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RESUMO

A industria 4.0 € um conceito que engloba as principais inovacdes tecnologicas dos
campos de automacado, controle e tecnologia da informac&o. Na andlise deste
trabalho, a industria 4.0 refere-se as contribuicdes das tecnologias na construgao
Civil. Com base na analise realizada deste estudo, buscou-se apresentar técnicas
e ferramentas, nas quais foram: o BIM, impressdo 3D e Drones. A metodologia
realizada foi através de duas etapas a primeira fase foram pesquisas bibliograficas
e na segunda fase se deu pela aplicacdo de um questionario a empresas
localizadas na regido Nordeste, por meio de entrevistas, em formato online e pelo
google forms, assim foi realizado uma analise e sistematiza¢do dos resultados, nos
quais foram organizados e postos em graficos. Com base nos resultados observou-
se as dificuldades que as empresas tiveram para implementarem essas novas
tecnologias no setor da construcdo, como: custo elevado, mao-de-obra néo
qualificada e dificuldade em mudar a logistica da empresa. Por fim, considera-se
em geral que para uma empresa da construgéo civil se manter no mercado, deve-
se buscar implantar novas tecnologias, principalmente uma mao de obra
especializada e uma maior visibilidade dessas tecnologias.

Palavras-chave: Quarta Revolucao Industrial. Construgdo . Tecnologia. Inovacao.
BIM.
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ABSTRACT

Industry 4.0 is a concept that encompasses the main technological innovations in
the Fields of automation, control and information technology. In this analydis,
industry 4.0 refers to the contributions of Technologies in civil construction. Based
on this analysis, we sought to presente tecniques and tools, which were: BIM, 3D
printing and drones. The methodology carried out was through bibliographic
research and in the second phase it was carried out by the application of a
questionnaire, through interviews, in online format, through google formas, so na
analysis and systematization of the results was carried out, in whitch They were
organized na put into graphics. Based on the results, it was observed the difficulties
that companies had to implemente these new Technologies in the construction
sector, such as: high cost, unskilled labor and difficulty in changing the company’s
logistics. Finally, it is generally considered that for a construction company to
remain in the market, it must seek to implemente new Technologies, especially a
specialized workforce and greater visibility of these Technologies.

Keywords: Fourth Industrial Revolution. Construction. Technology. Innovation.
BIM.
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1. INTRODUGCAO

Desde o século XVIII a industria passou por diversas revolugdes industriais e,
recentemente, no ano de 2011 teve inicio uma nova revolugédo, chamada de quarta
revolugao industrial. Segundo Finja (2019), o nascimento do conceito que ficou
conhecido com industria 4.0 ou construcéo 4.0 é em referéncia a quarta revolucao
industrial, uma vez que a primeira veio com o advento das maquinas a vapor, a
segunda introduzindo a metalurgica, quimica e fordismo e a terceira com a
informatica e microeletrénica. A quarta revolugcdo em analogia com as outras trés

revolugdes, pode-se analisar que é mais rapida, ampla, profunda e tecnolégica.

A construcao 4.0 é um conceito que engloba as principais inovacoes
tecnolégicas dos campos de automagdo, controle, tecnologia da informagéo e
aplicagcéao aos processos de manufatura (SILVEIRA, 2016). Tendo como fundamento
interligar maquinas e sistemas, assim, as empresas sao capazes de gerar redes
inteligentes. Controlando um padrdo de producdo de maneira autbnoma, essa nova
referéncia de empresa é a juncédo das realizagdes tecnoldgicas dos ultimos anos,
com a perspectiva de um futuro com uma producgéo inteligente, ou seja, no qual a
vida real seja ligada a virtual.

Segundo um consenso com especialistas, a industria no Brasil em grande
parte ainda se encontra na passagem do que seria a industria 2.0 para a 3.0
(FIRJAN, 2016). Como foi analisado pelo indice Global de Inovacdo (Gll) que
classifica as economias mundiais com maiores capacidades e sucesso de inovacgao,
no qual o Brasil ocupa a 56° lugar entre as 132 economias incluidas no ano de 2021,
€ perceptivel que o pais tenha capacidade para implementar as novas tecnologias
advindas da quarta revolugéao.

Diante das inovagdes tecnoldgicas que a industria 4.0 trouxe para a industria,
em especifico para a Construgao Civil, é possivel notar mudangas como: a utilizagéo
de drones para um melhor acompanhamento das obras, tablet para controle de
execucdo de obras, softwares de auxilio ao projeto de cobertura, aparelhos
medidores que transforma as medicoes em plantas, maquetes 3D e o Building
Information Modeling — BIM (Modelagem de Informagdes da Construgdo). Diferentes
do outros, o BIM tem um avango expressivo em sua utilizagdo para desenhos na
engenharia, sendo uma realidade de uma precisao, rapidez e seguranca maior na
obra.
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A Industria da Construcao Civil € um dos principais setores que influenciam o
Produto Interno Bruto (PIB) nacional, no terceiro trimestre com o PIB acumulado de
5,7% no ano de 2021 (IBGE, 2022). Mesmo com a chegada da pandemia, a
construgao foi o setor que mais gerou trabalho com carteira assinada, sendo que o
PIB cresceu 2,1% no 1° trimestre de 2021 em relagdo ao 4° trimestre de 2020,
superando o PIB nacional e mostrando a forca da Industria da Construcao Civil na
economia nacional (CBIC, 2021).

N&o é novidade que o setor da Construgéo Civil € um dos mais resistentes a
modernizacdo. Mesmo com todos esses problemas citados acima, que podem ser
resolvidos com o0 uso de novas tecnologias, faltam investimentos nos processos
construtivos, falta profissionais especializados, falta inovagdes, justamente pelo fato
de ser algo novo. Esse resultado se reflete no mercado de trabalho pela falta de
produtividade das empresas.

Para Rocker (2021), do modo como ocorre em diversos setores da industria,
as novas tecnologias digitais possibilitam ao setor da construgdo civil ganhos
significativos ao decorrer de toda a cadeia de valor e ciclo de vida das empresas,

possibilitando vantagem competitiva e um consideravel aumento na produtividade.

A implantacao da tecnologia inteligente na construcao civil se deve a Quarta
Revolugdo Industrial, trazendo diversas mudancas significativas a partir do
planejamento, processos de controle, gestdo de obras, gestéo financeira e comercial
da empresa. De inicio essa tecnologia pode soar como uma ideia futurista, mas ao
decorrer da aplicacao destas tecnologias no setor da construcao Civil, foi visto que
ja é uma realidade em algumas empresas no Brasil, como por exemplo, o software

BIM, Drones, impresséo 3D.

A Construcao Civil executa um papel de grande importancia, abrangendo uma
soma de atividades para a economia, auxiliando de maneira consideravel tanto para
o desenvolvimento social como econdmico. A pesquisa busca responder os
seguintes questionamentos, quais os beneficios que a Industria 4.0 trouxe para a
construcao civil no Brasil? Quais os desafios na inser¢éo da Industria 4.07?
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2. OBJETIVOS

2.10Objetivo Geral

Estudar as contribuicbes tecnoldgicas da industria 4.0 na construcao civil nacional.

