerenciem dados antes invisiveis, provenientes de
produtos remotos. Por exemplo, a Panoramic Power,
empresa fornecedora de software de gerenciamento
de energia, esta combinando sua plataforma de
analise de energia no nivel do dispositivo com o
portfélio BIM baseado na nuvem da Autodesk, para
que os clientes possam identificar deficiéncias em
seus locais de trabalho e equipamentos, melhorar o
uso de recursos e reduzir custos operacionais®.

2. Dos servicos de construcao
aos recursos fornecidos como
servico

Com o aumento da proporcao de ambientes
construidos "iluminados" digitalmente pela IoT,

os dados produzidos podem ajudar a melhorar a
previsao de padroes futuros de demanda em nivel
gradativo. Eles também podem ajudar a melhorar o
planejamento e aprimorar ainda mais o desempenho
dos recursos, fornecendo dados de uso para novos
projetos.

Com esse "fechamento do ciclo", os empreiteiros
terao novas oportunidades de negocios.
Mesclando informacdes sobre 0s recursos com
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outros conjuntos extensos de dados, como perfil
demografico, crescimento econdmico e niveis de
rigueza, os empreiteiros poderao entender mais
profundamente os padroes de demanda futuros para
suas construcoes. Um dos problemas constantes do
setor, a incerteza nos ciclos de desenvolvimento de
projetos, pode ser atenuada, ao menos parcialmente,
permitindo-se que as empresas se concentrem em
oportunidades especificas e invistam naquelas que
oferecem maior grau de confiabilidade.

Indo além dos recursos individuais, os dados
gerados pela IoT podem apoiar os empreiteiros

na criacao de novos niveis de relacionamento com
os clientes, com base em resultados, muito mais

do que em preco ou, até mesmo, em valor. Com o
aumento da complexidade e dos niveis de risco dos
nossos ambientes construidos, havera maior énfase

sobre como atingir o resultado final sem anular a
lucratividade ou inviabilizar o projeto. Nao existem
recursos isolados. No futuro, sera essencial entender
como uma proposta de recurso se conectara com
outros sistemas, seja fisicamente ou de outra forma.
A capacidade de fazer perguntas "existenciais",

como “O que vamos construir?”, “Por que devemos
construir?” ou mesmo “Devemos construir?”, & algo
em que os dados gerados pela IoT podem ajudar os
empreiteiros e seus clientes, para que eles cheguem a
uma resposta satisfatoria.

E, @ medida que a tecnologia fecha cada vez mais
lacunas de entendimento sobre o uso dos recursos,
seu desempenho ao longo do ciclo de vida e o custo
total a ele associado, abrem-se oportunidades para
gue 0s empreiteiros ousem ainda mais, entrando em
areas como empreendimentos imobiliarios oferecidos
COMO Servigo.
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Bem-vindos a era
da conexao

A construcao precisa mudar. Hoje, as praticas de
aquisicao, normas comerciais, estratégias de negocios

e os niveis de produtividade sao, simplesmente,
insustentaveis se confrontados com o fluxo de demanda
futuro por edificacoes e infraestrutura. Nossos ambientes
construidos tornam-se cada vez mais complexos, e
garantir sua compatibilidade com a qualidade de vida

e a poténcia econdmica que a populacao global hoje
espera sera cada vez mais dificil. A mesma dificuldade
atingira a tarefa de atrair o capital, essencial para a
construcao, se os niveis de desempenho do projeto e
dos recursos nao forem devidamente analisados. Serao
requisitos de entrada no mercado no futuro: afastar o
risco da construcao e a incerteza dos fluxos de trabalho;
aprimorar a entrega do projeto e o desempenho
financeiro do empreiteiro; tornar os projetos mais
lucrativos; fechar a lacuna entre previsao e realidade

em termos de desempenho dos recursos e equipar o
setor para pensar e atuar estrategicamente. A tecnologia
atendera a essas aspiragoes.

Estas trés transformacdes orientadas pela tecnologia,

na maneira como projetamos, construimos e operamos
edificacoes e infraestrutura, estao gerando uma nova era
para o setor. Uma era em que o empreiteiro, qualquer
gque seja seu porte, setor, sua localizacao ou situacao
financeira, tera acesso democratico a um novo conjunto
de recursos conectados:

e Equipes conectadas

Capacidade de conectar pessoas dinamicamente e
em tempo real, em diferentes areas geograficas e
limites comerciais. Isso substituira a abordagem
tradicional e assimétrica do setor para a colaboragao
e reduzira os custos de acesso e expansao do grupo
de talentos disponiveis, com o uso de nucleos

de intercambio de trabalho e plataformas de
crowdsourcing.

e Ideias conectadas

Capacidade de resolver problemas de projeto
altamente complexos, conectando o poder da
computacao infinita na nuvem com algoritmos
inteligentes e de big data, para tomar as melhores
decisGes de projeto possiveis em todas as areas,
desde a construcao até as estratégias comerciais.

R e T L S 1 o
y -

e Resultados conectados

Capacidade de "comecar tendo em mente o final",
conectando com perfeicao os mundos fisico e
digital, com o uso de recursos como captura da
realidade, mecanismos de jogos e realidade virtual/
aumentada. Isso permitira que as equipes de
projeto explorem e refinem op¢des no contexto

dos sistemas reais nos quais eles deverao

residir, envolvendo aspectos fisicos, ambientais,
econdmicos e sociais.

e Entrega conectada

Capacidade de evoluir do projeto de uma edificacao
ou infraestrutura no ambiente de computacao

para o recurso real concluido, com o minimo de
interferéncia fisica, desperdicios, custos gerais e de
cadeia de suprimentos, usando a fabricacao e a pré-
fabricacao digitais, e também as microfabricas.

e Recursos conectados

Capacidade de conectar digitalmente edificacoes
fisicas reais e recursos de infraestrutura, para
entender todos os aspectos do funcionamento
desses recursos e como eles sao usados e interagem
com os sistemas onde residem. Esses dados
coletados podem também ser usados para informar
fluxos de trabalho futuros e aprimorar nosso
ambiente construido.

o Capital conectado

Capacidade de conectar rapidamente propostas

de projeto com fundos de financiamento
comprometidos, reduzindo riscos da construcao por
meio da entrega de projetos altamente digitalizados
e informacodes orientadas por dados sobre o
desempenho dos recursos propostos em todo o

seu ciclo de vida. Trata-se também de conectar
propostas de projeto com novas fontes de capital,
usando crowdfunding e avaliacoes digitais de "valor
restante" em recursos construidos ja existentes.

0 que os empreiteiros devem fazer para se preparar
para esta inevitavel Era da conexao? Primeiramente,
reconhecer o significado do que esta por vir. Nao se
trata simplesmente de um aprimoramento gradativo
de praticas ja existentes. Em segundo lugar, se ainda
nao estiverem fazendo isso, adotar a Modelagem de
informacodes de construcao, o BIM, que sera a porta
de entrada da nova era. E, finalmente, gerenciar
estrategicamente a tecnologia, pois o cenario
competitivo esta prestes a mudar radicalmente.
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