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Abstract   

This paper aims to make an exploratory research about the dissemination of the purpose 
of  Industry 4.0 concept in Brazil, that was introduced by Germany in 2011, especially in 
Architecture, Engineering and Construction sector. For this aim it was made a survey in 
magazines on line. As results was verified that the area that is discussing the concept are 
essentially productions engineering  with a inexpressive repercussion in civil construction. 

Keywords: Industry 4.0, Digital Fabrication, Technopolítics, Brazil. 

 

INTRODUÇÃO   

O processo de digitalização ou de numerização dos 
sistemas analógicos para uma codificação em matrizes 
organizadas por 0 (zero) e 1 (um) ainda é a base para a 
lógica que transformou toda a racionalidade do sistema 
digital e que deu o salto na tecnologia, modificando os 
paradigmas nos vários setores da sociedade (BRETON; 
PROUX, 2006; MATTELART, 2002). O computador é a 
“máquina universal” utilizada em todas as áreas e 
disciplinas; desempenha tarefas mentais, realiza 
mudanças nos processos e nas organizações. Essas 
mudanças se retroalimentam, ampliando ainda mais as 
possibilidades oferecidas (BRYNJOLFSSON; McAFEE, 
2011). 

No contexto atual, é possível utilizar a tecnologia de 
sensores aplicados em locais estratégicos, que verificam 
a umidade do ambiente e decidem quanto e como irrigar 
plantações em diversas regiões; sistemas urbanos que 
podem ser organizados a partir de dispositivos que 
informam quando e onde coletar lixos, abastecimentos de 
energia, água e esgotos, monitoramento de trânsito etc. 
Microprocessadores incorporados a objetos e máquinas 
possibilitam a sua programação para que se tornem 
autossustentáveis e inteligentes, máquinas recebem 
pedidos e podem confeccionar o produto, tais como 
medicamentos ou vestiários, e enviar diretamente para a 
entrega ao cliente; a internet possibilita o 
compartilhamento de trabalhos de qualquer ponto 
geográfico em tempo real.  

“Automatizar” é entendido como tornar-se independente 
de algum processo. A palavra foi diminuída para 
automação, que vem do grego automotos, de movimento, 
e ion, do latim, que significa estado; é a substituição do 
trabalho físico e mental do homem pelas máquinas 
(KATSUNDO, 1994). A automação, pelo dicionário 
Britânica, significa a aplicação de máquinas em tarefas 
executadas por seres humanos. Atualmente, é aplicada 

para um conjunto de técnicas com a finalidade de tornar 
automática a realização de tarefas, substituindo a força 
humana, física e mental, por dispositivos eletromecânicos 
computacionais (SILVEIRA; LIMA, 2003).  

A vontade de substituir o trabalho humano pelas 
máquinas sempre esteve presente, especialmente 
quando associada ao aumento da produtividade e à 
diminuição dos custos. As mais antigas máquinas-
ferramenta foram as mandriladoras de canhão dos 
séculos 16, 17 e 18. São máquinas flexíveis que 
permitem a adaptação de diferentes ferramentas, 
utilizadas para usinagem, perfurações, fresagem, 
mandrilagem  e torneamento, sem a necessidade da 
retirada do objeto. Este equipamento era movido por um 
eixo ligado a uma roda d’água externa, que movimentava 
os trilhos, polias e cordas (MORAES; ABREU, 2006).   

De acordo com a história, os processos de mecanização 
e automatização passaram por diversas etapas, 
caracterizadas hora pelo seu fornecimento de energia, 
hora pela sua organização na forma de produzir. No 
contexto atual, verifica-se um processo que é 
caracterizado pelo uso extensivo dos processos 
digitalizados e se configura para uma nova proposta de 
atenção ao mercado consumidor. Essa conformação é 
também conhecida como Indústria 4.0, pois propõe uma 
reorganização da produção e 4.0 porque se encontra na 
4ª. Revolução Industrial.  

A primeira versão da Indústria 4.0 (I4.0) foi criada na feira 
de Hannover (2011), para anunciar uma estratégia do 
governo alemão para o desenvolvimento de alta 
tecnologia que promove a digitalização da indústria 
“Estratégia High-tech 2020” (ANTONIO, 2016). Os 
autores consideram que o movimento é uma modificação 
dos meios de produção.  
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A Indústria 4.0 descreve um projeto de sistemas 
inteligentes e autônomos de fábricas e máquinas 
robóticas, com uso da nanotecnologia e produção aditiva, 
conectados em rede e com o consumidor. Os processos 
de produção são descentralizados nos locais de 
consumo, com dispositivos para avaliar problemas de 
desempenho, disseminando o conhecimento, e não 
somente o produto (LEE; KAO; YANG, 2014) (LASI et al., 
2014) (LARIZZA, 2016) (TRENTESAUX, BORANGIU; 
THOMAS, 2016) (SOMMER, 2015) (SHAFIQA et al., 
2015) (WANG et al., 2015). 