2.20bjetivos Especificos
Os objetivos especificos dessa pesquisa sao:

o Contextualizar as revolucgdes industriais antecedentes com a atual e seus
efeitos na construgao civil.

e Apresentar tecnologias que estdo surgindo com a implantacao da Industria
4.0 no Brasil.

e Mostrar a relevancia da implementagéo de novas tecnologias na Construcao
Civil.

e Mostrar os beneficios que a utilizacdo de algumas tecnologias como: BIM,
impresséo 3D e o drone trouxe para a Construgao Civil e seu impacto com a
mesma.

e Analisar a implementagcdo de novas tecnologias em empresas da regido

nordeste no ramo da construgéo civil.
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3.1 REFERENCIAL TEORICO

3.3 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS E OS SEUS EFEITOS NA CONSTRUCAO
CIVIL

Antes da origem da industria, a forma de produgdo era manual, assim
proporcionando pequenas producdes e isso se tornou impossivel se manter perante
uma populacdo que se desenvolvia de forma expressiva (SAKURAI; ZUCHI; 2018).
Com o passar dos anos e as consecutivas inovagdes tecnologicas a industria passou
por significativas e profundas mudancas, todas auxiliaram para alterar de forma
relevante o desenvolvimento de uma sociedade.

A Revolucgao Industrial afetou de maneira profunda e irreversivel no modo de
vida material e psicologica da humanidade, sendo resultado de uma aceleracéo, que
seria nada mais que uma explosao de inovagodes, que somente poderia ter ocorrido
como resultado desta trajetéria de constantes transformagdes culturais,
institucionais, organizacionais e tecnologicas (ROMEIRO, 2021).

A Primeira Revolucao Industrial, que teve inicio na Inglaterra, foi uma fase de
grande desenvolvimento tecnolégico, com a colaboracao e eficiéncia de trés grandes
homens: o engenheiro Mecanico, James Watt, pela invengdo do motor a vapor
(motor de combustao externa), o economista e fildsofo escocés, Adam Smith com o
livro “A Riqueza das Nagbes” e o Joseph Marie Jacquard sendo um teceldo e
comerciante francés que produziu o primeiro tear programavel, a partir do século
XVIII. (CAVALCANTI et al 2018).

E importante destacar que a primeira Revolugdo Industrial foi a grande causa
para o surgimento do capitalismo, que antes era comercial e passou a ser industrial
(SAKURAI; ZUCHI, 2018). Como fundamental caracteristica a invencéo e producéo
das maquinas a vapor, que foram muito utilizadas em locomotivas e navios, logo
trouxe grande impulso para o sistema capitalista, com énfase na importante
transicdo da manufatura artesanal para a industrial, sendo um sistema capitalista,
Obvio que teve seus aspectos negativos, como por exemplo: a exploracao a méo de
obra e condicbes precarias de trabalho, além disso promoveu uma verdadeira
revolucao, principalmente para o sistema de transporte (SOUZA e VIEIRA, 2020).

Embora a primeira revolugéo industrial tenha contribuido para a propagacao
do colonialismo e para a degradagdo ambiental, apesar disso teve sua parcela de
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contribuicdo para tornar 0 mundo mais préspero, em relacdo com o setor industrial
(SCHWAB, 2018).

Ainda levando em conta a primeira revolugéo industrial foi possivel notar que
a mesma contribuiu na grande escala de producéo do ferro utilizado na construgcao
civil, que por sua vez utilizou o carvdao como fonte de energia principal. Como
também com o processo de descarbonizacdo, de laminacado, o uso do jato de agua
quente e do martelo a vapor, foram executadas pecas de uma maior qualidade e
facilidade, assim incorporando o ferro na industria da construgao civil (ROCKER,
2021).

A Segunda Revolucdo Industrial teve inicio em 1850 a 1950 nos Estados
Unidos, nesse intervalo de tempo cheio de descobertas rapidas e amplas, sendo
essas descobertas a maioria cientificas e poucas empiricas, duas grandes
descobertas dessa época foram a eletricidade e o motor a combustao externa. No
seu leque de descobertas, a segunda revolugdo teve como o0 uso de novas
tecnologias aplicadas aos meios de transporte e maquinas industrias, como também
a introducdo do uso do petréleo e energia elétricas como principais fontes de
energia, assim abrindo espaco para o inicio de sistemas de produg¢ao mais eficientes
e produtivos (SOUZA e VIEIRA, 2020)

No setor da construgao civil na segunda revolugao industrial agregou por meio
da invengéo do concreto armado. No entanto, a sua utilizacdo na construcao civil s
se generalizou apds esforcos de Gustav Adolf Wayss e Francois Hennebique
desenvolvendo um sistema construtivo industrializado. A jungdo do concreto com o
aco, se designa concreto armado que tem como funcédo resistir a tracdo e
compressao (ROCKER, 2021).

Apés a Segunda Guerra Mundial teve inicio a Terceira Revolucéo industrial
que também ocorreu nos Estados Unidos, que alcangou um grande desenvolvimento
no setor industrial sendo aliado ao desenvolvimento do campo cientifico, ndo ficando
s6 nisso, houve mudancas também no modo de comunica¢do da sociedade. Das
grandes criacdes desta época, surgiram 0os novos computadores e softwares ligados
ao surgimento da internet. Houve uma crescente na conscientizagcdo ao meio
ambiente. Nao podendo esquecer da implantacdo da energia nuclear, juntamente
com o uso da tecnologia e a melhoria das imposi¢cdes de trabalho e direitos
trabalhistas, ocasionando para o sistema capitalista uma questdo menos injusta
(SOUZA; VIEIRA, 2020).
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Com o desenvolvimento da terceira revolucdo industrial, foi possivel perceber
o uso de sistemas de producéao cybe fisicos com a tendéncia de uma automatizagéao
total das fabricas, com uma produg¢do quase autbnoma, uma fabrica inteligente que
combina maquinas com processos digitais, tomando decisées descentralizadas e de

cooperacao com humanos (JESUS et al., 2020).

Devido os avancos tecnolégicos ocasionados pela terceira revolucao
industrial, a construgdo civil passou a utilizar a computagcédo, robdtica, a
industrializacdo da producdo dos materiais da constru¢ao e do processo construtivo,
ja a computacao contribuiu para a elaboracao de projetos mais detalhados, através
dos softwares como o CAD (computer aided design), que facilitou o planejamento e

controle das obras.

Assim pOde-se fazer uma analogia das trés revolugdes industriais e seus

impactos na construcao civil, de acordo com a figura 1:

Figura 1 - As trés revolucdes e seus impactos na construcao civil

1° Revolugao 2° Revolugdo 3° Revolugéo

Principais Principais
tecnologias: tecnologias:

Tear mecdnico e Motor a explosdo e
maquina a vapor. lampada de filamento.

Principais
tecnologias:
Computadores, robbs
e internet.

Impactos na
Impactos _ na Construcdo Civil:
Construcao Civil: Otimizag&o T
Otimizacao do transporte, difusdo do
fransporte e difusdo uso do ago e o
do uso do ferro. surgimento do

concreto armado.

Impactos na
Consfrucio Civil:
Industrializacdo da
producado de materiais
de construcdo e do
processo produtivo.

