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RESUMO

Uma alternativa para superar as dificuldades do setor da construcdo para melhorar seu desempenho passa pela
incorporacdo de solug@es relativas a Industria 4.0, na chamada Construcédo 4.0. Ndo obstante, apesar de os beneficios
atrelados a reducdo de custos, prazos e aumento da qualidade, a incorporagdo dessas solu¢des nas empresas do
setor é limitada. Neste contexto, é necessario conhecer os motivos pelos quais as solu¢des da Construgdo 4.0 ainda
ndo estdo totalmente incorporadas ao setor. Consequentemente, 0 objetivo deste artigo € a identificagdo das barreiras
para a adocdo de préticas e tecnologias vinculadas com a Construgdo 4.0. Mediante revisao sistematica de literatura
detectaram-se sete barreiras: Capacidade das tecnologias instaladas, Ciberseguranca e privacidade, Cultura
organizacional, Integracéo das novas tecnologias, Investimento financeiro, Obsolescéncia e Qualificacdo profissional.
Como decorréncia, o artigo contribui no conhecimento de aspectos a considerar na decisdo por incorporar as
tecnologias e praticas da Industria 4.0 na Construgéo.
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ABSTRACT

An alternative to overcome the difficulties of the construction sector to improve its performance involves the
incorporation of solutions related to Industry 4.0, in what is called Construction 4.0. However, despite the benefits
associated with cost and time reduction and increased quality, the incorporation of these solutions is limited. In this
context, it is necessary to understand the reasons why Construction 4.0 solutions are not yet fully integrated into the
sector. Consequently, the objective of this article is to identify the barriers to adopting practices and technologies related
to Construction 4.0. Through a systematic literature review, seven barriers were detected: Capacity of installed
technologies, Cybersecurity and privacy, Organizational culture, Integration of new technologies, Financial investment,
Obsolescence, and Professional qualification. As a result, the article contributes to the knowledge of aspects to consider
when deciding to incorporate Industry 4.0 technologies and practices in Construction.

Keywords: Construction 4.0; Implantation; Barriers; Technologies.

1 INTRODUCAO E OBJETIVO

O setor de construcdo € um dos maiores da economia mundial (BARBOSA et al., 2017), representando
5,9% do PIB em 2021 no Brasil e empregando diretamente na atividade de construcdo a quase sete
milhdes e meio de pessoas (ABRAMAT, 2022). Apesar da sua importéncia, o setor apresenta grandes
desafios como a sua dificuldade em cumprir prazos e custos, bem como a sua baixa produtividade (OTI-
SARPONG et al., 2021). Para reverter tal situacdo, a industrializacdo da construcao surge como alternativa.
Esta pode ser entendida como o aumento do grau da organizacdo da producdo (SABBATINI, 1989),
mediante a introducdo de métodos de fabricacdo inovadores para suas atividades, sendo que, quanto
maior a quantidade de atividades realizadas fora do canteiro, maior € o grau de industrializacdo da
producdo (BAU, 2021). Esta conceituacéo orientada & melhoria das operacdes nos canteiros de obra vem
sendo repensada, em funcdo da chamada quarta revolugéo industrial, ou Industria 4.0.

Essa, quando aplicada a construcdo denomina-se Constru¢do 4.0, tendo a proposta de digitalizar os
processos e servicos da construcéo civil, de forma a se tornarem inteligentes e autbnomos, avan¢ando
também na industrializacdo das suas operagbes (SAWHNEY; RILEY; IRIZARRY, 2020). Sobre os

1SOAF'QES, G.; OVIEDO-HAITO, R.J.J. Barreiras para a adogdo de praticas e tecnologias vinculadas com a Construgdo 4.0. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUCAO, 13., 2023, Aracaju. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC,
2023.
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beneficios, a Construcdo 4.0 pode melhorar a qualidade do produto, diminuir o tempo de comercializacgéo,
aumentar a colaboracdo entre as empresas, reduzir o prazo da obra e executar a obra abaixo do valor de
orcamento (BETIATTO, 2021). Consideram-se tecnologias associadas com a Industria 4.0: Additive
Manufacturing, Artificial Intelligence, Augmented Reality, Big Data, Blockchain, Building Information
Modeling-BIM, Cloud Computing, Digital Twin, Geographic Information System, Global Positioning System-
GPS, Internet of the Things-loT, Laser Scanning, Radio Frequency ldentification, Mixed Reality, Robotics,
Sensors, Unmanned aerial vehicle-UAV/Drone, Unmanned Land Vehicle-ULV, Virtual Reality, dentre outras
(BETIATTO, 2021; DALLASEGA; RAUCH; LINDER, 2018; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016;
SAWHNEY; RILEY; IRIZARRY, 2020).

