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“A Internet das Coisas tem o potencial de
mudar o mundo, assim como a internet mudou.

Talvez até mais.” (ASHTON, 2009).



RESUMO

A construcao civil no Brasil, embora seja um setor estratégico para a economia, apresenta
defasagens significativas quanto a adogao de tecnologias digitais. Nesse cenario, a Internet das
Coisas (IoT) surge como uma alternativa promissora para a modernizagao do setor, permitindo
0 monitoramento em tempo real, a automagdo de processos e a integracdo de sistemas. Este
trabalho tem como objetivo investigar o uso da IoT na construgdo civil no estado do Ceara,
analisando seus principais dispositivos, custos, areas de aplicabilidade e desafios de
implementagdo. A metodologia adotada inclui aplicacdo de questionario junto a profissionais
de construtoras locais, buscando dados sobre experiéncias reais com a tecnologia. Os resultados
esperados incluem a identificagdo dos setores mais beneficiados pela [oT, a andlise da
viabilidade de sua insercdo em obras regionais e a compreensao dos obstaculos enfrentados. A
pesquisa visa contribuir para a discussdo sobre inovac¢do tecnoldgica na construgdo civil

cearense, oferecendo subsidios técnicos e estratégicos para sua modernizagao.

Palavras-chave: Construgdo civil; Internet das Coisas; [oT; Tecnologia; Ceara.



ABSTRACT

Although the construction industry in Brazil is a strategic sector for the economy, it shows
significant lags regarding the adoption of digital technologies. In this context, the Internet of
Things (IoT) emerges as a promising alternative for the modernization of the sector, allowing
for real-time monitoring, process automation, and systems integration. This study aims to
investigate the use of [oT in civil construction in the state of Cearda, analyzing its main devices,
costs, areas of application, and implementation challenges. The methodology adopted includes
the administration of a questionnaire to professionals from local construction companies,
seeking data on real-world experiences with the technology. The expected results include the
identification of the sectors most benefited by IoT, an analysis of the feasibility of its
implementation in regional projects, and an understanding of the obstacles faced. The research
aims to contribute to the discussion on technological innovation in the construction industry in

Ceard, offering technical and strategic insights for its modernization.

Keywords: Civil construction, Internet of Things, loT, Technology, Ceara.
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1 INTRODUCAO

A construgao civil ¢ um dos principais setores da economia do Brasil, representando
uma grande parcela do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, além de ser responsavel pela
geracdo de varios empregos. Apesar disso, esse setor ainda precisa melhorar bastante,
principalmente no quesito de inovacdo tecnoldgica, pois possui desafios como baixa
produtividade, desperdicio de materiais, atraso em cronogramas ¢ falha de comunicagao entre
etapas construtivas. Nesse sentido, com o avango tecnologico atual no contexto da Industria 4.0
e com a ascensdo de tecnologias como a Internet das Coisas, surgem novas oportunidades para
uma evolucao tecnologica de todo o setor.

Assim, segundo Dave ef al. (2015) grande parcela dos processos construtivos ¢ feita de
maneira artesanal, sem muitos padroes pré-definidos. Na maioria dos projetos de construgao,
cada parte interessada na construcdo utiliza seu proprio sistema e tecnologias que, juntamente
com a natureza fragmentada da cadeia de suprimentos da constru¢ao, forma ilhas de informagao
e conhecimento em toda a industria. Outro grande problema que vem surgindo no setor da
construgao civil é o envelhecimento em massa da mao de obra, visto que a populagdo jovem
ndo se interessa por trabalhos desse tipo, uma vez que sdo trabalhos arduos, cansativos,
perigosos € com baixos salarios, o que resulta em uma mao de obra envelhecida e resistente a
implantacdo de mecanismos de automatizacao e tecnologias inteligentes.

Nesse sentido, a Internet das Coisas surge como uma possivel solugdo para esses
problemas, podendo ser compreendida como a integragdo de sensores, dispositivos inteligentes
e sistemas conectados a internet que possibilitam o monitoramento e o controle de processos
em tempo real. O termo “Internet of Things (I0T) vem do inglés e ¢ traduzido como Internet
das Coisas, ¢ baseado na Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC), que usa a
infraestrutura da internet para conectar maquinas e objetos com sensores inteligentes e
softwares.” (Simao et al., 2019). No contexto da loT, segundo Atzori, lera e Morabito (2010),
existe a presenca onipresente nos arredores de uma variedade de coisas ou objetos, como
etiquetas de Identificagdo por Radio Frequéncia (RFID), sensores, atuadores, telefones moveis
etc. que, através de esquemas de enderecamento Unicos, tem a capacidade de interagir uns com
0s outros e cooperar com seus vizinhos para alcangar objetivos comuns.

Assim, na construcdo civil, a [oT pode ser utilizada para fun¢des como rastrear
materiais, monitorar equipamentos, controlar a seguranca nos canteiros de obras, para medi¢des

ambientais como temperatura, umidade e ruido, gestdo de energia e até para acompanhar a
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produtividade da mao de obra. No entanto, apesar de suas vantagens e beneficios em potencial,
a utilizagdo dessa tecnologia ainda ¢ incipiente no Brasil, especialmente em regides fora dos

grandes centros do pais, como o estado do Ceara.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o panorama de adogao de Internet das Coisas (IoT) na construgao civil no Ceara,
identificando aplicacdes, beneficios percebidos, desafios de implementacdo e perspectivas

futuras.

1.1.2  Objetivos especificos

e Mapear o nivel de adogdo da tecnologia no Ceara;

e Levantar os principais obstaculos enfrentados pelas empresas na implementagdo dessa
tecnologia;

e Investigar os principais dispositivos e sistemas baseados em IoT utilizados na
construgao civil;

e Analisar as percepgoes das empresas quanto ao uso de [0T;

e Avaliar as expectativas futuras do setor em relagdo a loT.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Internet das Coisas (IoT) consiste na correlagdo entre objetos e equipamentos com a
internet, com obtencdo e envio de dados em tempo real. Esses dispositivos sdo equipados com
sensores, atuadores e softwares que possibilitam a automacdo e a analise inteligente de
processos (Gubbi et al., 2013).

Nesse sentido, atualmente a construcdo civil apresenta muitos processos artesanais,
sendo a implantagdo de IoT uma transformagdo muito importante nesse meio, visando as
gestdes mais eficientes, controladas, organizadas e seguras no ambito da construcio.
Yashwanthraj T er a/ (2023) pondera que existem muitos beneficios quando se utiliza 10T, para
planejamento e agendamento de projetos aprimorados, permitindo cronogramas mais precisos;
melhora de comunicagdo; aumento de eficiéncia e produtividade com ferramentas inteligentes
de gerenciamento de construcdo, evitando processos manuais; o autor demostra como a Smart
Construction esta interligada com a IoT de forma a melhorar os processos ligados a construcao.

Stefani¢ M e Stankovski V (2019) retratam que grande quantidade de aplicagdes
inteligentes envolvem o uso de aparelhos IoT como smartphones, cdmeras, sensores, atuadores,
carros e até robos, exercendo diferentes graus de autonomia operacional. Com isso, Petar
Kochovski e Vlado Stankovski (2018) afirmam que alguns aplicativos necessitam de um bom
suporte de rede e processamento, como coordenacgdo e operagdes logisticas para robods, método
de andlise de fluxo de video para monitorag¢do da infraestrutura e sinalizacdo de seguranca nos
canteiros de obras. Ademais, dispositivos [oT operam com baterias € ndo tém um processador
com a poténcia suficiente para seu funcionamento, desencadeando a necessidade de descarregar
calculos para micro servidores e datacenters proximos ao local, que possuem processadores
com frequéncias maiores e suficientes para o equipamento, o que exige elevada infraestrutura
para aplicagdo da tecnologia nos canteiros de obra. Além disso, a laténcia da rede, largura de
banda, taxa de transferéncia da rede, tempo de ida e volta e métricas similares de Quality of
Service (QoS) sdo imprescindiveis para a incidéncia de IoT com maior confiabilidade. Dessa
forma, ¢ possivel identificar uma possivel grande causa da dificuldade de implantacdo desse
tipo de tecnologia no Brasil, devido aos obstaculos de ter todo o suporte para o bom
funcionamento dos equipamentos.

Diante dessa temadtica, ¢ valido salientar que a IoT esta bastante inserida na Indistria
4.0, sendo esse conceito referente a tendéncia de automacgdo tecnoldgica e troca de dados,
podendo ser aplicada a construgdo civil, com a incidéncia de sistemas ciberfisicos (CPSs),

computagdo em nuvem e computagdo cognitiva. E valido salientar que segundo Kor; Yitmen;



19

Alizadehsalehi (2023) os CPSs sdo sistemas que operam com o uso de varios sensores para
assimilar elementos fisicos, transferindo de maneira automatica os dados obtidos para
componentes cibernéticos, sendo feita uma analise de dados e, em seguida, convertendo-os em
informacdes essenciais, por meio de processos cibernéticos que auxiliam as tomadas de decisao
e permitem elaborar possiveis acdes a serem tomadas.

Em suma, a Industria 4.0 evolui para automacao de processos, podendo sanar problemas
como auséncia de mao de obra, riscos de seguranga, aumento de produtividade etc. Assim, o
meio tecnologico associado a essa tematica ¢ muito pertinente, Saad Alotaibi et al. (2024)
afirma que a abordagem padrao de construgdo ficou ultrapassada nos quesitos qualidade, custo
e pontualidade com clientes, com notdria diminui¢do na produtividade e reducdo das margens
de lucro no contexto da construgao civil.