A Indústria 4.0 tem como alvos principais: 1. Produzir de 
forma customizada, atendendo cada vez mais às 
necessidades de personalização dos objetos de acordo 
com a demanda; 2. Adaptar a manufatura de forma 
flexível, para atender à cadeia de produção; 3. 
Reconhecer de forma inteligente informações a respeito 
de objetos e máquinas em rede; 4. Apropriação da 
interação com as máquinas contemporâneas como robôs 
e máquinas autônomas e 5. Adequação dos serviços 
oferecidos que contribuam na cadeia de valor (SHAFIQA 
et al., 2015).  

A iniciativa da Alemanha Industry 4.0 (I4.0) – Indústria 4.0 
–, em 2011, impulsionou os territórios Europeus às 
oportunidades tecnológicas, aos desafios científicos 
relacionados com a entrada de novas gerações de 
tecnologias, de comunicação e serviços nos sistemas de 
produção industrial. Nos Estados Unidos, a Internet 
Industrial foi introduzida em 2012 pela General Eletric e foi 
considerada a terceira onda de inovação depois da 
revolução industrial (SILVEIRA; LIMA, 2003; POSADA et 
al., 2015).  

Como referem os autores, para a obtenção da 
personalização em massa ou Customização Avançada 
(NABONI; PAOLETTI, 2015), há a necessidade da 
diminuição das hierarquias e de descentralização dos 
comandos. Um sistema de logística inteligente para 
manufaturar o produto em diferentes partes e algoritmos 
potentes que permita administrar os fluxos de 
informações internas e externas (ANTONIO, 2016).  

Essa configuração propicia às indústrias um alto grau de 
autonomia, em que componentes adquirem 
comportamentos independentes, processam informação, 
aprendendo com isso, e reagem em tempo real para o 
autocontrole e a organização. A rede é aberta para firmar 
novos parceiros e criar novos modelos de acordo com os 
custos e riscos (ABRAMOVICI; GÖBEL; NEGES, 2015).  

Dentre os principais instrumentos para essa constelação 
de relações entre consumidores, empresas, 
equipamentos, tecnologias de ponta, estão os 
dispositivos digitalizados, a comunicação via internet 
habilitada, as nuvens de dados, máquinas inteligentes 
das fábricas com alta capacidade tecnológica e, 
evidentemente, os trabalhadores responsáveis pelo 
desenvolvimento, captura, análise, armazenamento e 
resposta dos dados.  

A CONSTRUÇÃO CIVIL 

As tecnologias empregadas na indústria da construção 
civil têm acompanhado gradativamente o processo de 
automatização e autocontrole dos mecanismos de 
manutenção do maquinário, gestão de metadados de 
clientes e manufatura do produto final tendo como 

finalidade reunir esforços para a melhor detecção das 
necessidades dos usuários e agregar competências entre 
as indústrias no sentido de formar uma rede complexa de 
produção. Diante disso, o objetivo deste artigo é verificar 
as discussões sobre a temática Indústria 4.0 no território 
brasileiro e, em especial no setor da construção civil 
brasileira.  

Para a consolidação da automatização na construção 
civil, são necessários diferentes esforços (BALAGUER; 
ABDERRAHIM, 2008): 

1. Integração entre os vários processos do desenvolvimento 

do edifício, com retroalimentação de dados que alimentam 
outros estágios, diversificação dos projetos, utilizando-se 
elementos similares unificados, e padronização dos 

programas para uma rápida alteração entre as diversas 
disciplinas. 

2. Pré-fabricação de novos materiais que não só o concreto. 
Customização em massa com a utilização do conceito CIM 
(Computer Integrated Manufacturing), que significa o 

entrelaçamento entre a flexibilidade de um produto com a 
produtividade na manufatura.  

3. Robôs e máquinas automatizadas: é um ponto-chave para 

aumentar a produtividade, para o desenvolvimento de 
equipamentos robotizados com menor custo e para o 
aumento do nível de automação das máquinas existentes.  

4. Investimentos em programas internacionais, com mudança 
da cultura dos operadores envolvidos diretamente no 
processo de construção. 