Fonte: Autor, 2022.

Frente a essa intensa modernizacdo, mudanga social, cultural e econémica,

assim como ocorreu ao longo dos anos, o homem continuou investindo em
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desenvolvimento tecnolégico e assim nasceu a Industria 4.0 (SAKURAI; ZUCHI,
2018).

3.2 INDUSTRIA 4.0

A quarta Revolugdo Industrial ou a Industria 4.0 tem seu termo usado pela
primeira vez em 2011, originou-se de um projeto de estratégias do governo aleméo
voltado para a tecnologia (SILVEIRA, 2017). A partir dai grandes eventos mundiais e
nacionais aconteceram em torno do tema, a exemplo da edicdo 2016 do Férum
Econdémico Mundial, na Suica, em que lideres do mundo inteiro se reinem desde
1971 para discutir temas de interesse global. Em Davos, naquele ano, a “Revolugao
Industrial” destacou-se como tema central e, no Brasil o conceito da Industria 4.0
chegou também em 2016 e tem sido campo de ampla discussao, inclusive por
entidades representativas da industria, como a Confederacdo Nacional da Industria
(2016) (SOUZA; VIEIRA, 2020).

De acordo com Schawb (2016, p.21)

Nessa revolugdo, as tecnologias emergentes e as inovagdes generalizadas
séo difundidas muito mais rapida e amplamente do que nas anteriores, as
quais continuam a desdobrar-se em algumas partes do mundo. A segunda
revolugdo industrial precisa ainda ser plenamente vivida por 17% da
populagdo mundial, pois quase 1,3 bilhdo de pessoas ainda ndo tém acesso
a eletricidade. Isso também ¢é valido para a terceira revolugéo industrial, ja
que mais da metade da populacdo mundial, 4 bilhées de pessoas, vive em
paises em desenvolvimento sem acesso a internet. O tear mecanizado (a
marca da primeira revolucdo industrial) levou quase 120 anos para se
espalhar fora da Europa. Em contraste, a internet espalhou-se pelo globo
em menos de uma década.

A Industria 4.0 tem como principal foco a conectividade, isto é, conectar toda
uma industria, desde a producdo até o sistema de vendas, sendo uma realidade
dessa nova Revolugéo Industrial (VENTURELLI, 2017). A quarta revolug&o industrial
ndo consiste em uma pequena mudanga, € Sim um novo capitulo do
desenvolvimento humano, com a mesma finalidade da primeira, segunda e terceira
revolucdo industrial, em consequéncia da crescente disponibilidade e interagéo de
um conjunto de tecnologias extraordinarias (SCHWAB, 2018).

De acordo com os SENAI os quatro passos fundamentais que a industria

nacional deve percorrer sao:
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1. A industria deve enxugar seus processos produtivos, ou seja, as empresas
precisam adotar métodos consagrados como manufatura enxuta, eficiéncia
energética e produgao mais limpa;

2. A industria deve requalificar trabalhadores e gestores, por serem eles os
responsaveis pela atualizacao tecnoldgica do setor;

3. Ainsercao na industria 4.0 deves se iniciarem por tecnologias ja disponiveis e
de baixo custo, a industria 4.0 antes de tudo deve ser vista, como instrumento
para as empresas entenderem o que esta ocorrendo em seu chao de fabrica;

4. A industria deve investir em pesquisa, desenvolvimento e inovacéao. Inovar é
vencer. A industria Brasileira deve e precisa ousar no desenvolvimento de
produtos inteligentes e conectados, que utilizem tecnologias disruptivas,
capazes de afetar o mercado internacional.

Segundo Senai, este € um movimento sem volta e engana-se quem imagina
que a industria 4.0 serd para poucos. E um movimento universal e que todas as
empresas, independente do seu porte e seu setor de atuagéo, precisardo se adaptar
se quiserem permanecer competitiva.

Para Schwab (2016) no livro A quarta revolucao industrial, ele sustenta com
convicgao que diferente de alguns académicos acreditar que a industria 4.0 seria a
continuacao da terceira revolucao, assim ele apresenta trés razdées que diferenciam

essas revolugdes das que estamos vivenciando:
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Figura 2 - Aspectos da quarta revolucao industrial.
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Fonte: Schwab (2016, pag. 13)

Além da velocidade e amplitude, a industria 4.0 € Unica em consequéncia da
crescente harmonizacao e integracdo de muitas descobertas e disciplinas diferentes,
as inovacgOes que decorrem da correlagdo entre tecnologias diversas ndo sdo mais
fora da realidade, em exemplo as tecnologias de fabricagédo digital podem interagir
com o mundo biolégico (SCHAWB, 2016).

Com a Industrial 4.0 surgiu a internet e com ela permitiu uma certa facilidade
de comunicacao entre longas e médias distancias, como também aparelhos cada
vez menores e mais baratos, tornando-se possivel uma comunicacgéo global. E uma
revolugdo que influencia tanto economicamente como cultural, com tudo isso a
industria vai sofrer alteragées em como produzir, nas relagdes a meio de pessoas e
maquinarios (uma mao de obra especializada), avanco/implantacdo tecnolégico.

Diante deste contexto de diversas mudancas decorrentes da quarta
revolucdo, a transformacao digital, que por sua vez ainda ndo possui um conceito ou
definigdo Unicos, sendo o principal fen6meno consequente das inovagoes
implementadas no campo da industria 4.0 (SOUZA; VIEIRA, 2020).
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3.2.1 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Segundo Silveira (2017), existe seis principios para o desenvolvimento e
implantag¢do da industria 4.0:

a) Capacidade de operacao em tempo integral: é a aquisi¢cdo e tratamento de
informacdes de maneira rapida, logo assim liberando a tomada de decisdes

em tempo real;

b) Virtualizacao: simulacdes ja é realidade atualmente, mas o que a industria
4.0 sugere € a existéncia de uma cépia virtual das fabricas inteligentes, diante
disso autorizando a rastreabilidade e monitoramento remoto de todas as
etapas através de sensores espalhados pela planta;

c) Descentralizacao: as decisbes podem ser realizadas pelo sistema cyber-
fisico segundo as necessidades da producao em tempo real;

d) Orientacao a servicos: utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a

servigos aliado ao conceito de internet of services;

e) Modularidade: producdo de acordo com a demanda, acoplamento e
desacoplamento de médulos na producao, o que oferece flexibilidade para

alterar as tarefas das maquinas facilmente.

f) Interoperabilidade: € a capacidade dos sistemas cyber-fisicos, humanos e
fabricas inteligentes comunicar-se uns com os outros por intermédio das

coisas e da internet.

