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RESUMO

A tecnologia 4.0, atualmente, tornou-se o principal foco de discussdes por todo o mundo,
buscando alternativas para melhorar o desempenho produtivo e reduzir os custos, utilizando a
tecnologia de ponta, como a internet das coisas, a computagdo em nuvem, BIM (Building
Information Modeling), Machine learning e Big Date. Neste contexto, o principal objetivo deste
artigo é inicialmente mostrar o que € a industria 4.0 e as revolucfes que a antecederam, como
ela funciona no setor de construcéo civil brasileira, as principais vantagens e desvantagens do
uso da nova tecnologia nos canteiros de obras, como ira afetar o trabalhador e quais sdo 0s
desafios para a implantacdo no Brasil. Diante disso, 0 artigo caracteriza-se como uma pesquisa
de natureza aplicada, considerado uma pesquisa béasica, e sua abordagem é qualitativa e
quantitativa, com o objetivo exploratério e descritivo. Desse modo foi formulado um
questionario online destinado a profissionais, por isso o publico alvo escolhido foi em torno de
30 profissionais, porém apenas 18 respondentes concluiram o envio das informacdes,
totalizando a forma de participacdo de 60% dos profissionais da area, a fim de colher a opinido
deles sobre a utilizacdo da indUstria 4.0 na construcdo civil brasileira, observa-se que a maioria
dos profissionais trabalham nos setores académico e empresarial. Os resultados da pesquisa
foram comparados com a situacao atual da industria de construcdo civil.

Palavras Chave: industria 4.0 - construcdo civil - analise do resultado - qualidade e inovacao
- processo de producéo

ABSTRACT

4.0 technology has now become the main focus of discussions around the world, looking for
alternatives to improve productive performance and reduce costs using cutting-edge
technology such as the internet of things, cloud computing, BIM ( Building Information
Modeling), Machine learning and Big Date. In this context, the main objective of this article
is initially to show what is industry 4.0 and the revolutions that preceded it, how it works in
the Brazilian construction sector, the main advantages and disadvantages of using new
technology in construction sites, such as will affect the worker and what are the challenges for
deployment in Brazil. Given this, the article is characterized as an applied research, considered
a basic research, and its approach is qualitative and quantitative, with the exploratory and
descriptive objective. Thus, an online questionnaire was formulated for professionals, so the
target audience was around 30 professionals, but only 18 respondents completed the
submission of information, totaling the participation of 60% of professionals in the area, in
order to To gather their opinion about the use of industry 4.0 in Brazilian civil construction, it
is observed that most professionals work in the academic and business sectors. The survey
results were compared with the current situation of the construction industry.

Keywords: industry 4.0 - construction - result analysis - quality and innovation - production
process.
1. INTRODUCAO

A industria mundial tem sofrido mudancas e tais mudancas sdo denominadas
revoluc@es industriais, atualmente vivemos o conceito de industria 4.0 ou Quarta Revolugéo
Industrial. Para atender as necessidades humanas e do mercado mundial, a indUstria precisa

ser mais agil, eficiente e eficaz; para que o problema de maior demanda seja resolvido, diante
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desses problemas foi criada uma fabrica inteligente que pode atender todas as necessidades
com o custo baixo e com mais rapidez.

Esse fendmeno pode ser conceituado como industria 4.0, é uma fabrica que faz
produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes, em cadeias de abastecimento
inteligentes. Segundo o professor da Universidade de Berlim e diretor do Instituto IPK da
Sociedade Fraunhofer, Eckatar Uhlmann, a ideia principal da industria 4.0 é uma producéao
totalmente conectada ao mundo digital ou virtual. O objetivo da industria 4.0 é oferecer
produtos customizados individuais, mas da mesma forma om se fosse uma producdo seriada,
em massa (ACATECH, 2013).

No Brasil, esse conceito ainda é desconhecido pela maioria e segundo a Confederacao
Nacional da Industria (CNI), o baixo crescimento desta evolucdo é um entrave a sua utilizagdo
neste pais. Em pesquisa com todas as industrias brasileiras, apenas 48% delas utilizam pelo
menos uma tecnologia, o percentual cresce para 63% em grandes empresas e cai para 25% em
pequenas empresas (CNI, 2016).