 

A temática Indústria 4.0 ainda não tem ganhado 
relevância nas fábricas da construção civil, ainda mais 
quando se fala nas possíveis redes de conexões entre 
clientes, produção, máquinas com retroalimentação de 
dados e programação especializada (OESTERREICH; 
TEUTEBERG, 2016). Em geral, a indústria da construção 
é mais conservadora. Em muitos casos, quando os novos 
produtos automáticos não são complementares aos 
antigos, são dificilmente implementados e seu uso é 
mínimo (BALAGUER; ABDERRAHIM, 2008). 

O conceito de I4.0 para construção compreende uma 
multiplicidade de tecnologias interdisciplinares no sentido 
de permitir a digitalização, automação e integração do 
processo de construção em todas as fases da cadeia de 
valor da construção. Várias tecnologias de comunicação 
e informação estão em diferentes níveis de maturidade, 
como, por exemplo, as plataformas BIM (Building 
Information Modeling), que consiste em um sistema de 
tratamento de informações utilizadas desde a 
modelagem, as simulações, a gestão de custos, as 
soluções para pré-fabricação, análises de consumo 
energético, certificação, análises pós-ocupação, a gestão 
de informações até as nuvens de dados, que possibilitam 
o desenvolvimento do projeto em suas várias disciplinas, 
com possibilidades de compartilhamento dos processos 
e, também a incorporação dos dispositivos móveis como 
verificadores com GPS utilizados em terraplanagem, os 
drones, etc.  

Na construção civil, as tecnologias de comunicação e os 
dispositivos avançados como tablets já são empregados 
em pequena escala, e aos poucos, ocupam espaços em 
serviços de montagem, automação do processo de 
fabricação e construção, mas ainda estão longe de formar 
uma rede inteligente de produção voltada às 
necessidades dos clientes, contexto este verificado 
principalmente nos países industrializados. 
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METODOLOGIA  

Para este trabalho, realiza-se a pesquisa eletrônica do 
tipo exploratória. Utilizou-se a base de dados de 
Periódicos da Capes, SIBIUSP, e Google Acadêmico. As 
palavras chaves utilizadas foram Indústria 4.0 (em inglês 
e português), Construção Civil e Brasil. Através desse 
filtro, obteve-se 580 artigos, que foram verificados através 
do título, que estivessem há menos de 10 anos de 
publicação e que tratassem de discussões a respeito da 
nova organização através da Indústria 4.0. Dentre os 
resultados, foram selecionados 32 artigos, que foram 
lidos, analisados e avaliados sobre o seu conteúdo e 
interesses.  

RESULTADOS  

De acordo com os dados pesquisados, como mostra o 
gráfico abaixo, verificou-se que a principal área 
preocupada com a nova forma de organização do 
mercado é a Engenharia de Produção, seguida dos 
setores associados ao controle automatizado. No ramo 
da engenharia civil e arquitetura, foram encontrados dois 
artigos, sendo que um deles trata da utilização da 
automação para o controle de trens urbanos (VLT) e o 
segundo faz uma análise de um estudo de caso no 
contexto da Indústria 4.0.  

Gráfico 1: Distribuição das áreas de atuação dos autores dos 

artigos pesquisados. Fonte: Autor. Data: 2018. 

 

Os profissionais estão inseridos principalmente nos 
ramos de organização e gestão da indústria, outros com o 
desenvolvimento de dispositivos para controle cardíaco, 
regulação dos direitos e deveres e, a formação de 
recursos humanos para a atuação nesse novo modelo 
organizacional.  

Em relação aos temas pesquisados, estão presentes 
assuntos relacionados à modularização, que em poucas 
palavras significa a segmentação de sistemas, produtos e 
processos menores, que proporciona a flexibilização da 
produção para a fabricação de um número maior de 
objetos com os recursos disponíveis e a baixos custos 
(CLAUDIA, 2017).  

Além disso, a temática controle à distância está presente 
em quase 30% dos artigos, já que esse é um dos 
desafios colocados pela Indústria 4.0, que pretende 
realizar uma rede de Indústrias inteligentes, dispositivos 
móveis de clientes e outros bancos de dados vinculados 
a uma nuvem que são a base para análises minuciosas 
com maior capacidade de operação e elaboração de 
produtos, para atender às necessidades específicas dos 
clientes.  

Como refere a literatura a respeito da atuação no território 
brasileiro, as pesquisas estão voltadas principalmente 
para a apropriação dos conhecimentos a respeito da nova 
proposta e, a sua adequação à produção das fábricas. É 
evidente que os principais setores preocupados com as 
inovações estratégicas estão voltados para o setor 
automobilístico e para os ramos que têm investimentos 
na área de controles automatizados, como produção de 
calçados, vidros, transporte urbano e empresas da área 
de tecnologias.  

