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CAPITULO 1 — A REVOLUGAO INDUSTRIAL 4.0 E O SEU IMPACTO NAS ATIVIDADES DA
CONSTRUGAO E REABILITACAO

1.1 As revolugdes industriais

Ao longo do tempo aindustria mundial tem sofrido uma evolugao continua e acelerada, marcada
por periodos de mudangas muito significativas que sdao habitualmente designados por
revolugdes industriais. As revolucdes industriais provocam profundas repercussdes ao nivel
econodmico, social e ambiental, transformando as nossas rotinas didrias e o modo como vivemos

em sociedade.

Em termos histéricos considera-se a existéncia de trés revolucdes industriais, assistindo-se,
desde meados da década passada, ao debate em torno da emergéncia da denominada Quarta

Revolugdo Industrial ou Industria 4.0 (ver Figura 1.1).

Neste ambito, importa compreender as principais caracteristicas e tracos diferenciadores das
trés anteriores revolucées industriais, antes de se aprofundarem as questdes associadas com a
Quarta Revolucdo, a qual estd a dar os primeiros passos e cujo impacto sera certamente muito

relevante em termos civilizacionais.

A 12 Revolugdo Industrial - Revolugdo Mecanica - principiou no fim do século XVIIl, com o
desenvolvimento das maquinas a vapor que possibilitaram acelerar a producdo de forma
mecanica. Com o aparecimento dos motores a vapor surgiram as primeiras fabricas, permitindo
a mecanizagdo das tarefas que se tornaram repetitivas e progressivamente mais céleres. Isto
ajudou ao aumento da produtividade e a redugdo dos custos de produgdo, o que levou
igualmente ao aumento dos padrdes de vida e ao crescimento de cidades localizadas perto das
fabricas. As mdquinas a vapor também contribuiram para que a informagdo e as pessoas
pudessem circular mais rapidamente, designadamente devido ao desenvolvimento da

impressao e dos caminhos-de-ferro.

A 22 Revolugdo Industrial - Revolugdo Elétrica - iniciou no final do século XIX com o
desenvolvimento das linhas de montagem e a utilizacdo da eletricidade. As fabricas passaram a
operar através de eletricidade gerada por fontes de energia como o petrdleo e o gas, o que

facilitou grandes ganhos de eficiéncia que se traduziram na producdo de bens de forma rapida
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e em massa. Com a generalizagdo da eletricidade, nomeadamente com a iluminac¢do dos espagos

publicos, a vivéncia noturna das cidades teve um grande incremento.

A 32 Revolugao Industrial - Automatizagdo - emergiu a partir dos anos 70 do século passado,
com o surgimento e a evolucdo de sistemas informatizados e da automatiza¢do dos processos,
das maquinas e dos servicos. A utilizacdo das tecnologias da informagdo e comunicacgdo
(computadores, aplicagdes eletrdnicas, internet, etc.) foi progressivamente generalizada na
industria, o que aumentou a produtividade e criou novas oportunidades de desenvolvimento na

economia, sobretudo ao nivel da construcao nas grandes cidades.

Os avancos tecnoldgicos resultantes da 32 Revolucdo Industrial, nomeadamente com a
propagacdo do ciberespaco como um meio de comunicacdo amplamente circunscrito a
informatica e a utilizagcao da Internet, materializando a "era da informagdo" ou "era digital”,
possibilitou a chegada da referida 42 Revolugdo Industrial, unindo os mundos fisico, digital e

biolégico, por meio de multiplas tecnologias que trabalham em conjunto.

1" Revolucio Industrial 1" Revolucio Industrial 3" Revolucdo Industrial 4" Revolucio Industrial
Revolucio Mecinica Revolucio Flétrica Automatizacio Industria 4.0
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Figura 1.1 - Carateristicas das RevolugGes Industriais

Fonte: Adaptado de UNIDO (2017)

A 42 Revolugdo Industrial - Industria 4.0 - nasce em meados da segunda década do século XXI
como um novo paradigma marcado pela informacdo digital, a qual se torna parte preponderante
dos processos industriais e das decisdes que sdo tomadas de forma automatica a partir do uso
de um grande conjunto de dados armazenados, no chamado de Big Data. Baseia-se assim na

integracdo de diversas tecnologias inovadoras (Big Data Analytics, computa¢do em nuvem,
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robos automatizados, simula¢gdes, manufatura aditiva avangada, realidade aumentada ou a
internet das coisas) que transitam para sistemas industriais inteligentes, onde o mundo fisico da
indUstria convencional é integrado com o mundo virtual da tecnologia digital e da internet, no

v s

gue também se designa por “smart factory”, “intelligent factory” ou “factory of the future”.

