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RESUMO 

A digitalização tem transformado diversos setores da economia, e na construção civil 
essa mudança se concretiza com a adoção de tecnologias da chamada Construção 
4.0. Apesar do potencial dessas inovações para melhorar a eficiência e a 
competitividade do setor, sua implementação no Brasil ainda encontra desafios 
significativos. Este trabalho tem como objetivo identificar as principais barreiras para 
a implementação de tecnologias digitais na construção civil no Brasil, por meio de uma 
revisão sistemática da literatura. A pesquisa utilizou o protocolo PRISMA para seleção 
e análise dos estudos, considerando exclusivamente publicações nacionais. Os 
resultados revelam que as principais barreiras enfrentadas pelo setor são de ordem 
financeira, formacional, política, cultural e infraestrutural – hardware e software --, 
refletindo características comuns a países em desenvolvimento. A pesquisa destaca 
ainda a escassez de políticas públicas eficazes voltadas à transformação digital no 
setor construtivo brasileiro, bem como a necessidade de investimentos em formação 
profissional e incentivo à inovação. Assim, este estudo contribui para o avanço do 
conhecimento na área da Construção 4.0 ao sistematizar as dificuldades encontradas 
e ao fornecer implicações práticas para o desenvolvimento de estratégias mais 
alinhadas à realidade nacional a fim de superar as barreiras encontradas. 

 

Palavras-chave: Construção 4.0; Inovação Tecnológica; Desafios; Engenharia Civil; 
Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Digitalization has transformed many sectors of the economy, and in the construction 
industry this change is taking shape with the adoption of technologies known as 
Construction 4.0. Despite the potential of these innovations to improve the sector's 
efficiency and competitiveness, their implementation in Brazil still faces significant 
challenges. This study aims to identify the main barriers to the implementation of digital 
technologies in construction in Brazil, through a systematic review of the literature. The 
research used the PRISMA protocol to select and analyze the studies, considering only 
national publications. The results show that the main barriers faced by the sector are 
financial, formational, political, cultural and infrastructural - hardware and software -, 
reflecting characteristics common to developing countries. The research also 
highlights the lack of effective public policies aimed at digital transformation in the 
Brazilian construction sector, as well as the need for investment in professional 
formation and incentives for innovation. Thus, this study contributes to the 
advancement of knowledge in the area of Construction 4.0 by systematizing the 
difficulties encountered and providing practical implications for the development of 
strategies more in line with the national reality in order to overcome the barriers 
encountered. 

 

Keywords: Construction 4.0, Technological innovation, Challenges, Civil engineering, 
Brazil. 
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1 INTRODUÇÃO 

A indústria da construção tem passado por diversas mudanças impulsionadas 

por inovações tecnológicas que afetam diretamente as etapas de projeto e execução 

de obras, promovendo melhorias nas condições de trabalho e na qualidade do produto 

final (Salgado et al., 2020). Nos últimos anos, a introdução de tecnologias digitais vem 

impactando diversos setores simultaneamente, incluindo a construção civil, apesar da 

conhecida resistência a mudanças nesse segmento (Osunsanmi et al., 2020). Esse 

movimento integra a chamada “Quarta Revolução Industrial” ou “Indústria 4.0”, 

marcada pela integração entre máquinas, sistemas inteligentes e conectividade 

(Schwab, 2016). 

De acordo com Gonçalves (2023), a aplicação das tecnologias oriundas da 

indústria 4.0 no setor da construção civil é denominada Construção 4.0, a qual vem 

transformando consideravelmente os processos construtivos e os processos de 

gestão de projetos, focando em ganhos de produtividade, economia de recursos 

naturais e redução de custos. De acordo com Sawhney et al. (2020), a Construção 4.0 

se fundamenta em avanços tecnológicos que visam transformar a maneira como as 

edificações e seus componentes são planejados, executados e gerenciados. Essa 

transformação busca, principalmente, digitizar, digitalizar e automatizar os processos 

da construção civil (Sawhney et al., 2020). 

Dentre as principais tecnologias digitais do contexto da indústria 4.0, destacam-

se o Building Information Modeling (BIM), Big Data, Internet of Things (IoT), Cloud 

Computing, Gêmeos Digitais, Inteligência Artificial, Veículos Aéreos Não Tripulados 

(VANTs), Blockchain, Impressão 3D, Realidade Virtual e Realidade Aumentada. 

Embora o setor da construção civil apresente maior resistência à adoção de inovações 

tecnológicas, principalmente quando comparados a setores como o automotivo e 

aeroespacial, observa-se um avanço gradual na percepção da importância dessas 

tecnologias no cotidiano das empresas do setor (Fernandes e Costa, 2022). 

Entretanto, de acordo com Rogers (2017), a transformação para a era digital 

exige que tanto os gestores quanto os colaboradores atualizem a forma de pensar no 

sentido estratégico, ou seja, mostra que a adaptação a novas tecnologias não se 

resume apenas à sua adoção e manutenção, mas também exige mudanças na 

abordagem dos negócios. É normal que empresas tradicionais detenham um certo 

domínio no mercado por conta do tempo de atuação e pela credibilidade depositada 
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por clientes que a conhecem, entretanto elas tendem a ter mais dificuldades na 

compreensão e implantação de tecnologias digitais quando comparadas às 

concorrentes “novatas” no mercado (Peinado e Costa, 2023). Porém, é fundamental 

que as empresas identifiquem as oportunidades oferecidas pela implementação de 

tecnologias digitais para que passem a ter vantagem competitiva e menores custos, 

além de fornecer produtos melhores para seus clientes (Tanaka, Matsuda e 

MacLennan, 2024). 