3.2.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0

Com base nos seus principios, é perceptivel que a industria 4.0 é uma
realidade que aparece devido os avancos tecnolégicos, com isso a mesma
possui como pilares os seguintes topicos (SILVEIRA, 2017):

a) Internet das coisas: consiste na conexdo em rede de objetos fisicos,

ambientes e maquinas por meio de dispositivos eletrbnicos embarcados que
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permitem a coleta de dados. Sistemas esses que funcionam a base da
internet das coisas e sao dotados de sensores e atuadores sao denominados

de sistemas Cyber-fisicos, sendo a base da industria 4.0.

b) Big Data Analytics: sdo estruturas de dados muito extensas e complexas
que que utilizam novas abordagens para a captura, andlise e gerenciamento
de informacdes. A tecnologia de Big Data consiste em 6Cs para lidar com
informacdes relevantes: conexao (a rede industrial e sensores), cloud (dados
por demanda), Cyber (modelo e meméria), conteudo, compartiihamento das

informagdes, personalizacdo e valores.

c) Seguranca: um dos seus desafios estd na seguranca e robustez dos
sistemas de informacdo. Problemas como falhas de transmissdao na
comunicagdo maquina-maquina, ou outros eventuais do sistema que possam
causar transtornos na producdo. Com toda essa conectividade, além disso
também serdo necessarios sistemas que protejam o know-how da empresa,

contido nos arquivos de controle dos processos.
3.3 BENEFICIOS DA INDUSTRIA 4.0 NA CONSTRUGCAO CIVIL

A industria 4.0 tem inmeros beneficios, os principais sdo os aspectos de
produtividade e reducao de custos, além disso, pode-se focar na melhoria da receita,
nas oportunidades de transformacdao de negé6cios que ela pode proporcionar. A
industria 4.0 permite que empresas repensem completamente sua relagdo com os
clientes e deixem de apenas vender produtos especificos, para passar a vender
servicos, vender resultados, assim as empresas conseguem ter uma relacdo mais
préxima com seus clientes, em consequéncia um aumento na sua margem de lucro
a longo prazo, ao mesmo tempo que envolve seus clientes com produtos e servigcos

novos como no documentario A industria 4.0, 2021.

De modo geral, segundo o SENAI os beneficios que a quarta revolugao
trouxeram para o setor industrial foram os seguintes:

a) ESTRATEGICO:
e Otimizacao de receita e da sustentabilidade em ambito

ambiental, social e econbmico;
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e Integracao da cadeia produtiva;
e Maior competitividade e capacidade de adaptacao

ao mercado.

b) TATICO:

¢ Inteligéncia na fabrica, nos produtos,
na cadeia de suprimentos e na inovagao,
proporcionada pela integracéo tecnologica de:
internet das coisas e cyber-fisico.

c) OPERACIONAL:

e Operacionalizacao por meio
das tecnologias habilitadoras;

e Aumento de produtividade;

e Conectividade da producao;

e Analise em tempo real.

Tendo em vista os beneficios relatados acima, os avangos tecnoldgicos da
Quarta Revolugédo Industrial beneficiam o controle e tomada de decisdo dos
processos produtivos sem a intervengdo do ser humana, dessa maneira as
maquinas em conjunto com o0s sistemas computacionais podem agir
de maneira mais agil, eficiente e racional. Resultando, nas empresas do setor da
construcao civil, com atuacao regional, podendo ampliar exponencialmente a sua
competitividade, entregando produtos de qualidade melhor. A implantacdo das
tecnologias e dos conceitos inovadores proporcionam a diminuicdo do tempo de
entrega das construcdes e reducédo do custo do material, da méo de obra e, dessa
forma, dos seus produtos, aumentando a concepgao do valor agregado aos clientes
(ROCKER, 2021).

A tecnologia associada a industria 4.0 tem auxiliado na diminuicdo do numero
de acidentes na area da engenharia civil ao longo dos anos (Junior, 2021). As

empresas na area da construcéo civil vém utilizando a industria 4.0, como maneira
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para diminuir esse indice, diminuir o custo da mao de obra, além de uma maior

eficiéncia no trabalho, visando o baixo custo e diminui¢do do tempo (CBCI, 2016).

As inovagbes tecnologicas colaboraram para a melhora das
condigdes de trabalho, em oposicdo aos modelos dos dias atuais. O potencial de
automatizar diversas etapas dentro da organizagéo torna possivel a diminuicao das
longas jornadas e da sobrecarga de trabalho imposta a diversos funcionarios,
melhorando o bem-estar de todos (ROCKER, 2021).

Os beneficios da chegada da industria 4.0 na area da construgéo civil, € bem
visivel devido a reducdo de custos, aumento de producdo e otimizacao de
processos, desse modo, grandes empresas comegaram a investir nessas novas

tecnologias.

Além disso, temos a digitalizacdo que significa o armazenamento de
informacdes que parte do meio fisico para o digital, com compartilhamento de
informacdes em tempo real, assegurando transparéncia, integracao, avaliagcdo de
progresso, risco e controle de qualidade. Dessa forma resultando em melhores e
mais confiaveis resultados, aderindo uma melhora em um dos problemas do setor da
construcao: a produtividade (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016).

Para Souza et. Al. (2009), as experiéncias internacionais vém solidificando a
forte tendéncia da adocdao da tecnologia que tem apresentado um grande
potencial para ser aplicada no desenvolvimento de projetos no setor da Arquitetura e
Engenharia, melhorando a produtividade e proporcionando aumento da qualidade.
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Figura 3 - Principais beneficios que a industria 4.0 trouxe para o setor da construcao
civil.
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Fonte: autor, 2022.

3.4 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 NA CONSTRUCAO CIVIL

Existem desafios para o setor publico e para o setor privado, mas acima de
tudo hd uma gigantesca oportunidade. A industria brasileira tem a chance de, por
meio do emprego de tecnologias digitais, dar um salto de produtividade que nos
permitird reduzir a distancia para as nacoes desenvolvidas. Mas € preciso senso de
urgéncia, pois as principais nacdes industrializadas inseriram essas transformacgdes
no centro de suas estratégias de politica industrial (SENAI)

Desafios que precisam ser vistos pelos gestores ao implementarem as novas
tecnologias, é a contratacdo de funcionarios especializados, por se tratar de novas
tecnologias, pode ser dificil encontrar profissionais capacitados. Por isso, a empresa
necessita estd a par do investimento, tanto em novas tecnologias como no
treinamento dos colaboradores (SANTOS, 2021).

Dentre outros desafios vale destacar também: a sua complexidade, a
incerteza de processos, a cadeia de suprimentos fragmentada, o planejamento a
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curto prazo, os fatores financeiros, a falta de uma cultura inovadora (SANTOS,
2021).

Vale ressaltar que o setor da construgdo tem problemas em adotar inovacdes
de processo e tecnologia. O planejamento do projeto, por exemplo, permanece
descoordenado entre o escritdrio e 0 campo e muitas vezes é realizado o processo
no papel. A industria ainda ndo adotou novas tecnologias digitais que precisam de
investimento inicial, mesmo que os beneficios sejam significativos em longo
prazo. Os gastos com pesquisa e desenvolvimento na constru¢do ficam bem atras
dos de outras industrias: menos de 1% das receitas, contra 3,5 a 4,5% para os
setores automotivo e aeroespacial (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR,
2016).

Os desafios técnicos especificos do setor da construgdo tém um papel no
ritmo lento da digitalizacao. A implantacdo de solucbes em canteiros de obras para
varios setores geograficamente dispersos nao é tarefa facil. E dados os diferentes
niveis de sofisticacdo das pequenas empresas de construcdo que geralmente
funcionam como subcontratadas, construir novos recursos em escala é outro desafio
evidente na realidade atual (AGARWAL, CHANDRASEKARAN e SRIDHAR, 2016).