Como referem Cavalcanti, V. et al. (2018), estas tecnologias inovadoras do mundo hibrido (fisico
e imaterial) conduzem a expressivos beneficios nos processos industriais ao possibilitarem a
interoperabilidade (entre o homem e a maquina), a virtualizagcdo (monitorizacdo dos processos),
a descentralizacdo da tomada de decisdo (por via humana ou digital), a atuacdo em tempo real,

a orientacdo para o servi¢co ou a modulagao na producao.

Estes beneficios correspondem a ganhos de eficiéncia e de tempo, e a poupanca de recursos e
de custos, ou seja traduzem-se em ganhos de produtividade para as empresas e para a economia

em geral.

Desta forma, a Industria 4.0 constitui uma enorme evolucdo dos sistemas produtivos

tradicionais da industria, permitindo que as fabricas do futuro sejam muito mais inteligentes,

flexiveis, dindmicas e operacionais do gue as atuais, o que acarreta melhorias consideraveis nas

distintas etapas das cadeias de valor. Como foi referido, um objetivo fundamental da Industria

4.0 é uma producdo totalmente conectada entre o mundo material e o mundo digital, o que,
entre outras vantagens, permite conseguir que a Industria 4.0 ofereca em grande quantidade
produtos personalizados e individualizados, mas elaborados da mesma forma como se se

tratasse de uma produc¢do em série.

Assim, tal como aconteceu nas trés primeiras revolugdes industriais, a 42 Revolugao Industrial
estendeu-se rapidamente a diferentes latitudes e a todos setores de atividade, induzindo

repercussoes muito significativas e de limites ainda nao circunscritos.

No entanto, deve sublinhar-se que existem notdrias diferengas entre a 42 Revolugdo Industrial
e as revolugdes industriais anteriores. Em particular, realce-se o facto de os ganhos de
produtividade decorrentes das trés primeiras revolugdes industriais terem sido conseguidos
essencialmente através da utilizagdo exaustiva de recursos naturais. Em contrapartida, na 42

Revolucdo Industrial existe uma grande preocupacdo com o ambiente, pelo que os ganhos de

produtividade resultam do emprego de novas tecnologias emergentes que visam acelerar a

transicdo para uma economia verde, circular e descarbonizada.
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Deste modo, a Industria 4.0 podera provocar grandes mudangas na sociedade, provavelmente
superiores as produzidas nas revolugdes industriais anteriores, levando a transformacdes e
inovacOes disruptivas muito importantes para o nosso futuro coletivo. Como refere Klaus
Schwab, presidente executivo do Forum Econdémico Mundial (Schwab, K. 2016), a atual
revolucdo tecnoldgica esta a transformar o modo como vivemos, trabalhamos e nos

relacionamos.

No caso do setor da construcdo, a integracdo de diversas tecnologias inovadoras na forma de

projetar, construir e gerir as obras fez emergir a Construcao e a Reabilitacao 4.0.

1.2 A Construgdo e a Reabilitagdo 4.0

Neste contexto, a Construcdo e a Reabilitacdo 4.0 surgem como a ramificacdo da Industria 4.0
ao setor da construcdo e da reabilitacdo. Assim, ao longo da cadeia produtiva da construgdo e
em todo o tipo de empresas, vai-se assistindo a introducdo de diferentes tecnologias inovadoras,
afirmando a Construgdo e a Reabilitacdio 4.0 como o caminho natural para aumentar a

competitividade e a produtividade do setor, reduzindo a sua ineficiéncia e os seus custos.