1.1 JUSTIFICATIVA 

A falta de adoção de tecnologias digitais na construção civil evidencia a 

necessidade de estruturar processos mais eficientes, capazes de otimizar o tempo de 

execução das obras, melhorar os resultados, e contribuir com uma melhor 

compatibilização das diferentes etapas do projeto, equilibrando custos e benefícios 

(Leite, Santos e Figueiredo, 2021). Apesar da transformação digital estar impactando 

diversos setores da economia, a indústria da construção civil mostra bastante 

vagarosidade na adoção e adaptação à transformação digital (Balaguer e Abderrahim, 

2008). Com isso, a implementação de inovações enfrenta desafios especialmente em 

países como o Brasil, onde muitas construtoras ainda operam com métodos 

tradicionais (Zimmermann e Haito, 2024).  

Nos últimos anos, o Estado brasileiro tem implementado políticas públicas para 

incentivar a digitalização na construção civil, visando modernizar o setor e aumentar 

sua eficiência. A partir de 2011, passos foram dados pelo governo a fim de realizar 

esse incentivo. Foi criado o Plano Brasil Maior, o qual surgiu com o intuito de 

impulsionar transformações em diferentes setores industriais, incluindo o da 

construção civil, onde os principais objetivos foram promover a interoperabilidade 

técnica e também o uso de tecnologias da informação aplicadas à construção (CBIC, 

2016). Foram estabelecidas diversas iniciativas governamentais nos últimos anos 

visando a disseminação do BIM no Brasil. Dentre as principais ações, destacam-se a 

instituição da Estratégia BIM BR, a previsão de preferência pelo uso do BIM em obras 

públicas na nova Lei de Licitações, além do programa Construa Brasil, com foco mais 

abrangente na Construção 4.0. 

Atualmente, encontram-se em vigor os Decretos nº 10.306/2020 e nº 

11.888/2024. O primeiro regulamenta a utilização do BIM na execução direta ou 
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indireta de obras e serviços de engenharia por órgãos e entidades da administração 

pública federal, estabelecendo um cronograma progressivo de adoção. Já o segundo 

substitui o Decreto nº 9.983/2019, ampliando os objetivos da Estratégia Nacional de 

Disseminação do BIM e promovendo a articulação entre os entes federativos, com 

vistas a incentivar a digitalização do setor da construção civil em todo o território 

nacional. Há também o Projeto Construa Brasil, lançado em 2019 pelo Ministério do 

Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (MDIC) com o objetivo de incentivar 

a modernização das empresas do setor da construção civil do país através de metas 

como a difusão do BIM no Brasil e da Estratégia BIM BR (Brasil, 2025). 

Apesar dessas iniciativas, a difusão dessas tecnologias na construção ainda 

enfrenta diversas barreiras que dificultam sua ampla adoção. Dentre os principais 

obstáculos levantados na literatura internacional está a resistência à mudança, onde 

culturas organizacionais tradicionais mostram-se reticentes em adotar novas 

ferramentas e processos (Soares e Haito, 2023). Além disso, conforme estudo 

realizado por Jadhav, Mantha e Rane (2014), a falta de recursos para investir e a 

necessidade de um alto investimento são outras das principais barreiras encontradas 

nessa implementação, sendo acompanhadas pela falta de envolvimento da gerência 

superior.  

Diante disso, nota-se que mesmo com os modestos avanços em políticas 

públicas no Brasil, os estudos oriundos da academia brasileira que identificam as 

barreiras para a implementação de tecnologias na indústria da construção nacional 

ainda são bastante escassos. Mesmo que sejam relevantes os estudos de origem 

internacional, eles abordam escopos político-econômicos, institucionais e 

mercadológicos distintos do brasileiro, algo que pode limitar as contribuições destes 

estudos. Com isso, torna-se difícil a elaboração de políticas públicas alinhadas à 

realidade local, uma vez que a compreensão dos obstáculos encontrados pelas 

empresas nacionais fica limitada, devido à falta de mapeamento na literatura. 

Dessa forma, esse estudo se justifica pela necessidade de mapear, identificar 

e analisar criticamente as principais barreiras apontadas por estudos brasileiros à 

implementação de tecnologias digitais no setor da construção civil no Brasil, a fim de 

contribuir no surgimento de novas medidas para superar as barreiras encontradas. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

O objetivo principal desse trabalho é analisar as principais barreiras para a 

implementação de tecnologias digitais na construção civil no Brasil, tendo como base 

artigos da literatura nacional. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

i. Levantar as principais barreiras para implementação de tecnologias 

digitais na construção civil no Brasil 

ii. Propor categorias de análise para agrupar as barreiras identificadas 

iii. Propor estratégias para superação das barreiras identificadas. 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

