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RESUMO

A Industria 4.0 destaca-se por apresentar um nivel complexo de aplicagdo de novas
tecnologias, as quais possibilitam a comunicacgéo, integracdo e controle de informag6es industriais
de diferentes naturezas. Fornecendo maior eficiéncia, agilidade e, na maioria das vezes, resultados
considerados positivos para as técnicas construtivas. Entretanto, existem riscos em implementar tais
tecnologias que ainda estdo em processo de desenvolvimento, tendo em vista que a falta de preparo
técnico, por parte da médo de obra, pode resultar em acidentes. Como exemplo dessas ferramentas,
pode-se citar os drones para acompanhamento da obra, tablet para controle e execucdo da obra,
equipamentos robotizados para utilizacdo no canteiro de obras o Building Information Modeling
(BIM), concreto translucido, permeével e estruturas modulares. Neste contexto, a referida pesquisa
objetiva analisar a utilizacdo dos recursos da Industria 4.0 no setor de engenharia civil na regido do
Vale de Sdo Patricio — GO. Em termos metodoldgicos, foram utilizadas pesquisa bibliogréfica e
documental. Através de andlise documental de informagGes obtidas no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Goias foi possivel identificar e quantificar os engenheiros civis que
atuam no Vale de Sdo Patricio-GO, a pesquisa se caracteriza como quali-quantitativa, atraves de
questionario elaborado na ferramenta Google Forms, que foi aplicado a 13% dos engenheiros civis
registrados no Vale de Sdo Patricio-GO, pode-se concluir os recursos e conceitos sdo conhecidos e
utilizados por mais da metade dos entrevistados, porém existe a necessidade de capacitacdo
profissional, e maior desenvolvimento econdmico.

PALAVRAS-CHAVE
Industria 4.0. Engenharia Civil. Vale de Séo Patricio — GO.

1 INTRODUCAO

A Revolucdo Industrial sofre avancos ao longo dos anos devido as mudancas no sistema
econdmico, social e politico mundial, e pode ser seccionada em quatro fases, sendo estas revolucGes
locais, onde cada uma esta ligada a transformacdes e avangcos econdmicos-sociais em suas
respectivas épocas (CALVALCANTE, SILVA 2011). A Primeira Revolugdo Industrial teve seu
desdobramento na Inglaterra por volta do século XVIII se caracterizando pela mecanizacdo de
processos manuais, estimulando o aumento no éxodo rural e crescimento de demanda, em conjunto
aos sistemas de linha de producdo e novos meios de transporte, como 0 navio a vapor construido
por Robert Fulton (1807), e a locomotiva a vapor de Geoge Stephenson (1814).

A Segunda Revolucédo Industrial (1860 a 1900) foi marcada pela difusdo dos recursos da
Primeira Revolucdo Industrial supracitado, para outros paises como Franca, Alemanha, Bélgica,
Holanda, Estados Unidos e Japdo, e se destaca pelas novas fontes de energia, sendo elas elétrica e
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derivadas de petréleo, além de novos produtos quimicos e o primeiro automovel a gasolina
(GUIMARAES, 2018). Na Terceira Revolucdo Industrial houve valorizacdo e exploracdo de
energias renovaveis, juntamente a um capitalismo distribuido devido ao empreendedorismo e o
mercado competitivo estar em répido crescimento (ALMEIDA 2016). O poder desta geracao, pds
anos 90, alarga-se ao pensamento e busca de uma sociedade integrada e consciente da importancia
do uso de novos materiais, métodos e tecnologias em favor da preservacdo do meio ambiente
(RIFKIN 2012). Foi implantado em Basel na Suica, Lincia na Austria e Toronto no Canada, a
normatizacdo que obriga os edificios que possuam telhados planos a construirem os Telhados
Verdes (RANGEL et al., 2015). Nesta fase a Internet, a Industria Verde e a exploracdo de novos
materiais construtivos tiveram seu start e continua-se a busca pela aprimoracdo e aplicagdo na
sociedade de forma efetiva (MELLERS 2015).