Com efeito, no inicio do século XXl em resultado do desenvolvimento da Industria 4.0 estdo a
surgir grandes oportunidades e enormes desafios para os setores da construcdo e reabilitagao
urbana, que sdo setores tradicionalmente com niveis de investimento em Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D) e inovagdo relativamente baixos face a outros setores da atividade
industrial. E relevante assinalar que numa altura em que se consolida a Industria 4.0, existe
guem aponte que a industria da construcdo e reabilitagdao ndo chegou ainda a experienciar no
seu amago a 32 Revolucdo Industrial. No entanto, e face aos desafios atuais, comeca a ser
consensual que o salto tem de ser dado para a introdugdo paulatina da 42 Revolugdo Industrial
nestes setores. Efetivamente, o contexto global fortemente marcado pela 42 Revolugdo
Industrial, pelo aumento da competitividade empresarial, pelo crescente reconhecimento das
alteracgOes climaticas no planeta e pela necessidade da adocao de politicas de desenvolvimento
sustentavel, tem provocado intensas pressdes no sentido da transformacdo dos sectores da
construcdo e reabilitacdo urbana. O recurso a tecnologia e a inovagdo, a capacitacdo dos
recursos humanos, a procura de solucgdes inteligentes e sustentdveis constituem hoje realidades
indispensaveis para as empresas, as quais valorizam cada vez mais a economia circular nas suas

estratégias de atuacao.
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Assim sendo, e de forma resumida, salientam-se alguns dos principais fatores que na atualidade

influenciam a evolugdo do setor em direcao a Construcdo e Reabilitacdo 4.0:

e Asnovas realidades associadas a 42 revolugao industrial, marcadas pela preponderéancia
das “mdaquinas inteligentes” onde as varias tecnologias sdo utilizadas cada vez mais em
conjunto, possibilitando unir o mundo fisico, o mundo digital e o mundo biolégico, sendo
a informacgdo o bem mais valioso;

e As alteragdes climaticas verificadas no planeta e a necessidade do crescimento da
economia verde;

e Aimportancia da reabilitacdo para a requalificacdo e valorizacdo urbanistica das cidades;

e 0 aumento da concorréncia e competitividade empresarial a todos os niveis;

e Aimprescindibilidade do recurso a tecnologia e a inovacao;

e A relevancia da capacitacdo dos recursos humanos, designadamente para responder a
evolucdo tecnolégica;

e A crescente procura de solugdes inteligentes e sustentaveis;

e Avalorizagdo da Economia Circular e da Construgao Circular;

e A forma como estdo definidas as prioridades dos fundos comunitdrios, alicercadas em
documentos como a Estratégia Europa 2020, o Roteiro para a Energia 2050, ou a
Estratégia Portugal 2030;

e A adocdo de sistemas de certificacdo da qualidade de empresas de Construgcdo e

Reabilitacdo 4.0.

Em termos concretos, e como se observa da Figura 1.2, a Construgcdao 4.0 assenta
fundamentalmente na desenvolvimento de 10 vertentes de cariz tecnoldgico na construgao:

1- Pré-fabricagdo e construgdao modular;

2- Materiais de construgdo avangados;

3- Impressao 3D e manufatura aditiva;

4- Construgao auténoma;

5- Realidade aumentada e virtualizagao;

6- Big data e analise preditiva;

7- Monitorizacdo wireless e equipamento conectado;

8- Cloud e colabora¢dao em tempo real;

9- Fotogranometria e scanarizagao 3D;

10-  Building Information Modeling (BIM).
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Figura 1.2 - Vertentes de cariz tecnoldgico da Construcdo e da Reabilitagdo 4.0

Fonte: World Economic Forum, Boston Consulting Group

O desenvolvimento destas 10 vertentes de cariz tecnolégico da Construcao e da Reabilitacdo
4.0, assim como de outras, tem vindo a realizar-se de forma gradual, de acordo com o estado
evolutivo das tecnologias em cada Pais e com a disponibilidade para a sua incorporagdo das

empresas construtoras.

No caso portugués, existem ja muitas empresas nas quais a Construgdo e a Reabilitacdo 4.0 é
uma realidade visivel nas suas atividades. Com efeito, a cada dia que passa é maior o uso de
ferramentas tecnoldgicas em tarefas como os cdlculos estruturais, a georreferenciagao, a gestao
integrada de projetos, a instalagao de estaleiros de obras, ou a pré-fabricagcao de médulos para

edificios.

