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Abstract. Industry 4.0 is the main trend of today, represented by the multitude
of business possibilities that aim to conquer more space in the market,
providing competitiveness between companies and increased profitability,
which fits perfectly in the Construction Industry. The results observed through
the application of Industry 4.0 in the Construction Industry, recommended
technologies of which are presented: the use of BIM (Building Information
Model); 3D Printing and Unmanned Aerial Vehicles - Drones. Such
technologies bring improvements in the quality of construction works,
decreased delivery time, as well as improvements in industry performance.

Resumo. A Industria 4.0 é a principal tendéncia da atualidade, representada
pela infinidade de possibilidades de negocios que pretendem-se conquistar
mais espagco no mercado, propiciando competitividade entre empresas e
aumento de lucratividade, o que encaixa perfeitamente na Industria da
Construgdo. Os resultados observados através da aplica¢do da Industria 4.0
na Industria da Construgdo, preconizou tecnologias dos quais apresentam-se:
o uso do BIM (Building Information Model); Impressdo 3D e Veiculos Aéreos
Nao Tripulados — Drones. Tais tecnologias trazem melhorias na qualidade
das obras da construgdo civil, diminui¢do do tempo de entrega, bem como
melhorias no desempenho da industria.

1. Introducao

As Revolugdes Industriais no decorrer do tempo ocasionaram recorrentes mudancas de
paradigmas para as industrias. Cada revolucdo teve sua contribuicdo e particularidade,
como a Primeira Revolucdo Industrial, que teve significativos avangos no campo da
mecanizagdo; a Segunda avangou no uso intensivo da energia elétrica; e a Terceira
avancou fortemente na adogdo em larga escala da digitalizacdo. Essas revolugdes foram
fundamentais para o surgimento da Quarta Revolucdo Industrial, que esta sendo
difundida como a Industria 4.0 que ¢ a mais atual revolu¢do com ideias visionarias
(SILVA, 2018).

De acordo com Silva (2018), as necessidades do mercado e da sociedade estdo
maiores € mais exigentes, sendo necessario que a industria seja mais eficiente, agil e
eficaz. Assim sendo, sdo as inovadoras fabricas inteligentes que, através de tecnologias,
podem atender essa exigéncia com o baixo custo e maior rapidez.
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Com uso crescente de tecnologias de informagdo e automagdo no ambiente de
manufatura, a esséncia dessa revolugdo ¢ a inovagdo tecnologica, que vai desde
estratégias usando Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (IOT) e digitalizagao
de processos, tornando possivel a criagdo de robds com autonomia, comunicagdo entre
maquinas e identificacdo de falhas em processos, oportunizando a realizagdo de
procedimentos progressivamente mais rapidos e precisos que ampliam sua eficiéncia.

Entre as industrias esta a Induastria da Constru¢ao Civil, um dos setores mais
significativos de uma economia, sendo que o progresso desse setor esta diretamente
ligado ao desenvolvimento e capacidade de produg¢do de um pais. A Construgao Civil
necessita aprimorar-se afim de potencializar seu desempenho, através de tecnologias
inovadoras, buscando a integragdo digital proporcionada pela Industria 4.0, o que ainda
nao obteve muita atencao do setor.

Notavelmente, a partir deste horizonte, é possivel identificar os setores dentro da
Indastria da Constru¢do que podem se beneficiar desse aquecimento tecnoldgico
propiciado pela Industria 4.0 que permeia as eminentes tecnologias. Com isso, esse
estudo analisard algumas dessas tecnologias e seus efeitos no ambiente especifico da
Indastria da Construgdo, fornecendo uma visdo geral e abrangente de suas
funcionalidades, fomentando as oportunidades de inovagdes, através do processamento
e analise de estudos oriundos de tecnologias na area, sendo crucial identificar tais
tecnologias que estdo rompendo obstaculos e alavancando a prosperidade da Industria
da Constru¢ao Civil ao redor no mundo.