A incorporacdo destas tecnologias na construcdo caracteriza-se pela prestacdo de solu¢des por novos
entrantes, maioritariamente startups, tendéncia que vem aumentando tanto no Brasil (BETIATTO; OVIEDO-
HAITO, 2022), como no exterior (BRITO; CARDOSO; OVIEDO-HAITO, 2022). Os impactos vinculados com
esta incorporacao passam por mudancas na demanda de novas competéncias digitais, alterac6es nos
métodos de trabalho, a competicdo diferenciada em termos de personalizacdo e eficiéncia desta nova
forma de produzir, dentre outras (HAWERROTH, 2022). Tais mudancas precisam da escolha de uma
estratégia adequada (PORTER, 1996) para o sucesso dessa incorporacao.

Desta forma, apesar do surgimento de solugfes vinculadas com a Construgéo 4.0 ser benéfico para o setor
da construcdo, poucas delas sdo eficazmente incorporadas pelas empresas (BETIATTO, 2021).
Consequentemente, é necessario conhecer os motivos pelos quais as solu¢des da Construgdo 4.0 ainda
ndo estdo totalmente incorporadas ao setor. Dessa forma, o objetivo deste artigo € responder a pergunta:
"quais as barreiras para a adogéo de préticas e tecnologias vinculadas com a Construgéo 4.0?".

2 METODOLOGIA

Para responder a pergunta de pesquisa empreendeu-se uma revisdo sistemética de literatura, baseada na
proposicdo de Brereton et al. (2007). Para tanto, tais autores recomendam dividi-la em trés niveis:
Planejamento, Triagem e Selecdo, conforme se apresenta na Figura 1.

Na etapa de Planejamento definiu-se a pergunta de pesquisa, como decorréncia da lacuna de
conhecimento identificada numa revisdo de literatura inicial sobre a Construcdo 4.0, vinculada com os
aspectos que inibem a maior difusdo das suas tecnologias e beneficios associados. Adicionalmente,
escolheu-se a base de dados académica para pesquisar os documentos e analisar. Em fungcdo da
facilidade de exportagdo dos dados das buscas para posterior manipulacao e andlise, a base de dados
escolhida foi a Scopus. Dada a relativa novidade da Construcao 4.0, a pesquisa néo teve limitagdo quanto
ao intervalo temporal e foi realizada em mar¢co de 2023. Além disso, s6 foram considerados documentos
em inglés, por apresentarem informacdes mais atualizadas.

Para a consulta a base de dados definiram-se strings de busca (conjunto de palavras-chave e operadores
booleanos). Essa etapa foi realizada em paralelo com o nivel da Triagem, para calibracdo da pergunta de
pesquisa. Nela, testaram-se conjuntos de strings de busca em funcdo de como os artigos resultantes das
consultas contribuiam na resposta a pergunta de pesquisa. Para tais testes empregou-se o VOSViewer.
Este software, dentre outros, mostra a relagdo entre as palavras-chaves contidas nos documentos
resultantes da consulta. Especificamente, cada resultado de uma string de busca foi exportado em uma
planilha eletrénica, importado no VOSViewer, e verificadas as palavras-chave que se repetissem, pelo
menos, 20 vezes em cada documento. A string de busca cujas palavras-chave melhor respondiam a
pergunta de pesquisa (529 artigos) foi: TITLE-ABS-KEY (risks) AND (Construction 4.0) AND (Industry 4.0)
AND (Challenges) AND (Problems).