Existem também algumas empresas, embora em menor nimero, que apostam em iniciativas
mais arrojadas, como sejam o recurso a drones para o acompanhamento das obras, a impressdo
em 3D de componentes construtivas ou a utilizacdo de equipamentos robotizados para a
execucdo de tarefas, sobretudo em estaleiro. Contudo, sdo ainda iniciativas algo timidas, que
necessitam de tempo e carecem de maior incentivo e apoio na sua divulgacdo e aplicagdo no
sector da construgdao em Portugal, em particular entre as empresas de reduzida dimensdo e

menor capacidade financeira.
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No nosso Pais, muitas empresas de constru¢cdo possuem ainda uma mentalidade e um
comportamento conservador, observavel na consideravel inércia organizacional e operacional

que as caracteriza. Para impedir esta situacdo, as empresas precisam de promover uma cultura

de mudanca e de valorizacdo do conhecimento, respaldada pelas suas chefias, implementando

processos continuos e iterativos de modernizacdo tecnoldgica e melhoria das cadeias

produtivas. Entre outras, isto envolve as seguintes medidas:

e Estabelecimento de uma cultura de empresa orientada para a Construcdo e a
Reabilitacdo 4.0, nomeadamente ao nivel da missdo, dos valores, dos objetivos e das
praticas;

e Incremento dos apoios do Estado e dos organismos publicos, promovendo uma
mudanca efetiva para a Construcdo e a Reabilitacdo 4.0, sobretudo nas pequenas e
médias empresas do setor;

e Implementag¢do de uma tomada de decisdo operacional e descentralizada, tdo perto
guanto possivel dos clientes;

e Reconhecimento e valorizagdo do mérito dos colaboradores que apostem na
criatividade e na inovacdo no desempenho das suas funcdes;

e Aumento do didlogo, interagdo e colaboragdo entre todos os intervenientes no processo
construtivo;

e Promogado da transferéncia de conhecimento de projeto para projeto, de modo a ndo se
perder o saber e a experiéncia anteriormente adquiridas;

e Motivagao dos colaboradores para os desafios do futuro, aumentando a sua autoestima
e identificagdo com os objetivos da empresa;

e Instituicdo de uma politica de contrata¢do de colaboradores que aposte nos jovens
talentos e que valorize os conhecimentos tecnolégicos e a capacidade de inovacgao;

e Aumento do investimento em investigacdo, desenvolvimento e inovagdo, o que implica
a aquisicdo de tecnologia e de recursos humanos especializados;

e Criagdo de parcerias com outras empresas, universidades e centros de investigacao,
desenvolvendo trabalho de colabora¢do em rede, designadamente direcionado para

inovacdo e a modernizagao.

Atendendo as dificuldades com que se debatem as empresas de construcdo em Portugal, a

implementacao destas medidas que visam o crescimento e consolida¢gao da Construcao 4.0 deve
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ser progressiva e iniciar-se pelas tecnologias ja disponiveis e acerca das quais existe algum
conhecimento e experiéncia no mercado. Muitas das tecnologias tém atualmente custos
acessiveis e estdo facilmente disponiveis, pelo que a sua implementacdo nas empresas é mais
simples e factivel. Assim, apds estas estarem estdveis e permitirem bons resultados é possivel
dar novo passo no sentido da implantacdo de outras tecnologias mais avancadas. Agindo desta
forma, as empresas estardo mais preparadas e serdo mais competitivas e sustentaveis para

enfrentar os desafios do futuro.

1.3 Enfrentar os desafios, preparar o amanha da construgao e da reabilitagao

A fileira da construcdo e reabilitagcdo estd num processo complexo de transformacao e evolucdo
para a Construcdo e Reabilitacdo 4.0. Diferentes inovacdes estdo a ser aplicadas em todas as
fases dos empreendimentos construtivos, desde o momento da concecao até ao fim da vida util,

com o objetivo de melhorar a qualidade e de reduzir os custos e riscos das obras.