Além deste capítulo de introdução ao tema e pesquisa, este trabalho possui 

outros 4 capítulos. O segundo capítulo apresenta as referências literárias da pesquisa, 

além dos conceitos utilizados para embasar este estudo. O terceiro capítulo descreve 

a estratégia de pesquisa e os métodos utilizados para a execução deste trabalho. O 

quarto capítulo apresenta os resultados da revisão sistemática, juntamente com a 

categorização das barreiras identificadas na literatura, além de conter também a 

discussão acerca desses resultados. Por último, o quinto capítulo contém as 

conclusões finais acerca do tema discutido e apresenta recomendações para futuros 

trabalhos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A transformação digital tem gerado mudanças significativas em diversos 

setores produtivos, incluindo a construção civil (Tanaka, Matsuda e MacLennan, 

2024). Para compreender o contexto dessa evolução, este capítulo apresenta uma 

revisão da literatura sobre os principais aspectos relacionados à digitalização na 

construção civil. Inicialmente, aborda-se a Indústria 4.0, destacando sua evolução 

desde a Indústria 1.0 até a recente concepção da Indústria 5.0, ressaltando o impacto 

das novas tecnologias na forma de gerenciamento dos processos produtivos e 

também na entrega da experiência final ao consumidor final (Coelho, 2016). Em 

seguida, discute-se o conceito de Construção 4.0, explorando as principais 

tecnologias digitais aplicadas ao setor e os desafios de sua implementação. 

Posteriormente, são analisadas as barreiras que dificultam a adoção dessas 

inovações no Brasil, considerando fatores econômicos, culturais e técnicos. Por fim, 

examinam-se as políticas públicas e os incentivos governamentais voltados à 

digitalização da construção civil, avaliando seu papel na mitigação dessas barreiras e 

na promoção da modernização do setor. 

2.1 INDÚSTRIA 4.0 

Em meados de 1800, na Inglaterra, surgiu a hoje conhecida como Primeira 

Revolução Industrial. Marcada principalmente pela troca contínua dos métodos 

artesanais por máquinas e ferramentas, além da adoção do carvão como alternativa 

à madeira e outros biocombustíveis, e também a ampliação do uso da energia a vapor 

(Coelho, 2016). Como aponta Olandra et al. (2024), a Revolução Industrial trouxe 

avanços tecnológicos e econômicos, mas também diversos desafios sociais e 

ambientais, em resumo, esta Revolução moldou a sociedade até os dias de hoje, 

através do surgimento de inovações e também de desafios a serem enfrentados 

(Cavalcante e Silva, 2011). 

De acordo com Coelho (2016), durante as décadas seguintes até o final da 

segunda guerra mundial (1945), ocorreu a Segunda Revolução Industrial, onde 

houveram evoluções bastante significativas nas indústrias química, elétrica e do aço, 

juntamente com o surgimento das primeiras linhas de produção, permitindo a 

produção em massa com redução de custos. Também foi dado início à era da 

conectividade com o avanço das tecnologias de comunicação sem fio, permitindo que 
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as informações fossem transmitidas de maneira eficiente e instantânea mesmo a 

longas distâncias entre o emissor e o receptor (Firjan, 2016). 

A Terceira Revolução Industrial, também conhecida por Revolução Técnico-

Científica e Informacional, também foi marcada por grandes descobertas e inovações 

tecnológicas, explica Boettcher (2015). O mesmo autor afirma que os principais 

campos marcados por esses avanços foram o da informática, robótica, 

telecomunicações, transportes, biotecnologia, química fina e também o da 

nanotecnologia. Segundo Firjan (2016), há um consenso entre especialistas que a 

grande parte das indústrias no Brasil se encontram ainda nesta passagem da Indústria 

2.0 para a 3.0, porém outros países, buscando ainda mais a modernização em âmbitos 

social, cultural e econômico, continuaram investindo em tecnologias e chegaram à 

conhecida Indústria 4.0. 

Como considera Schwab (2016), a revolução digital, que foi a Quarta 

Revolução Industrial, promoveu outras experiências nunca vistas para a humanidade, 

isso porque ela alterou não apenas os modos de produção e de negócios, mas 

também as formas de se relacionar e de viver. A maneira como essa nova revolução 

consegue conectar milhões de pessoas de forma rápida e fácil fez com que as 

organizações modificassem significativamente seus modelos operacionais, sendo tão 

significativa que foi apelidada de “Indústria 4.0” na feira Industrial de Hannover, na 

Alemanha, em 2011 (Coelho, 2016).  

Para Venturelli (2021), o objetivo principal da Indústria 4.0 é proporcionar a 

conexão completa de uma entidade, desde os seus processos de produção até o de 

contato com consumidores. Porém, para que isso aconteça, faz-se necessário que os 

profissionais ajustem suas habilidades para conseguir acompanhar os avanços 

tecnológicos, como também é essencial que haja investimentos na capacitação 

desses profissionais por parte da organização (Sakurai e Zuchi, 2018). 

Por mais que não exista anos exatos para determinar o início de cada 

revolução, é possível analisar pela Figura 1 que o intervalo entre as revoluções estão 

sendo cada vez menores (Firjan, 2016). Enquanto que, entre as duas primeiras 

revoluções, houve um intervalo de aproximadamente um século de distância, a 

Terceira Revolução aconteceu com cerca de 50 anos após a Segunda e, conforme 

aponta Santana e Jankowitsch (2021), atualmente, está ocorrendo a evolução da 
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Indústria 4.0, chamada de Indústria 5.0, mostrando assim revoluções cada vez mais 

recorrentes na sociedade. 

Figura 1 – As quatro revoluções industriais  

 

Fonte: Firjan (2016) 

Segundo Figueiredo (2021), a Indústria 5.0 ou Quinta Revolução Industrial não 

tem o objetivo de substituir a sua antecedente, mas sim ser uma evolução da mesma. 