Na Triagem buscou-se separar os artigos que contribuissem na resposta a pergunta de pesquisa,
definindo-se critérios de exclusdo para aqueles que ndo o fizeram. Tais critérios basearam-se no conjunto
de palavras-chave identificados no VOSViewer na etapa anterior e no conjunto de palavras encontradas no
titulo dos artigos que eram relevantes ao tema e que ndo estavam no VOSViewer. Desta maneira, em
sucessivas rodadas, descartaram-se documentos que ndo continham todas essas palavras-chave em seus
titulos ou nos seus resumos.

Na terceira fase, Selecdo, os documentos que passaram pelos dois critérios (n=11) leram-se na integra.
Posteriormente, extrairam-se trechos desses documentos que envolviam possiveis barreiras a adogéo de
tecnologias da Industria 4.0 em diferentes ambitos. Havia documentos que declaravam diretamente as
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barreiras (n=4) e outros em que estavam descritas indiretamente (n=7). Estes trechos selecionados
armazenaram-se em uma planilha eletrbnica, comparando-os para produzir a classificacdo descrita na

secao seguinte.

Figura 1: Fluxograma da metodologia de pesquisa

3 RESULTADOS

Os resultados dizem a respeito a sete categorias identificadas, relacionadas com as barreiras para a
adocao de tecnologias vinculadas com a Construcao 4.0. Especificamente: Capacidade das tecnologias
instaladas, Ciberseguranca e privacidade, Cultura organizacional, Integracdo das novas tecnologias,
Investimento financeiro, Obsolescéncia e Qualificagdo profissional. O Quadro 1 mostra os autores que

Fonte: os autores.
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citaram tais barreiras, bem como contém um exemplo para melhor entendimento de cada categoria.
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Quadro 1: Exemplificac8o das categorias
CATEGORIA DESCRICAO AUTORES EXEMPLO
Capacidade Os sistemas tecnologicos podem néo ser ﬁthrﬂxjAATFnl/th)giSABAlNE; Ealhas de hardware e software sio
p : capazes de lidar com a complexidade dos ’ ; . proeminentes na implantacdo de
das tecnologias - MENEGHELLO et al., 2019; . .
instaladas processos de construgéo. Pode haver TAMVADA et al. 2022: novas  tecnologias  (ALMARRI;

também falhas no hardware e software

WANG et al., 2021

BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021).

Ciberseguranca
e privacidade

Existe desconfianga quanto a privacidade
vinculada ao uso de dados associados as
tecnologias digitais da Construgéo 4.0,
dificultando a sua implantagéo

ALAREFI, 2023; ALMARRI;
BOUSSABAINE; AL NAUIMI,
2021; MENEGHELLO et al.,
2019; SHARMA; JINDAL;
BORAH, 2023; TAMVADA et
al., 2022; TRUNG et al.,
2021; WANG et al., 2021

A seguranca cibernética representa
um risco significativo para as
empresas que querem implantar
novas tecnologias (TAMVADA et al.,
2022).

Cultura
organizacional

Existe resisténcia cultural a Inddstria
4.0, originada na complexidade,
desconhecimento e imaturidade das
suas praticas, bem como na percepgéo
de perdas de empregos

TAMVADA et al., 2022;
WANG et al., 2021

A falta de confianca em sistemas
inteligentes  pode retardar sua
implantacdo (WANG et al., 2021).

Integracédo das
novas
tecnologias

Integrar novas tecnologias com
existentes € um desafio, devido a
complexidade técnica em integrar os
mundos fisicos e digitais

ALMARRI; BOUSSABAINE;
AL NAUIMI, 2021;
TAMVADA et al., 2022;
WANG et al., 2021

Ao integrar os mundos digital e fisico
ha empecilhos ao combinar novas
tecnologias com tecnologias
tradicionais (TAMVADA et al., 2022).