2. A Industria 4.0

A revolucdo que o mundo vive atualmente chamada de Quarta Revoluc¢do Industrial,
Revolugdao 4.0 ou ainda Industria 4.0, caracteriza-se pela introducdo de evolugdes
tecnologicas no mercado, tais como a [oT, veiculos auténomos, A, robotica autdbnoma,
impressao em 3D, nanotecnologia, biotecnologia e computagdo quantica (SCHWAB,
2016).

De acordo com Kagermann et al. (2013), a expressao de Industria 4.0 surgiu
publicamente na Alemanha em 2011, na feira de Hannover. Essa inédita proposta de
industria sucedeu da necessidade de se desenvolver uma abordagem para fortificar a
competitividade da industria manufatureira alema. Em 2012 os idealizadores do projeto
ministrado por Siegfried Dais e Kagermann apresentaram um relatorio de
recomendacdes para o Governo Federal Alemdo, de modo a planejar como seria a
implantacdo da Industria 4.0. Em 2013, aconteceu na feira de Hannover a edi¢do final
sobre essa nova perspectiva industrial (SILVEIRA, 2017).

Quando comparada as trés Revolugdes anteriores, destaca-se nos quesitos:
velocidade, amplitude e profundidade e também na fusdo de tecnologias e na interagdo
entre os dominios biologicos, fisicos e digitais (SANSON, 2017). A Figura 1 faz uma
analogia das Revolugdes Industriais descritas.
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Figura 1. Comparativo entre as Revolucdes Industriais (SANSON, 2017).

2.1. Industrias da Construcao Civil

A Construgdo Civil ¢ um dos setores mais relevantes para a sociedade, pois leva
desenvolvimento para a regido em que ¢ inserida, além de representar o avango e
progresso. O principal indicativo da relevancia do papel da industria da construcdo
como uma das industrias mais importantes, pode ser observado através dos valores em
investimentos na constru¢do ou em sua contribuicdo para o PIB de cada pais
(OESTERREICH e TEUTEBERG, 2016).

A industria da constru¢do movimenta USD 10 trilhdes em bens relativos a
construcdo por ano e emprega cerca de 7% da populagdo mundial em idade de trabalho,
todavia apresenta adversidade no quesito produtividade (BARBOSA, et al., 2017).
Outro fato importante, ¢ que a produtividade do trabalho na constru¢do diminuiu nas
ultimas décadas, enquanto outras induastrias manufatureiras quase dobraram sua

produtividade no mesmo periodo (TEICHOLZ, 2013).

Segundo Kraatz et al. (2014), em comparagdo com o impacto econdmico da
industria da construg¢do, os investimentos em pesquisa € desenvolvimento nesse setor
sdo relativamente baixos, ndo acompanhando assim o mesmo ritmo de sua importancia
na economia. Tratando-se de desenvolvimento, na Figura 2 € possivel observar que o
nivel de digitalizacdo na construgdo civil € baixo, ou seja, ha pouco uso de tecnologias
digitais no setor.
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Figura 2. Nivel de digitalizacdo dos setores da economia (KRAATZ et al. (2014).

3. Metodologia

A pesquisa realizada no presente trabalho pretendeu abordar o tema de forma qualitativa
buscando compreender a evolu¢do da Construg¢do Civil advinda da Industria 4.0 e os
beneficios proporcionados por esta revolugdo. Ademais, buscou-se, com o presente
trabalho, explorar o tema proporcionando maior familiaridade e compreensao do uso
das novas tecnologias aplicadas na industria da Constru¢do Civil. Para tanto, foi
utilizada a pesquisa bibliografica na literatura nacional e internacional

4. Resultados e Discussoes

Foram selecionadas as tecnologias de maior relevancia. Foi levado em conta as que
estdo tendo mais visibilidade no momento e suas importancias, sendo assim, para os
resultados e discussdes do trabalho serdo elencadas as seguintes tecnologias: a
plataforma BIM, a impressao 3D, os Veiculos Aéreos Nao Tripulados — Drones.