A Quarta Revolucdo Industrial é retratada como Industria 4.0, onde os recursos adquiridos
e aprimorados ao longo das outras trés fases sdo compilados objetivando a otimizacdo de tempo,
recursos naturais e financeiros disponiveis. Para Content (2018, p.2) a Industria 4.0 foi “designada
como Quarta Revolugdo Industrial, retratada como um conjunto de sistemas que fornece controle e
conhecimento do que acontece no chio de fabrica”. A partir de sensores, softwares, e informacoes
de entrada compartilhadas dentro do proprio sistema, € possivel estabelecer tomadas de decisdes,
que partem do proprio sistema. Essa integracdo de sistemas tem como foco uma otimizacdo da
performance e desenvolvimento na producdo de industrias elevando o seu patamar. Segundo Silva
(2017, p.12) “A Industria 4.0 apresenta um nivel complexo de aplicacao de novas tecnologias que
permitem a comunicacao, integracdo e o controle de informacdes industriais de diferentes naturezas
por meio dos CPS (Sistemas cibernético-fisico)’’.

Como exemplo de aplicacdo da Industria 4.0 no mercado industrial, pode-se citar o Japao,
onde devido ao envelhecimento dos operarios e reducdo da demanda de m&o de obra na construgdo
civil, as empresas tém optado por investir em robds e equipamentos programaveis que possam
substituir a mao de obra humana. De acordo com a Federacdo Japonesa de Construtores, existem
cerca de 30% de operarios com mais de 55 anos e apenas 10% com menos de 29 anos. Esses dados
apontam que ndo haveré gente suficiente para substituir as pessoas que se aposentardo, sendo assim
necessario modernizar as técnicas de construgdo para suprir a demanda do mercado (QUINZA,
2017).

E notoria a evolucdo tecnoldgica que vem ocorrendo na engenharia civil ao longo dos
anos. No que se refere as estruturas, por exemplo, pode-se citar o concreto pré-fabricado: onde a
primeira grande obra brasileira a utilizar esse sistema construtivo foi o Hipédromo da Gévea, no
Rio de Janeiro, ainda em 1926. Até os anos 90 a utilizacdo era esporadica e considerada de risco,
devido ao pouco conhecimento e técnica, algumas obras realizadas neste periodo sofreram com
patologias provenientes destas desinformacgdes. Apenas em 1993 a empresa Walter Torre Jr.,
importou a tecnologia de pré-fabricados conhecida como tilt-up, segundo Serra et al. (2005, p.7)

Este sistema possibilitou economia consideravel nos custos finais das obras,
versatilidade e reducdo nos prazos de conclusdo, além de proporcionar
flexibilidade arquitetbnica, possibilidade de ampliagBes, seguranga, baixa
manutencdo e facilidade de implantagdo em lugares distantes e com pouca
infraestrutura. Atualmente, é também uma tecnologia bastante difundida no Brasil.

No campo das fundagdes, para perfuragcbes mais profundas e com didmetros maiores,
surgiram as hélices continuas, implementadas no Brasil durante a década de 1990, e recentemente,
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as estacas dmega. J& em 2012, a Associacdo Brasileira de Cimento Portland percebeu que a
aplicacdo tradicional de argamassa permitia ao profissional cobrir 14 m2 em um dia, enquanto a
argamassa projetada cobria 29 m2. Essa solucdo permitiu a diminuicdo do desperdicio de material,
além de otimizar as propriedades do revestimento com presséo uniforme (BEKAERT, 2018).

Dentre 0s recursos proporcionadas pela Inddstria 4.0 & construcdo civil, tem-se: drones
para acompanhamento da obra, tablet para controle e execucdo 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 medi¢es em plantas e maquetes 3D) e o BIM, sendo
esse Ultimo o que possui maior destaque no mercado atualmente. (SILVA et al., 2018).

O Building Information Modeling (BIM) é uma ferramenta capaz de realizar projetos de
maneira integrada, combinando todas as informacfes que afetam o ciclo da obra. Nos projetos
realizados tradicionalmente em outros programas - como o CAD, por exemplo - cada engenheiro,
elabora separadamente do seu projeto, tendo como referéncia apenas o projeto basico. Essa prética
pode levar a conflitos entre os projetos complementares (hidraulico, arquitetnico, elétrico, dentre
outros), devido a auséncia de troca de informacdes entre esses projetos. (CAVALCANTI et al.,
2018, p.152). O CAD 3D, quando relacionado ao BIM, apresenta aspectos desfavoraveis que podem
causar conflitos ao projeto em si. No processo de edicdo de qualquer parte da planta, por exemplo, é
necessario que todos os projetos sejam revisados e atualizados, ja que nesse programa nao é feita a
integracdo de todos os projetos.