Apesar da facilidade envolvida nesse contexto, ¢ necessaria uma maneira eficiente de
Machine learning, que segundo Baduge et al. (2022) “¢ um subcampo da inteligéncia artificial
onde um computador observa um conjunto determinado de dados e gera um modelo com base
nos dados de entrada, que pode ser usado para resolver problemas.”. Nesse contexto, a maquina
usa dados existente para usar modelos preditivos para previsao de acontecimentos com base em
dados ja existentes, mas € nessa perspectiva que existe a dificuldade em selecionar dados
realmente pertinentes para esse processo, para guiar a tecnologia da forma correta, com base no

objetivo especifico que ¢ desejado atingir.

Figura 1: Categorizacdo de Machine Learning.

/Supervised Learning\ ﬂnupervised Learninh ﬂeinforcement Learn%
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Fonte: Baduge et al. (2022).
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Outra area intrinsecamente ligada a 10T, ¢ a Inteligéncia Artificial (IA), segundo Datta
et al. (2024), definida como “como uma disciplina dentro da ciéncia da computacdo, a IA
capacita os computadores a imitarem capacidades humanas em perceber e aprender entradas.”,
sendo essa tecnologia responsavel por permitir que os computadores solucionem problemas
complexos e ambiguos, de forma inteligente, eficiente e adaptavel para cada tipo de situagao,
por meio do ja citado Machine Learning. Dessa forma além de ser integrada a IoT, ela pode
também ser correlacionada com o building information modeling (BIM). De acordo com
Zhangh e Pan (2022) “Muito mais do que o simples uso de criar um modelo de edificio, o BIM,
atuando como um centro de conhecimento compartilhado, fornece informac¢des em massa em
diferentes niveis de detalhe para enriquecer o modelo.”, podendo desenvolver mais fungoes,
com um potencial de fornecer informagdes em niveis de detalhe distintos, enriquecendo o
projeto.

Existem muitas aplicagdes de IoT no contexto da construgdo civil, Xu et al. (2025)
retrata elas: sensores e dispositivos de medicdo, permitem detectar e monitorar pessoas,
materiais ¢ equipamentos, coletando fontes de dados cruciais, sendo exemplo disso
equipamentos como identificacdo por radiofrequéncia (RFID), cameras e varredura a laser;
interconectividade de dados, com IoT facilitando a conectividade entre dispositivos e sensores,
permitindo o compartilhamento de dados e a correlagdo deles por meio de diferentes tecnologias;
modelagem e ambiente virtual, ao estabelecer uma interface digital BIM, as etapas de
modelagem podem ser disponibilizadas por meio de realidade virtual (VR), disponibilizando
experiéncias que permitem uma melhor compreensdo dos projetos, facilitando tomadas de
decisdo e escolhas de métodos de execugdo; entre outras possiveis aplicagdes.

Nesse contexto, ja existem equipamentos que utilizam a [oT atualmente, sendo alguns
exemplos deles citados abaixo:

e Veiculos rastreados com GPS: o uso de GPS e aplicativos para acompanhamento
das rotas da frota de caminhdes que destinam materiais para os canteiros €
extremamente util, pois informam rotas, localizagdo em tempo real, tempo de
chegada, permitindo os funcionarios se prepararem antecipadamente para a
chegada dos veiculos abastecidos;

e Sensores de qualidade de concreto: sensores que monitoram a temperatura do
material, com melhor controle da cura do concreto, sendo possivel medir
variagdes de temperatura, fornecendo informacdes cruciais de possiveis
patologias, de forma a evita-las;

e Sensor de qualidade da alvenaria: existem equipamentos que medem desde o



21

prumo e o esquadro das alvenarias, até equipamentos que medem os niveis de
umidade na parede, indicando possiveis locais de infiltracao;

e Sensores de deformagao de estruturas: avaliam deformacdes das edificacoes de
forma a verificar se elas estdo dentro do limite aceitavel considerado na
elaboragdo do projeto;

e Sensores de corrosdo de armadura: indicam os graus de oxidagdo das armaduras,
sendo possivel identificar as gravidades dos problemas e permitem a elaboragao
de melhores solugodes;

e Sensores de peso em cacambas de caminhdo: permitem a pesagem do material
recebido, para verificar se corresponde a quantidade de material comprado;

e Capacetes inteligentes: equipado com muitos sensores que medem batimentos
cardiacos, temperatura, impactos e possuem GPS;

e Realidade aumentada: por meio de celulares e tablets € possivel simular a estrutura
que vai ser construida no ambiente real, permitindo elaboragdo de melhores
estratégias de processos € métodos construtivos, por meio de projetos sobrepostos
ao ambiente real;

e Betoneiras inteligentes: permite monitorar as rotacdes do equipamento,
cronometragem de tempo de rotagdo e medi¢do de caracteristicas fisicas do
material, tornando o processo mais refinado e criterioso.

A implementagdo da Internet das Coisas na constru¢do civil ndo se resume apenas a
aquisi¢ao de hardware e sensores. A literatura geral de gestdo da tecnologia e engenharia aponta
que o sucesso dessa ado¢do depende de fatores sistémicos, como a interoperabilidade entre
sistemas, a aceitagdo comportamental dos usudrios e a seguranca da infraestrutura de dados.

Dessa forma, no contexto tecnoldgico da construgdo civil, um dos maiores entraves para
a digitalizacao plena da desse setor ¢ a fragmentagdo da informacao. Diferente de industrias de
manufatura seriada, a constru¢do opera com diversos agentes (projetistas, empreiteiros,
fornecedores) que muitas vezes utilizam softwares e hardwares proprietdrios que ndo se
comunicam entre si. Eastman et al. (2014) definem a interoperabilidade como a capacidade de
gerenciar e comunicar dados eletronicos entre sistemas distintos de forma colaborativa, sendo
isso extremamente essencial para uma maior aplicabilidade tecnoldgica nesse meio. Nesse
cenario, os dados coletados por um sensor ficam isolados em plataformas especificas,
impedindo uma visdo holistica do canteiro e gerando retrabalho na consolidagdo dessas

informacdes, dando origem ao que se chama de “Ilhas de informacao”. A falta de protocolos de
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comunica¢do padronizados obriga as empresas a dependerem de fornecedores especificos,
elevando os custos de integracdo e dificultando a escalabilidade das solugdes tecnoldgicas.

No caso da resisténcia cultural, frequentemente citada como barreira a inovacao na
engenharia, pode ser compreendida através de teorias comportamentais consagradas. O modelo
mais amplamente utilizado para explicar por que usudrios aceitam ou rejeitam uma nova
ferramenta é o Technology Acceptance Model (TAM), proposto por Davis (1989). Segundo
Davis (1989), a aceitacdo de uma tecnologia ¢ determinada por duas varidveis cognitivas
principais, sendo elas a Utilidade Percebida (Perceived Usefulness), consistindo no grau em
que o usuario acredita que o uso daquela tecnologia melhorara seu desempenho no trabalho e
Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease of Use), representando o grau em que o usuario
acredita que o uso da tecnologia serd livre de esforco fisico ou mental.

Dessa forma, no contexto da construgao civil, se os profissionais de campo perceberem
a [oT apenas como uma ferramenta de controle/vigilancia (baixa utilidade para o trabalhador)
ou se os dispositivos forem complexos de operar (baixa facilidade de uso), a tendéncia natural

¢ arejei¢do ou o uso inadequado da ferramenta, independentemente de sua sofisticacdo técnica.
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3 METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma revisao bibliografica da literatura para uma analise
mais apurada do uso de IoT na construc¢do civil. Foram utilizados critérios de busca com
inclusdo e exclusdo, utilizando bases como Google Scholar, Portal de Periédicos da CAPES e
Science Direct para se obter um apanhado geral do que existe acerca de temas relacionados a
IoT na construgao civil.

Foi utilizada uma pesquisa por meio de questiondrios realizados via Google Forms, de
acordo com os objetivos deste projeto de graduacgdo, enviados diretamente para as construtoras,
obtendo dados com engenheiros, técnicos, gestores ou estagiarios. Dessa forma, ¢ possivel saber
0s equipamentos mais utilizados, como eles funcionam, os setores do canteiro que sao mais
beneficiados, além de investigar as principais adversidades de implantacdo da tecnologia, e
entender a eficiéncia de processos.

Nesse sentido, trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva. Sendo exploratoria
por buscar maiores informacdes sobre o tema no contexto regional cearense. Além disso, ¢
descritiva por descrever, registrar e analisar as caracteristicas do nivel de ado¢ao de Internet das
Coisas no Ceard, buscando mapear o “estado da arte” no estado.

A metodologia mescla a pesquisa bibliografica com uma pesquisa de levantamento
(survey), que consiste em uma investigagdo quantitativa sistematica que coleta dados de um
grupo representativo de pessoas por meio de questiondrios para entender caracteristicas,
opinides e comportamentos sobre um fenomeno. Dessa forma, a pesquisa bibliografica
complementou o formulario executado, sendo essencial para a construgdo do referencial tedrico,
por meio da consulta de diversos artigos cientificos, livros e teses que envolvem temas
relacionados a IoT, para se ter um panorama literario dessa tematica.

Para o levantamento de dados, foi feito o questionario, coletando dados primarios para
levantamento do panorama da insercao de [oT na construcao civil no Ceara.