Gráfico 2: Distribuição dos assuntos apresentados nos artigos 

pesquisados. Fonte: Autor. Data: 2018. 

 

No que se refere aos conceitos da I4.0 associando ao 
território brasileiro obteve-se que a literatura sobre o 
assunto ainda é escassa, sendo que a proposta afeta 
essencialmente a fabricação, para a customização do 
produto final, com investimentos em equipamentos, 
gestão e segurança de dados, e formação de novas 
habilidades dos trabalhadores (FREITAS, 2016).  

Cardoso (2017) discute que existe uma distância para 
que o Brasil atinja patamares similares aos países 
desenvolvidos, já que a formação universitária e de 
técnicos está distante da realidade empresarial, os 
investimentos em tecnologias de ponta e, que devem ser 
apoiados por políticas governamentais direcionadas para 
o desenvolvimento. 

No artigo de Rita et al (2015), coloca que os 
investimentos no setor industrial incluem pesquisas, 
universidades, formação profissional e no sistema de 
ensino, coordenação política em diferentes órgãos 
ministeriais e diferentes níveis e financiamento 
responsabilizado pelo nível federal e estadual. A autora 
ainda considera que o sistema brasileiro de inovação é 
composto essencialmente por instituições públicas, como 
a Embraer, Petrobrás e Embrapa, sendo que: 

[...] as políticas brasileiras de estímulo à 

competitividade industrial sempre se mostraram débeis 
e ineficazes, principalmente porque não ocorreu 
desenvolvimento do capital intelectual, mas apenas de 

importação de equipamentos que se distanciavam de 
um pensamento orientados a qualidade, inovação e 
competividade [...]  (RITA, et al, 2015, p.15) 

 

No setor da construção civil e arquitetura não é diferente, 
como previsto nos textos, a temática Indústria 4.0 ainda 
está distante dos processos construtivos e da gestão do 
empreendimento. São presentes algumas discussões a 
respeito de sistemas de controle de veículos leves sobre 
trilhos e controle de sistemas de abastecimento de água.  

44%

13%
6%

3%

13%

9%

6%
3% 3%

Eng Produção

Automação

Eng Automotiva

Medicina

Eng Civil/ Arq

Indústria

Prototipagem

Direito

Formação RH

16%

38%
28%

9%

9%

Modularização

Teorico conceitual

Controle à distancia

Gestão
Colaboração

Produção Simulação



 

 

4 

2
2
th

 C
O

N
F

E
R

E
N

C
E

 O
F

 T
H

E
 I

B
E

R
O

A
M

E
R

IC
A

N
 S

O
C

IE
T

Y
 O

F
 D

IG
IT

A
L
 G

R
A

P
H

IC
S

 

O setor dos empreendimentos da construção civil têm 
que ser analisados com a devida especificidade, dado 
que o seu produto está inserido em uma cadeia 
específica, e que os conceitos da I4.0 se inserem no 
âmbito da comercialização, da produção, da gestão ou da 
elaboração do seu projeto. Como refere Miyasaka, 
Paoletti & Fabrício (2016) o processo é auxiliado pelas 
tecnologias, no armazenamento de dados, na gestão do 
projeto e do empreendimento através dos programas BIM 
e dos equipamentos digitalizados que contribuem para a 
produção do edifício.  

Sendo assim, o setor da construção civil e da arquitetura, 
também se encontram distantes de atingir as formas 
organizacionais da Indústria 4.0, visto que se trata de um 
ambiente onde as diretrizes políticas não estão voltadas 
para os investimentos do setor assim como os setores da 
indústria propriamente dita.  

Ao mesmo tempo, as pesquisas demonstram que os 
pesquisadores estão se apropriando dos conceitos e 
teorias que tratam da proposta, e aos poucos 
experimentam e refletem sobre a temática adequando as 
proposta ao contexto no território brasileiro. 

DISCUSSÃO  

Para que nosso país atinja patamares de produção da 
Indústria 4.0 são necessários vários esforços que de 
antemão não constituem interesse nos países 
emergentes. Realizar a pesquisa exploratória e identificar 
os níveis de discussão a respeito do assunto contribui 
para que a industrialização brasileira seja adequada à 
realidade local em futuras perspectivas.  