4.1. BIM

A Modelagem de Informagdes da Construg¢ao ou Building Information Modeling ¢ uma
das principais tecnologias desenvolvidas para o setor da Constru¢ao Civil. BIM ¢ um
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conjunto de tecnologias e processos integrados que possibilita a criagdo, utilizacdo e
atualizagdao de modelos digitais de uma obra ¢ a troca de dados entre softwares de modo
colaborativo, atendendo a todos os envolvidos no empreendimento, durante toda a vida
util da constru¢do (CHECCUCKCI, 2019).

A Figura 3 ilustra a comunicagdo entre softwares, o que ¢ possivel através da
interoperabilidade. Dentro da plataforma BIM ¢ possivel a importacdo e exportacdo de
varios modelos de arquivos compativeis, o que favorece que os softwares conversem
entre si, mostrando a relevancia de tal tecnologia para a Industria da Construgao, pois os
dados de projeto que antes eram perdidos puderam ser solucionados e otimizados.
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Figura 3. Comunicacdo entre softwares em um modelo BIM (CHECCUCCI,
2019).

O BIM viabiliza a realizagdo de todas as etapas do projeto, compreendendo
inclusive, a criagdo de modelos 3D automatizados que auxiliam no entendimento do
projeto pelos stakeholders, permitindo assim a melhoria continuada do processo. Em
virtude disso, tem-se a criagdo de um banco de dados que propicia a visualizagdo do
projeto por completo e por consequéncia, a melhoria dos processos com inten¢do de
agilizar a finalizag¢do do empreendimento e favorecer a manutengdo do local ja
construido (SUCHOCKI, 2016).

Na Figura 4 ¢ possivel observar os efeitos da plataforma BIM na Construcdo
Civil.
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Figura 4. Areas de atuacéo da plataforma BIM (SUCHOCKI, 2016).

As areas de atuacdo da plataforma BIM se distinguem das demais ferramentas
por ser possivel aliar o modelo 3D digital de uma obra com informagdes para analises
visuais, 4D para cronograma e planejamento, acrescido do 5D para estimativa e custos e
0 6D para manutencdo e operagao dos produtos (MATTOS, 2014).

4.2. Impressao 3D

A impressao 3D aplicada a Industria da Constru¢do Civil tem a capacidade de
transformé-la, por meio de beneficios como: liberdade de design com propriedades
especiais; construcdo autdbnoma com a diminui¢do da dependéncia de mao-de-obra;
reducdo de custos e desperdicios aumentando a sustentabilidade; ganho de velocidade
nas obras com previsibilidade e rapidez de entrega; aumento da qualidade final da obra
com execucao detalhada e precisa com aumento de eficiéncia (WU, et al. 2018).

As aplicagdes da impressao 3D na Industria da Construcao se dao através das
mais variadas formas, desde impressdes de pequenas pecas e componentes utilizando
pléastico como material-base, até impressoes de estruturas utilizando concreto. Wu et al.
(2018) demonstram, através de seus estudos, a aplicacdo da impressao 3D na construcao
de uma plataforma digital que compreende bracos robdticos elétricos e hidraulicos
capazes de montar sistemas estruturais diretamente a partir do canteiro de obras.

Wu et al. (2018) apontam os trés processos mais sobressalentes de impressao 3D
para a construcdo civil: Contour Crafting; Concrete Printing; e D-Shape.
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Contour Crafting ou contorno em concreto: ¢ um procedimento de fabricagdo
hibrido que harmoniza um processo de extrusdo para formar superficies de objetos e um
processo de preenchimento para construir o nicleo do objeto em forma de camadas. A
impressao ¢ feita percorrendo contornos por camada, acompanhando os movimentos
programados com base no projeto 3D da estrutura, através de um sistema de portico
conduzido por computadores, movimentando-se sobre um trilho permitindo a
movimentagdo do bico por onde ¢ despejado o concreto (PORTO e KADLEC, 2018).
Dessa maneira, a impressora refaz o percurso dos contornos inumeras vezes,
depositando o concreto através do bico, que concomitantemente ¢ raspado nas laterais
com a ajuda de pds que acompanham o bico, garantindo que a forma final esteja
alinhada e obtendo a estrutura almejada, como mostra a Figura 5.

e~

Figura 5. Impresséo 3D contorno em concreto (PORTO e KADLEC, 2018).

