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Resumo

A industrializacdo da construcéo (ic) promove o avango dos processos de construcao
empregando mecanizacdo e automacao. Existem varias vantagens decorrentes da
industrializacdo da construgdo, como aumento da produtividade do trabalho,
substituicdo de processos intensivos de trabalho por maquinas, acompanhamento
rapido da taxa de construcado, reducédo de custos e melhoraria da qualidade geral. A
industrializacdo € uma tendéncia significativa do avanco cientifico e técnico na
construcdo e evidencia como a tecnologia esta mudando a maneira como estruturas
sdo projetadas e executadas. Este trabalho objetiva, por meio de pesquisas
bibliograficas e webgraficas, expor as vantagens, limitacdes, bem como o potencial da
injecdo de tecnologia e industrializacdo dos processos convencionais na area da
construcao civil.
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Abstract

Construction industrialization (ci) promotes the advancement of construction
processes using mechanization and automation. There are several advantages
resulting from the industrialization of construction, such as increased labor
productivity, replacement of labor intensive processes by machines, rapid monitoring
of the construction rate, cost reduction and improvement of the overall quality.
Industrialization is a significant trend in scientific and technical progress in
construction and highlights how technology is changing the way structures are
designed. This work aims, through bibliographic and webgraphic research, to expose
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the advantages, limitations, as well as the potential of the injection of technology and
industrialization of conventional processes in the area of civil construction.

Keywords: technology; innovation; industrialization; construction.

1. Introducéo

A industria da construcao esté entre os setores primarios menos digitalizados
do pais, e quase todos 0s processos sao repetitivos e trabalhosos. Grandes projetos
normalmente se estendem 20% além da conclusdo inicial data, e geralmente
terminam 80% acima do orcamento inicial (LIMA, 2016). Além disso, é notorio o
baixo ou inexistente desenvolvimento de produtividade na industria, bem como a
baixa qualidade inversamente porporcional aos custos de construgdo. A baixa
adesdo e adaptacdo do setor a processos e tecnologias inovadoras podem ser
fatores chave contribuintes para estes problemas.

No entanto, a industria da construcdo ndo €& completamente imune a
globalizacdo e a certos avancos tecnologicos. A mesma progrediu ao longo dos
anos, e o futuro dos projetos e da construcdo exigira a integrecao de todas as partes
interessadas, proprietarios, designers, engenheiros, fabricantes e contratados, para
adotar novas metodologias em seus processos, regulamentos e conjuntos de
habilidades para prosperar na nova era da digitalizacao.

Foi projetado que até 2035 a maioria dos edificios sera construida usando a
construcdo industrializada, utilizando a experiéncia da manufatura em producédo em
massa e construcdo capacidade de projetar e construir um produto complexo
altamente personalizado.

A construcdo industrializada tem sido recomendada como resposta ao

declinio do nivel de produtividade e a baixa qualidade dos ativos do setor.

2 Tendéncias

O processo da Industrializacdo da Construcédo (IC) inclui o uso extensivo de
tecnologia avancada, desde a pré-fabricacdo de grandes elementos de construcao
em fabricas externas, até a adaptacdo da constru¢cdo em um processo de montagem
mecanizada e a continua instalacdo destes conjuntos ou pecas pré-fabricadas. Uma
combinac¢éo de varios avancos tecnoldgicos podem ser incorporados nos processos
de construcdo modificando os layouts e a manufatura contornando infames

problemas que definem a industria da construgéo hoje.
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SmartArtl — Objetivos as Industrializagéo.

Objetivos da
Industrializacéo

Substituicao dos
processos de
trabalho
intensivo com
maquinas

Aumentar a Aumentar a Tornar a

Aceleracéo do Reducéo de

produtividade do ritmo construtivo custos

trabalho

qualidade e costumizacgédo
sustentabilidade mais acessivel

(Fonte: Autor, realizado em 14/05/2020)

3 Tipos de processos de industrilizacdo das construcao Civil

3.1 Pré-fabricacéo

A pré-fabricacdo é a construcdo externa de elementos, em uma fabrica, de
onde séo transportados para um local para montagem e instalacéo. A pré-fabricacéo
na construcao data em meados do século XIX, no entanto, ainda ndo atingiu ampla
adocao no setor.

Os sistemas de pré-fabricacdo podem ser divididos em duas categorias:
construcdo modular e painéis. Na construcdo modular, o metodo construtivo &
essencialmente realizado em uma fabrica, com modulos em forma de caixa
separados e, em seguida, transportado e instalado no local. Ja na construcdo em
painel, os componentes estruturais do edificio sdo construidos em uma fabrica e
transportado no local para montagem.