Foi feita uma abordagem quantitativa com perguntas fechadas visando ao aumento da
adesdo de pessoas para responderem o questionario. As perguntas feitas variaram entre multipla
escolha, escalas tipo Likert e checklists. Por meio dessa abordagem ¢ possivel a mensuragao,
analise dos dados e apresentacdo deles em forma de gréficos, percentuais etc., sendo aplicavel
para definir o panorama proposto no tema. O questionario também possui uma parcela de
abordagem qualitativa, por meio de espacos abertos para escritas, que podem ser preenchidos
opcionalmente caso o entrevistado queira detalhar algo em relacdo as suas respostas.

O universo da pesquisa ¢ composto por profissionais inseridos no contexto da
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construc¢do civil, que atuam em construtoras, podendo ser engenheiros, técnicos, gestores,
estagiarios ou algum colaborador relacionado a area da engenharia da construtora.

Definir uma amostra probabilistica deste universo seria inviavel por conta da dificuldade
em se obter uma lista completa e atualizada de todas as construtoras do estado do Ceara, além
do fato de o universo ser extremamente grande e sem um dado preciso sobre sua dimensao, o
que acarretaria uma amostra grande ao ponto de ndo ser possivel ter a adesdo que cobrisse ela
totalmente para um intervalo de confianga extremamente eficiente, além do fato de se ter pouco
periodo efetivo para producao do projeto de graduagdo. Nesse sentido, foram selecionados
participantes com base em sua acessibilidade e disponibilidade.

Dessa forma, optou-se por uma amostra nao-probabilistica por conveniéncia. Os dados
foram coletados de participantes que se voluntariaram para responder ao questionario, sendo
acessados por meios digitais.

Como o tema IoT na construcao civil ainda é emergente, o objetivo do trabalho ¢ tragar
um “panorama” (entender o cenario), e nao fazer um censo demografico exato. Como a pesquisa
se trata de um Projeto de Graduagdo, a conveniéncia permite coletar dados rapidamente sem
custos de deslocamento para o interior do estado ou compra de bancos de dados.

Ressalta-se que, devido ao método de amostragem, os resultados aqui apresentados
refletem as opinides do grupo estudado e ndo podem ser generalizados estatisticamente para
toda a industria da construgao civil do Ceara, servindo, no entanto, como indicativos relevantes
de tendéncias do setor.

Com isso, foram obtidas 35 respostas nos formuldrios, em 35 construtoras diferentes.

O questionario foi divulgado em varios grupos por meios digitais de construtoras do
Ceard, pessoalmente em obras e por meio de networking do ambito da construcao civil.

O questionario foi dividido em duas vertentes, uma para empresas que ja tiveram contato
com [oT e outra para empresas que nunca tiveram contato com esse tipo de tecnologia, visando
a obtencao de respostas pertinentes, independentemente se utiliza ou nao [oT.

A primeira se¢do do questionario consiste na identificacdo do entrevistado, objetivando

caracterizar a amostra, coletando dados profissionais conforme a imagem abaixo:
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Figura 2: Identificagdo do entrevistado.

Secao 2 de 10

Identificacio do entrevistado

»<

Descrigdo (opcional)

Nome *

Texto de

Cargo/Fungéo *

Texto de resposta curta

Tempo de atuacdo na empresa *

Até 1 ano
1-3 anos
4-6 anos

mais de 6 anos

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 3: Identificacdo do entrevistado.

Formag&o académica ®
Técnico
Graduagdo

Pés Graduagéo

Outro:

Fonte: elaborado pelo autor.

A segunda se¢do do questiondrio consiste no perfil da empresa do entrevistado,

buscando obter dados das areas de atuacdo das empresas e seus portes, conforme a figura abaixo:
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Figura 4: Perfil da empresa.

Segéo 3de 10

Perfil da empresa

>4

Principal drea de atuacdo da empresa *

Residencial
Comercial
Industrial
Obras publicas
Topografia
Terraplenagem

Qutro:

Porte da empresa

Pegueno (Faturamento anual entre RS 360 mil & RS 4,8 milhdes)
Médio | (Faturamento anual entre RS 4,8 milhéies e RS 90 milhdes)
Médio Il (Faturamento anual entre RS 90 milhdes e RS 300 milhdes)

Grande (Faturamento anual acima de RS 300 milhdes)

Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira se¢do do questionario consiste no conhecimento e percepcao do entrevistado
sobre 10T, visando ao diagndstico da familiaridade dos entrevistados com a area. Para facilitar
o entendimento do entrevistado em caso de pouco conhecimento da area, foi disponibilizada

uma breve defini¢do do conceito de [oT no formulario, conforme a figura abaixo:
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Figura 5: Conhecimento e percepg¢do sobre [oT.

Secdo 4 de 10

Conhecimento e percepgdo sobre loT

X

A Internet das Coisas (1oT) na construgdo civil consiste na aplicagdo de sensores, dispositivos inteligentes e
sisternas interconectados via intermet para monitoramento m tempo real de processos Construtivos,
equipamentos e insumos. Essa integracdo possibilita a coleta e analise de dados estratégicos, otimizando a
gestdo da obra, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia operacional. Exemplos: Cameras de
monitoramento, maguinarios de operacao remota, sistemas de gerenciamento de obra etc.

Mz escala de 1a 5, sendo 1 nenhum e 5 avangado, como vocé classifica seu conhecimento
sobre Internet das Coisas (loT)?

Fonte: elaborado pelo autor.

Na etapa seguinte ¢ definido o segmento do restante do formulario, pois a depender da
resposta do entrevistado, as se¢des seguintes diferem. Isso foi feito para o formulério ser
pertinente tanto para empresas que utilizam esse tipo de tecnologia, quanto para empresas que
ndo utilizam.

Nas opg¢odes “Sim, utilizamos em obras passadas” e “Sim, estamos utilizando
atualmente”, o formulério direciona o entrevistado para perguntas focadas em experiéncias que
somente empresas que ja tiveram contato com a tecnologia conseguem responder. J4 nas opgdes
“Sim, planejamos utilizar futuramente” e “Nao”, o formulario direciona o entrevistado para
perguntas que ndo exigem que a empresa tenha tido contato direto com a tecnologia. A figura

abaixo representa essa se¢ao chamada “Aplicacdo de [oT na empresa”.
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Figura 6: Aplicacao de IoT na empresa.

Segdo 5de 10

Aplicagdo de loT na Empresa v

Descrigdo (opcional)

A empresa ja utiliza, utilizou ou planeja utilizar algum tipo de solugdo com loT? *
Sim, utilizamos em obras passadas
Sim, estamos utilizando atualmente
Sim, planejamos utilizar futuramente

Nio
Fonte: elaborado pelo autor.

Tomando primeiramente o direcionamento de perguntas para empresas que nao tiveram
contato com 0T, temos a secdo seguinte cujo nome ¢ “Perguntas voltadas para empresas que
ndo utilizam/planejam utilizar solugdes com IoT”, focada em identificar quais solucdes

especificas de IoT estas empresas utilizariam. As figuras abaixo representam essa se¢ao:

Figura 7: Perguntas voltadas para empresas que nao utilizam/planejam utilizar solu¢des com
IoT.

Segiio 6 de 10

Perguntas voltadas para empresas que néo utilizam/planejam utilizar sclugbes com loT ¥

ional)

Em quais dreas vocé acha que seria mais vantajoso utilizar 1oT? *
Planejamento de obra
Gestdo de obra
Cronograma de obra
Acompanhamento de entregas de material por meio de GPS
Monitoramento de estoque
Menitoramento de equipamentos
Meniteramento de produtividade
Monitoramento de gualidade de servigo
Controle da seguranga no canteiro
Coleta de dados diversos para andlise
Redugdo de desperdicios

Qutro:

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 8: Perguntas voltadas para empresas que nao utilizam/planejam utilizar solu¢des com
IoT.

A empresa tem costume de contratar servigos terceirizados que utilizam loT? (Ex.: Empresas *
terceirizadas de topografia com georreferenciamento)

Sim

N&o

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 9: Perguntas voltadas para empresas que nao utilizam/planejam utilizar solu¢des com
IoT.

Quais solugdes voce utilizaria na empresa? *
Sensores inteligentes de monitoramento de estruturas
Drones para mapeamento de areas e fiscalizacdo de projetos
Wearables (Dispositivos vestiveis para acompanhamento da sadde dos trabalhadores, acoplados nos E..

RFID (Radiofrequéncia) - Rastreio de materiais & equipamentos

Sensores em ma & equipamentos Tto de uso, localizagio e condighes de maquinas
Sensores de monitoramento do concreto (Resisténcia, consisténcia, eic )

Sistemas de gerenciamenio de obra

Sisternas de controle de acesso (Gerencia entrada e saida e pessoas no canteiro)

Cameras de monitoramento

Sensores para controle ambiental (Monitoram temperatura, qualidade do ar, etc)

Rastreadores de veiculos

Maguindrios com operagdo remota (Escavadeira, grua, munck, etc.)

Nenhuma

Outro:

Espaco opcional destinado para algum detalhamento ndo comtemplado anteriormente

Texia de resposta longa

Fonte: elaborado pelo autor.

Na se¢do seguinte, tem-se uma continuagao das perguntas voltadas para empresas que

nao utilizam IoT, focada em possiveis resultados. As figuras abaixo ilustram essa se¢ao:



Figura 10: Possiveis resultados do uso de IoT.

Segio 7 de 10

Possiveis resultados do uso de |oT

1] 5o (opcional)

<

Ma sua visio, guais as vantagens que poderiam ser obtidas com o uso de loT?*
Redugdo de custos a longa prazo
Ganhao de produtividade
Maior seguranca nos canieiros
Redugdo de desperdicios
Ganha de eficiéncia em processos
Autornagdo de procesaos
Maior facilidade na gestio da obra
Monitaramento de processoa em tempo real
Menhumsa

Outras

Ma sua opinido, quais 280 os maiores dezafios para implantacdao de foT que levaram a
empress & néo adotar esses tipos de solugdes?