A indastria da construcdo civil sempre procurou implantar a racionalizacdo do
trabalho, seguindo o modelo taylorista, na tentativa de obter um maior controle sobre o
trabalho. No entanto, como os métodos de trabalho sdo bastante variaveis, sem repeticdo nas
suas operacoes, as tentativas de “racionalizagdo” acabam se frustrando e a alta rotatividade da
méao-de-obra no setor dificulta o treinamento nesse novo método de trabalho. (FLEURY E
VARGAS, 1983). Segundo Marx (1994), o processo de producédo do setor de construcao civil
brasileira continua sendo semi-artesanal ou de base artesanal, como na manufatura do inicio
da Revolugéo Industrial.

Diante desse contexto levanta-se a questdo problema: Quais sdo 0s impactos que essa
nova tecnologia pode trazer para o cenario atual brasileiro?

Para tanto, busca-se como objetivo geral: avaliar os impactos que a industria 4.0 podera
gerar na construcdo civil.

Especificamente, objetiva-se: apresentar o setor da construcdo civil no contexto da
industria 4.0; e apresentar as vantagens e desvantagens da industria 4.0 no setor de construcao
civil.

Este trabalho, com foco nos impactos da industria 4.0 na construcao civil brasileira, é
um estudo relevante, pois oferece melhor compreensédo sobre 0s potenciais impactos no setor

de construgdo civil. De acordo com CBCI (2016), a implantacdo da industria 4.0 e suas
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inovagdes pode melhorar as condi¢des de trabalho, com novas ferramentas e maquinas

inovadoras, melhorar a produtividade e reduzir custos de producéo (CBIC, 2016).

2. INDUSTRIA 4.0

Durante o periodo historico, a evolucdo da industria juntamente com a tecnologia se
viu, primeiramente em trés fases: na Primeira Revolugdo Industrial houve o advento das
maquinas a vapor e o uso do carvdo como combustivel, na Segunda houve o surgimento da
energia elétrica e da linha de producéo em série, a Terceira veio om a automagdo das maquinas,
uso dos computadores e a internet, e atualmente, na Quarta Revolugdo Industrial vive-se o
conceito de digitalizagdo e o mundo virtual, conforme demostra a Figura 1 (COLLABO,
2016).

12 Revolugdo 22 Revolugdo 32 Revolugdo 42 Revolugdo

introducdo de
equipamentos de produgdo em massa,
producdo divisdo de tarefase

uso de sistemas
fisicos ciberéticos
(cyber physical
mecanicosimpulsion uso de energia
ados a agua e por elétrica
energia a vapor

systems - CPS),
industria conectada,
fabricas inteligentes

Figura 1: As revolucdes industriais
Fonte: elaborado com base em CALLABO, 2016

Em meados da década de 2010 comeca a ser debatido sobre a Quarta Revolugédo

Industrial.

A industria 4.0, também chamada de Quarta Revolucdo Industrial, é marcada pela
informac&o digital. A tecnologia da informacéo se torna parte integral dos processos
industriais, e decisdes sdo tomadas de forma automaética a partir do uso de um grande
conjunto de dados armazenados, chamado de Big Data. Para a industria 4.0 se torne
factivel, requer adocdo de uma infraestrutura tecnoldgica formada por sistemas
fisicos e virtuais, com apoio do Big Data, Analytics, robds automatizados,
simulagdes, manufatura avancgada, realidade aumentada e a internet das coisas
(FEDERAGCAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO —
FIRJAN, 2016, p.5)
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A Industria 4.0, que de acordo com Coelho (2016), também conhecida como “smart
factory”, “inteligent factory”, “factory of the future”, “manufatura avangada” ou “Quarta
Revolugdo Industrial” sdo termos que descrevem uma visao do que sera uma fabrica no futuro.
Nesta visdo as fabricas serdo muito mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e &geis, participando
de toda a integracdo das etapas da cadeia de valor sendo: desenvolvimento do produto,
insumos, producdo, marketing, venda e distribuicdo, e pds-venda (manutencéo, reparo, etc.)