Apesar dos desafios enfrentados, a industria da construcdo civil
deve se adaptar a uma economia global em constante mudanca. Os avancgos da
Industria 4.0 ndo apenas possibilita produtividade e ganhos de competitividade,
como também tem potencial em reverter os impactos causados pelas Revolucdes
Industriais anteriores (ROCKER, 2021).

3.5 APLICABILIDADE DAS NOVAS TECNOLOGIAS NA CONSTRUGCAO CIVIL

As novas tecnologias oriundas da 4° revolugéo, evidenciam a oportunidade
que esta surgindo no ramo de impressao 3D, por suas aplicacées serem de suma
importancia e facilidade no decorrer das construgbes, por exemplo, impressao de
pecas e componentes, é utilizado concreto, material semiliquido. Foi preciso mais
tempo para desenvolver uma impressora capaz de utilizar o concreto como matéria-
prima em grandes pec¢as, sendo capaz até de construir casas de pequeno porte.
Como vantagem da producao através da impressdao 3D é a aptidao de construir
formas complexas, sem a necessidade de moldes especificos. (RIBEIRO, 2019)
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Esse tipo de producdo se chama Manufatura Aditiva, € um meio de producao
que a Quarta Revolucao Industrial ~ proporcionou. As  primeiras
impressoras 3D produzem pecas de pequeno porte, assim depois foram
utilizadas para a criagao de modelos 3D, que representavam obras e projetos. Estas
foram as primeiras utilidades que a impressado 3D teve na construcdo (RIBEIRO,
2019).

A impressdo 3D em concreto pode ocorrer no local da construgdo ou em
ambientes controlados produzindo pecga por peca, a diferenca € o nivel de controle
das etapas. A etapa feita na area de construcdo esta sujeita a uma série de
variaveis, mas nao demanda de montagem. O de ambientes controlados é utilizado
uma etapa fabril, tendo o controle dos materiais, da temperatura e da umidade, tudo
isso em uma linha de producgéo sucessiva (RIBEIRO, 2019).

A figura 4 representa a primeira casa modelo impressa em 3D no Brasil em
Macaiba-RN, tempo de construcdo de 1 semana corrida, idealizada pela
3DHomeConstrution, com a ajuda da InovaHouse3D onde séo feitas impressoras
3D, conhecida por Alya 130.

Figur

- Casa impressa 3D com tecnolo’gia Brasileira.
= -‘;-- BT/ | il N7 N "“. -_

N

Fonte: Inovahouse3D, 2020.

Outro equipamento que esta ocupando espaco no setor da construcao civil
sdo os Drones, podendo ser controlados por smartphones, tornando assim o
processo de gerenciamento da obra mais objetivo e produtivo (PORTO, KADLEC,
2018). O Drone auxilia em varias situagdes, por exemplo, a gerar um relatério capaz
de garantir a qualidade do projeto, a obtencédo de fotos e pericias. (BARDUCCO,
CONSTANCIO, 2019)
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O uso de drones tem sido uma das vantagens que a industria 4.0 trouxe para

a construcao civil, em grande maioria dos casos utilizadas em terrenos com dificil

acesso, permitindo assim averiguar todo o terreno, em seguranga. Anteriormente era

dificil conseguir uma visdo de todo o canteiro de obra, agora é possivel fazer

levantamentos topograficos, inspe¢des, acompanhamento de obras. (BARDUCCO,
CONSTANCIA, 2019. PORTO, KADLEC, 2018)

Segundo o grupo Hard (2019) as fungbes que os drones desempenham na

Construcao Civil:

1.

Mapeamento de areas: o levantamento da viabilidade do telhado e a

identificacao de patologias;

Inspecao do canteiro de obras: é capaz de realizar a inspegao visual em
areas de alto risco, reduzindo o tempo gasto e aumentando as condi¢des de

saude ou seguranca;

Planejamento dinamico: € frequente os engenheiros de Construcao Civil
trabalharem em locais remotos ou extensos, mudando rapidamente. Nesses

casos, os drones tém a funcao de fornecer uma visualizagdo dinamica;

Relatérios de progresso do projeto: o voo regular do drone é uma maneira
rapida de registrar e visualizar o desempenho do que foi feito;

Fotografia promocional: o impacto de uma boa fotografia nunca foi tao
importante, quanto atualmente, momento em que o marketing digital esta em

constante crescimento;

Economia: quando se consegue identificar as partes do projeto que saem do
controle, logo é capaz de evitar problemas e monitorar rigorosamente o local

de trabalho em tempo real;

Seguranca: devido a capacidade de manobra e o seu tamanho, esses
equipamentos conseguem chegar a locais que oferecem riscos para 0s
engenheiros.

Figura 5 - Uso de drones no canteiro de obras.
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Fonte: Grupo Hard, 2019.

Quando se fala em projetos e modelagens na Construcédo Civil, j& se associa
a plataforma BIM, que engloba tecnologias utilizadas na Modelagem, Planejamento
e Orcamento. Segundo a Sienge Platform (Plataforma especialista em softwares de
gestdo e operacao para empresas da construcao civil), o software Revit € um dos
mais pesquisados no mercado atual quando se trata desta tecnologia. O Revit € apto
para modelar todos os componentes em um projeto, podendo incluir camadas e ditar
espessuras em uma parede de alvenaria, como também importar um projeto CAD
(PORTO E KADLEC, 2018).

A ferramenta BIM foi desenvolvida para aumentar a compatibilidade de
projetos, otimizando a produtividade e eliminando os erros de execugédo e também
reduzindo riscos no canteiro de obras como a prevencao e simulacao de acidentes,
por exemplo, utilizando as realidades aumentada e virtual integradas como o BIM
(ROCKER, 2021. JUNIOR, 2021). Instruindo aos engenheiros e arquitetos conseguir
chegar mais préximo dos resultados desejados, mesmo que a obra ainda n&o tenha
sido iniciada, o BIM e seus projetos 3D e 4D servem para o projetista visualizar sua
obra e assim diminuir possiveis problemas.

O Governo Federal, com intuito de promover a modernizagdo € a
transformacao digital da construcao, criou em junho de 2017 o Comité Estratégico
de Implementagdo do Building Information Modelling - CE-BIM, logo assim com o
intuito de inserir a Construc¢ao Civil na Industria 4.0

Segundo o art. 2° do decreto 9.983 de 22 de agosto de 2019, a estratégia BIM BR,
tem os seguintes objetivos (BRASIL, 2018):
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VI.

VII.

VIII.

difundir o BIM e os seus beneficios;

coordenar a estruturacao do setor publico para a adog¢ao do BIM;

criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
estimular a capacitagdo em BIM;

propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e as

contratacdes publicas com uso do BIM;

desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogédo do
BIM;

desenvolver a plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias relacionadas
ao BIM;

incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM.

A estratégica BIM BR, almeja alcancar os seguintes resultados (BRASIL, 2018):

VI.