Mesmo com a crescente disseminacdo da Industria 4.0 no mercado brasileiro, ainda é
novidade: de acordo com uma pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
com todas as industrias brasileiras, apenas 48% delas utilizam pelo menos uma tecnologia, 0
percentual cresce para 63% em grandes empresas e cai para 25% em pequenas empresas. Esse fator
pode ser originado devido a fragmentacdo na cadeia de suprimentos na indudstria da construcao, que
consiste em diversas empresas de pequeno e médio porte que exigem um grande esforco de
coordenacdo, alem de possuirem capacidades limitadas para investir em tecnologias. (RAMOS et
al., 2018).

De acordo com o estudo desenvolvido pela Pricewaterhouse Coopers (PwC Global) em
2016, que contou com a participacdo de executivos de 26 paises, a maior dificuldade que as
empresas de engenharia encontra para implementar os conceitos da Industria 4.0 em seus negécios é
a auséncia de cultura digital e treinamentos especificos com a médo de obra desses negocios. Outras
barreiras apontadas pelos profissionais foram a falta de estrutura das empresas, auséncia de
incentivo governamental, alto custo de implantagdo de novas tecnologias e falta de mé&o de obra
qualificada e adepta as inovacdes (SILVA et al., 2010). E importante evidenciar também que a
construcdo civil no Brasil tem por grande parte dos seus processos construtivos meios tradicionais,
acrescida de uma mao de obra ndo especializada, dessa forma, esse mercado torna-se lento no
desenvolvimento tecnoldgico (FERREIRA, 2014).

Em 1982, Bartolomeu Bueno da Silva chegou a regido onde atualmente esta a cidade de
Goids, em busca de ouro, a colonizagdo do estado de Goias concentrou-se primeiramente nas
regibes de minas proximas a cidade de Goias, de acordo com historiadores motivo gque tornou tardia
0 avango para o oeste goiano. (VALLE, 2016). Apenas no inicio do século XX o oeste goiano
comegou a ser colonizado, gragas a implantacdo da CANG (Col6nia Agricola Nacional de Goias),
originalmente com a cidades de Ceres, Nova Gléria e Ipiranga de Goiés. O processo de colonizacao
exige que seja dado aos colonizadores certo nivel de suporte basico, como relatado por Valle (2016,
p.17). “Para tanto € necessario uma serie de servicos auxiliares a agricultura, atividade primaria

4


http://www.abcp.org.br/cms/imprensa/noticias/argamassa-projetada-aumenta-a-produtividade-da-obra/

ANALISE DA UTILIZACAO DOS RECURSOS DA INDUSTRIA 4.0 PELOS ENGENHEIROS CIVIS DO VALE
DE SAO PATRICIO - GO

visada dentro desse processo. Hospitais, escolas, comércios em geral, tudo isso e muito mais foi
criado ou atraido paraa CANG, como mecanismo de fixacdo do produtor rural”.

Assim, tem-se o inicio da atuacdo do entdo engenheiro agronomo Bernardo Sayao, que
ficou conhecido por seus projetos e pioneirismo ao ser nomeado administrador da CANG. Abrindo
estradas para acesso a colbnia, demarcando lotes, limites territoriais, e elaborando projetos para as
primeiras edificacdes da Colbnia. Desta forma, a pratica da engenharia como objeto de avanco,
controle e agilidade na construcdo civil adquiriu importancia na regido do Vale do Séo Patricio.
Atualmente o Vale de S&o Patricio - GO possui vinte e trés cidades, e segundo informagfes do
CREA-GO, Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Goias, ha registro de
trezentos e sete engenheiros civis na regiéo.

A partir do que foi exposto, 0 presente artigo busca apresentar a utilizacdo dos recursos da
Industria 4.0 no setor de Engenharia Civil na regido do Vale de Sdo Patricio — GO. Sendo assim,
esse trabalho se mostra relevante por demonstrar o conhecimento dos engenheiros acerca da
Industria 4.0 e sua experiéncia e/ou utilizagdo acerca dos recursos associados & mesma. Para a
comunidade académica de areas afim torna-se relevante por trazer o cenario em que atualmente
encontra-se a construcdo civil e seus profissionais, compreendendo e conhecendo os materiais,
tecnologias e métodos utilizados.