Para o desenvolvimento deste modelo de indUstria inteligente faz-se imperativo alguns
pontos importantes, tais como a capacidade de adaptacdo, melhoria da eficiéncia dos recursos
e conexdo de todos os envolvidos, desde o processo de criacdo de valor até a aplicacéo
estratégica. Para alcancar esse propdsito, a Industria 4.0 tem sua base tecnoldgica composta
por sistemas cibernéticos, Internet das Coisas, Big Data, Computa¢do em nuvem e Machine
Learning. Combinando essas tecnologias, pretende-se tornar autbnomas e mais eficientes as
etapas de producéo.

Os principios basicos da manufatura avancada poderao ser divididos em:

e Cyber-Physical Systems (CPS)

Os CPS sao definidos como a integracdo da computacéo, redes e processos fisicos. De
acordo com Nudez (2015) os CPS traduzem a tendéncia de ter informacdes e servi¢os em todo
o lugar e em tempo real, que se torna cada vez mais possivel gracgas a facilidade do acesso e
implantacdo da rede de internet nas industrias. Junto com os CPS sdo incorporadas outros
conceitos e principios da manufatura avancada, como a Internet of Things — loT, Big Date e
Cloud Computing. (NUDEZ, 2015)

e Internet of Things (IoT)

O termo Internet of Things (10T) vem do inglés e é traduzido como Internet das Coisas,
é baseado na Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC), que usa a infraestrutura da
internet para conectar maquinas e objetos com sensores inteligentes e softwares.

e Big Date

Segundo Santos e Ferreira (2014) o conceito de Big Date pode ser definido como
ferramentas e praticas que gerenciam e analisam grandes volumes de dados, de diferentes
fontes, em velocidade consideravel, buscando agregar as organizacfes valor de negocios e
maior confiabilidade em relacdo as decisdes a serem tomadas. O Big Date é responsavel pela
coleta, transmissdo, processamento e analise de dados em larga escala.

e Cloud Computing
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Cloud Computing ou computacdo em nuvem é todo conceito que se tem hoje do que €
computacdo (processamento, armazenamento e softwares) s que armazenando na rede,
podendo ser acessado remotamente através da internet, € como dizer que a rede € um grande
computador. (SISNEMA, 2009)

e Machine Learning

A primeira definicdo de machine learning partiu de Samuel (1959), definindo o campo

de estudo que proporciona aos computadores a habilidade de aprender sem ser explicitamente

programado.

3.A CONSTRUQAO CIVIL BRASILEIRA

Para FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro) a ICC (IndUstria
da Construcdo Civil), economicamente, € um dos setores mais importantes. A capacidade
produtiva brasileira esta diretamente relacionada ao crescimento do setor (FIRJAN, 2013).

A Construcdo Civil desempenha um papel de grande importancia, envolvendo um
conjunto de atividades importantes para a economia, pois contribui de maneira substancial
para o desenvolvimento econémico e social do pais. Sob o ponto de vista econdmico, o setor
contribui para o desenvolvimento de outros setores ao gerar consumo de bens e servicos. Sob
0 ponto de vista social, o0 setor evidencia sua importancia ao apresentar uma alta capacidade
de absorcdo de méo-de-obra, gerando emprego, renda e tributos (ABIKO e GONCALVES,
2003).

Para Abiko et al (2003) o desempenho da Construcdo Civil é fortemente
correlacionado com o crescimento do PIB. A expansdo historica da inddstria confirma essa
correlacdo. Nas décadas de forte crescimento do PIB, a ICC também se expandiu a taxas
elevadas, enquanto nos periodos de baixo crescimento o setor pouco se desenvolveu.

Em relacdo a forca de trabalho, a Construcdo Civil proporciona cerca de 7,5 milhdes
de empregos diretos, o que representa 7,58% do total do pessoal ocupado na economia
brasileira. Conforme estudo da Fundacdo Getulio Vargas, indiretamente o setor concentra
outros 1,2 milh&o de trabalhadores e de forma induzida, 2,5 milhGes trabalhadores. A cada 100
empregos diretos criados nesta area, surgem automaticamente outros 21 indiretos e 47
induzidos.