Assegurar ganhos de produtividade ao setor de construgéao civil;
Proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas;

Aumentar a acuracia no planejamento de execucao de obras proporcionando

maior confiabilidade de cronogramas e orcamentacao;

Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da reducao de residuos
solidos da construcéo civil;

Reduzir prazos para conclusédo de obras;

Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatérios;
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VII.

VIII.

Reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteracdo do projeto, de
elevacao de valor e de prorrogagao de prazo de conclusdo e de entrega da
obra;

Elevar o nivel de qualificagao profissional na atividade produtiva;

Estimular a redugdo de custos existentes no ciclo de vida dos

empreendimentos.

Com a introdugéo dos objetivos, a estratégica BIM BR almeja alcangar as seguintes
metas (BRASIL, 2018):

Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producao por trabalhador
das empresas que adotarem o BIM);

Reduzir custos em 9,7% (custos de producédo das empresas que adotarem o
BIM); aumentar em 10 vezes a adog¢dao do BIM (hoje 5% do PIB da
Construcao Civil adota o BIM, a meta é que 50% do PIB da Construcao Civil
adote o BIM);

Elevar em 28,9% o PIB da Construcéo Civil (com a ado¢ao do BIM, o PIB do
setor, ao invés de se elevar 2,0% ao ano, patamar estimado sem alteracdes
no status quo, elevar-se-4 em 2,6% entre 2018 e 2028, ou seja, tera
aumentado 28,9% no periodo, atingindo um patamar de producgéo inédito).

Segundo Souza et. Al. (2009), as empresas motivadas pelas inumeras
possibilidades e facilidades apresentadas pela tecnologia BIM, alguns escritérios
de projeto brasileiros acompanharam o movimento internacional, lancando-se na
vanguarda da aplicacao dos sistemas BIM em suas empresas ainda no inicio de
2000. Este processo intensificou-se nos ultimos anos, devido a evolugcdo dos
programas e estimulos para compra dos softwares, fazendo-os migrar para a
prateleira dos escritérios, mas nao definitivamente para as maquinas dos
projetistas.
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Figura 6 - CIC|O de vida BIM.
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Fonte: Martini, 2018.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Lozada e Nunes (2019), os objetivos de uma pesquisa sao
diversos: observar um fendmeno, gerar novas ideias, conhecer fatos, proporcionar
avancgos para a ciéncia, entre muitas outras possibilidades. O intuito desta pesquisa
€ esclarecer questdes referentes a Quarta Revolucao Industrial e suas tecnologias
no setor da Construcédo Civil, logo apresentando seus beneficios e desafios para a
sua implantac&o nesse setor.

4.1 Tipo de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio e descritivo com abordagem
quantitativa e qualitativa, com o objetivo de fornecer informacdes e estabelecer
bases que leve ao resultado esperado. Segundo Fonseca (2002), a utilizagao
conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa, permite recolher mais informacdes
do que se poderia conseguir isoladamente.

Em relacdo a natureza da pesquisa, a mesma pode ser classificada como
aplicada referente a implantagdes praticas, dessa forma, ocorre uma relagdo direta
entre causa e consequéncias praticas. De acordo com Appolinario (2004) pesquisas
aplicadas tém o objetivo de “resolver problemas ou necessidades

concretas e imediatas.”

O estudo foi realizado através de pesquisas bibliograficas e estudos de casos.
No qual, a pesquisa bibliografica se emprega na exploracdo de materiais como:
Livros, artigos, trabalhos de monografia, tabela, relatorios e sites confiaveis. Na
segunda fase, caracterizou-se a partir de entrevista com empresas no Nordeste, no
qual foram abordados assuntos referentes as mudangas que a industria 4.0 trouxe
para a Construcao Civil.

4.2 Universo e Amostra

Para reconhecimento e especificacdo da amostra, o questionario composto
por 11 perguntas, foi desenvolvido a partir do conhecimento adquirido,
proporcionando dados sobre a implantagdo e o impacto que as novas tecnologias
podem alavancar no setor da Construcao Civil. O universo de pesquisa € composto

por 22 empresas da area da Construcao Civil localizadas no Nordeste.
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4.3 Instrumentos de coletas de dados

Para a elaboracdo do presente estudo, o questionario esta localizado no
apéndice A, contem 11 perguntas sendo formuladas a partir de pesquisas sobre a
industria 4.0, o mesmo foi aplicado aplicada pelo google forms e enviadas por e-
mail, nas quais foram respondidas por gerentes das empresas em estudo, sendo

esse um total de 100% do universo.
4.4 Método de analise

A partir da coleta de dados, o método de analise teve como principio
questionarios e tabelas, por conseguinte foi possivel organizar os resultados

encontrados, analisados e discutidos.
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Figura 7 - Etapas metodol6gicas.

Fluxo 8 Descricao 8 Resultado

Formulagdo do D'e que maneira a implantagdo de novas tecnologias
1* etapa - problema de — griundas da indlstria 4.0 estdo ocomendo na
pesquisa. ponstrugdo chvil?
Caoleta das Afraves de leituras de monografias, teses, livros,
— 2" Etapa —  informagdes — sites  confidveis, artigos e  tabelas, sendo
documentais. separados para posteriorments serem analizados.
Andlise das & partir da anslise das informacdes
— 3" Etapa — informacdes — foi estruturada s fundamentacdo
coletadas. tedrica do presente trabalho.
u Baseado através do
-~ 4" FEtapa || Elaboragao do conhecimento  adquide  das
questionario. | informagdes  coletadas  fai
esfruturado com dez perguntas
sobre a implantacdc da indlstria
) 4.0 na construgdo civil
Envio do
~ 5" Etapa - guesticnario
online.
" Avzliacdo
-~  G" Etapa — geral.

Fonte: Autor, 2022.

Pagina 37



5 RESULTADO

De acordo com a pesquisa realizada, notou-se que o tempo de experiéncia no
mercado de trabalho da maioria dos profissionais que participaram da entrevista
teve uma maior concentracao em até 5 anos (45,5%). Ainda assim, pode-se afirmar
que 50% dos entrevistados da pesquisa possui mais de 5 anos de experiéncia
profissional, conforme o Grafico 1.

O tempo de experiéncia é de suma importancia, pois é ele que vai
transparecer uma maior confiabilidade sobre a qualidade das amostras a respeito

das inovacodes no setor.

Grafico 1 -Tempo de experiéncia no mercado de trabalho

® Até 5 anos

@ De5a10anos
De 10a 15 anos

@® Acima de 15 anos

Fonte: Autor, 2022.

Para uma melhor definicdo da amostra, foi solicitado aos entrevistados que
apresentassem suas areas de atuacdo na construgdo civil. Verifica-se que no
Grafico 2 cerca de 40,9% atuam em obras publicas, 31,8% em projetos. Sendo
assim s6 4,6% dos respondentes trabalham com licitacdes e 22,7% em outras
areas.
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Grafico 2 - Areas de atuagdo na construgéo civil.

@ Licitacdo

@ Projetos
Obras publicas

® Cuira

Fonte: Autor, 2022.