O seu foco é fortalecer a interação entre os humanos e as tecnologias inteligentes 

existentes, promovendo um trabalho em conjunto mais eficiente, buscando otimizar a 

produtividade industrial e proporcionando aos especialistas de diversas áreas o 

acesso a diversas ferramentas e aplicativos que contribuirão para o cotidiano 

empresarial (Figueiredo, 2021). 

Conforme destacado pela European Comission (2016), o conceito de Indústria 

5.0 se trata de uma proposta inovadora que destaca a sustentabilidade, a capacidade 



16 

 

de adaptação das empresas e a cooperação entre humanos e máquinas, projetando-

se como uma forte tendência futura para o setor industrial. É também uma alternativa 

para os diversos desafios do mundo atual: escassez de recursos e de fontes de 

energia não renováveis, poluição e mudanças climáticas, conflitos de interesses 

nacionais e diversos outros (Pereira e Santos, 2022). 

2.1.1 Tecnologias digitais na indústria 4.0 

Diversos estudos existentes definem Tecnologias Digitais (TD) de formas 

diferentes. Para Sepasgozar et al. (2016), as TDs podem ser definidas como um 

conjunto de soluções e programas inovadores que possibilitam a obtenção de 

resultados com maior eficiência e eficácia. Já conforme Verina e Titko (2019), as TDs 

podem ser tecnologias de comunicação, conectividade e informação, utilizadas para 

trazer melhorias nos processos produtivos de uma organização. 

Segundo Sakurai e Zuchi (2018), a adoção das TDs proporciona uma obtenção 

maior de ganhos e aumenta o poder de competividade da empresa, uma vez que se 

possibilita aproveitar os princípios da Quarta Revolução Industrial, que são a criação 

de produtos inteligentes, conectados entre si de forma transparente e com capacidade 

de tomada de decisão de forma autônoma através de tecnologias (Costa, 2019). O 

Quadro 1 apresenta as principais tecnologias da Indústria 4.0. 

Para Rogers (2017), as TDs transformaram a maneira de oferecer valor e se 

conectar com as outras pessoas, e, com isso, trouxeram uma outra forma de 

competição entre os mercados, gerando uma necessidade de adoção dessas 

tecnologias o mais rápido possível. Porém, como cita Hess et al. (2016), uma das 

maiores dificuldades acerca das TDs é unificar e explorá-las de forma que o processo 

de adequação seja contínuo e fluido, sem complicações, isso ocorre por conta de 

diversos tipos de obstáculos, técnicos, culturais e também econômicos. 
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Quadro 1 – Principais Tecnologias Digitais  

Tecnologia 

Digital 
Descrição Fontes 

Big Data Conjunto de técnicas e tecnologias destinadas 

ao processamento e análise de grandes 

volumes de dados. 

(Lopes, 2022); 

(Bilal et al., 

2016) 

Building 

Information 

Modeling (BIM) 

Metodologia de trabalho que permite criar e 

atualizar, colaborativamente, modelos digitais 

de uma construção, proporcionando interação 

e troca de informações entre todos os 

participantes do empreendimento. 

(Brasil, 2024) 

Blockchain Tecnologia que armazena e valida transações 

digitais de forma criptografada, garantindo a 

segurança dos dados envolvidos. 

(Lima, Mota e 

Melo Junior, 

2023) 

Cloud 

Computing 

Espaço virtual para armazenar grandes 

volumes de dados, acessível remotamente a 

qualquer hora e lugar por meio da internet. 

(Lopes, 2022); 

(Rüßmann et al., 

2015) 

Digital Twin Tecnologia que reproduz, com o auxílio de 

sensores instalados no ambiente real de uma 

operação, sua cópia virtual. 

(Sacks et al., 

2020) 

Impressão 3D Técnica que cria objetos, a partir de um 

modelo digital, utilizando materiais como 

concreto ou polímeros e construindo-os 

camada por camada. 

(Said, Hasbullah 

e Baharudin, 

2005) 

Inteligência 

Artificial (IA) 

Capacidade das máquinas de tomar decisões 

e resolver problemas complexos, utilizando 

algoritmos que imitam a cognição humana. 

(Schwab, 2016); 

(Salehi e 

Burgueño, 

2018) 
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Internet of 

Things (IoT) 

Rede de objetos e dispositivos físicos 

conectados, que permitem a interação entre 

produtos e pessoas. 

(Schwab, 2016); 

(Rocha, 2024) 

Realidade 

Aumentada 

Tecnologia que combina elementos virtuais 

com o ambiente físico real, permitindo a 

visualização desses elementos em projeção 

3D por meio de dispositivos específicos. 

(Muñoz-La 

Rivera et al., 

2021) 

Realidade 

Virtual 

Tecnologia que cria ambientes simulados por 

computador, nos quais os usuários são 

imersos em cenários virtuais. 

(Muñoz-La 

Rivera et al., 

2021) 

Veículos 

Aéreos Não 

Tripulados 

(VANTs) 

Também conhecidos como drones, são 

aeronaves controladas remotamente e 

equipadas, ou não, com sensores para 

monitorar, avaliar e inspecionar operações. 