A Construcdo Civil brasileira é segmentada basicamente em trés subsetores: materiais
de construgéo, construcdo pesada e edificagoes, que formam uma complexa rede de producéao
(MONTEIRO FILHA; COSTA; ROCHA, 2010).
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4. INDUSTRIA 4.0 NA CONSTRUQAO CIVIL

Do ponto de vista tecnolégico, os processos construtivos sdo basicamente trés
processos: tradicional, convencional e industrializado. O processo tradicional baseia-se no
modelo artesanal, enquanto o processo convencional trata da divisdo de trabalho e
parcialmente mecanizado. J& o processo industrializado a mecanizacao € total.

No Brasil ainda pode ser verificado uma combinagdo de técnicas convencionais e
artesanais a métodos mecanizados de construgdo, com a maquina substituindo o homem nas
operagdes mais pesadas (DACOL, 1996).

Entretanto, em 2013 entrou em vigor a Norma de Desempenho — NBR 15.575 (ABNT,
2013), publicada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A norma
disseminou conceitos de gestdo da qualidade que propiciou a adogdo de novos modelos de
organizacgdo e inovacdes tecnologicas em diversas empresas, que atualmente compdem um
nucleo dindmico e moderno com desempenho comparavel a empresas europeias e americanas.
Tal norma, institui um nivel minimo de desempenho para os elementos principais da obra, ao
longo de sua vida util, com isso, € possivel afirmar que a norma de desempenho induz a
utilizacdo de sistemas construtivos inovadores (CBIC, 2016).

De acordo com a Céamara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC) no atual
cenario pode ser observado uma elevagdo do custo da méo de obra, ocasionada pela maneira
desordenada em que o mercado imobiliario cresceu. Em consequéncia disso, a busca por
tecnologias para diminuir o contingente de operarios em obra e o custo das obras também
aumentou (CBIC, 2016).

Conforme diversos autores (PRIES; JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010;
GAMBATESE; HALLOWELL, 2011) destacado pela CBIC (2016) a adocao de inovagoes
destaca-se como uma opcdo viavel para melhoria ao atendimento das demandas da construcao
civil, apresentando diversas vantagens em seu uso, como por exemplo, a reducdo de custo de
méo de obra, o aumento de produtividade, a reducdo de custo de producéo.

Para Vargas (1992) o emprego de inovag6es tecnoldgicas contribui para melhorar as
condicdes de trabalho, aumentar o ritmo das construcdes e tirar o melhor proveito da méo de
obra visando alcancar o melhor custo-beneficio, além de melhorar a qualidade do produto final
e ainda contribui significantemente para a qualidade do produto final.

A anélise que a CBIC (2016) realizou a respeito dos desafios da industria da construcéo
civil identificou como principal resultado a necessidade de as empresas construtoras

incorporarem inovagdes tecnologicas ao segmento.
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A cada dia o uso cada vez maior de ferramentas computacionais nos célculos
estruturais, no georreferenciamento, na gestdo de projetos e até mesmo no canteiro de obras
com ferramentas tecnoldgicas, tais como: trenas por infravermelho, nivel a laser, estacdes
topogréficas computacionais. Contudo, ainda sdo inciativas timidas, algumas com maior
difuséo nos canteiros (PORTUGAL, 2016).

Dentre as inovacOes tecnoldgicas, algumas estdo mais visiveis e sendo discutidas no
meio académico, tais como: drones para acompanhamento da obra, tablet para controle e
execu¢do da obra, equipamentos robotizados para utilizacdo no canteiro de obras, Roff it
(software de auxilio ao projeto de cobertura), Tripod Archi (aparelhos medidores que
transforma as medigcdes em plantas e maquetes 3D e o BIM.

O BIM (Building Information Modeling) € um avanco significativo no uso de
programas computacionais para desenhos de engenharia. O BIM que significa “modelagem
da informacgdo da constru¢dao”, ja ¢ uma realidade e tornou possivel projetos mais precisos,
entregues em menos tempo e com a garantia de menos problemas na obra.