Investimento
financeiro

A implantagéo de tecnologias da Industria
4.0 traz riscos financeiros devido a altos
investimentos de implantagéo e
manutengao, bem como a incerteza quanto

ALMARRI; BOUSSABAINE;
AL NAUIMI, 2021;
TAMVADA et al., 2022;
WANG et al., 2021

A implementacdo de tecnologias
exige gastos significativos, enquanto
0 retorno e 0 sucesso desse
investimento podem ndo  ser
garantidos (WANG et al., 2021).

ao sucesso de sua implementagdo

O rapido desenvolvimento da
adocéo e transformagcéo digital pode
fazer com que as novas tecnologias
se tornem obsoletas rapidamente

A rapida evolugéo tecnologica é um
impedimento para acompanhar as
mudancas da Industria 4.0, tornando a
sua implementacao rapidamente

ALMARRI; BOUSSABAINE,;
AL NAUIMI, 2021,
TAMVADA et al., 2022

Obsolescéncia

obsoleta (ALMARRI; BOUSSABAINE; AL
NAUIMI, 2021).
Muitos dos novos processos e
= = BE . . tecnologias envolvem
A Construcéo 4.0 depende de uma mdo | HAYAT; REDA, 2022; PAN; conhecimentos  especificos  que

de obra qualificada para a sua
implantacéo e a falta dela pode gerar
riscos. Além disso, tecnologia pode ser
uma fonte de grande estresse para
aqueles que néo estéo familiarizados

ZHANG, 2021; SCHNASSE;
MENZEFRICKE;
DUMITRESCU, 2021,
TAMVADA et al., 2022;
WANG et al., 2021; XIE et

exigem qualificagbes profissionais
especificas, logo, a qualificacdo
inadequada pode ser uma barreira
para a implementagdo de sistemas

Qualificagao
profissional

oM Seu uso al. 2019 inteligentes (SCHNASSE;
. MENZEFRICKE; DUMITRESCU,
2021).

Fonte: os autores.

3.1 CAPACIDADE DAS TECNOLOGIAS INSTALADAS

Os beneficios vinculados com a Construgdo 4.0 dependem da capacidade da infraestrutura instalada.
Nesse sentido, falhas de hardware e software, instabilidade devido a interrup¢cfes (ALMARRI et al., 2023),
falta de infraestrutura (ALMARRI; BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021; TAMVADA et al., 2022; WANG et al.,
2021), capacidades computacionais reduzidas (MENEGHELLO et al., 2019) e congestionamentos de rede
(WANG et al., 2021) inibem o potencial das solu¢des tecnologias da Construcdo 4.0. Isso devido que a
implementacdo de novas tecnologias depende fortemente da infraestrutura de rede fisica para capturar,
transferir, armazenar e analisar dados (ALMARRI et al., 2023). Além disso, muitas redes tendem a sofrer
interrupcbes e consequentemente atrapalham o funcionamento de hardware e software. Logo, falhas
nestes componentes sao indesejaveis (ALMARRI et al.,, 2023). Adicionalmente, tecnologias como o
Blockchain apresentam alto consumo de energia (DAKHLI; LAFHAJ; MOSSMAN, 2019). Portanto, uma boa
infraestrutura € indispensavel para a implantacdo da Construgdo 4.0. Ademais, as capacidades
computacionais dependem diretamente do consumo de energia, caso haja perda momentanea dela, os
componentes podem ter suas func¢des interrompidas.

3.2 CULTURA ORGANIZACIONAL

O sucesso da implantagdo de sistemas inteligentes depende de mudancas culturais nas organizacoes.
Neste sentido a falta de confianga em novas tecnologias, a resisténcia ao aprendizado, o medo de adotar
sistemas inteligentes (WANG et al., 2021); ndo compreender os beneficios de novas implantacdes e a
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resisténcia organizacional (TAMVADA et al., 2022) séo fatores que impactam na adocdo das praticas da
Construcéo 4.0. Para Tamvada et al. (2022), gerenciar a resisténcia organizacional e alcancar a aceitacéo
cultural das inovacdes é uma tarefa prioritaria para a implantacdo de novas tecnologias. Além disso, sem
conhecimentos adequados, as organizacdes podem entender mal os beneficios dessas tecnologias,
reforcando a resisténcia a adotar estes sistemas inteligentes (WANG et al., 2021). Desse modo, muitas
empresas podem sentir falta de confianca na implantacdo da Construcéo 4.0, devido ao fato de que muitos
dos seus processos e ferramentas séo totalmente novos.