(Lima, Melo e 

Costa, 2020); 

(Rocha, 2024) 

Fonte: Autoral (2025) 

2.2 CONSTRUÇÃO 4.0 

Com a digitalização impulsionada pela Indústria 4.0, o setor da construção civil 

se vê impelido a procurar maneiras de adaptar-se a essa transformação, de forma que 

obtivesse aumentos na eficiência operacional e também na produtividade (Kan e 

Anumba, 2019). A introdução das TDs da Indústria 4.0 no setor da construção civil, 

denominada Construção 4.0, ocorre de forma lenta, porém com impactos bastante 

evidentes (Adepoju e Aigbavboa, 2020).  

Para Lima (2022), a construção 4.0 é um conceito que reúne as principais 

inovações tecnológicas nas áreas de automação, controle, tecnologia da informação 

e sua aplicação nos processos de produção e construção. Baseada na integração de 

máquinas e sistemas, a construção 4.0 permite que as empresas criem redes 

inteligentes ao controlar de forma autônoma os padrões de produção. Essa nova 

abordagem empresarial combina os avanços tecnológicos recentes com a visão de 
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um futuro caracterizado por uma produção inteligente, na qual o mundo físico está 

conectado ao digital (Lima, 2022). 

De forma semelhante às Revoluções Industriais, o setor da construção civil 

também passou por períodos que foram marcados por diferentes evoluções nos 

sistemas construtivos. A Construção 1.0 foi marcada pela utilização de máquinas 

simples e introdução de sistemas de produção em massa. A digitalização do setor 

teve início na Construção 2.0, onde foram inseridos os primeiros softwares de 

projetos. Já na Construção 3.0, destaca-se o surgimento de sistemas com aplicação 

específica para o setor construtivo, com elementos voltados para a rotina da 

construção civil. É na Construção 4.0 que ocorre as maiores inovações, com o objetivo 

de transformar totalmente a filosofia dentro do setor da construção civil (Rocha, 2024). 

A Figura 2 mostra de forma resumida e cronológica essa evolução, destacando os 

principais marcos e inovações presentes em cada período. 

Figura 2 – Evolução da Construção ao longo do tempo 

 

Fonte: BIM Fórum Brasil (2022). 

2.2.1 Tecnologias digitais na Construção 4.0 

A adoção das TDs nos processos e operações da construção podem trazer 

diversos benefícios para a organização, maior exatidão, respostas mais rápidas, 

redução de conflitos, comunicação em tempo real, colaboração mais eficiente, 

diminuição de custos, redução de erros na execução e aumento da produtividade  

(Rocha, 2024). Karmakar e Delhi (2021) afirmam que com a adoção dessas novas 

tecnologias, os papéis e funções dos colaboradores do setor da construção também 

sofrem mudanças significativas, sendo necessária a criação e extinção de certos 

cargos durante as fases do projeto. 
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Diversas tecnologias da Indústria 4.0 estão utilizadas no setor da construção. 

Segundo Sawhney, Riley e Irizarry (2020), na Construção 4.0, o canteiro de obras 

utiliza robótica e automação para as etapas de produção, transporte e montagem, 

além de empregar sensores e a conhecida Internet of Things (IoT) para monitorar 

dados sobre pessoas e objetos no ambiente físico. Corroborando com este 

pensamento, Sacks et al. (2020) afirmam que a estrutura da Construção 4.0 abrange 

o uso do BIM desde o planejamento até as operações, como também utiliza da 

Impressão 3D para a produção industrial de peças e módulos pré-fabricados, e, ainda, 

o monitoramento digital da cadeia de suprimentos e a análise de dados por meio de 

Big Data, inteligência artificial, Cloud Computing, Blockchain, entre outras tecnologias 

emergentes. 

A robótica e a automação se trata da programação das máquinas para que 

sejam capazes de relacionar-se de forma autônoma com outros objetos, possibilitando 

que partes do processo que exigem bastante tempo de mão de obra sejam executadas 

de forma independente e automática (Ebekozien e Aigbavboa, 2021). A 

implementação dessas duas tecnologias, apesar de ainda em um escopo bem 

reduzido, está provocando mudanças significativas na indústria da construção, pois 

estas têm o potencial de aumentar a eficiência, acelerar os processos, melhorar a 

qualidade e otimizar o desempenho dos projetos (Oke et al., 2023). 

Sensores são dispositivos que capturam informações em tempo real ao 

detectar mudanças em grandezas físicas ou químicas, convertendo-as em sinais 

elétricos. Eles são utilizados para monitorar a integridade estrutural de edificações e 

infraestruturas, assegurar o bom funcionamento de máquinas e equipamentos, além 

de avaliar o conforto térmico (Muñoz-La Rivera et al., 2021). Geralmente, esses 

sensores são utilizados no contexto da Internet of Things, que se trata de uma rede 

desses sensores, onde consegue capturar os dados, compartilhar com outros 

dispositivos e permite a interação com o ambiente, possibilitando uma melhor e mais 

rápida tomada de decisão pelos profissionais do setor construtivo (Oke et al., 2023). 

Para Succar (2009), o Building Information Modeling (BIM) se trata de um 

campo de conhecimento em rápida expansão dentro do setor de Arquitetura, 

Engenharia, Construção e Operações (AECO), sendo considerado hoje como a 

metodologia de trabalho apoiada por tecnologias digitais mais ativa na categoria de 

Informática na Construção do mundo (Işıkdağ, 2015). Essa metodologia possibilita a 
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criação e gestão digital de diversos modelos detalhados de edificações, podendo ser 

utilizado em qualquer fase da construção, desde o planejamento até a operação, 

facilitando a detecção de falhas e auxiliando na harmonia entre arquitetos, engenheiro 

e construtores (Azhar, 2011). 