Dentro da Gestdo de obras, ferramentas como Construct objetivam o ganho de
produtividade no canteiro de obras por meio do acompanhamento das atividades em tempo
real.

Especialistas, tais como Portugal (2016) garantem que mesmo em pequenos projetos
de construcéo, a integracdo e digitalizacdo oferece grandes beneficios em reducédo de falhas,
aumento de eficiéncia e produtividade.

De acordo com o estudo desenvolvido pela PwC Global (PricewaterhouseCoopers)
em 2016, a auséncia de cultura digital e de treinamentos especificos foi identificada como o
maior desafio enfrentado pelas empresas de engenharia e construcdo em todo o mundo na
implantacdo dos conceitos da industria 4.0.

O estudo contou com a participacao de executivos de 26 paises, e que constataram que
os ganhos de eficiéncia e produtividade ofertados pelas ferramentas tecnoldgicas sejam
efetivadas, € necessario que os gestores tracem planos de validacdo dessas tecnologias com

suas equipes e definam claramente os ganhos esperados no processo.

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A presente pesquisa caracterizara-se como pesquisa de natureza aplicada, pois gera
conhecimentos novos e Uteis para aplicacdo pratica dirigida para a solugdo de possiveis

problemas. Utiliza-se dos tipos de pesquisa exploratoria e descritiva com abordagem

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 20130-20145 oct. 2019  ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

qualitativa. A pesquisa descritiva objetiva descrever as caracteristicas de um grupo. Segundo
Gil (1996, p. 42) “as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de
relagdes entre variaveis”.

Quanto a pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o problema
com objetivo de tornad-lo explicito ou construir hipGteses. Para tanto, envolve pesquisa
bibliogréfica, entrevista, analise de problemas, assumindo as formas de pesquisa bibliogréafica
e estudos de caso (ALENCAR, 2004; SILVA e MENEZES, 2005).

Quanto a abordagem, a pesquisa qualitativa que ndo requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas, ha uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido
em nameros. (SILVA e MENEZES, 2005).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa foi desenvolvida em trés fases :
i) Inicialmente, levantamentos bibliograficos sobre o tema buscam em bases de dados de
artigos para buscar aqueles mais relevantes e atuais sobre o tema proposto; ii) Aplicacéo de
um questionario com especialistas da area, e iii) tabulacdo e analise dos questionarios.

O questionario foi estruturado em dez perguntas sobre a implantacdo da industria 4.0
na construcdo civil brasileira e os impactos que podem gerar no mercado. O publico alvo
escolhido € composto por 30 especialistas e profissionais do setor de construcao civil.

O questionario foi aplicado por formulario online e encaminhado aos respondentes no
més de maio de 2018.

Apesar de diversos contatos por email solicitando a participacdo na pesquisa, apenas
18 respondentes concluiram o envio das informacOes, totalizando dessa forma uma

participacdo de 60%.

6. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com Wallace Palmquist (1992), tal debate sobre os impactos da nova
tecnologia no mercado de trabalho tem dois lados: os que acreditam que as mudancas
provocadas pelas novas tecnologias na qualificacdo para o trabalho enaltecem a medida que
permitem um entendimento mais amplo do processo como um todo; e 0s que acreditam que a
tecnologia desqualifica o trabalhador e degrada o emprego por fazer com que o trabalho seja

mais rotineiro. Palmquist (1992) ainda comenta que um terceiro grupo admite a existéncia de
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ambos os fatores, tanto a melhoria quanto a degradacdo, sem uma "mudanca liquida" na
distribuicéo da forcga de trabalho em longo prazo.