A vantagem da pré-fabricacdo € a resolucdo de muitos dos problemas
associados a métodos tradicionais de construcdo, como mao de obra intensiva
gualificada, qualidade variavel, ineficiéncias de produtos e processos, e altos
impactos ambientais. Muito disso, devido a conclugdo dos elementos construtivos
em fabricas, permitindo o uso de maquinas automatizadas, 0 que evita atrasos no
projeto devido a, por exemplo, indisponibilidades de trabalho. Além disso, o emprego

de equipamentos inovadores resulta em melhor qualidade do produto, eficiéncia
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aprimorada e, finalmente, reducdo de custos. Outro fator importanto € que a
elaboragéo destes tais elementos em ambientes controlados reduz o desperdicio de

construcdo através da adogao de processos sustentaveis.

“Substituir processos artesanais por componentes produzidos na
indUstria e que sdo apenas montados nos canteiros € imperativo, da
mesma forma que inovar seguindo as trés dimensdes da
sustentabilidade (econdmica, social e ambienta).” (DONIAK, 2012).

3.2 Impresséao 3D

Na linha de frente da fabricacdo digital estd a Additive Manufacturing (AM),
comumente conhecida como Impressao 3D, que é a producdo de objetos e
estruturas a partir de constantes depdésitos de materiais por camadas.

A industria da construcdo comecou a explorar a AM como uma emergente
tecnologia de constru¢cdo. Com o AM, é possivel ir diretamente de um modelo 3D de
um objeto a um produto acabado, usando uma ampla variedade de materiais, como
aco, vidro, ceramica, polimero, concreto e muito mais, processo este totalmente
automatizado.

Uma das vantagens convidativas da impressado 3D é a capacidade de criar
modelos personalizados, componentes complexos e exclusivos. Os contratados
podem fornecer solucdes ideais para projetos com desperdicio minimo e sem as
restricbes dos componentes, padrbes da construcdo. O avanco desta tecnologia
oferece ao mercado, estruturas esteticamente mais agradaveis e otimizadas, usando

design generativo, bem como o desenvolvimento de novos materiais e processos.

“A inovacado nesse setor busca aumentar a velocidade de producao,
reducdo de custos, além de propor a sustentabilidade. Dessa forma, o
avancgo da tecnologia no setor auxilia no gerenciamento da obra e
aumento da produtividade.” (VIA, 2019)

3.3 Robdtica

Robdtica € a ciéncia de projetar, construir e aplicar rob6s na realizacdo
trabalhos incorporando o conhecimento e a criatividade de diversas aréas da
engenharia como, mecanica, elétrica, informatica, industrial e de manufatura.

Os robds, desde o comec¢o do século XXI, vem sendo, geralmente, utilizados
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para realizacdo uma gama limitada de tarefas monotonas, principalmente no
manuseamento basico de materiais e componentes. No entanto, cada vez mais,
juntamente com as pequisas e investimentos, o mercado cresce. As tecnologias
robdticas emergentes usadas na industria da construcéo, hoje, incluem robés de
demolicao, robds de impressao 3D, estacdes totais robdticas, rovers e scanners a
laser, drones robdticos, rob6s que executam alvenaria, robds de solda,
exoesqueletos, robés empilhadeiras, robds para obras rodoviarias e até mesmo
humanoides. (LIMA, 2019)

A robotica emprega processos sincronizados que visam facilitar o trabalho, de
seres humanos, em tarefas perigosas, cansativas ou que exigem grande esforco. Os
robos podem ser conectados a redes de sensores, possibilitando coletas de dados
em tempo real. Este feedback enviado ao sistema de controle, pode ser analisado
visando o aperfeicoamento do processo, melhorando assim a eficiencia e precisao
durante o processo.

“Os robbs que, muito em breve devem ser mais comuns nos canteiros
de obras, sdo desenvolvidos com avancado sistema de inteligéncia
artificial, onde o computador programa tudo o que a maquina deve
fazer, sem precisar de qualquer tipo de auxilio humano.” (Overbr, 2019)

Figura 1 — FESTO Robotics.

(Fonte: site festo.com, acesso em 07/09/2020)
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3.4 Bim

Atualmente, na industria da construcdo, grandes quantidades de dados
altamente estruturados estdo sendo produzidos através do BIM (Building Information
Modeling) e de outras ferramentas de tecnologia do projeto. A industria, atualmente,
lida com um enorme volume de dados sintetizados, e este volume s6 tem a
tendéncia de intensificar exponencialmente ja que tecnologias como redes de
sensores sdo cada vez mais comoditizadas. (Thorus Engenharia, 2020)

Big data e andlise preditiva sdo definidas pela capacidade de processar
grandes quantidades de dados e extrair informacdes Uteis do banco de dados. Essa
tendéncia abriu as portas para um nova area na construcdo chamada “Inteligéncia
de Construcao”.