Custo

Resisténcia cultural

Falta de infraestrutura

Falta de mao de obra qualificada
Falta de padronizagio

Dificuldade de ufilizagio
Incompatibilidade entre dizpositivas

Outre;

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 11: Possiveis resultados do uso de IoT.

Espaco opcional destinados a possiveis colocagdes adicionais

Texto de resposta longa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos essas secdes especificas para esse grupo de entrevistados, existem as se¢des finais
que sdo aplicadas para todos os entrevistados e serdo expostas posteriormente.

Nesse sentido, tomando o direcionamento de perguntas para empresas que ja tiveram
contato com IoT, temos a se¢do seguinte, apds a se¢do “Aplicacdo de IoT na empresa” ja
ilustrada anteriormente, chamada “Resultados do uso de IoT”. Nessa se¢do, buscou-se
quantificar a percepc¢ao dos profissionais sobre os impactos positivos da IoT, solicitando que
avaliassem (em escala de 1 a 5) a contribui¢do da tecnologia, além de identificar as principais

areas com aplicagdo e as principais solugdes utilizadas. As figuras abaixo ilustram a secao:

Figura 12: Resultados do uso de IoT.

Resultados do uso de [oT s

Em quais dreas a construtora utilizou/utiliza loT?
Piangjamento de obra
Gestdo de obra
Cronograma de obra
Acompanhamento de entregas de material por meio de GPS
Monitoramento de estoque
Monitcramento de equipamentos
Monitoramento de produtividade
Monitoramento de qualidade de servico
Controle da seguranga no canteiro
Caoleta de dados diversos para andlise
Reducao de desperdicios

Outro:

Espaco opcicnal para detalhamento das dreas em que se teve a utilizagio de loT

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 13: Resultados do uso de IoT.

Quais solugdes a empresa utilizou/utiliza?

Sensores inteligentes de monitoramento de estruturas

Drones para mapeamento de dreas & fiscalizagdo de projetos

Wearables (Dispositivos vestiveis para acompanhamento da saude dos trabalhadores, acoplados nos E.
RFID (Radiofrequéncia) - Rastreio de materiais e equipamentos

Sensores em maguinas e equipamentos (Moniteramento de uso, localizagdo e condigbes de maguinas
Sensores de monitoramento do concreto (Resisténcia, consisténcia, etc.)

Sistemas de gerenciamento de obra

Sisternas de controle de acesso (Gerencia entrada e saida e pessoas no canteiro)

Cameras de monitoramenta

Sensores para controle ambiental (Monitoram temperatura, qualidade do ar, etc.)

Rastreadores de veiculos

Maquinarios com cperacio remota (Escavadsira, grua, munck, etc.)

Outro:

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14: Resultados do uso de IoT.

A empresa tem costume de contratar servigos terceirizados que utilizam loT? (Ex.: Empresas *

de topografia com georreferenciamento)
Sim

N&o

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 15: Resultados do uso de IoT.

Na sua viséo, quais as vantagens que foram obtidas com o uso de loT? *

Reducao de custos a longo prazo

Ganho de produtividade

Maior seguranga nos canteiros

Redugéo de desperdicios

Ganho de eficiéncia em processos
Automagéo de processos

Maior facilidade na gestéo da obra
Monitoramento de processos em tempo real
Nenhuma

Qutro:

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 16: Resultados do uso de IoT.

Qual o nivel de intensidade de automatizagéo de processos com a insergdo da loT? Sendo 1
minimo e 5 extremamente alto

Fonte: elaborado pelo autor.

*
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Figura 17: Resultados do uso de IoT.

Na sua visdo, a adogdo de solugbes com loT valem a pena? Sendo 1 minimamente e
5 extremamente

Fonte: elaborado pelo autor.

Na proxima se¢do das empresas que ja tiveram contato com loT, temos perguntas
voltadas para desafios e dificuldades para adogdo desse tipo de tecnologia, sendo representadas

as perguntas nas figuras abaixo, na se¢ao “Desafios para implementacdo de loT":
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Figura 18: Desafios para implementacao de [oT.

Segio 9 de 10

Desafios para implementacéo de [oT

¥ i

Descrigéo (opcional)

Qual o nivel de dificuldade da wtilizagdo de 10T? Sends 1 desprezivel & 5 extremo *

(%1

Qual a dimensdo do custo de implantagic de 10T? Sendo 1 minimo & 5 extremo *

1

(=]

Qual o nivel do retorno financeiro da implementagée de loT, levando em consideragdo sew ¥
custo de implantagBo? Sendo 1 minimo e 5 extremo

1

(]

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 19: Desafios para implementacao de [oT.

Cual o nivel de dificuldade de implamag&o da internet no canteiro de obras? Sendo 1 a
minima e 5 a maizs elevada

Existe resisténcia culural da equipe guanto & utilizag8o de loT7? Sendo 1 auséncia de
resisténcia e 5 resisténcia extrema

Ma sua opinido, gquais s8o 0z maiores dezafios para implantagao de loT7?*
Custo
Resizténcia cultural
Falta de infraestrutura
Falta de mda de obra quslificada
Falta de padronizagéo
Dificuldade de utilizagao
Incompatibilidade entre dispositivas

Oartron

Ezpaco destinado a possiveis colocagtes adicionais
Texto de résposta longa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na etapa final do formulario, comum aos dois segmentos dele, incidem perguntas acerca
das perspectivas de futuro em relagdo a IoT, sendo a se¢do chamada “Futuro e expectativas”,

sendo abaixo representada pelas figuras:

Figura 20: Futuro e expectativas.

A empresa tem a intengao de expandir o uso de loT? Sendo 1 sem intengéo e 5 grande
imengéo

1

2

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 21: Futuro e expectativas.

0 que seria preciso para que utilizagio de loT na empresa fosse ampliada? *
Irwestimenta am tacnologia
Redugda de custos das tecnologiss
Capacilagic da equipe
Maior infraestrutura nos canteiros de obra

Outro:

Vocé acredita gue a tecnologia € capez de revolucionar o setor da construggo civil com
suomagéo e facilitacio de processos? Sendo 1 ndo scredite e 5 acredito completamene

Vocé acredina gue profissionais com dominio no manussio dessas 1ecnologias possuemum  *
diferencial no mercado? Sendo 1 ndo acredio e 5 acredito completamente

1
2
3
4

5

Espago destinado a possiveis colocagies adicionais

Fonte: elaborado pelo autor.
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O questiondrio foi elaborado com base nos objetivos do Projeto de Graduacao. Antes da
distribuicdo em larga escala, foi realizado um pré-teste com um profissional da 4rea e com o
professor orientador para validar a clareza das perguntas, o tempo de resposta e a funcionalidade
técnica do formulério.

O link do questionario (Google Forms) foi distribuido por meios digitais e divulgado
pessoalmente em obras ao longo do estado. Foram utilizados canais como redes sociais
profissionais, aplicativos de mensagens instantaneas (grupos de WhatsApp de engenharia) e e-
mail direcionado a contatos do setor.

A coleta de dados permaneceu ativa durante o periodo de 14/10/2025 a 17/11/2025, no
qual se buscou obter o maior numero possivel de respostas validas.

A seguir tem-se um fluxograma ilustrando as etapas metodologicas:

Figura 22: Fluxograma metodologico.

METODOLOGIA

02 | 04

. Divulgagao feita
Perguntas i em meios
elaboradas com : v virtuais como
base nos WhatsApp e
objetivos do 0 ruto também
Projeto de g pessoalmente
Graduagao cks em obras

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foram obtidos os dados do entrevistado, como nome, cargo/funcéo,
tempo de atuagdo na empresa e formacdo académica.

Em relacdo aos cargos, obteve-se o seguinte arranjo:

Grafico 1: Frequéncia de cargos e fungdes.
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12 31,4%
10

& 8

o

(6]

c 6

«@©

>

o 4

(0]

e 5,7% 5,7% 5,7%5,7% 5,7% 5,7%

2 2,9%2,9% g 2,9%2,9%2,9%2,9% 2,9% W 2,9%2,9%2,9%2,9% m 2,9%
I n B B I I | I I [ |
.\ o . o

D o0 @ 2 O @ R P SO O P L @ SN
F O LS FIFT L EFEE T SEFEE LSS
@ & P F O S i N o & O ST
,0'0 ) Q\ & Q o (\% 0& @ & ‘\G ) 00 ‘b (bé\ \(\\ c')\o
S e & O &R Lo x§ S L e 3 < &S
%QJ ‘b(\ ® ® x@ 82: I @ Qg) Q\' & 2 O“ o @
& @ @ & & F O o
A\ . BRS
@ rob & & S %%{v 0*3\ 000 L O L P
AR GO Sl O A & & O
R & 2 2 é@ (‘\(\
(\’b ?S\ N's s 0\ Qg’
el P &
Cargo/Funcao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, todo o publico tem fung¢do relacionada diretamente a construgdo civil,
sendo a grande maioria na fun¢do de engenheiro civil, com 31,4%. Cargos mais altos dentro da
empresa, os quais se incluem varia¢des de socios e diretores somam 22,9%, o que demonstra
que o formulério também alcangou pessoas que possuem um conhecimento mais agugado sobre
o panorama da empresa em relagdo ao tema descrito no formulario, por conhecerem todos os
processos e perspectivas de futuro da empresa. Dessa forma, a maioria dos entrevistados
representam pessoas tomadoras de decisdes dentro da empresa, fornecendo dados mais

confiaveis.
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Em relacdo aos tempos de atuagdo na empresa, obteve-se o seguinte grafico:

Grafico 2: Tempo de atuagdo na empresa.