2 METODOLOGIA

Caracterizacado da Pesquisa

Essa pesquisa possui natureza aplicada a utilizacdo dos recursos da Inddstria 4.0, com
abordagem quali-quantitativa e exploratoria, atraves de pesquisa bibliografica, documental e estudo
de caso, utilizando questionario online na plataforma “Google Forms” para levantamento de dados,
com questBes objetivas e subjetivas. Os dados foram analisados de forma comparativa e estatistica.

Método

As informagdes acerca dos profissionais foram obtidas através do site do Conselho Federal
de Engenharia e Agronomia (CONFEA), documento solicitado junto ao Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Goids (CREA-GO), e pesquisa em sites, lista telefénicas impressas e
aplicativos de redes sociais.

Através do site do CREA-GO e CONFEA foi possivel obter o quantitativo de engenheiros
civis delimitados por regides, como consta nas Tabelas 1 e 2. Posteriormente a coleta das
informacgdes de contato, elaboragdo e conclusdo do questionario online e delimitacdo de publico
alvo, deu-se inicio ao contato via ligacGes telefénicas com os profissionais, nesta etapa houve
dificuldade, tanto em consequéncia de divergéncias nas informacdes de contato quanto na demora
ou ndo disposicao por parte dos profissionais em responder ao questionario.

Para limitar a pesquisa apenas aos profissionais que atuam na regido, foi verificado se além
de registrados também atuavam no Vale de Sdo Patricio-GO, logo houve a necessidade da
verificacdo através de pesquisas em sites, ligacGes em empresas de engenharia e unidades de ensino,
de profissionais que estavam com registro profissional em cidades fora do Vale, porém atuam na
regiéo.

Para fundamentacdo tedrica e elaboracdo do questionario online foram levantadas
informac0es através de pesquisa bibliografica em artigos cientificos, sites e revistas especializadas,
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sobre os principais recursos ligados a construcdo civil ligados a Industria 4.0, estes dados
encontram-se mais detalhados na Figura 3.

O questionario apresenta trés etapas, no primeiro sendo a apresentacdo da pesquisa e
aceitacdo em participar da pesquisa e fornecer as informacdes do entrevistado, no segundo é
preenchido dados pessoais e no terceiro um paragrafo introdutério explicando o contexto historico
da inddstria 4.0, e suas aplicacGes na Engenharia Civil, e logo em seguida sdo apresentadas as
questdes. Foi utilizado um sistema de avaliacdo numérico para respostas das questdes objetivas de 1
a 5, sendo que 1 (um) foi adotado como menor nivel/valor e 5 (cinco) maior nivel/valor, de forma
respectiva ao solicitado em cada questdo. O questionario foi aplicado no periodo entre setembro e
novembro de 2019.

3 RESULTADOS E DISCUSAO

Os dados do CONFEA e CREA-GO, demonstram que os profissionais que possuem
registro nas cidades que compdem o Vale de Sdo Patricio representa 1% do percentual total da
regido Centro Oeste do Brasil, como especificado na Figura 1. Cabe ressaltar quer o Vale de Séo
Patricio comporta 2,40 % dos engenheiros civis registrados em Goias.

Figura 1 — Percentual Regional do Vale.
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Fonte: Adaptado de CONFEA, 2018.

Identificou-se que entre o relatério online disponivel no site do CREA-GO em que lista 0s
307 engenheiros civis registrados nas cidades do Vale de Sdo Patricio-GO apenas 107, cerca de
35% do total, disponibilizou informacdes de contato através dos meios utilizados para pesquisa
neste estudo. Destes percentuais ap6s obter contato, apenas 40 profissionais até a data de
apresentacdo desta versdo haviam respondido. Ainda pode-se constatar que 4% do total de 107
profissionais, apesar de terem registro nas cidades do Vale de S&o Patricio, ndo atuam em nenhuma
das cidades da regido. O relatério online apresenta que o maior percentual de registros profissionais
estd na cidade de Goianésia, com aproximadamente 40%, seguido das cidades de Ceres, com 17% e
Jaragua com 13%, estes dados estdo demonstrados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Quantitativo de engenheiros civis por regiéo.

Regiao Total de Eng. Civil
Centro Oeste 27.943
Nordeste 55.119
Norte 15.449
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Sudeste 171.264
Sul 51.331
TOTAL 321.106

Fonte: CONFEA, 2018.

Tabela 2 — Quantitativo de engenheiros civis no Vale de Sdo Patricio.