A Inteligéncia de Construcéo é a capacidade de prever o futuro da construcéo
atraves da mineracao dos dados gerados a partir de inUmeros projetos. Analisando
os dados em busca de padrdes atraves de varias fontes podem ajudar um
contratado a identificar véarias tendéncias do projeto, como o base para

superestimacao nas propostas. (LIMA, 2018)

Figura 2 — BIM (Building Information Modeling).

(Fonte: site tecnosilbr.com, acesso em 07/09/2020)
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3.5 Internet das coisas

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) € uma rede de objetos fisicos
gue usam dispositivos eletronicos como sensores e atuadores para corresponder e
atualizar informacdes, a fim de obter 6timo desempenho por todos os sistemas
utlizados.

A rede pode criar um feedback em tempo real para tomadas de decisdo mais
precisas. Esse sistema é geralmente referido como Telemética na industria da
construgao e pode ser incorporada nos sistemas da uma construgdo ou edicifico
para monitorar condicfes de operacao, niveis de desempenho ou de estados fisicos.

A 1oT muda a maneira como construimos, ocupamos e mantemos edificios.
Durante as fases de operacao do edificio, os dados dos sensores loT podem ser
integrados ao BIM usando dados para modelar tendéncias de ocupac¢édo, como uso
de energia, inclinacbes de temperatura ou movimento de pessoas. A producao
resultante dos modelos desenvolvidos pode ser examinada para aprimorar projetos
futuros, além disso, um elemento essencial da IoT é a conectividade.

‘Como se fosse um grande sistema nervoso que possibilita a troca de

informacdes entre dois ou mais pontos.” (Proof, 2016)

Figura 3 — Internet da Coisas.

(Fonte: site bim-speed.eu, acesso em 07/09/2020)
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3.6 Beneficios da industrializacdo das construcdes

Ao implementar tecnologias avancadas de construgdo, a industria da

construcdo pode colher varios beneficios da IC. A IC pode resultar em custos

trabalhistas reduzidos, melhoria na seguranca, atrasos reduzidos, melhor qualidade

do produto, maior produtividade e aumento da destreza, nenhum dos quais 0s

meétodos tradicionais de constru¢éo normalmente consegue alcancar.

“Em outras palavras, as inovacdes tecnoldgicas sdo aliadas importantes na

reducao, ou até eliminagcdo de um dos maiores problemas do setor: o desperdicio.”

(FIA, 2020)

SmartArt 2 — Beneficios da IC.

Prdutividade
aprimorada através
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minimizados

(Fonte: autor, realizado em 14/05/2020)

4 LimitacGes da industrializacdo da construcdes

A IC ainda é um sistema emergente de construcdo e, apesar de seu enorme

potencial para fornecer solugdes para os problemas previamente experienciados no

setor, as limitagbes devem ser tratadas antes que a IC possa perturbar
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completamente o setor.
Alguns dos reveses criticos a ado¢ao do CI incluem aceitacdo social, altos
custo gerais de construcdo, falta de méo de obra qualificada, pouco

desenvolvimento, pesquisas, e falta de 6rgdos reguladores e de conformidade.

SmartArt 3 — LimitagOes da IC.

Inexisténcia de
alta de Pesquisa Orgédos e
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Qualificada
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Aceitagdo Social

(Fonte: autor, realizado em 14/05/2020)

Consideracdes Finais

A digitalizacdo e industrializacdo da construcdo foram identificados como
chave para lidar com o declinio do nivel de produtividade e baixa qualidade dos
ativos na industria. O mercado da construcdo civil cada vez mais incorpora
tecnologias inovadoras, como sensores digitais, maquinas inteligentes e novos
aplicativos de software integrados com uma plataforma central de BIM conectado em
projetos de construcao.

O futuro da industria é altamente dependente da competéncia dos
trabalhadores entrando na forca de trabalho. Em face da perturbadora escassez de
mao-de-obra qualificada, € crucial que novos funcionarios entrem no setor com as
habilidades e a exposicdo a tecnologias necessarias, para conduzir processos de
Industrializacdo na Construgdo Civil e niveis mais altos de precisdo na construcao
em geral.

A nova era da digitalizacdo em construcdo oferece imensos beneficios para a
industria da construgdo, para meio ambiente e inclusive para a economia.
Entretanto, apesar de diversas tecnologias avancadas de construgdo ja estarem
sendo integradas e do incrivel potencial envolvido, a implementacdo das mesmas
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em processos na industria continua limitada, principlamente pela resisténcia do

mercado a inovacdes tecnologicas.
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