De acordo com a pesquisa realizada, pode-se dizer que o tempo de experiéncia no
mercado de trabalho da maioria dos profissionais entrevistados possuem maior concentracao
em “até 5 anos” (27,8%) e “de 10 a 15 anos” (27,8%). Entretanto, podemos afirmar que 50%
dos respondentes da pesquisa possuem mais de 10 anos de experiéncia profissional, conforme
mostra a Tabela 1

Tabela 1 - Experiéncia profissional

Tempo de experiéncia no mercado Frequéncia
até 5 anos 27,80%
de 5a 10 anos 22,20%
de 10 a 15 anos 27,80%
acima de 15 anos 22,20%

Fonte: Elaboragao Propria

Para melhor caracterizacdo da amostra, foi solicitado aos respondentes apresentassem
a area de atuacdo: académico, empresarial e governamental. Verifica-se que que a maioria dos
respondentes, cerca de 33,3%, atuam na area académica e 27,9% trabalham tanto no setor
empresarial como no académico, sendo assim a maioria dos profissionais atuam no setor

académico.

Tabela 2 — Area de atuacéo

Area de atuacdo %
académico 33,3%
empresarial 22,2%
governamental 11,1%

Empresarial +

Governamental 5,5%

Académico + Empresarial | 27,9%

Governamental +

Académico 0%

Fonte: Elaboracdo Propria
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No que se trata do nivel de conhecimento da industria 4.0 (em uma escala de 0 a 10),
contata-se que 22,2% tem um nivel de conhecimento razoavel, 5 na escala, e outros 22,2%
tem um bom nivel de conhecimento, acima de 7.

Pode-se verificar que ndo obteve-se respondentes sem conhecimento a respeito da

industria 4.0
Nota 10 Nota O Notal
% 0% 0% Nota3
- .
Nota 2 _—5%
11% ___Nota4d
6%

Nota 5
22%

*NotaO ™ Notal ™ Nota2 ™ Nota3 ™ Notad4 ™ Notas

Nota6 * Nota7 * Nota8 * Nota9 ~ NotalO

Graéfico 1- Nivel de conhecimento dos respondentes acerca da industria 4.0

Fonte: proprio autor

Os meios utilizados para adquirir 0 conhecimento sobre essa nova tecnologia foram
leituras de artigos sobre o tema, pesquisa dentro da universidade e vivéncia profissional;
conforme mostra o Grafico 2, cerca de 56,7% conhecem o tema por meio de leituras de artigos
e outros, pois optaram por mais de uma resposta, e somente 5,6% dos entrevistados ndo tinham

conhecimento sobre o tema.
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60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% | _ .
leituras de pesquisa ~
A ) ndo
vivéncia artigos dentro da sem .
. . . A conhecia o
profissional sobre o universidad | experiéncia
tema
tema e
’lSeriesl 38.80% 56.70% 50% 16.70% 5.60%

Gréfico 2- meios de conhecimento

Fonte: préprio autor

A respeito da estimativa de reducdo de custos em toda a obra de construcao, 5,6%
responderam que o custo ird reduzir de 5% a 10%, e 82,9% dos profissionais ndo souberam

estimar, conforme os dados do Grafico 3.

100%
80% -
60% -
40% -
20% - -
O% T T
menosde de5%a mais nao sei
5% 10% del0% estimar

Gréfico 3-estimativa da reducéo de custos

Fonte: proprio autor

Entre as justificativas dos respondentes sobre ndo saber estimar a redugéo de custos na
construcdo civil, todos responderam ndo possuir informagdes suficientes para realizar a
estimativa, visto inclusive que os custos iniciais para implementacdo de algumas inovagdes

possuem valor elevado.
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Foi perguntado aos especialistas e profissionais se acreditam que a implantagdo da
industria 4.0 iré trazer beneficios para a construgéo civil, 100% dos respondentes responderam
que a industria 4.0 trara beneficios para o setor.

Com pergunta aberta foi solicitado aos respondentes que apontassem 0S aspectos
positivos que a industria 4.0 pode trazer em relacdo aos negdcios e ao mercado de trabalho.
De acordo com a opinido dos respondentes, muitos sdo os beneficios que a inddstria 4.0 ir4
trazer para a construcdo civil brasileira. Dentre os beneficios mais recorrentes estdo: a reducéo
de custos, a reducdo dos riscos de acidentes de trabalho, a reducdo de prazos de entrega, a
melhoria da qualificag&o profissional e a melhoria da qualidade da obra.