3.3 INTEGRAGAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS

A implantagdo da Construcdo 4.0 necessita de mudangas na empresa e na sua cadeia de suprimentos.
Dessa forma, a falta de maturidade no uso das tecnologias, falha na integragéo de dispositivos, mudanca
de competéncias (WANG et al., 2021), integracdo de antigas e novas tecnologias (ALMARRI;
BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021), compatibilidade entre maquinas, comunicagdo entre sistemas,
integracéo de tecnologias digitais com equipamentos tradicionais (TAMVADA et al., 2022) s&o fatores que
interferem negativamente na implantacdo de novos sistemas inteligentes. Para Almarri et al. (2023) a
integracdo de novas tecnologias com tecnologias existentes € um dos principais riscos no desenvolvimento
de redes. Ja para Wang et al. (2021), ha riscos tecnoldgicos decorrentes da complexidade técnica que uma
nova tecnologia pode causar. Adicionalmente, a integracéo de dispositivos pode ser um problema tal qual a
mudanca de competéncias que os profissionais precisam ter. Relacionando com a Construcdo 4.0, a
integracdo das novas tecnologias pode exigir a alteragdo dos processos existentes de uma empresa, uma
vez que as tecnologias estdo em constante mudanca, pode ser dificil para elas se manterem atualizadas.
Outro problema é a mudanca nas competéncias necesséaria para gerenciar esses sistemas, que exigem
conhecimentos técnicos mais avancados do que os tradicionais. Neste sentido, é necessario que 0s
profissionais se atualizem e adquiram novas habilidades para aproveitar o potencial desses sistemas
inteligentes. Além disso, a integracdo de antigas e novas tecnologias pode ser um desafio. Isso porque o0s
sistemas antigos podem néo ser compativeis com 0s novos.

3.4 INVESTIMENTO FINANCEIRO

Incertezas quanto ao desempenho de novos sistemas inteligentes atrasam a escolha pelo seu
financiamento. Neste sentido, investimentos iniciais em larga escala, retorno financeiro desconhecido
(TAMVADA et al.,, 2022; WANG et al, 2021), custos com a capacitacdo profissional (ALMARRI;
BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021) séo incertezas enfrentadas na implantagdo destas tecnologias.
Consequentemente, a indisponibilidade de recursos atrasa a implementagdo de tecnologias inteligentes
(WANG et al., 2021). Além disso, a implantacdo de novas tecnologias requer investimentos iniciais em
larga escala, com um periodo de retorno desconhecido e incerteza de sucesso (TAMVADA et al., 2022;
WANG et al., 2021). Ademais, ha um investimento alto para qualificar a forca de trabalho (ALMARRI;
BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021). Isso implica que investir em novas tecnologias pode ser dificil para as
empresas, devido aos investimentos iniciais altos e retornos financeiros imprevisiveis; podendo variar em
funcdo da tecnologia escolhida e da capacidade de implementa-las. Os custos com a capacitacdo
profissional também podem ser muito elevados, uma vez que os funcionarios precisam se adequar as
novas ferramentas e processos. Esses problemas podem levar as empresas a adiarem ou desistirem da
sua implantacao.

3.5 OBSOLESCENCIA

O surgimento acelerado de novas aplicag6es das tecnologias vinculadas com a Construcdo 4.0 dificulta a
decisdo das empresas em adota-las. Neste sentido, a evolugdo e as mudancgas tecnologicas (ALMARRI;
BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021), o rapido desenvolvimento da transformacéao digital em conjunto com a
acelerada troca de competéncias (TAMVADA et al., 2022) sdo os principais componentes desta categoria.
Segundo Almarri; Boussabaine e Nauimi (2021) a tecnologia esta evoluindo rapidamente e as organizacdes
ndo conseguem acompanhar essas mudancas. Logo, os componentes das novas tecnologias podem
rapidamente se tornar obsoletos. Para Tamvada et al. (2022), por conta do rapido desenvolvimento da
adocdo e transformacdo digital, inUmeras organizacbes tentam se equipar com as competéncias
apropriadas. A falta de acompanhamento dessa evolugdo, bem como a falta de um processo &gil na
implantacdo da Construcdo 4.0 pode levar a implantacao de tecnologias defasadas.
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3.6 QUALIFICACAO PROFISSIONAL