O potencial de crescimento das 10 vertentes anteriormente elencadas no setor da construcao e
da reabilitacdio é enorme, no entanto é preciso criar estruturas para consolidar o seu
desenvolvimento. De facto, ndo basta que as empresas de construcao incorporem as tecnologias
da 42 Revolucio Industrial, presentemente em curso. E igualmente necessario que ao nivel dos
recursos humanos, e nas mais variadas funcbes, se mudem os comportamentos e as atitudes e
se aumentem os conhecimentos e as competéncias de todos aqueles que, de forma direta ou

indireta, intervém no setor da construgdo e da reabilitacdo.

Com efeito, é reconhecido que o défice de uma cultura digital e de competéncias especificas
neste campo constitui o maior desafio que as empresas de engenharia e construcdo de todo o

mundo tém de enfrentar na implantacdo dos conceitos da Industria 4.0.

Muitos profissionais do setor da construgdo ndao possuem ainda as informag¢des adequadas
sobre os reais beneficios da Construgdo 4.0 e tém receio de investir no desenvolvimento
tecnoldgico das suas empresas. Essas dificuldades acabam por condicionar o potencial de
crescimento da Construgdo 4.0, limitando o aumento da produtividade no setor e a melhoria da

qualidade construtiva.

Neste sentido, torna-se imperioso o incentivo e apoio das entidades governamentais a inova¢ao

nas empresas (ao nivel dos recursos humanos, da gestdo, dos processos ou da tecnologia),
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nomeadamente através das oportunidades que possibilitam o Plano de Recuperacdo e

Resiliéncia ou o préximo Quadro Comunitario de Apoio — Portugal 2020-2030.

Importa sublinhar que até ao final desta década, Portugal ird receber um montante de cerca de

61 mil milhGes de € de apoio financeiro vindo da Europa, ja denominado de “bazuca financeira”.

Trata-se de uma quantia extraordindria que resulta do somatério de 16,6 mil milhdes de €
provenientes do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), de 29,8 mil milhdes de € dos fundos
comunitdrios do préximo quadro plurianual da Unido Europeia 2030, de 12,8 mil milhdes de €
do atual quadro comunitario Portugal 2020 que podem ser utilizadas até 2023 e, ainda, de 1,8
mil milh&es de € do reforco da coesdo através do REACT/EU (Assisténcia de Recuperagio para a

Coesdo e os Territérios da Europa).

Estes valores poderdo ainda ser ampliados, dada a possibilidade de Portugal poder recorrer a
empréstimos da Unido Europeia de cerca de 15,7 mil milhdes de € em condicdes muito

vantajosas em termos de exigéncias e de juros.

Em termos do PRR, por exemplo, o seu valor é repartido por trés dimensdes (Resiliéncia - 11,125
mil milhGes de €, Transi¢cdo Climatica — 3,059 mil milhdes de € e Transi¢do Digital — 2,460 mil
milhGes de €, como resultado de uma crescente preocupag¢do europeia com a sustentabilidade,
a eficiéncia energética e inovagdo tecnolégica, sendo a sua distribuicdo realizada através de 20

componentes da seguinte forma.

Tabela 1.1 — Valores das Componentes da Dimensao Resiliéncia (PRR)

DIMENSAO RESILIENCIA Valor (M€)
C1 - Servico Nacional de Saude 1383
C2 - Habitagao 2733
C3 - Respostas Sociais 833
C4 - Cultura 243
C5 - Capitalizagdo e Inovagdo Empresarial 2914
C6 - Qualificacdes e Competéncias 1324
C7 - Infraestruturas 690
C8 - Florestas 615
C9 - Gestdo Hidrica 390
TOTAL 11125

Fonte: https://recuperarportugal.gov.pt/
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Tabela 1.2 — Valores das Componentes da Dimensao Transi¢ao Climatica (PRR)

DIMENSAO TRANSICAO CLIMATICA Valor (M€)
C10 - Mar 252
C11 - Descarbonizag¢do da Industria 715
C12 - Bioeconomia Sustentavel 145
C13 - Eficiéncia Energética dos Edificios 610
C14 - Hidrogénio e Renovaveis 370
C15 - Mobilidade Sustentdvel 967
TOTAL 3059