VALE DO SAO PATRICIO QUANTIDADE
Barro Alto 11

Carmo do Rio Verde 1

Ceres 51

Goianésia 122

Guaraita NAO INFORMADO
Guarinos NAO INFORMADO
Hidrolina 3

Ipiranga de Goias NAO INFORMADO
Itapaci 14

Itapuranga 20

Jaragua 40

Morro agudo de Goiéas 1

Nova América 5

Nova Gléria 1

Pilar de Goias 20

Rialma 1

Rianapolis 9

Rubiataba 0

Santa Isabel 0

Santa Rita do Novo Destino 1

Sdo Luiz do Norte

NAO INFORMADO

Séao Patricio 7
Uruana 1
Total

Fonte: CREA-GO, 2018.

Entre os profissionais entrevistados obteve-se um percentual de 77% do sexo masculino e
23% do sexo feminino, distribuidos em relacdo as cidades de atua¢do como consta na Figura 2.

Figura 2: Gréfico das cidades de atuacdo dos profissionais entrevistados.
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Em relacdo ao conhecimento do conceito da Inddstria 4.0, um percentual de 18% dos
entrevistados responderam que ndo conhecem, ou nunca ouviram falar sobre esse termo, outros
33% dizem terem ouvido sobre o tema e estarem familiarizados com termo, os outros 49% ja
ouviram falar sobre, mas ndo possuem dominio sobre o tema. Apesar do maior percentual ndo ser
familiar ao termo ou conceito da Inddstria 4.0 apenas 3% diz ndo utilizar nenhum dos seus recursos.
Estdo representados na Figura 3 os recursos da Quarta Revolucdo Industrial mais utilizados na
construcdo civil e o percentual de utilizacdo deste entre os entrevistados.

Figura 3: Grafico representando os Softwares utilizados pelos profissionais entrevistados.

Construct App
Teckla estrutura
Scilab
Nenhum Recurso 4.0
MDSolids
Lumion
cypecad
Sienge
Metalica 3D
MATLAB
Lumine
Hydros
Qibuilder 6
SAP2000 7
TQS NI 10
Eberick 13
AutoCAD Civil 30 NN (4
Ftool 24
Revit I 06
SketchUp 31
AutoCAD I 30

IIII | S
e
N
w
S~ B b

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Autoria propria (2019).

No que se refere ao conhecimento técnico dos entrevistados em relacdo aos recursos da
Industria 4.0, as informagdes levantadas apontam que 38% possuem médio conhecimento, apenas
5% responderam ter maior dominio dos assuntos e recursos, 18% possuem pouco ou nenhum
conhecimento sobre este assunto. Na avaliacdo de opinido quanto a importancia da Inddstria 4.0
para a construcdo civil, 83% consideram importante, 14% ndo agregaram importancia ao tema,
porém ndo descartam sua contribuicdo e apenas 3% respondeu considerando o menor nivel de
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importancia destes recursos e temas para a construcao civil no Vale de Sdo Patricio. As informacdes
do levantamento relatam que 16% possuem ou detectam dificuldades na obtencao de conhecimento
e formacGes especificas quanto aos recursos e informac@es que a Industria 4.0 proporciona, outros
84% ndo assumem possuir tais niveis de dificuldade. Quanto a utilizacdo ou conhecimento dos
recursos da Industria 4.0 e as respectivas respostas 0s dados encontram-se listados no Quadro 1.
Cada entrevistado tinha a opcédo de selecionar mais de uma opcao dos recursos apresentados e ainda
adicionar algum que n&o estivesse indicado entre a opcdes.

Quadro 1: Relacdo quanto a utilizagdo dos recursos da Industria 4.0.

Recursos da Industria 4.0 Quantlgla.de de
Usuarios
Drones 21
Impressoras 3D 13
Concreto Transltcido 4
Realidade Aumentada 14
Cémeras de Seguranga 13
Dispositivos de Controle Topogréafico 14
Equipamentos Automatizados ou Robds 4
Veiculos Automatizados 16
BIM 3D 1
Naéo utilizo nenhum recurso da Industria 4.0. 11

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Foram questionados sobre caracteristicas necessarias para 0 avanco tecnologico na
construcdo civil na regido do Vale de Séo Patricio-GO, tendo opc¢éo de expressar de forma subjetiva
caracteristicas que nao estejam listadas. Estas informacoes estdo detalhadas nos quadros 2 e 3.