É fundamental entender que o BIM não se limita a uma inovação tecnológica, 

mas também implica uma transformação nos processos ao longo do ciclo de vida do 

edifício, e essa metodologia possibilita que as construções sejam representadas por 

objetos virtuais inteligentes, contendo informações detalhadas sobre suas 

características e interações com outros elementos (Eastman et al., 2008). Para Dolla, 

Jain e Kumar (2023), ter o BIM como núcleo do sistema ciberfísico da construção 

proporciona um aprimoramento no seu ciclo de vida, uma vez que esse sistema é 

capaz de armazenar um enorme volume de dados e facilita seu gerenciamento. 

Uma outra tecnologia que possibilita o inter-relacionamento de um grande 

volume de dados, é o Big Data. Para Aliu e Oke (2023), a gestão desses dados pode 

ser útil na geração de ideias para construções futuras, auxiliando na tomada de 

decisão dos profissionais. De forma semelhante, o Cloud Computing permite o 

monitoramento em tempo real de dados através de painéis e relatórios que são 

atualizados constantemente para fornecer informações fidedignas ao período em que 

for solicitado (Oke et al., 2023). Logo, observa-se que a utilização de TDs integradas 

torna possível uma maior flexibilidade, comunicação e entendimento entre as equipes 

profissionais do setor da construção civil. 

Ainda no aspecto de armazenamento e gerenciamento de dados, a Inteligência 

Artificial consegue, além disso, compreender e replicar processos de inteligência 

humana, possibilitando o aprimoramento da gestão, o monitoramento de riscos, a 

diminuição das falhas e a automatização de tarefas padronizadas (Nagitta et al., 

2022). Com o auxílio da IA, a fabricação de componentes em escala através de um 

arquivo digital torna-se possível. Utilizando materiais cimentícios, polímeros ou 

metálicos, a Impressão 3D otimiza os processos construtivos repetitivos e ainda leva 

a uma diminuição dos resíduos e, consequentemente, dos custos de uma construção 

(Muñoz-La Rivera et al., 2021). 

Já a tecnologia Blockchain é um sistema descentralizado que viabiliza a troca 

segura e confiável de valores e informações entre usuários, eliminando a necessidade 

de intermediários (Lima, Mota e Melo Junior, 2023). No setor da construção civil, essa 
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tecnologia auxilia na transparência e na confiança entre as pessoas presentes na 

troca dos dados (Pankratov, Grigoryev e Pankratov, 2020). 

2.2.2 Implementação de Tecnologias Digitais na Construção 4.0 

Para Sousa et al. (2020), nos últimos anos, a abordagem da Construção 4.0 

tem se expandido significativamente. Porém, na contramão desse crescimento, a 

implementação prática das inovações dessa revolução ainda não reflete plenamente 

todo o seu potencial teórico dentro da construção civil. Segundo Machado e Davim 

(2023) os principais aspectos e obstáculos para a gestão no setor da construção estão 

relacionados à implementação das tecnologias, formulação de estratégias e análise 

de dados, além da qualificação da força de trabalho e desenvolvimento de redes de 

colaboração. 

De acordo com uma análise realizada pela Câmara Brasileira da Construção 

Civil (CBIC) a respeito dos desafios da indústria da construção civil, constatou-se que 

urge a necessidade de que as construtoras incorporem inovações tecnológicas aos 

seus cotidianos (CBIC, 2016). Também no ano de 2016, Portugal (2016) mostrou que 

algumas tímidas iniciativas vinham sendo constatadas no setor construtivo, como o 

uso de ferramentas computacionais nos cálculos estruturais, no georreferenciamento, 

no canteiro de obras e também na gestão de projetos. Porém, essas iniciativas se 

limitavam a algumas ferramentas, e não sistemas grandes de gestão (Portugal, 2016). 

Segundo Costa (2019), soluções modernas vêm ganhando espaço em projetos 

de grandes dimensões, partindo de inovações em materiais de construção, 

instalações e até mesmo equipamentos de recursos humanos, mostrando que a 

indústria da construção civil brasileira está evoluindo e incluindo, gradualmente, 

inovações digitais no seu mercado. Uma das causas para essa evolução é o 

entendimento de que o uso de novas tecnologias vem se mostrando como um dos 

principais tópicos competitivos no mercado, ocasionando um destaque para as 

construtoras que as implementam mais depressa e da melhor forma (Costa, 2019). 

Concordando com isso, Veza, Mladineo e Peko (2015) afirmam que a 

resistência à adoção das tecnologias digitais resulta em uma perda de espaço no 

mercado, sendo essa resistência proveniente da ignorância acerca da praticidade na 

obtenção de metodologias que possibilitam a integração e familiarização dos humanos 
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com a digitalização. Com isso, é fundamental que seja realizado um investimento por 

parte da empresa no incentivo ao alinhamento estratégico e tecnológico para que 

ocorra uma mudança no comportamento dos seus colaboradores, pois, sem essa 

iniciativa, é bastante provável que os ideais da empresa se mantenham os mesmos e 

ocasione na perda de espaço no mercado (Correia, 2022). 

Dessa forma, mostra-se que é necessário, antes de tudo, que o responsável 

pela inovação e atualização da empresa tenha interesse em aprender e dominar tais 

inovações tecnológicas disponíveis em seu mercado, e não apenas isso, deve 

também entender como elas impactam as relações dos colaboradores dentro da 

empresa e a relação empresa-cliente (Costa, 2019). 