Tempo de Atuacao na Empresa

= 1-3 anos
= 4-6 anos
= Até 1 ano

= mais de 6 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, um critério de analise da confiabilidade das respostas é o tempo de atuacéo
do entrevistado na empresa, quanto maior o tempo de atuagdo, maior é conhecimento dele sobre
a companhia de engenharia que trabalha. Nota-se um panorama bem equilibrado, com a maioria
do publico com tempo de atuagdo superior a 6 anos, possuindo 31% de frequéncia. Contudo, as
parcelas com menores tempos de atuagdo (até 1 ano e entre 1 e 3 anos) também demostraram
uma porcentagem consideravel, as duas somadas atingindo a marca de 52%, ndo sendo um

cenario completamente favoravel, mas ndo deixando de ser um dado confiavel.

Grafico 3: Distribui¢do da formagdo académica dos entrevistados.

Formacéo Académica

= Graduagao

= Pés Graduagéo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O gréfico acima representa a distribuicdo das formacdes académicas das pessoas que
responderam o formulario. Dessa forma, todo o publico da pesquisa possui formagdo académica
superior, sendo a maioria dele (54%) com pds-graduagdo, o que demonstra que as pessoas que
responderam o formulario possuem um bom aporte de conhecimento relacionado a engenharia
civil, proporcionando respostas mais fundamentadas e confiaveis.

Alcancando a etapa de perfil da empresa, foram coletados dados sobre o porte e as areas

de atuagdo delas. Sendo os graficos representados abaixo:

Grafico 4: Areas de atuagio das empresas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 5: Porte das empresas.

Porte da Empresa

= Grande (Faturamento
anual acima de R$ 300
milhdes)

= Médio | (Faturamento
anual entre R$ 4,8 milhdes
e R$ 90 milhoes)

= Médio Il (Faturamento
anual entre R$ 90 milhdes
e R$ 300 milhoes)

= Pequeno (Faturamento
anual entre R$ 360 mile R$
4,8 milhoes)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a obtengdo dos graficos € possivel notar que grande parcela das empresas
entrevistadas atua em construgdes residenciais, possuindo frequéncia de 74,3%. E importante
comentar que outras areas também foram registradas, possuindo frequéncias consideraveis, mas
¢ notorio que a maior contribuicdo € da area residencial.

No contexto do porte das empresas, sua maior parte foi de porte médio I, com 40%, o
que demonstra que as construtoras mais acessiveis para responder a pesquisa foram desse porte.
Contudo, ainda foram obtidas boas porcentagens de resposta de empresas dos outros niveis de
faturamento, contribuindo para heterogeneidade da pesquisa.

Para um contexto sobre o nivel de conhecimento dos entrevistados sobre IoT, foi

elaborado um questionamento, com seu resultado descrito abaixo:
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Grafico 6: Nivel de conhecimento sobre [0T.

Nivel de Conhecimento Sobre loT

s
9

Nesse sentido, o nivel 1 se refere ao menor conhecimento sobre IoT nessa escala, e 0 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

ao nivel mais avangado. A pesquisa demonstrou que boa parte dos entrevistados possui um
conhecimento mediano sobre essa tematica, com porcentagens significativamente menores dos
niveis mais baixos de conhecimento, com os estagios 1 e 2 somando apenas 16%. Logo, o setor
da construgdo civil cearense ja possui um bom senso de informagao sobre [oT e boa propriedade

para responder o formulario.

4.1 Mapeamento do nivel de ado¢iio da tecnologia no Ceara

Nessa etapa da pesquisa, foi possivel cumprir o primeiro objetivo especifico, que
consiste em se obter o nivel de adogdo de IoT no Ceara, por meio de 4 opcdes de respostas
possiveis para a pergunta: “A empresa ja utiliza, utilizou ou planeja utilizar algum tipo de

solugdo com [0T?”, os resultados estdo representados abaixo:
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Grafico 7: Nivel de adogdo de [oT.

Nivel de Adocao de loT

= Nao

= Sim, estamos utilizando
atualmente

= Sim, planejamos utilizar
futuramente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, 31% dos entrevistados estdo utilizando [oT em suas empresas, com a
outra parcela de 69% restante ndo adotando esse tipo de tecnologia. Contudo, dos 69% restantes,
40% afirmam que planeja utilizar esse tipo de solugdo futuramente, e os outros 29% afirmaram
ndo ter a intencdo de fazer essa futura utilizacdo. Assim, nota-se que a grande maioria das
construtoras e empresas da area da engenharia civil ndo utilizam esse tipo de tecnologia no seu
cotidiano, ndo sendo um tipo de solugdo com grande adesio.

Ademais, € interessante realizar um comparativo em relagdo a distribui¢cdo das empresas

que utilizam [oT de acordo com seu porte, sendo representado no grafico abaixo:

Grafico 8: Comparativo de empresas que utilizam IoT levando em conta seus portes.

Comparativo de empresas que utilizam loT

0,

60,00% 54,55%
50,00%
40,00% 27,27%
30,00% 18,18%
20,00%
] -

0,00%

Sim, estamos Sim, estamos Sim, estamos
utilizando utilizando utilizando W Total
atualmente atualmente atualmente
Grande Médio | Médio Il

(Faturamento anual (Faturamento anual (Faturamento anual
acima de R$ 300 entre R$ 4,8 milhdes entre R$ 90 milhdes
milhées) e R$ 90 milhdes) = e R$ 300 milhdes)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mesmo com as empresas de grande porte representando aproximadamente um quarto
do total de empresas entrevistadas, elas possuem mais da metade da frequéncia de utilizagdo da
tecnologia, de 11 empresas que adotam essa tecnologia, 6 sdo de grande porte, isso pode ser
justificado pelo maior potencial de investimento da empresa, além de ela necessitar mais
intensamente da tecnologia, em virtude de possuir mais demandas devido ao seu porte. Além
disso, nenhuma empresa de pequeno porte utiliza IoT, o que pode ser justificado pelos custos
de implantagdo da tecnologia.

Nesse sentido, analisando as porcentagens de adesdo de loT em relagdo a cada porte de

empresa, separadamente, temos:

Grafico 9: Adogdo de [IoT em empresas de porte grande.

Adocao de loT porte Grande

66,67%

70,00%
20:00% 22,22%
30,00% 11,11%
20,00%

,00% ) ' . H Total

N&o Sim, estamos Sim,
utilizando planejamos
atualmente utilizar
futuramente
Grande (Faturamento anual acima de R$
300 milhoes)
Fonte: Elaborado pelo autor.
Grafico 10: Adogdo de IoT em empresas de porte médio I.
Adocao de loT porte Médio
42,86%

50,00% 28,57% 28,57%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
N&o Sim,estamos Sim, B Total

utilizando planejamos
atualmente utilizar
futuramente

Médio Il (Faturamento anual entre R$ 90
milhdes e R$ 300 milhdes)

Fonte: Elaborado pelo autor.



Grafico 11: Adogdo de [oT em empresas de porte médio II.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 12: Adogdo de IoT em empresas de porte pequeno.
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R$ 4,8 milhdes)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando os graficos, nota-se que quanto maior o porte da empresa, maior € a sua

adesdo ao uso de [oT. Em relag¢do ao planejamento de adotar esse tipo de tecnologia no futuro,

percebe-se que quanto menor o porte, maior € a intencdo da empresa em utilizar esse tipo de

tecnologia no futuro. Esse cenario discrepante, sobretudo da de grande porte em relagdo a de

pequeno, com nenhuma das empresas de porte pequeno utilizando [oT atualmente, sugere que

a auséncia de [oT ndo se deve a falta de interesse, mas possivelmente as barreiras de entrada,

como custo de implantacdo, infraestrutura etc.
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Para o cumprimento dos objetivos especificos restantes, dividiu-se o formulario em duas
vertentes, sendo a primeira direcionada para os 69% (24 empresas) que ndo utilizam 0T, e a

segunda direcionada aos 31% (11 empresas) que adotam essa tecnologia.

4.2 Principais obstaculos enfrentados na implementacio da tecnologia

No contexto desse objetivo especifico, foi realizada uma pergunta sobre quais os
maiores desafios enfrentados, tanto para as empresas que usam loT, quanto para as empresas

que ndo usam. Os resultados obtidos estao representados abaixo:

Grafico 13: Maiores desafios para implantacdo de [oT para empresas que ja utilizam essa
tecnologia.

Maiores desafios para empresa com loT

Incompatibilidade entre dispositivos NN 45,45%
Dificuldade de utilizagdo NG 27,27%
Falta de padronizacédo NN 27,27%
Falta de mao de obra qualificada I 27,27%
Falta de infraestrutura INIIIIENEEGEGEGEGEGNGNGENNNN 27,27%
Resisténcia cultural GG 63,64%
Custo I 72,73%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 14: Maiores desafios para implantagdo de [oT para empresas que ndo utilizam essa
tecnologia.

Maiores desafios para empresas sem loT

Incompatibilidade entre dispositivos [l 8,33%
Dificuldade de utilizacdo [ 12,50%
Falta de padronizagdo | 25,00%
Falta de mao de obra qualificada [ INNINEGgdSoEE 21,67%
Falta de infraestrutura | R 37,50%
Resisténcia cultural |GGG 53,33%
Custo NG 37,50%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um ponto interessante de analise seria que grande parte das empresas que utilizam [oT
(45,45%), afirmam que a incompatibilidade de dispositivos é um dos maiores desafios
enfrentados, ao contrario das empresas que ndo utilizam (8,33%), o que atesta que por ndo
utilizarem essa tecnologia, essas empresas ndo teriam tido experiéncia com esse tipo de
problema, pois ele sé € percebido com clareza na pratica. O mesmo se aplica para dificuldade
de utilizagdo de IoT, com uma porcentagem significativamente maior em empresas que utilizam
solugdes com IoT.