Fonte: https://recuperarportugal.gov.pt/

Tabela 1.3 — Valores das Componentes da Dimensao Transigado Digital (PRR)

DIMENSAO TRANSICAO DIGITAL Valor (M€)
C16 - Empresas 4.0 650
C17 - Qualidade nas Finangas Publicas 406
C18 - Justica Econdmica e Ambiente de Negdcios 267
C19 - Administragdo Publica mais Eficiente 578
C20 - Escola Digital 559
TOTAL 2 460

Fonte: https://recuperarportugal.gov.pt/

Embora a maioria destas componentes implique investimentos na realizacdo de obras, impde-
se, no entanto, destacar as componentes C6 - Qualificagoes e Competéncias (1 324 milhoes de
€) e C16 - Empresas 4.0 (650 milhdes de €) do PRR, as quais devem ser aproveitadas pelas
empresas de Construcdo e de Reabilitacio 4.0 para se qualificarem e modernizarem em

termos dos seus recursos humanos e tecnolégicos.

No caso concreto do setor habitacional, como se observa na Tabela 1.4, para as intervengdes
apoiadas por investimento publico estdao assegurados 2 215 milhdes de €, entre 2021 e 2026.
Estes valores serdo ainda reforgados por novos programas de apoio financeiros que estdo a ser
preparados em Bruxelas, sobretudo para a area da energia, aos quais se deve somar o

investimento privado a realizar no setor.
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Tabela 1.4 — Investimento publico direcionado para o setor habitacional entre 2021 e 2026

Apoio financeiro ja assegurado para o setor habitacional (2021-2026)

Programa 1.2 Direito - Programa de Apoio ao Acesso a Habitacdo | 1222 M€

Parque Publico de Habitacdo a Custos Acessiveis 774 M€
Bolsa Nacional de Alojamento Urgente e Temporario 176 M€
Reabilitacdo do parque habitacional do IHRU 43 M€

Total | 2215 M€

Fonte: https://www.portaldahabitacao.pt/web/guest/prr

Sdo, portanto, colocados a disposicdo do Pais recursos financeiros impares para resolver os
problemas estruturais seculares que assolam o territdrio nacional, sendo que uma grande parte

deles serdo canalizados direta ou indiretamente para o setor da Construcdo e Reabilitacdo.

E pois de esperar o lancamento de um grande volume de obras nos préximos anos, devendo
para o efeito serem criadas as condi¢cdes no que se refere aos recursos humanos, materiais e
tecnolégicos que permitam a sua execucdo. Neste sentido, o Governo deve ter em consideragao
as dificuldades com que se debatem atualmente as empresas de construgdo e reabilitagao
nacionais (homeadamente de escassez de mao-de-obra em quantidade e qualidade e de falta
e custo dos materiais), auxiliando-as e proporcionando-lhes os meios para poderem responder
aos desafios que se avizinham. De outra forma, as metas do PRR, do Portugal 2030 ou dos
programas habitacionais estardo em causa, bem como os objetivos de convergéncia real de

Portugal com os paises da Unido Europeia.

E também tendo em atencdo esta enorme disponibilidade de recursos financeiros para o
desenvolvimento de Portugal e os desafios que neste ambito se colocam a Construcdo 4.0 e, em

particular, a Reabilitagdo 4.0, que este projeto de investigacdo foi elaborado.

Por um lado, pretende-se sensibilizar os promotores e as empresas de construcdao para a
imprescindibilidade de se incrementar a aposta na Construgao e na Reabilitacdo 4.0 em Portugal,
como um fator decisivo para aumentar os niveis de competitividade e de produtividade do Pais,

e de criar condig¢Bes para enfrentar os desafios tecnoldgicos que o futuro coloca.

Por outro lado, este projeto pretende constituir um instrumento Util e atual para todos os

intervenientes no setor da construcdo, auxiliando-os a aumentar o seu grau de conhecimento e

33



de competéncias associados com as diferentes vertentes da constru¢do 4.0. Atendendo a
progressiva relevancia da reabilitacdo urbana, e ao grande papel desempenhado pela AICCOPN
em prol do aumento da reabilitagdo em Portugal, ao longo do projeto sera dado particular

destaque as especificidades relacionadas com a Reabilitacao 4.0.