A incorporacdo de novas tecnologias nas empresas precisa de atualizagdo das competéncias dos seus
profissionais. Consequentemente, a adocdo de tecnologias da Construcdo 4.0 pode falhar devido a
inadequadas qualificacdes (TAMVADA et al., 2022; WANG et al., 2021), ao estresse gerado pela falta de
conhecimento na sua utilizacdo (HAYAT; REDA, 2022), tomar decisbes com base no uso de tecnologias
inteligentes (PAN; ZHANG, 2021) e que demandem novas competéncias (SCHNASSE; MENZEFRICKE;
DUMITRESCU, 2021; XIE et al., 2019), dentre outros. Desta maneira, as competéncias dos funcionarios
devem ser adaptadas para prepara-los para lidar com as novas tecnologias (SCHNASSE; MENZEFRICKE;
DUMITRESCU, 2021). Sem isso, o uso de tecnologias da Indistria 4.0 pode estimular riscos psicossociais,
como o estresse, por conta de uma ma qualificacdo profissional (HAYAT; REDA, 2022). Além disso, para
Pan e Zhang (2021), os funcionarios devem agir com base nos dados que os equipamentos tecnolédgicos
proporcionam para tomar decisGes de forma adaptativa, para tanto, eles precisam ter qualificacBes
adequadas. Desta forma, os profissionais e maquinas precisam trabalhar juntos, pois a falha de
funcionamento de um dos lados impossibilita a implantacdo da Construcdo 4.0. Nesse sentido, o
profissional ndo somente precisara aprender sobre a tecnologia, mas também tomar as decises com as
informacdes que a mesma dard. Caso contrario, além de gerar problemas para a empresa (uma méao de
obra ndo qualificada poderia causar danos na infraestrutura investida, tendo assim prejuizos financeiros,
por exemplo), também podera desencadear estresse, prejudicando a si mesmo.

3.7 CIBERSEGURANCA E PRIVACIDADE

O uso dos dados digitais impde uma série de cuidados. Desta forma, a manipulagdo de dados (SHARMA,;
JINDAL; BORAH, 2023), hackers, incidentes cibernéticos (TAMVADA et al.,, 2022), mecanismos de
seguranca inadequados, incompletos ou mal projetados (MENEGHELLO et al., 2019), violacdo de dados
(WANG et al., 2021), informacdes pessoais ndo protegidas (ALAREFI, 2023) e instabilidade na rede que
causam ameacas externas (ALMARRI; BOUSSABAINE; AL NAUIMI, 2021) s&o elementos que envolvem a
seguranca e privacidade de empresas e usuarios envolvidos na implantacdo de tecnologias digitais.
Segundo Sharma, Jindal e Borah (2023) as questdes de privacidade aumentam quando as organizacfes
nao tém certeza sobre 0s riscos associados aos seus ativos da era digital. Para tais autores, avaliar as
ameacas associadas é um processo tedioso para as organizagfes. Para tanto, € necessario executar
estratégias de controle e monitoramento continuo para minimizar os riscos. Para Tamvada et al. (2022), a
pratica de trabalho remoto, que aumentou nos Ultimos anos, faz com que aumentem 0s riscos associados a
seguranca cibernética. Além disso, investir inadequadamente na prevencdo de roubo de tecnologia,
levando a perda de dados importantes, dificulta a implantacdo de sistemas inteligentes (WANG et al.,
2021). Interligando com o risco de investimento financeiro, as infraestruturas de baixo custo geralmente
ndo oferecem suporte a mecanismos de seguranca robustos e podem ser alvo de uma série de ataques a
sua seguranca (MENEGHELLO et al., 2019).