Concrete Printing ou de impressdo em concreto: semelhante a impressao de
contorno também possui método de construgdo baseado na extrusdo, diferenciando-se
pela menor resolucao de deposicao das camadas, podendo alcancar uma maior liberdade
tridimensional. Pode ser manuseada por um portico com movimento tridimensional ou
bracos robdticos, onde o tamanho da estrutura para a impressdo ¢ menor € nao tem
auxilio das pas, resultando em uma tecnologia mais propicia para ser operada dentro de
ambientes fechados (PORTO e KADLEC, 2018), conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Impresséo 3D em concreto (PORTO e KADLEC, 2018).

D-Shape: ao contrario dos dois modelos apresentados anteriormente, a
tecnologia D-Shape ndo ¢ por extrusdo de materiais e sim por deposi¢do de pod
seletivamente endurecido através da aplicacdo local de um material ligante. A
tecnologia utiliza-se de um granulado organico na forma de rochas trituradas ou areia,
que sdo colocadas com a espessura desejada e assim prensadas juntas no padrio
determinado pelo projeto 3D, por meio uma tinta de ligagdo inorgéanica aplicada a partir
da impressora (WU et al.,, 2018). Conforme Porto e Kadlec (2018) o fato dessa
tecnologia utilizar processos de aglomeracdo de matéria inerte a torna de grande
interesse para os campos de exploracao espacial, pois possibilita a utilizacdo de solo
lunar para construcao de estruturas em ambientes espaciais, o que pode ser observado na
Figura 7.
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Figura 7. Projecéo de D-Shape no espaco (WU et al., 2018).
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Perante o exposto da Impressdo 3D, observa-se que essa tecnologia derivada da
Industria 4.0 ja faz parte da Industria da Construcao e que estdo sendo aprimoradas a
cada dia para que se possa alcangar projetos cada vez mais ambiciosos, o que evidéncia
um grande ensejo para o setor. A Impressao 3D tem forte potencial para revolucionar a
construcdo civil, quebrando todos os paradigmas impostos pelos métodos construtivos
convencionais.

4.3. Drones

Veiculos Aéreos nao tripulados — VANT’s ou Drones sao robds voadores de
pequeno porte comandados com a ajuda de um controle remoto, disponiveis nos mais
variados modelos, podendo ser manuseados desde uma tela de um smartphone até os
mais complexos que exigem controle via radio proprio (ARAUJO, 2018). E uma
tecnologia que foi recentemente inserida na construgdo civil, o que pode ser observado
na Figura 8, e que vem ganhando espago por tornar o processo de gerenciamento de
obras mais objetivo e produtivo.
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Figura 8. Drone na Construcéo Civil (ARAUJO, 2018).

De acordo com Melo (2015), o potencial de utilizagdo dos Drones vem sendo
estudado, com descobertas de suas diversas aplicacdes em diferentes areas, desde
inspecdo a levantamento de imagens. Ainda segundo o autor, o Drone apresenta
inimeras vantagens como: seguranga, pois possibilita operagdes em locais de risco sem
colocar vidas em perigo; facilidade de operacao, sendo mais simples que outros tipos de
aeronaves; baixo custo podendo ser controlado por computadores, operando de maneira
autonoma; mobilidade devido ao seu tamanho pequeno e a possibilidade de ser
controlada a distincia; leve e pequeno consumindo pouca energia € os custos sdao
reduzidos devido a ndo necessitar de mao-de-obra embarcada.