Os meios de comunicacao utilizados para adquirir o conhecimento sobre essa
nova era foram leituras de artigos cientificos e revistas, televisdo e jornais,
conhecimento profissional (cursos) e conhecimento dentro da universidade.
Conforme o Gréfico 3 cerca de 50% conhecem o tema através do conhecimento
profissional (cursos), ja os outros 50% foi divido entre leitura de artigos cientificos e
revistas (22,7%) e conhecimento dentro da universidade (27,3%), nenhum dos
entrevistados tiveram contato com o tema através de televisao e jornais, e um total

de 100% da amostra conhece sobre o tema.

Nesse aspecto, a industria 4.0 € as novas tecnologias que trazem facilidade e
agilidade a construcao. No Gréfico 3, foi visto que os meios televisivos nao retratam
desse assunto como deveria, mas com tudo isso existe meios que abordam esse
assunto, principalmente cursos ou a vivéncia profissional de cada profissional, sendo

de grande importancia para o crescimento produtivo, quanto econémico.
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Grafico 3 - Meios de comunicagao.

@ Leitura de artigos cientificos e revistas
® Assistindo televisio e jornais

Conhecimento profissional (cursos)
@ Conhecimento dentro da universidade
@ Nio conhece o tema

Fonte: Autor, 2022.

Foi também analisado se, no ponto de vista dos entrevistados a implantacao
da industria 4.0 ira trazer beneficios para a construcao civil, no Grafico 4, 95,5% da
amostra responderam que a industria 4.0 trara beneficios para o setor e, cerca de

0,5% responderam que n&o sabia, visto que uma minoria insignificante.

De acordo com o estudo percebe-se que a maioria dos colaboradores
consideram importante o acontecimento da quarta revolugdo na construcédo e o que
ela pode oferecer, deste modo, nota-se a necessidade da inser¢do da mesma no

setor construtivo.
Gréfico 4 - Beneficios da industria 4.0 para com a construcao civil.

® Sm
@ Nio

Nao sel

Fonte: Autor, 2022.

Em pergunta aberta, foi solicitado que os entrevistados apontassem quais
beneficios a industria 4.0 trouxe para a construcédo civil. Conforme a opinido dos

entrevistados, foram: maior produtividade, qualidade elevada, reducdo de custos,
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otimizacdo da gestédo, aumento da competitividade, diminuir prazos, maior eficiéncia,
maior planejamento, controle de obra, compatibilizacdo de diferentes projetos e
rapidez na entrega de projetos.

Em relagéo aos beneficios que a industria 4.0 trouxe para a Construgao Civil,
de acordo com os entrevistados e apresentado no Gréafico 5, os mais notaveis entre
os seis foram, otimizacdo de processos (31,8%) e aumento da produtividade

(31,8%), j& nenhum dos respondentes optaram por melhoria da competitividade.

Essa pesquisa s6 reforcou o que ja foi relatado por diversos autores e
apresentado no tépico 3.3 beneficios da industria 4.0 na construcao civil.

Gréfico 5 - Beneficios da industria na construgéo civil.

@ Otimizacdo de processos
@ Reducdo de erros e falhas

Aumento da produtividade
@ Nelhoria da competitividade;
@ Eliminacio de desperdicios
@ Reducio de custos.

Fonte: Autor, 2022.

A respeito da estimativa da reducdo dos custos a obra de construcdo, cerca
de 63,6% responderam que o custo ira reduzir de 5% a 10%, como também 18,2%
responderam mais de 10% e 13,6% dos profissionais entrevistados ndo souberam

estimar a redugéo.

Nessa analise sugere-se que as empresas utilizem as ferramentas
tecnoldgicas disponiveis no mercado de trabalho, para que dessa forma alcance
essa reducao de custo esperada.
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Gréfico 6 - Estimativa de reducédo dos custos em obras na construcao civil através da industria 4.0.

@ Menos de 5%

18,2% ®Dc5210%
O Mais de 10%
@ Nio sei

‘

Fonte: Autor, 2022.

Em relacdo ao aumento da produtividade nas obras, cerca de 50% dos
entrevistados estimaram que ira ter um aumento de mais de 10% na produtividade,

ja 40, 9% estimaram um aumento de 5% a 10% e sb 4,5% nao souberam estimar.

Percebe-se que o aumento da produtividade decorrente das tecnologias da
industria 4.0, € um dos maiores beneficios para a construcao civil. Portanto deve-se
implementar estratégias que ocasionem o0 aumento da produtividade, como:
tecnologias que buscam cada vez mais facilidade e rapidez nos processos

produtivos, ferramenta BIM, ferramentas de gerenciamento e entre outros.

Grafico 7 - Aumento da produtividade nas obras relacionando a indistria 4.0.

@ Menos de 5%
@ De 5% a 10%
O Mais de 10%
@ Nio sei

e

‘

Fonte: Autor, 2022.
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Foi questionado aos respondentes qual tecnologia é utilizada em sua
empresa, ao analisar o Gréfico 8, foi visto que mais de 50% da amostra se beneficia
com a utilizagdo da ferramenta BIM, e conforme o grafico seguinte cerca de 68,2%
utilizam o BIM, em seguida s6 18,2% utilizam o Drone, por volta de apenas 4,5%
utilizam a impressdo 3D, em virtude das varias tecnologias advindas da industria
4.0, em torno de 9,1% dos entrevistados usufrui de outras tecnologias no setor da
Construcao.

Através do grafico 8, identifica-se que as empresas em estudo, a tecnologia
predominante é o BIM. Sugere-se que elas busquem um conhecimento amplo e
promissor, sobre as outras duas tecnologias citadas, o drone e a impressora 3D, ja

visto no topico 3.5 Aplicabilidade das novas tecnologias na construcao civil.

Segundo Ribeiro (2019), a plataforma BIM é uma das tecnologias com maior
potencial de crescimento atualmente, visto que parte das empresas ja adotou a
plataforma e comprovou as suas vantagens. Dentre as empresas do setor da
construcao, 9,2% ja implantaram a ferramenta BIM, estas empresas correspondem a
5% do PIB da construcao civil (CEBIM, 2018).

Graéfico 8 - Tecnologias utilizadas pelas empresas da construgao civil.

@ BIM

@ Drone
Impressao 3D

@ Cutras

Fonte: Autor, 2022.

A escassez de mao-de-obra especializada, a resisténcia a mudanca, o
alto investimento com maquinas e treinamento, como veremos adiante, sdo alguns

fatores que dificultam a implantacao efetiva da tecnologia.
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Souza et. Al. (2009) relatou diversos problemas na migracdo da tecnologia
tradicional atual para novos sistemas de informacao, nas quais seriam, o alto custo

dos softwares, resisténcia a mudanca pelos colaboradores e entre outros.

Relacionando com as desvantagens que as novas tecnologias trouxeram para
a Construcao Civil, foi questionado aos entrevistados, quais seriam elas em seu
ponto de vista: alto investimento, m&o de obra capacitada, reducao de postos de
trabalho. A maioria dos entrevistados se sentiram preocupados e colocaram énfase
na reducdo de postos de trabalho, ocasionando o desemprego no setor da
construcao e a falta de especializacdo da mao de obra que muitas das empresas
nao estao dispostas a arcar com as despesas, assim serdo descartados esses

profissionais.