Adicionalmente, a seguranca e privacidade dos usuarios também é um ponto a ser abordado. A privacidade
€ critica para a percepc¢éo do individuo sobre a protecdo de suas informagfes pessoais (ALAREFI, 2023).
Sem prote¢Bes contra espionagem, as redes sem fio podem expor informacdes pessoais confidenciais
(MENEGHELLO et al., 2019). Desta forma, empresas que queiram implantar as tecnologias da construcéo
4.0 devem analisar os possiveis riscos de seguranca e privacidade. Além disso, com o uso de redes
pessoais, 0s ataques cibernéticos podem aumentar, jA que os equipamentos domésticos ndo sao
equipados com as mesmas medidas de seguranca que os computadores corporativos. Por fim, as
tecnologias da Construcdo 4.0 usam dispositivos conectados a internet, o que os torna vulneraveis as
ameacas de seguranga cibernética, como o roubo de dados ou o uso indevido das informacdes.

4 DISCUSSAO

Em sintese, empresas do setor da construcdo enfrentam desafios ao implantar as tecnologias da
Construcdo 4.0, na busca por processos otimizados e criar negdcios inovadores. Conforme discutido
anteriormente, tal otimizacdo precisa de uma boa conexdo de rede, infraestrutura e integracdo entre
sistemas e dispositivos para permitir o alcance da capacidade méaxima das tecnologias relativas a IndUstria.
Além disso, é necessario investir, ndo s6 na aquisicdo das novas tecnologias, mas também na sua
manutencdo e atualizacdo constante, também em sistemas voltados para a minimizacdo dos riscos de
seguranca e privacidade. Adicionalmente, estas barreiras sé serdo superadas com O hecessario
investimento na capacitacao dos profissionais.
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Analisar essas limitacBes, que dificultam a implantacdo da Construcdo 4.0, assume relevancia
considerando-se que: a) os desafios associados as revolucdes industriais precedentes ainda devem ser
superados (OVIEDO-HAITO; MORATTI; CARDOSO, 2019); e que b) a adocao das tecnologias da Industria
4.0 na construcdo nao esta difundida (BETIATTO, 2021). Portanto, a identificacdo de tais barreiras é um
passo imprescindivel para facilitar esta implementacéo.

5 CONCLUSAO

A literatura especializada cita varios dos beneficios da Construcéo 4.0, bem como a tendéncia de o setor
da Construcéo Civil incorporar cada vez mais das suas solu¢des. Nao obstante, a disseminacdo dessas
praticas € limitada, surgindo a pergunta: "quais as barreiras para a adocdo de praticas e tecnologias
vinculadas com a Construcdo 4.0?" Mediante uma revisdo sistematica de literatura, neste artigo,
identificaram-se sete barreiras que inibem a decisdo de adotar as solu¢des da Construcéo 4.0: Capacidade
das tecnologias instaladas, Ciberseguranca e privacidade, Cultura organizacional, Integracdo das novas
tecnologias, Investimento financeiro, Obsolescéncia e Qualificacdo profissional.

Estes fatores afetam, principalmente, a decis@o por investir nos recursos necessarios para habilitar estas
solu¢des nas empresas. Esta escolha passa por viabilizar vérios esforgos relativos a uma estratégia de
médio-longo prazo. Um deles passa pela necessidade de uma organizacdo aberta & inovacgédo, agil na
implantacdo e em constante capacitacéo, tanto na for¢a de trabalho da empresa como nos seus clientes e
fornecedores. Outro se vincula com a aquisicdo programada de recursos tecnoldgicos que sejam
facilmente atualizaveis, dada a dindmica no surgimento de novas solugfes cada vez mais exigentes em
termos de hardware, software e integracdo. Porém, esta aquisicdo € uma decisdo que ndo depende
somente de uma empresa, mas também das centrais de distribuicdo de energia da qual a empresa ir4 se
servir. Por ultimo, a empresa deve configurar seus esfor¢os para reduzir riscos de seguranca e privacidade
com relacdo aos dados que deverd gerenciar, sendo este um requisito a desempenhar em qualquer uma
das solu¢des a adotar.

Apesar da limitagdo quanto & literatura disponivel sobre o tema, este artigo contribui ao conhecimento dos
fatores que as empresas devem avaliar quando decidirem incorporar as praticas e solu¢cdes associadas a
Industria 4.0. Como trabalhos futuros recomenda-se avaliar estas barreiras em estudos de caso aplicados a
diferentes agentes da cadeia produtiva da construcdo que utilizam as solugbes vinculadas com a
Construcgéo 4.0.
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