Um grande problema identificado nos dois graficos seria a resisténcia cultural, sendo o
segundo maior desafio nas duas situagdes, atestando que o setor da construcdo civil ainda ¢é
bastante tradicionalista, com uma mao de obra ainda muito ligada a processos manuais, muitas
vezes interpretando de maneira errada o uso e as fung¢des da tecnologia.

Dessa forma, foi questionado nas empresas que utilizam a tecnologia, o nivel de

resisténcia cultural enfrentado, sendo 5 a maior dificuldade possivel e 1 a menor. Os dados estio

representados no grafico abaixo:
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Grafico 15: Nivel de resisténcia cultural nas empresas que utilizam [oT.

Nivel de resisténcia cultural

30,00%
25,00%
20,00%

15,00%
° H Total

10,00%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do gréfico, pode-se inferir que a média obtida foi de nivel 3 de resisténcia, ndo
sendo um nivel extremamente alto, mas intenso o suficiente para ser um grande desafio a se
enfrentar, como visto anteriormente nos graficos 13 e 14, uma vez que se a mao de obra possui
essa resisténcia, mesmo que ndo tdo alta, gera desinteresse e ma utilizagdo das solugdes. Nesse
sentido, isso pode ser reforcado por Davis (1989), j& citado anteriormente, retratando que a
aceitagdo de uma tecnologia é determinada por duas variaveis cognitivas principais, sendo elas
a Utilidade Percebida (Perceived Usefulness), consistindo no grau em que o usudrio acredita
que o uso daquela tecnologia melhorara seu desempenho no trabalho e Facilidade de Uso
Percebida (Perceived Ease of Use), representando o grau em que o usudrio acredita que o uso
da tecnologia sera livre de esforgo fisico ou mental, com isso, caso o usuario da tecnologia ndo
acredite na melhora de seu desempenho com a tecnologia e ndo entenda sua utilidade de modo
facil, ele tende a rejeitar esse tipo de solugdo.

Além disso, falta de infraestrutura, de mao de obra qualificada e de padronizacdo das
tecnologias também possuem frequéncias consideraveis nos graficos 13 e 14, ou seja, mesmo
que a empresa compre os equipamentos e sistemas, existe a dificuldade de ter um suporte para
essa tecnologia, existindo falta de infraestrutura basica para seu funcionamento, dificuldade de
acesso a funciondrios capacitados para manipular essa tecnologia e dificuldade de mesclar
tecnologias diferentes no canteiro.

Nesse sentido, o grafico abaixo representa a dificuldade de implantagdo de internet nas
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empresas que utilizam [oT:

Grafico 16: Dificuldade de implantacdo de internet em empresas que utilizam [oT.

Dificuldade de implantacao da Internet

30,00%

25,00%
20,00%
15,00%
H Total
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5,00% I

0,00%

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

O desafio da falta de infraestrutura j& mencionado pode ser melhor analisado nas
empresas que utilizam [oT, pois no caso delas foi feita uma pergunta direcionada sobre o acesso
a internet. Com base nos dados obtidos dessa pergunta no grafico acima, a distribui¢do das notas
teve média 3, sendo 5 o mais alto nivel de dificuldade de implantagdo de internet e 1 o menor.
Nesse sentido, nota-se que as maiores frequéncias ficaram nas notas dos dois extremos, o que
pode ser justificado por possiveis diferencas de porte das obras e servi¢os, com servigos e obras
de maior porte com uma dificuldade bem maior que obras e servigos menores. Para os casos de
maior dificuldade, o desafio € mais preocupante, uma vez que a tecnologia depende diretamente

do acesso a internet para funcionar.
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Grafico 17: Dificuldade de utilizagdo de IoT em empresas que utilizam essa tecnologia.

Dificuldade de utilizacao de loT
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ademais, foi visto, anteriormente, no grafico 13, que 27,27% das empresas que utilizam
IoT mencionaram a dificuldade de utilizagdo de IoT como um dos maiores desafios enfrentados,
o que condiz com o grafico acima, que fazendo sua média de notas multiplicando as
porcentagens pelas suas respectivas notas e somando tudo ao final, obteve-se uma média 2,82
de dificuldade, indicando que a dificuldade € consideravel, apesar de a maioria das respostas
estarem nas notas 2 e 3. Essa distribui¢do mais concentrada nas notas 2 e 3 pode ser justificada
pelo fato de que as empresas que deram notas 4 e 5 podem utilizar equipamentos mais
complexos que as empresas que deram notas 2 e 3, o que poderia explicar esse nimero mediano
de dificuldade.

Por meio dos graficos 13 e 14, nota-se que o maior desafio enfrentado por todas as
empresas € o custo. Contudo, ele possui pesos diferentes a depender do porte da empresa, para
pequenas empresas o custo é proibitivo, sendo uma barreira de entrada para inser¢do desse tipo
de tecnologia. J4 para empresas de médio e grande porte, o custo € uma barreira de escala, pois
¢ bastante caro expandir o uso de [oT para todas as obras, mas esse problema ndo impede essas
empresas da forma como impede as de pequeno porte.

Nesse sentido, uma empresa descreveu subjetivamente que, no caso dela, o custo para o
desenvolvimento de uma possivel alternativa inovadora utilizando IoT quase nunca foi
compativel com o valor do contrato para fiscalizagdo ou gerenciamento de uma obra publica.

Dessa forma, a adogdo dessas alternativas ficou mais dificil, pois existem alternativas mais
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baratas para a solu¢do do mesmo problema.
Dando continuidade aos dados objetivos, para as empresas que utilizam a tecnologia,
foi feito um questionamento quanto ao nivel do custo de implantacdo de IoT, em uma escala de

1 a 5, sendo 5 o custo mais elevado. O grafico abaixo representa esses dados:

Grafico 18: Custo de implantagdo em empresas que utilizam [oT.

Distribui¢cao de custo de implantagéao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, calculando-se a nota média dessa distribui¢do, obteve-se o valor de custo
de 3,55 na escala de 1 a 5, ndo sendo um custo proibitivo para empresas de médio e grande
porte, mas longe de ser irrelevante. Nesse sentido, atesta-se que o investimento inicial ainda é
uma barreira consideravel para a maioria das empresas, especialmente para as de menor porte,
por ndo possuirem elevado capital para investimento.

Além disso, para empresas que utilizam a tecnologia, foi feita uma pergunta relacionada

ao nivel de retorno financeiro obtido, representada pelo grafico abaixo:
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Grafico 19: Nivel de retorno financeiro em empresas que utilizam [oT.

Nivel de retorno financeiro
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico acima, a escalaé de 1 a 5, sendo 5 o maior retorno financeiro possivel. Logo,
percebe-se que todas as respostas de empresas que utilizam [oT se concentraram nas notas 3, 4
e 5, o que demonstra que o nivel de retorno financeiro ¢ bem alto. A média de nota desse
questionamento € de 3,73. Com isso, apesar de o custo de implantagdo ser considerado alto,
como ja mencionado anteriormente, nas empresas que realmente utilizam IoT, o nivel de retorno
financeiro € consideravelmente elevado, evidenciando a vantagem na utiliza¢do desse tipo de
solugdo. Para uma ilustracdo em relagdo a davida se realmente vale a pena a implementacio
dessa tecnologia, levando em conta todos os seus desafios e dificuldades, foi feito um
questionamento direcionado a esse assunto para as empresas que adotam esse tipo de tecnologia,
representado no grafico abaixo, na escalade 1 a 5, onde 5 € a situagdo a qual mais valeu a pena

para a empresa a utilizagéo:

Grafico 20: Nivel de satisfagdo com a tecnologia.

Nivel de satisfacdo com a tecnologia
60,00% 54,55%
50,00%
40,00% 36,36%
30,00%
H Total
20,00%
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0,00% -

3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com a analise do grafico acima, percebe-se que todas as respostas foram de 3 a 5, com
média de 4,45. Logo, para as empresas que usam a tecnologia, mesmo com os desafios
enfrentados, a adogdo desse tipo de solu¢do compensou de forma efetiva, trazendo mais
vantagens do que dificuldades para as empresas, contribuindo para seu crescimento e

facilitando seus processos.

4.3 Investigacao dos principais dispositivos e sistemas baseados em loT utilizados na
construcao civil

Para o inicio da discussdo dos resultados desse objetivo, foi feito um grafico de
comparagdo entre as areas que as empresas usam loT e as areas que as empresas que ndo usam

IoT acham que seria mais vantajoso de utilizar.

Grafico 21: Comparativo entre areas aplicadas pelas empresas com [oT e areas que as
empresas que ndo utilizam a tecnologia creem que seria mais vantajoso utilizar.

Comparativo entre areas com loT e areas com a intencéao de loT

Redugéo de desperdicios % 45,8%
Coleta de dados diversos para analise m"%"j%
Controle da seguranga no canteiro m%M,z%
Monitoramento de qualidade de servigo _333%/‘01%
Monitoramento de produtividade b 79,2%
Monitoramento de equipamentos “ 45,8%
Monitoramento de estoque “ 62,5%

Acompanhamento de entregas de material por meio de GPS mz%’s 0%

Cronograma de obra | — .29
~ 0,
Gestéo de obra ||ttt 75, 0%
Planejamento de obra || — > 50,

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

m Areas de utilizagdo empresas com loT m Areas de utilizagdo empresas sem loT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando o grafico, nota-se que as barras roxas correspondem a realidade de utilizacao
das construtoras e as barras azuis correspondem a expectativa de utilizacdo de empresas que
ainda ndo possuem a tecnologia.