Quadro 2: Respostas objetivas acerca das caracteristicas necessarias para o avango tecnoldgico na
construcao civil no Vale de Séo Patricio-GO.

Caracteristica(s) considerada ser necessario para avancgo tecnolégico | Quantidade de
na Construcao Civil na regido do Vale de Sao Patricio-GO Respostas
Especializacdo Profissional 26
Incentivo Pulblico 13
Desenvolvimento Econémico 30
Acesso Facilitado aos Recursos Oferecidos 13

Fonte: Autoria Propria (2019).

Quadro 3: Respostas subjetivas acerca da questdo anterior.

Respostas Subjetivas
E necessario mais investidores na regifo. Ex: empresas de grandes portes para fomentar a
economia dos trabalhadores.
E necessario que os proprios profissionais se valorizem, aprendendo a cobrar um preco
coerente pelo servigo que realizam.
Os profissionais se valorizarem mais para aumentar o nivel da engenharia Civil.
Méo de obra capaz de reter conhecimento.

Fonte: Autoria Propria (2019).

A Ultima questdo levantada para os entrevistados se refere a quais fatores consideravam
possiveis motivadores de uma desacelerada evolucdo no uso dos recursos da Industria 4.0 no Vale
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de Sdo Patricio. As respostas objetivas e subjetivas foram ordenadas nos quadros 4 e 5,
respectivamente. Onde detectamos uma tendéncia maior de insatisfacdo quanto a mao de obra
disponivel para a execugdo das fungdes e quanto ao conhecimento de novas tecnologias e método
construtivos.

Quadro 4: Respostas objetivas acerca dos fatores que desaceleram o desenvolvimento tecnoldgico na
construcdo civil no Vale de Séo Patricio — GO.

Fatores que desaceleram o desenvolvimento tecnol6gico na area da Quantidade de
Construcao Civil na regido do Vale de Séo Patricio-GO Respostas
Méo de Obra Desqualificada 30
Investimento Inicial Elevado 22
Falta de Informag&o Sobre os Recursos 20
Cursos e Treinamentos de Dificil Acesso 18

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Quadro 5: Respostas subjetivas acerca da questao anterior.
Respostas Subijetivas

Cliente com potencial econdmico para contratar tal projeto usando as tecnologias da inddstria
4.0 é minoria na regido do Vale S8o Patricio.
Concorréncia desleal
Apego da Mo de Obra a processos retrogrados, e falta de informacao em relacdo a validade
da pesquisa cientifica.
Falta de Interesse por parte dos Profissionais.
Fonte: Autoria Propria (2019).

Através da presente pesquisa, aplicada aos engenheiros civis do Vale de Sdo Patricio, foi
possivel identificar, por meio de questdes objetivas e subjetivas, o cenario da construcdo civil nesta
regido, quanto ao conhecimento e utilizagdo dos recursos e conceitos da Industria 4.0, pode-se
identificar que 61% dos profissionais possuem certo grau de conhecimento acerca da industria 4.0 e
seus recursos, porém, a utilizacdo de tais recursos ndao € uma pratica comum entre todos 0s
engenheiros civis, ja que 28% dos entrevistados afirmaram néo utilizar nenhum recurso da Inddstria
4.0 em seu ambiente de trabalho. Esses dados convergem com a pesquisa realizada pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) com todas as industrias brasileiras: dentre elas, apenas
48% delas utilizam pelo menos uma tecnologia. O percentual é de 63% em grandes empresas e de
25% em pequenas empresas. Esse fator acontece devido a fragmentacdo na cadeia de suprimentos
na inddstria da construcdo, onde diversas empresas de pequeno e médio porte exigem um grande
esforco de coordenacdo, além de possuirem capacidades limitadas para investir em tecnologias.
(RAMOS; et al., 2018).

De acordo com esses profissionais, os fatores que desaceleram o desenvolvimento
tecnoldgico na area da construgdo civil na regido do Vale de S&o Patricio, se devem a mao de obra
desqualificada, investimento inicial elevado para a aplicacdo de novas tecnologias, falta de
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informacdo acerca dos recursos além de cursos e treinamentos de dificil acesso. Tais dados entram
em conformidade com o estudo desenvolvido pela Pricewaterhouse Coopers (PwC Global) em
2016, apresentado, onde se indica que a maior dificuldade que as empresas de engenharia
encontram para implementar os conceitos da Industria 4.0 em seus negdcios € a auséncia de cultura
digital e treinamentos especificos com a mdo de obra desses negdcios, a falta de estrutura das
empresas, auséncia de incentivo governamental, alto custo de implantacdo de novas tecnologias e
falta de mao de obra qualificada e adepta as inovagdes (SILVA,; et al., 2010).