Tendo em consideragdo este contexto, com o desenvolvimento do Projeto de Investigacdo e
Capacitagdo das Empresas no Mercado de Reabilitagdo “Manual de Inovagdo e Sustentabilidade
- Os Desdfios e as Solugbes na Reabilitagdo Urbana 4.0 - Materiais, Tecnologias, Recursos
Humanos e Seqguranca” pretende-se contribuir para a reorienta¢dao e melhoria das estratégias
das empresas da construcdo e da reabilitagdo, respondendo as crescentes exigéncias e
expectativas do mercado, através da implementacao de novas solugdes no ambito da

Reabilitacdo Urbana Inteligente e Sustentavel.

Assim sendo, o Projeto visa apoiar e capacitar os diferentes intervenientes no setor,
possibilitando-lhes ferramentas e competéncias ao nivel dos Materiais, das Tecnologias, dos
Recursos Humanos e da Seguranca e Saude, de molde a poderem enfrentar mais eficientemente
as oportunidades e os desafios, encontrando as melhores solu¢Ges na Reabilitacdo Urbana 4.0.
Visa, igualmente, promover a divulgacdo de conhecimento sobre a Reabilitacdo Urbana 4.0, bem
como aumentar as interagGes entre empresas, potenciando a criacdo de redes e de “clubes”
vocacionados para a Reabilitagdo Urbana Inteligente e Sustentavel, essenciais para a necessaria
resiliéncia do conjunto das empresas de ambito Nacional em relacdo a esperada forte
concorréncia que sera desenvolvida pelas grandes corporagGes, muitas delas multinacionais,
que paulatinamente vao desenvolvendo as ferramentas necessarias a implementagdo no
terreno da Reabilitagdo Urbana 4.0. Deste modo a incorporagao destes novos desafios da
Reabilitagdo 4.0 serd fundamental para a futura sobrevivéncia e até crescimento de muitas

empresas Portuguesas do setor.

Ou seja, o Projeto de Investigacdao e Capacitacao das Empresas no Mercado de Reabilitagdo
“Manual de Inovagdo e Sustentabilidade - Os Desafios e as Solugées na Reabilitagéo Urbana 4.0
- Materiais, Tecnologias, Recursos Humanos e Seguranga” procura ajudar as empresas de
construcao a responderem de forma mais competitiva e apropriada aos mtiltiplos desafios que
o mercado de reabilitagdo urbana pressupde, tendo em conta os fatores politicos, econdmicos,

sociais, ambientais e tecnoldgicos que marcam a atualidade.

Visando estes objetivos, este estudo estd estruturado em 7 capitulos:

34



No primeiro capitulo, é apresentada uma breve descri¢ao histérica do impacto civilizacional das

revolucGes industriais, perspetivando essencialmente as transformacdes provocadas pela 42
Revolugdo Industrial e pelo desenvolvimento da Construcdo e da Reabilitagio 4.0, num
momento em que Portugal ird receber um apoio financeiro muito consideravel proveniente da
Unido Europeia e em que, como consequéncia, sera confrontado com um previsivel aumento do

volume de obras.

De seguida, o segundo capitulo foca as questdes do conforto e da sustentabilidade na

Reabilitacdo 4.0, salientando a relevancia da Economia Circular, da Eficiéncia Energética e do

Conforto Interior dos Edificios enquanto vetores essenciais na execugao de obras.

O terceiro capitulo trata dos Materiais de Construcdo Avancados, caracterizando os materiais

tradicionais e ndo tradicionais aplicados na reabilitacdo, identificando novos materiais
(materiais sustentaveis, ecomateriais, nanomateriais, ...) e destacando os problemas que a sua
utilizacdo coloca, bem como solucbes e propostas de melhoria possiveis para os materiais

empregues nos processos de reabilitacdo.