Primeiramente, nota-se a grande discrepancia entre o cendrio real e a expectativa de
adocdo em relagdo ao monitoramento de produtividade. Nesse sentido, existe certa idealizagao
de que a tecnologia vai medir automaticamente o quanto cada colaborador ira produzir. Contudo,
no cenario pratico, essa automatizacao exige sensores € equipamentos complexos, com
necessidade de vigilancia, exigindo alta capacitacdo e alto custo. Em suma, as empresas visam
as métricas complexas e eficientes, mas, no fim, optam por utilizar solu¢cdes mais simples.

Adotando outro ponto de analise, ¢ valido salientar o quesito da gestdo de obra, sendo
ela a maior area de desejo e a maior area de atuagdo real utilizada, demonstrando a grande
dificuldade de gestdo em empresas de construcao civil, sendo atestado que IoT estd servindo
em boa parte como ferramenta administrativa.

Mais um ponto de analise interessante seria em relagdo a reducdo de desperdicios, com
elevado contraste entre inteng¢ao de uso e pratica, com baixa adesao real. Dessa forma, para esse
controle sdo exigidos sensores de estoque e monitoramento de material especificos, sugerindo
que esse tipo de tecnologia ainda nao ¢ viavel o suficiente para as construtoras cearenses.

Em relagdo ao controle de seguranga no canteiro, as taxas entre real e expectativa sao
consideravelmente proximas, pois se trata de um setor extremamente necessario, devido ao fato
de evitar possiveis roubos e acidentes, sendo uma area de aplicacdo mais facilitada.

Em relacdo as outras areas, possiveis discrepancias podem ser resultados de dificuldade
de implementacao, além de provaveis custos elevados.

Logo, o grafico evidencia que a [oT ¢ visada como uma ferramenta de otimizacdo de
processos, contudo, devido aos seus desafios de implementagdo, ¢ mais utilizada como
ferramenta de controle e fiscalizacao.

Como exemplos mais apurados e detalhados na realidade, foram obtidas duas respostas
escritas detalhando a area de atuagdao que duas empresas utilizam IoT, sendo mencionado uso
de IoT em gerenciamento e fiscalizacdo de obras publicas com drones e cAmeras 360 graus,
além de monitoramento de acesso e seguranga do canteiro, monitoramento de equipamentos
como grua, controle de almoxarifado e controle de logistica de abastecimento. Evidenciando
casos especificos reais de uso de IoT.

Para uma analise dos equipamentos utilizados, foi elaborado um gréfico de comparacao
entre os equipamentos utilizados na realidade e os equipamentos que tém a inten¢do de serem

usados por empresas que ainda nao adotam IoT, o grafico esta representado abaixo:
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Grafico 22: Comparagao entre frequéncia de uso real de equipamentos e intengdo de uso por
empresas que ndo possuem [oT.

Uso real em comparacdo com intencao de uso de equipamentos

Nenhuma  ulelle g 339

Maquinarios com operacgao remota (Escavadeira, grua, mog%

munck, etc.) 12,50%
Rastreadores de veioulos | /5, 50%
Sensores para controle ambiental (Monitoram 27,27%
temperatura, qualidade do ar, etc.) ,17%
A : ,64%
Céameras de monitoramento 54.17% 63,64%

Sistemas de controle de acesso (Gerencia entrada e saida — 45.45%
e pessoas no canteiro) 29,17%
5 " 0,
Sistemas e gerenciamento de obra | 5 679%
Sensores de monitoramento do concreto (Resisténcia, moss’%%
consisténcia, etc.) 7%
Sensores em maquinas e equipamentos (Monitoramento _ 8.18%
de uso, localizagéo e condigbes de maquinas 20,83%
RFID (Radiofrequéncia) - Rastreio de materiais e 9
equipamentos % 25,00%

Wearables (Dispositivos vestiveis para acompanhamento 9.09%
da saude dos trabalhadores, acoplados nos EPI's) - 8,33%

Drones para mapeamento de areas e fiscalizagéo de 0
projetos “ 54,17%
Sensores inteligentes de monitoramento de estruturas 12 50100:1 8%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
m Equipamentos utilizados H Equipamentos com intengao de utilizagao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do grafico, nota-se que os dois equipamentos mais utilizados coincidem com
os dois equipamentos com maior intengdo de uso por parte das empresas que ndo utilizam loT,
sendo eles cameras de monitoramento e sistemas de gerenciamento de obra. Nesse sentido, o
Ceara adota [oT primeiramente como ferramenta de seguranga patrimonial e fiscaliza¢do visual,
sendo mais facilmente adotavel internamente a ideia de, por exemplo, evitar-se roubos do que
a compra de um sensor de monitoramento de vibragdo do maquinario que prevé manutengao.

No caso do uso de drones para mapeamento de areas e fiscalizacdo de projeto, foi o
equipamento com maior discrepancia entre intengdo de utilizagdo por ndo usuérios de IoT e
utilizagdo real. Isso pode ter como causa o fato de que ndo ¢ suficiente somente a compra do

equipamento, sdo necessarios pilotos capacitados, além de softwares caros de fotogrametria
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para processar as imagens. Dessa forma, o drone tem o senso comum de simbolo da
modernidade, contudo, sua inser¢cdo na rotina diaria de obras enfrenta barreiras operacionais
que, por exemplo, cameras de monitoramento ndo enfrentam.

Além disso, no caso dos sistemas de gerenciamento de obras, pode existir uma confusio
conceitual, pois nem sempre a utilizagcdo de um software pode significar o uso de uma solugdo
com IoT, podendo ser somente um processo de digitalizagdo, caso o engenheiro precise
digitalizar os dados no sistema, ndo consiste em Internet das Coisas. Com isso, o fato de tantas
empresas marcarem que utilizam esse tipo de tecnologia e que utilizariam esse tipo de
tecnologia, indica que o setor ainda confunde esse tipo de informagéo.

No caso de equipamentos mais avangados, com maior nivel de complexidade, como
Wearables, sensores em maquinas e RFID, tiveram baixissima adesdo, tanto na intencdo das
empresas que ainda ndo utilizam [oT, quanto nas que realmente utilizam, demonstrando que a
constru¢do civil foca mais no perimetro (cameras de monitoramento e sistema de controle de
acesso), € em areas com tecnologias menos complexas e mais faceis de se utilizar, atestando
que o cendrio cearense ainda estd em um estdgio inicial de adocdo de [oT.

No contexto de utilizagdo de tecnologia, para se obter um cenério também levando em

considerag¢do a utilizagdo de servigos terceirizados, obteve-se o seguinte grafico:

Grafico 23: Servigos terceirizados em empresas que utilizam IoT.

Contratacao de servico terceirizado com loT
em empresas que ja utilizam loT

62,50%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

37,50%

H Total

Néo Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 24: Servigos terceirizados em empresas que ndo utilizam IoT.

Contratacao de servico terceirizado com loT
em empresas nao utilizam loT

54,55%

56,00%
54,00%
52,00%
50,00%
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46,00%
44,00%
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40,00%

45,45%

H Total
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os graficos acima, nota-se que no grupo de empresas que ndo adotam
IoT internamente, observa-se uma maior predisposi¢do a contratagdo de servigos tecnologicos,
indicando que a falta de equipamentos préprios ndo significa falta de interesse na tecnologia.
Pelo contrario, essas empresas utilizam a terceirizagdo como estratégia de acesso rapido a
inovagdo. Nesse sentido, incapazes de arcar com o custo de aquisi¢do e treinamento (barreiras
internas), as empresas "alugam" a competéncia de terceiros. Isso demonstra que o mercado ja
reconhece a necessidade dos dados gerados pela [oT, buscando-os no mercado externo.

No caso das empresas que ja utilizam a tecnologia, percebe-se que a taxa de contratagdo
externa cai, com a maioria optando por ndo terceirizar. Uma vez que a construtora investe em
equipamentos (cameras, sensores, drones) e capacita sua equipe, tendendo a executar as tarefas
internamente para ter maior controle sobre os dados e processos. A maturidade digital parece
levar a autossuficiéncia, ou seja, ao invés de pagar recorrentemente por um servigo terceiro, a
empresa inovadora prefere incorporar a tecnologia ao seu ativo permanente, reduzindo a
dependéncia externa. Contudo, a terceiriza¢do atua como uma porta de entrada fundamental
para a digitalizagdo do setor, servindo de ponte para empresas que ainda ndo conseguem investir

em ativos proprios.
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4.4 Percepcdes das empresas

Para as percepgdes, optou-se por uma comparagio entre dados de empresas que utilizam
a tecnologia com empresas que ndo utilizam a tecnologia, em relagdo as vantagens obtidas com
esse uso. Nesse sentido, sera feito um comparativo das expectativas de vantagens, com as

vantagens reais notadas. O grafico abaixo representa esses dados:

Grafico 25: Comparativo entre vantagens reais e vantagens esperadas com o uso de [oT.

Vantagens/possiveis vantagens com o uso de loT

Monitoramento de processos em tempo real Sy 24,55%

Automacgao de processos s 63,64%

Ganho de eficiéncia em processos — 63,64%

o

Reducao de desperdicios

!