Segundo os engenheiros civis que atuam no Vale de Sdo Patricio — GO, esse cenario poderia
ser revertido com um numero maior de investidores na regido, a auto valorizacdo do profissional, e
com méo de obra especializada e capaz de reter conhecimento, assim como analisado por Ferreira,
2014, a construcdo civil no Brasil tem por grande parte dos seus processos construtivos meios
tradicionais, com uma méo de obra ndo especializada. Dessa forma, esse mercado torna-se lento no
desenvolvimento tecnologico.

4 CONCLUSAO

Depreende-se que dos engenheiros civis que atuam no Vale de S&o Patricio, consideravel
percentual tem conhecimento acerca dos recursos da industria 4.0, que englobam desde softwares,
até equipamentos simples ou sofisticados utilizados na construcdo civil. Tal fator pode ser
evidenciado através da pesquisa, que apresenta 52% dos engenheiros civis afirmando a utilizagéo ou
conhecimento de drones em seus servi¢cos, 35% ja utilizam ou conhecem a realidade aumentada
aplicada a projetos de construcdo civil e 33% conhecem ou ja utilizam as impressoras 3D para
maquetes.

Logo, pode-se observar o interesse dos engenheiros civis que atuam no Vale de S&o Patricio
quanto aos recursos e conceitos proporcionados pela Quarta Revolucdo Industrial, porém, alguns
empecilhos, como a caréncia de investimento publico, a falta de mao de obra qualificada, falta de
especializacdo profissional e de informac®es sobre alguns recursos, dificultam a larga utilizacdo dos
mesmos no meio da construgdo civil.

Como proposto, foi possivel analisar, compreender e identificar o cenario parcial dos
profissionais e da construgdo civil na regido estudada. Muitos profissionais, apesar de utilizarem
recursos que sao associados a Industria 4.0, ndo tém amplo conhecimento sobre esses conceitos. A
utilizacdo de materiais como o Concreto Translucido, utilizacdo de drones e a automacdo de
equipamentos e veiculos apresentaram-se dentro da amostra com significativa de
representatividade.

Dado o exposto na pesquisa realizada aos engenheiros civis foi observado a necessidade de
incentivos ao desenvolvimento econdmico na regido em analise, para a inser¢do da construcao civil
na Industria 4.0, o Governo Federal adotou a Estratégia Nacional de disseminacdo do BIM -
Estratégia BIM-BR (BRASIL, 2018), que garante 0s seguintes topicos: assegurar ganhos na
produtividade ao setor de construcdo civil; obter ganhos na qualidade das obras publicas;
proporcionar maior confiabilidade de cronogramas e orgamentos; contribuir & sustentabilidade por
meio da reducdo de residuos sélidos; reduzir prazos para conclusdo de obras; proporcionar maior
transparéncia nos processos licitatorios; elevar o nivel de qualificacdo profissional na atividade
produtiva (CAVALCANTI; et al., 2018). Esses sdo alguns aspectos que o Governo Federal busca
na Industria 4.0 com o intuito de ndo s6 fomentar a construcao civil, mas também de incentivar o
uso de novos recursos tecnoldgicos nas operagdes construtivas.
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Além dos aspectos analisados é importante evidenciar a necessidade da atualizacdo
profissional, mesmo ainda em graduacéo, acerca do mercado e tendéncias tecnoldgicas que alteram
0s métodos tracionais de trabalho, assim estando apto a operar dentro de novos cenarios.

Para continuos estudos relacionados a Industria 4.0 e seu desenvolvimento na construgdo
civil recomenda-se a analise de implantacdes de capacitacdo de mao de obra para utilizagcdo dos
novos recursos tecnoldgicos, e ainda levantamentos especificos acerca dos fatores socioeconémicos
da regido do Vale de Sédo Patricio, assim avaliando os pontos de desenvolvimento econémico. Na
busca por valorizacdo e investimento na méo de obra, espaco e recursos naturais disponiveis.
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