2.3 BARREIRAS PARA IMPLEMENTAÇÃO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA 

CONSTRUÇÃO CIVIL LEVANTADAS NA LITERATURA INTERNACIONAL 

De acordo com Dolla, Jain e Kumar (2023), a adoção de tecnologias digitais no 

setor da construção não depende apenas de fatores organizacionais e do 

envolvimento das partes interessadas, mas também sofre forte influência das 

condições econômicas do país. Em nações com economias em desenvolvimento, 

essa implementação tende a ser mais lenta devido a desafios como restrições 

orçamentárias, falta de incentivos governamentais e menor disponibilidade de 

infraestrutura tecnológica (Ikuabe et al., 2023). Estes também afirmam que nesses 

países, muitas empresas do setor da construção ainda operam sob modelos 

tradicionais e enfrentam dificuldades para alocar investimentos em inovação. Esses 

fatores são apontados por Aliu e Oke (2023) como os principais responsáveis pela 

vagarosa implementação de tecnologias digitais na indústria da construção civil. 

Oesterreich e Teuteberg (2016); Ioppi, Formoso e Isatto (2015); Lichtblau et al. 

(2015) expõem as consideradas principais barreiras da implementação das 

tecnologias na indústria da construção civil, sendo elas: 

• Alto custo de implementação: A adoção das tecnologias da Construção 4.0 

exige investimentos significativos, tanto na aquisição de equipamentos apropriados 

quanto na qualificação da mão de obra para seu uso eficiente; 

• Transformações organizacionais: A introdução de novas tecnologias requer 

mudanças estruturais e processuais dentro das empresas do setor, o que pode 
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representar um obstáculo em termos de reorganização interna e adaptação à cultura 

da inovação; 

• Falta de padrões normativos: Ainda há carência de diretrizes bem 

estabelecidas para orientar a aplicação da Construção 4.0, o que dificulta a 

incorporação dessas tecnologias em diferentes organizações; 

• Resistência institucional: A relutância de organizações, especialmente 

empresas do setor da construção civil, em adotar novas tecnologias devido a aspectos 

relacionados à cultura organizacional, estruturas hierárquicas rígidas e processos 

consolidados ao longo do tempo. Na construção civil brasileira, muitas empresas 

ainda operam com modelos tradicionais, baseados em métodos comprovados ao 

longo das décadas, o que dificulta a implementação de inovações; 

• Resistência da comunidade: A rejeição das partes interessadas externas, 

como trabalhadores, sindicatos, profissionais da construção, e até mesmo os próprios 

clientes, em aceitar as mudanças tecnológicas; 

• Falta de interoperabilidade entre tecnologias: A diversidade de sistemas e 

softwares utilizados no setor dificulta a integração de dados e processos, gerando 

silos de informações e aumentando a complexidade e os custos dos projetos. A 

ausência de padrões comuns impede uma comunicação eficiente entre as 

ferramentas, comprometendo a tomada de decisões e a eficiência dos projetos; 

• Falta de conhecimento sobre o ROI (Retorno sobre Investimento): Muitas 

empresas do setor não compreendem totalmente os benefícios financeiros e 

operacionais das tecnologias, o que dificulta a justificação do investimento necessário 

para sua adoção. Sem uma análise clara do ROI, os gestores hesitam em investir em 

inovações, temendo que os custos iniciais superem os benefícios a longo prazo; 

• Falta de capacitação e qualificação da mão de obra: Os profissionais do 

setor não possuem o conhecimento técnico necessário para utilizar eficazmente as 

novas tecnologias digitais, o que dificulta a adoção de ferramentas. A escassez de 

treinamentos especializados e de programas de educação continuada impede que os 

trabalhadores se adaptem às novas demandas do mercado. 
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Logo, é fundamental disponibilizar capacitação e atualização profissional para 

os trabalhadores, além de contar com o suporte do governo para orientar as empresas 

na transição para esse novo modelo (Costa, 2019). 

2.4 POLÍTICAS PÚBLICAS E INCENTIVOS À DIGITALIZAÇÃO NA CONSTRUÇÃO 

CIVIL NO BRASIL 

Segundo EU BIM Task Group (2017), cada vez mais, países estão adotando 

regulamentações que exigem o uso de tecnologias digitais mais avançadas como uma 

forma de promover a implementação de inovações no setor da construção. Essas 

exigências legais têm o objetivo de impulsionar o progresso da Construção 4.0, 

incentivando as empresas a adotarem novas ferramentas e metodologias que podem 

otimizar a eficiência e a sustentabilidade dos projetos. Ao tornar a utilização dessas 

soluções digitais obrigatória, os governos buscam acelerar a transformação do setor, 

alinhando-o às tendências globais de inovação e melhoria contínua, além de garantir 

que as empresas estejam preparadas para enfrentar os desafios futuros da 

construção civil (EU BIM Task Group, 2017). 

De acordo com o Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), no Brasil, 

foi fundada em 1938 a Confederação Nacional da Indústria (CNI) com a finalidade de 

promover o desenvolvimento econômico e social do país através, dentre outras 

coisas, da inovação e desenvolvimento tecnológico do setor industrial brasileiro. Para 

alcançar esse objetivo, a adoção de tecnologias inovadoras será fundamental para 

que a indústria brasileira avance e acompanhe as tendências de modernização e 

competitividade no cenário mundial (CGEE, 2021). 