As diversas vertentes tecnolégicas da Reabilitacdo Urbana 4.0 sdo abordadas no guarto capitulo.
Assim, sdo caracterizados os principais processos relacionados com a pré-fabricacdo e a
construcdo modular, a impressdo 3D e a manufatura aditiva, a constru¢cdo auténoma, a
Monitorizacdo Wireless e o Equipamento Conectado, o Big data e Analise Preditiva, a Realidade
Aumentada e a Virtualizagdo, a Fotogrametria e o Varrimento Laser, e o Building Information

Model (BIM).

7

Tratando-se de matérias extensas e complexas, no capitulo é realizada uma abordagem
necessariamente breve e simples, recorrendo-se a exemplos didaticos de facil compreensao.
Pretende-se sobretudo que o leitor fique a conhecer as numerosas aplicagdes e os grandes

beneficios da utilizagdo destas ferramentas tecnoldgicas no setor da construgao.

A tematica dos recursos humanos enquanto fator decisivo para a Reabilitagdo Urbana 4.0 é
desenvolvida no quinto capitulo. Neste sentido realiza-se um diagndstico da situagao presente,
analisam-se os principais problemas relacionados com a caréncia e falta de preparacdo dos
recursos humanos e identificam-se possiveis solucdes. E assim salientada a importancia de atrair
e reter profissionais no setor, de disponibilizar cursos de formacédo especificos e de certificar as
qualificagcGes, dada a necessidade de adaptar os recursos humanos a Reabilitacdo 4.0. Esta pois
em causa a forma de recrutamento, a carreira profissional e a valorizacdo profissional dos

recursos humanos, ou seja debate-se o “Status social” dos trabalhadores da construcdo. De

35



referir ainda que neste capitulo merecem particular atencdo dois assuntos de elevada
sensibilidade, pertinéncia e relevancia da atualidade como sdo a emigracdo/imigracdo de

trabalhadores e a inclusdo profissional das mulheres e dos jovens no setor.

O sexto capitulo centra-se nas questdes da Seguranca e Saude na Reabilitacdo Urbana 4.0. Os
novos materiais, as novas tecnologias e os novos processos construtivos utilizados com a
Reabilitacdo Urbana 4.0, envolvem riscos ndo convencionais e implicam abordagens diferentes
das tradicionais. Neste contexto, sdo avaliados os trabalhos associados com riscos especiais na
Reabilitacdo 4.0, analisados os acidentes e doencgas profissionais que podem provocar e
indicados os principios gerais de prevencado ao nivel dos equipamentos de protecdo individual
(EP1) e dos equipamentos de protecdo coletiva (EPC), bem como as medidas preventivas de

seguranca e saude na Reabilitacdo 4.0.

Numa faceta diferente, mas igualmente essencial, o sexto capitulo incide sobre o uso das novas
tecnologias 4.0 aplicadas a seguranca e saude, referindo em particular as aplicacdes e vantagens
dos Veiculos aéreos ndo tripulados, da realidade virtual através da modelagem da informacdo
da construcdo (BIM), dos sensores vestiveis, do controlo informatico e da monitorizacao
eletrdnica das obras e da Internet das Coisas, como uma nova realidade que se ira intensificar

nos proximos anos.

Por ultimo, o sétimo capitulo exp&e as conclusdes gerais do projeto de investigacdo, tendo em
particular consideracdo os vetores conforto e sustentabilidade, materiais, tecnologias, recursos
humanos, segurancga e saude. As ilagdes obtidas do trabalho realizado, e as reflexdes posteriores
de uma extensa equipa de 32 académicos oriundos de vdrias universidades possibilitou que se
elencassem um conjunto de recomendagles quer para as empresas da construgdo, quer para as
entidades com responsabilidades pelo setor, as quais sdo certamente ndo sé um contributo para
a melhoria do setor da construgdo, mas igualmente uma mais-valia para o desenvolvimento e

incremento da qualidade de vida do Pais.

O trabalho é ainda complementado com a inclusdao de uma Separata, onde se sistematizam e
agregam alguns dos principais conteldos desenvolvidos ao longo do projeto de investigacao,
constituida por um conjunto de fichas técnicas com orientacdes Uteis para as empresas de

construcdo e reabilitacdo e por sumarios executivos relativos aos respetivos capitulos.
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