Um dos outros questionamentos para os entrevistados, foram: tendo em vista
dos diversos beneficios que a industria 4.0 trouxe para a construgao civil, porque a
maioria das empresas ainda nao utilizam as inovagdes disponiveis no mercado?
quais desafios existentes para a implantacdo da industria 4.0 no setor da

construcéo civil?

As dificuldades continuam e segundo a opinido dos profissionais
questionados foram: o valor da licenca dos softwares; falta de conhecimento e da
obrigatoriedade por meio dos érgaos gestores, tendo em vista que a implantacéao do
BIM s6 é lei a partir de 2023, isso falando de licitacdes e obras publicas; falta de
conhecimento acerca das tecnologias causa incerteza em algumas empresas; receio
de inovar; falta de incentivo dentro da empresa, por meio de cursos; falta de
qualificacao dos profissionais; dificuldade em mudar a logistica da empresa; falta de

incentivo governamental; alto custo da implantagéo.

Por ser uma revolucdo em fase de implementacgéo, existem alguns desafios a
serem percorridos, pois a inser¢gdo de novas tecnologias no ambiente de trabalho
traz a responsabilidade de modificar toda uma cultura empresarial, com constantes
treinamentos de equipes, como também um alto investimento para essa
implantacdo. Um dos maiores desafios justamente sera fazer com que a
comunidade possa observar que os beneficios sdo muitos e o quanto vale a pena

implementar essas tecnologias dentro de sua empresa.
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Segundo Neoway (2020), a construcao civil € um dos setores significativos
para a economia brasileira, no entanto estd entre os que menos investem em
inovacgdo, apesar disso ja hd um grande movimento para mudar essa realidade e
incorporar inovagdo na construgdo civil. Por fim, o investimento em novas
tecnologias ja deixou de ser um diferencial para se tornar um coeficiente dominante
para a sobrevivéncia das empresas, passando a agir com maior competéncia e

fornecendo mais valor para o mercado e para os clientes.

Como resultado da pesquisa com os profissionais da area da construcéo civil,
pode-se analisar a existéncia de diversos aspectos tanto positivos como negativos a

respeito da implantacéo da industria 4.0 no setor de construgao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa buscou, em especial, mostrar as contribuicbes que as tecnologias
advindas da industria 4.0 trouxeram a construg&o civil nacional. De modo geral foi
possivel analisar que a implantagao da industria 4.0, com énfase na construgao civil
tem seus entraves de acordo com os recursos disponiveis ou até mesmo da
qualificacao profissional adequada para a conveniente utilizacdo das tecnologias
citadas anteriormente, como apresenta os resultados da pesquisa.

Dessa forma, nesta pesquisa foram demonstradas as funcionalidades e
beneficios da ferramenta BIM, Drone e impressado 3D, utilizadas em um cenario
pratico, foi visto que a adogédo dessas ferramentas ocasionando uma compactacao
na gestao de projetos, diminuicdo de tempo da entrega dos projetos e diminuicao do
tempo de execucao das obras.

Nessa configuracao, foi possivel analisar e entender os seguintes pontos:

e Na industria 4.0, as empresas pesquisadas tem total conhecimento sobre o
assunto, mas nao um conhecimento que seja disposto a executar a
implementacao de todas as ferramentas, um dos métodos para total adesao
desse novo sistema, é a unido entre empresas e fornecedores das
tecnologias, visto que um dos pontos negativos seria 0 custo elevado das
tecnologias.

¢ A ferramenta BIM é a tecnologia mais usual das empresas na construcao civil,
dentro dos respondentes e a sua implementacdo neste setor permitiu uma
gestdo de planejamento dos projetos, em consequéncia uma reducdo de
falhas.

No que se refere aos objetivos secundarios, as revolugdes anteriores
causaram diversas melhorias na sociedade e rapidez/aumento de produtividade,
atualmente fazendo-se comparagdo da revolugdo que estamos vivenciando hoje
para com as revolugdes anteriores, ela trouxe ainda mais velocidade, amplitude e
profundidade, e um impacto no sistema, tudo isso devido as novas tecnologias
como: a ferramenta BIM, drones, impressoras 3D e outros, dessa maneira € de
fundamental importancia, pois ela apresenta possibilidades que vao trazer impactos

positivos e alavancar ainda mais sua empresa.
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Portanto, este estudo conseguiu atingir seu objetivo possibilitando um
conhecido maior sobre a industria 4.0 e suas ferramentas, apresentando que o seu
uso pode gerar um aumento na produtividade, diminuicdo de custos,
compatibilizagcdo de projetos, reducdo de falhas (falhas essas que podem ser
visualizadas antes mesmo da execugdo da obra), mais seguranga para 0s
engenheiros de execucdo e aumento da competitividade. Por fim, fica com as
empresas buscarem uma ferramenta que se encaixe em seu processo de produgao
e recurso financeiro, dessa forma buscando utilizar todas as suas funcionalidades
para que alcance os resultados positivos envolvidos na execugcao e etapas dos

processos construtivos.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

Questionario

1-qual o tempo de experiéncia da empresa no setor da Construcao Civil, em

relacao ao mercado de trabalho?

() Até 5 anos;

()

() De 10 a 15 anos;
)

() Acima de 15 anos.

De 5 a 10 anos;

2-Qual area de atuacao de sua empresa?

() Licitacao

() Projetos

() Obras publicas

() Outra

3-Quais meios de comunicacao foram abordados para adquirir conhecimento
sobre essa nova era?

() Leitura de artigos cientificos e revistas

() Assistindo televiséo e jornais
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() Conhecimento profissional (cursos)

() Conhecimento dentro da universidade

() Nao conhece o tema

4-A implantacao das novas tecnologias oriundas da industria 4.0, em seu
ponto de vista e seus conhecimentos, pode trazer beneficios na construcao
civil?

() Sim () Nao () Nao sei

5-quais beneficios que a industria 4.0 pode trazer para a area da construcao
civil?

6-Dentro dos beneficios que a industria 4.0 trouxe para a construcao civil, qual
seria o mais notavel?

() Otimizacao de processos;

() Reducéao de erros e falhas;

() Aumento da produtividade;

() Melhoria da competitividade;

() Eliminacao de desperdicios;

() Reducao de custos.

7-Em relacao a reducao dos custos da obra de construcao, em seu ponto de
vista e seus conhecimentos, qual seria uma estimativa?

() Menos de 5%
() De 5% a 10%
() Mais de 10%
() Nao sei

8-Em relacao ao aumento da produtividade nas obras, em seu ponto de vista e
seus conhecimentos, qual seria uma estimativa para esse aumento?

() Menos de 5%
() De 5% a 10%
() Mais de 10%

() Nao sei
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9-Quais tecnologias advindas da quarta revolucao industrial se utiliza em sua
empresa?

() BIM

() Drone

() Impress&o 3D
() Outras

10-Quais desvantagens que as novas tecnologias trouxeram para o setor da
construcao civil?

11-Tendo em vista dos diversos beneficios que a industria 4.0 trouxe para a
construcao civil, porque a maioria das empresas ainda nao utilizam as
inovacoes disponiveis no mercado? quais desafios existentes para a
implantacao da industria 4.0 no setor da construcao civil?
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