Para atingir plenamente o contexto da I4.0 no setor da 
construção civil, há a necessidade de se enfrentarem os 
desafios com plataformas independentes de fabricação, 
aumento dos níveis de automação, melhorias nos 
equipamentos de produção para benefício dos ambientes 
de chão de fábrica, componentes com melhores 
eficiências energéticas e implantação de fibras óticas 
para melhoria da capacidade de comunicação interna e 
externa da manufatura (LEONARD, 2015). 

As empresas têm que lidar com mudanças 
organizacionais e de processos, com elevados custos de 
implementação e a previsão pouco clara de redução de 
investimentos ou com a crescente necessidade de 
segurança e proteção de dados. Do ponto de vista 
técnico, existem vários problemas a serem enfrentados, 
como a falta de padrões para tecnologias, os requisitos 
para equipamentos ou necessidades crescente de redes 
de comunicações avançadas, incertezas jurídicas e 
contratuais (BRYNJOLFSSON;  McAFEE, 2014).  

A automação interferindo no projeto considera as 
diversas etapas, tais como a integração, organização, 
aspectos informais e tecnologia das máquinas, que 
melhoram a eficiência, qualidade e complexidade do 
produto. São verificados também a logística, a 
montagem, o grau de estruturação de automação na 
fábrica e no local, o desenvolvimento a partir da 
coordenação modular, o controle de variações e a relação 
da fabricação com as necessidades do cliente.  

Os processos de automatização e suas aplicações na 
construção civil, como descrevem Balaguer; Abderrahim 
(2008), podem ser divididos em dois grandes grupos: o 

primeiro caracteriza-se pela utilização de robôs em 
ambientes externos para a área de infraestrutura, como 
pavimentação e compactação de estradas, túneis e 
construção de pontes, escavações, dragas, inspeção e 
manutenção de setores urbanos etc. O segundo grupo 
está na área de construção de moradias, na construção e 
montagem de estruturas, montagem de painéis de 
vedação, compactação de concreto, acabamentos finais 
internos ou montagem do edifício completo. 

A maior dificuldade da Robótica e Automação em 
Construção (RAC) está relacionada com o ambiente de 
trabalho, que, em geral, é pouco estruturado. Trabalhar 
nesses locais envolve objetos pesados, elementos com 
grande tolerância, baixos níveis de padronizações, 
insuficientes níveis de industrialização e pré-fabricação, 
além do número de atores. Há que se fazer um esforço 
para aumentar o nível de automação envolvendo 
processos nesse importante setor econômico com a 
finalidade de incrementar sua produtividade (BALAGUER; 
ABDERRAHIM, 2008). 

Além disso Oesterreich; Teuteberg (2016) referem que os 
aspectos importantes para a implementação da 
automatização na área da construção civil são:  

1. Mudança de atitude nas empresas, nas máquinas da 
indústria, nos centros de pesquisa e nos direcionamentos 

governamentais, no sentido de se desenvolverem novos 
produtos comerciais com tecnologias de ponta; 

2. Implementação de novas tecnologias de informação, 

mudando os processos de trabalho em todos os 
segmentos,  

3. O mercado da globalização e, consequentemente, a 
adaptação da estrutura comercial no setor da construção 
civil introduzem um alto nível de competitividade, o que 

força as empresas a adotarem técnicas automatizadas e 
mais eficientes. 

 

As tecnologias avançadas de pesquisa têm utilizado 
vários meios para a elaboração de operações 
computadorizadas na construção civil. Esses 
equipamentos robóticos podem ser altamente flexíveis, 
uma vez que podem trocar a função a partir da troca da 
ponta que define diferentes ações, como processos 
aditivos com argamassa, subtrativos como fresadoras, 
transformação, com modificação de materiais e 
montagem, com posicionamento de componentes.  

Em casos recentes, os autores referem que as políticas 
de planejamento que utilizam o conceito das smart cities 
estão voltadas para o emprego da tecnologia na 
integração para a educação, na comunicação entre 
comunidades, nos sistemas de infraestrutura, no acesso 
amplo à internet, na gestão de uma rede de cidades, na 
mobilidade controlada e informada, no monitoramento 
climático, dentre outros projetos, integrando uma 
diversidade de informações para a maior previsibilidade e 
busca de soluções de problemas de forma antecipada, 
que resultem em uma qualidade de vida superior dos 
moradores e que atente para a manutenção do meio 
ambiente (MONZON, 2015). 

O cenário é otimista, com uma crescente aplicação de 
tecnologias inovativas em nosso país. Claro que não há a 
ansiedade de aplicação aos moldes dos processos 
industrializados dos países industrializados, mas sim 
encontrar os meios e melhores utilizações para a nova 
forma de organização da I4.0 que certamente traz 
benefícios para todos os envolvidos no processo.  
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