Em relacdo aos aspectos negativos que a nova tecnologia pode trazer séo: reducao dos
postos de trabalho, gastos com treinamento de profissionais ndo qualificados e inicialmente
aumento dos custos da implantacdo da tecnologia. Os respondentes se mostram muito
preocupados com a reducdo de postos de trabalho, visto que atualmente o setor conta com
grande percentual de profissionais sem a devida qualificacdo ou mesmo baixa instrucao.
Muitos respondentes sinalizaram que com a implantacdo de inovacdes no setor, esses
profissionais serdo descartados, tanto por baixa produtividade como por ndo saberem atuar
com as novas tecnologias.

Ja que os beneficios com a industria 4.0 e suas inovagoes trardo tantos beneficios para
a construcdo civil, porque ainda grande parte das empresas ndo adotaram as inovacgoes ja
disponiveis? Assim, foi questionado aos respondentes quais sdo as barreiras existentes para a
implantacdo da industria 4.0 na construcao civil?

As barreiras ainda existem e de acordo com a opinido dos profissionais sdo: falta de
estrutura das empresas, falta de incentivo governamental, alto custo da implantacdo e falta de
profissionais qualificados, pois a maioria dos empregados da construcao civil ndo possui
instrucdo adequada.

Segundo CBCI (2016), o uso de muitas inovacdes ainda ndo esta bem difundido entre
as empresas, pois ainda faltam informacg6es sobre os beneficios indiretos, o medo de investir
capital em inovac0es e falta de informacdes disponiveis.

Diante da analise da pesquisa com os profissionais da area de construcdo civil, pode
constatar que existem varios aspectos positivos e negativos a respeito da implantacdo da
industria 4.0 no Brasil, confirmando a citacdo de Palmquist (1992) descrita no inicio do

capitulo.
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1. CONSIDERAC}@ES FINAIS

A construcéo civil esta em processo de transformagdo com a inddstria 4.0. Inovacoes
estdo sendo aplicadas no canteiro e na gestdo das obras com o objetivo de melhorar a
qualidade, reducdo dos custos e riscos.

A pesquisa buscou responder a questdo problema: Quais séo 0s impactos que essa nova
tecnologia pode trazer para o cenario atual brasileiro?

A vista das observaces e pesquisas realizadas por meio de um questionério foi
possivel analisar que a implantacdo da industria 4.0, em especial na construcao civil, tem suas
limitagBes em vista de recursos disponiveis ou de qualificacdo profissional adequada para a
devida utilizagdo da tecnologia, como mostra o resultado da pesquisa.

De acordo com CBCI (2016) muitos profissionais ndo possuem informacg6es sobre os
reais beneficios e muitos possuem o medo de investir capital nas inovagdes. Essas dificuldades
acabam limitando o potencial do setor que pode ter maior qualidade e possuir menores custos.

A pesquisa objetivamente buscou avaliar os impactos que a industria 4.0 podera gerar
na construcao civil.

A respeito dos impactos negativos sdo inumeros como, a falta de estruturacdo das
empresas, falta de incentivo governamental e alto custo da implantacdo, no entanto também
existem os aspectos positivos como a reducéo de riscos no trabalho, a melhoria da qualidade
da obra e reducdo dos prazos de entrega, de acordo com a andlise e discussao dos resultados.

Também pode ser observado que a maioria, 82,9%, dos respondentes ndao soube
informar a estimativa de reducéo de custos, por falta de bases cientificas concretas. Por ser um
assunto que abrange inumeros assuntos dentro de um mesmo tema, o presente artigo somente
se referiu ao ponto de vista positivo e negativo dos profissionais envolvidos na area, outros
assuntos poderao ser abordados em pesquisas posteriores.

Quanto as limitacGes para realizacdo da pesquisa, verificou-se escassez de estudos
sobre a industria 4.0 no setor de construcdo civil brasileira e a dificuldade de obter a
participacdo de especialistas, mesmo com a participacdo de 60% dos especialistas convidados.

Como sugestdo para trabalhos futuros sugere-se: i) ampliar o nimero de respondentes;
ii) investigar com as empresas da regido quais as tecnologias adotadas e seu impacto no
desempenho da empresa; iii) investigar quais as barreiras encontradas para adocao das

inovacoes
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