50,00%

Maior seguranga nos canteiros

|

70,83%

Ganho de produtividade

'

91,67%

Reducao de custos a longo prazo

N
=

66,67%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

B Empresas que utilizam loT B Empresas que ndo utilizam loT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do grafico, grande parcela das empresas que ndo utilizam a tecnologia tinham
a expectativa que haveria um ganho de produtividade, o que também condiz com os dados reais,
visto que a maior parcela das empresas que tiveram experiéncias reais com loT afirmaram ter
ganho de produtividade em algum processo. Tal fato valida que a IoT pode ser considerada uma
ferramenta de performance, com a tecnologia proporcionando bons resultados.

Em relagdo a vantagem mais destoante entre expectativa e realidade, sendo a redugdo
de desperdicios, pode-se afirmar que ela exige um controle fino sobre os materiais, sendo
complexo de implementar e ndo tdo comum de ser utilizado. Nesse sentido, esse fato também

pode se justificar devido que esse beneficio seria a longo prazo e de dificil mensuragio levando
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em conta que a maioria dos equipamentos utilizados sdo cdmeras de monitoramento e controle
de acesso, nos quais os usuarios sdo acostumados com ganhos instantaneos, como Visto
anteriormente.

Em relagdo ao ganho de seguranca nos canteiros, houve consideravel discrepancia entre
o real e o esperado, isso pode ser devido ao fato de as empresas instalarem equipamentos de
vigilancia e controle de acesso esperando algo em relagdo a seguranga do trabalho, contudo esse
tipo de solugdo possui mais impacto na seguranga patrimonial.

Ademais, também se elaborou um grafico em relagdo a percepg¢do das empresas que
utilizam [oT em relagdo a automagéo de processos, em uma escala de 1 a 5, na qual 5 é o valor

correspondente ao maior nivel de automagao, obtendo-se o seguinte resultado:

Grafico 26: Nivel de automacao de processos.

Nivel de automacao

30,00% 27,27%

25,00%
20,00% 18,18% 18,18% 18,18% 18,18%
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5,00%

0,00%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio dos dados acima, pode-se obter a média de 3,09, sendo um valor mediano na
escalade 1 a 5, sendo condizente com o grafico 25, no qual 63,64% das empresas que utilizam
[oT consideraram que tiveram avango em relagdo a automatizacdo, sendo esses dois valores

medianos.
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4.5 Analise das expectativas futuras do setor em relacao a loT

Apesar de todas as dificuldades relatadas, o setor da construgdo civil ndo € cético em

relacdo ao potencial da utilizagdo dessa tecnologia, sendo isso demonstrado pelo grafico abaixo:

Gréfico 27: Capacidade de revolugdo da tecnologia.

Capacidade datecnologia de revolucionar o

setor da construgao civil
L 62,86%
60,00%
50,00%
40,00%
30,000/0 28’570/0 W Total
20,00%

0
10,00% 2.86% 5,71%

0,00% | -

2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a distribui¢do do grafico acima, sendo 5 o maior nivel de capacidade, nota-se que
a média de nota obtida foi o valor de 4,51, o que indica que o cenario cearense esta bastante
otimista em relagdo ao potencial da 0T, ja sendo familiarizado com a industria 4.0. Tal resultado
contrasta com o nivel baixo de ado¢do da tecnologia visto anteriormente, o que evidencia que
o problema ndo € a falta de visdo do setor, mas, sim, a falta de meios para a adogdo dessa
tecnologia.

Ademais, dentre as possiveis evolugdes para o aumento da utiliza¢do de IoT, tem-se a

seguinte distribui¢ao:
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Grafico 28: Fatores que ampliariam a utilizagdo de IoT.

Fatores que ampliariam a utilizagao de loT
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Baseado no grafico acima, nota-se que a maior necessidade julgada seria o investimento
em tecnologia, sendo até superior a redugdo dos custos. Tal fato sugere que as empresas aceitam
pagar um valor mais alto em tecnologia, sendo o maior problema ter acesso a quantia para o
investimento, e ndo somente o pre¢o do equipamento.

Quanto a inten¢do de expansdo do uso dessa tecnologia por parte das empresas, foi
elaborado o seguinte grafico, com escalade 1 a 5, sendo 5 o maior nivel de intengdo de expansdo

do uso de IoT:

Grafico 29: Intengdo de expansdo do uso de [oT.

Intengao de expansao do uso de loT
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados do grafico, obtém-se a média de 3,28. Tal dado contrasta com a alta crenca
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de que a tecnologia vai revolucionar o setor da construg¢do civil (4,51), atestando que as
empresas confiam no potencial da tecnologia, mas ndo tem a intengdo de expandir seu uso.
Nesse sentido, elas acreditam no futuro, mas ainda estdo inseguras para investir.

Em relacdo a crenga do setor quanto ao profissional capacitado no manuseio da
tecnologia, na escala de 1 a 5, sendo 5 a plena concordancia de que profissionais com dominio

de tecnologias tem um diferencial no mercado, termos o seguinte grafico:

Grafico 30: Diferencial de profissionais com dominio da tecnologia no mercado de trabalho.

Diferencial no mercado de profissionais com
dominio de tecnologia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o grafico, a média obtida foi de 4,34, indicando que o setor concorda em
um nivel bastante alto que profissionais com dominio no uso de IoT possuem um diferencial no
mercado. E valido salientar que como retratado no grafico 28, 62,84% dos entrevistados
acreditam que a capacitagdo de equipe ampliaria o uso de IoT por parte da construcdo civil, o
que condiz com o dado obtido do diferencial desse tipo de mao de obra qualificada no mercado.
O mercado valoriza o engenheiro com esse tipo de conhecimento, sugerindo que € preciso uma
maior capacita¢io para ampliag¢do do uso de [oT, o que atesta que as universidades possuem um
papel fundamental para incentivar a adesdo de IoT no estado do Ceara.

Por fim, para a ocorréncia dessa revolugdo tecnoldgica, o setor da construgdo atesta a
necessidade de mais investimentos relacionados a tecnologia, principalmente intelectual e
monetario, sendo o desafio ndo s6 a aquisi¢do dos equipamentos, mas também a mao de obra

capaz de utilizar esse meio.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo central analisar o panorama da inser¢do da
Internet das Coisas (IoT) na construgdo civil do Ceara, identificando o nivel de adogdo, os
principais dispositivos utilizados, bem como os desafios e beneficios percebidos pelos
profissionais da area. A pesquisa revelou um cendrio de transi¢do, onde o reconhecimento do
potencial da tecnologia contrasta com barreiras praticas significativas para sua implementagao
massiva.

Quanto ao nivel de adogdo da tecnologia, constatou-se que a utilizagao de IoT no estado
ainda ¢ incipiente, restrita a uma parcela de 31% das empresas entrevistadas, enquanto a maioria
(69%) ainda nao utiliza tais solugdes. Observou-se uma correlacdo direta entre o porte da
empresa ¢ a adocdo tecnoldgica: enquanto mais de 66% das grandes empresas ja utilizam IoT,
nenhuma empresa de pequeno porte participante da pesquisa faz uso dessas ferramentas. Isso
evidencia que, no Ceard, a [oT ainda ¢ uma realidade majoritariamente acessivel a corporagdes
com maior capital de investimento e demandas operacionais complexas.

No que tange aos obstaculos enfrentados, o custo de implantagdo confirmou-se como o
maior desafio, sendo apontado como barreira critica tanto por empresas que ja utilizam a
tecnologia, quanto pelas que ndo utilizam. Entretanto, a pesquisa revelou outros entraves
cruciais: a resisténcia cultural da mao de obra, a falta de infraestrutura basica (como internet
estavel nos canteiros) e a escassez de profissionais qualificados. Para as empresas que ja
utilizam 10T, a incompatibilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes surgiu como um
problema técnico relevante, muitas vezes nao previsto por quem ainda ndo adotou a tecnologia.

Em relacdo aos dispositivos e aplicacdes, identificou-se que o uso da [oT no Cearé esta
focado, primordialmente, em monitoramento e seguranga patrimonial, em detrimento da
automagao de processos produtivos. As solugdes mais utilizadas sdo cadmeras de monitoramento
e sistemas de controle de acesso/gerenciamento. Houve uma discrepancia notavel entre
expectativa e realidade: enquanto empresas que ndo usam loT desejam aplicad-la para
monitoramento de produtividade, a pratica mostra que a complexidade de implementacao
desses sensores especificos ainda limita seu uso. O uso de drones, embora popular no
imaginario da inovagao, enfrenta barreiras operacionais que dificultam sua integracao na rotina
diéria das obras.

Apesar das dificuldades, a percep¢do de valor e satisfagdo ¢ altamente positiva. As
empresas que superaram as barreiras de entrada relataram altos niveis de satisfagdo com a

tecnologia (média de 4,45 de 5) e um retorno financeiro consideravel, refutando a ideia de que
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o alto custo inicial inviabiliza o lucro a longo prazo. A IoT demonstrou ser eficaz para facilitar
a gestao da obra e aumentar a produtividade, validando as expectativas do setor.

Por fim, as expectativas futuras indicam um otimismo cauteloso. O setor reconhece a
capacidade da IoT de revolucionar a construgao civil (média 4,51 de 5) e valoriza profissionais
com dominio dessas tecnologias como um diferencial competitivo. Conclui-se, portanto, que
para a expansdo da IoT no Ceard, ndo basta apenas a redug¢do de custos; ¢ imprescindivel o
investimento em capacitacao técnica das equipes e a melhoria da infraestrutura de conectividade
nos canteiros de obras. A modernizagao do setor ¢ vista ndo como uma op¢ao, mas como um

caminho necessario para a eficiéncia e competitividade no mercado regional.
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