RCT v.8 (2022) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.br/rct

Com os beneficios que o Drone traz é possivel fazer o gerenciamento da obra,
através do acompanhamento, controle, inspecdes € até mesmo a manutengao no pos-
obra. O que antes era feito pessoalmente agora ¢ feito através de dispositivos acoplados
no drone, como cameras HD, Full HD e 4K, sensores de infravermelho, sensores
térmicos, radares, lasers e GPS. Essa nova tecnologia automatizada possibilita superar
dificuldades que anteriormente exigia muito tempo, alto custo e perigo em locais de
dificil acesso (ARAUIJO, 2018).

Os drones também sdo utilizados para a manuten¢do e acompanhamento de
estruturas complexas e de dificil acesso, como pode ser analisado na Figura 9. Outro
fator ¢ o monitoramento em tempo real da obra, isso permite observar frequentemente
locais extensos, evitar acidentes e dar uma resposta rapida a qualquer problema, gerando
um ganho de tempo se comparado ao processo tradicional (MELO, 2015).

'

Figura 9. Inspecéo predial (ARAUJO, 2018).

Na etapa de levantamento de campo sdo usadas tecnologias em conjunto com o
Drone, como Fotogrametria e o LIDAR que utilizam fotos em alta definigdo
combinadas com varredura 3D e sistemas de informacgdes geograficas, aperfeigoando
em velocidade e precisdo o levantamento de campo feito por drones (AGARWAL et al.,
2016).

5. Consideracoes Finais

A adocdo das tecnologias da Industria 4.0 tem implicagdes de longo alcance para
toda a Industria da Construgdo. Elas estdo em diferentes niveis de maturidade, o BIM,
por exemplo, ja estd ha mais tempo na construgdo civil do que a Impressdao 3D e o uso
de Drones que ainda estdo em fase inicial.
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As trés tecnologias selecionadas sdo apenas algumas de muitas tecnologias que a
Industria 4.0 propicia, porém as que foram mencionadas teve maior representatividade
na andlise da literatura pois seus usos ja estdo em andamento na construgao.

A plataforma BIM mostrou-se revolucionaria devido a sua diversidade de
integracdes de sistemas; permite a harmonia entre o0 mundo real e virtual através da
realidade aumentada; oportuniza que produtos e processos sejam ensaiados e testados
durante a fase de concepcao por meio de simulagdes; obtém mecanismos de troca de
dados cada vez mais confiaveis através da computacdo em nuvem; faz modelagao 3D
capaz de ser compreendido pela manufatura aditiva; pode em alguns casos englobar
armazenamento e processamento de dados na rede com auxilio de tomada de decisdes
através do Big Data; esses dados sdo transmitidos cada vez mais rapido em tempo real
devido a utilizacio de equipamentos com tecnologia embarcada que contém
componentes de [oT.

A Impressdo 3D esta tendo um forte impacto na Industria da Construgdo, pois ja
esta sendo possivel constru¢ao de obras por meio da manufatura aditiva.

O uso dos Drones ¢ a grande aposta para o Constru¢do Civil, pois abrange a
maioria de seus setores, podendo citar alguns de seus usos em estradas, barragens,
inspecoes prediais, levantamento de campo, verificagdes dentre outras.

Com base nos dados levantados, ¢ possivel afirmar que a Industria 4.0 traz para
a Industria da Construcdo Civil economia de custo e tempo, diminui¢do de desperdicio,
entrega dentro do prazo e do orcamento, melhoria na qualidade de seus servicos,
melhoria na colaboragdo e a comunicagdo entre os stakeholders sem contar o aumento
de seguranca nos canteiros de obras.

Em sintese, a Industria 4.0 ja ¢ uma realidade na Industria da Construgao, porém
pouco difundida no setor, o que mostra o grande potencial que essa revolugdo pode
trazer para Construgdo Civil. Assim sendo, a Industria 4.0 pode ajudar a Industria da
Construgao Civil a se transformar em uma industria orientada para a tecnologia e a
acompanhar outras industrias de manufatura em termos de melhoria de desempenho,
movendo para dentro do setor o conceito inovador da Industria para que possa ser
alcancado novas fronteiras.
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