De acordo com o que cita Correia (2022), a CNI estabelece sete áreas 

prioritárias para o seu progresso: 

1. Adaptação das cadeias produtivas e fomento ao desenvolvimento de 

fornecedores: É fundamental identificar quais cadeias produtivas precisam 

passar por ajustes mais rápidos para se manterem competitivas no cenário 

internacional. A adaptação a novas tecnologias e modelos de produção é 

crucial para garantir a sustentabilidade e o crescimento das empresas no 

mercado global. Esse processo exige que as empresas compreendam as 
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mudanças necessárias e invistam na qualificação e modernização de seus 

processos produtivos, a fim de manter a competitividade. 

2. Incentivos à adoção de novas tecnologias: De acordo com uma pesquisa 

realizada pela CNI, chamada Sondagem Especial - Indústria 4.0, que 

envolveu 2.225 empresas, foi identificado um entendimento inadequado 

sobre as tecnologias digitais e seus benefícios. Esse dado revela a 

necessidade de promover um esforço mais significativo para disseminar o 

conhecimento sobre a Indústria 4.0, especialmente em relação aos seus 

impactos na melhoria de processos, produtividade e competitividade. A troca 

de conhecimento técnico e comercial com outros países será essencial para 

que as empresas brasileiras adquiram o know-how necessário para se 

adaptar a essas novas demandas. 

3. Inovação tecnológica: A implementação da Indústria 4.0 no Brasil cria novas 

oportunidades para que fornecedores locais desenvolvam soluções 

inovadoras. Para aproveitar essas oportunidades, é necessário o 

fortalecimento de mecanismos de apoio ao desenvolvimento tecnológico das 

empresas nacionais. Isso implica em criar incentivos para que empresas de 

todos os tamanhos possam investir em pesquisa, desenvolvimento e 

inovação, garantindo uma transição bem-sucedida para um ambiente digital 

mais avançado. 

4. Melhoria e expansão da infraestrutura de conectividade: Uma das 

principais limitações para o avanço da Indústria 4.0 no Brasil é a infraestrutura 

de banda larga insuficiente, especialmente em áreas mais remotas. A 

conectividade é um pilar fundamental para a produção digitalizada, pois o 

fluxo de dados em tempo real é essencial para a eficiência dos processos 

industriais. Portanto, investimentos em melhorias na infraestrutura de 

telecomunicações e na ampliação das redes móveis são necessários para 

garantir que as empresas possam operar com a agilidade exigida pela 

Indústria 4.0. 

5. Questões regulatórias: A regulação no contexto da Indústria 4.0 abrange 

três grandes áreas: infraestrutura física (como satélites, cabos e 

equipamentos), aplicações digitais (como conteúdo e aplicativos) e a lógica 

de funcionamento, representada por padrões técnicos e protocolos de 
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comunicação. A regulação deve ser uma força propulsora da inovação, 

criando um ambiente favorável para o desenvolvimento de novas tecnologias 

e soluções. Isso envolve tanto a criação de normas claras quanto o incentivo 

à inovação e à adaptação do setor às exigências tecnológicas globais. 

6. Desenvolvimento de competências profissionais: A chegada da Indústria 

4.0 exige que os profissionais do setor produtivo adquiram novas 

competências e conhecimentos técnicos. A integração de tecnologias como 

inteligência artificial, automação e Big Data exige profissionais capacitados 

para lidar com essas inovações e implementar soluções eficazes. Isso implica 

em um esforço conjunto para oferecer programas de formação e qualificação 

continuada, permitindo que os trabalhadores se adaptem rapidamente às 

mudanças no mercado de trabalho e se tornem aptos a operar as novas 

tecnologias. 

7. Colaboração institucional: Para que o Brasil possa aproveitar as 

oportunidades oferecidas pela Indústria 4.0, é necessário um esforço 

coordenado entre os setores público e privado. A digitalização do setor 

produtivo exige uma articulação entre empresas, governos e instituições de 

pesquisa, garantindo que as políticas públicas sejam alinhadas com as 

necessidades do mercado e que os investimentos em inovação sejam 

otimizados. A colaboração entre as partes envolvidas será fundamental para 

superar os desafios e promover uma transição eficaz para a nova era digital. 

Como foi constatado, o interesse pelas tecnologias digitais no Brasil tem 

aumentado, fazendo com que o governo elabore programas de incentivo à 

implementação dessas tecnologias (Salgado et al., 2020). Segundo o Ministério do 

Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (2025), a estratégia mais difundida 

atualmente que partiu do governo brasileiro se trata da Estratégia Nacional de 

Disseminação do Building Information Modeling, conhecida como Estratégia BIM BR, 

a qual foi instituída pelo Decreto Federal Nº 9.377/18. Essa estratégia tem como 

objetivos principais promover a adoção do BIM no setor público e privado, estabelecer 

uma padronização de processos e informações, além de desenvolver a infraestrutura 

e capacitação do setor construtivo brasileiro.  

Outros decretos como o de 5 de junho de 2017, que instituiu o Comitê 

Estratégico de Implementação do BIM com a finalidade de propor a Estratégia 
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Nacional de Disseminação do BIM, e o Decreto Nº 9.983/19, que instituiu o Comitê 

Gestor da Estratégia do BIM, foram demasiadamente importantes para o processo de 

disseminação da metodologia BIM no cenário nacional, mesmo que atualmente já 

estejam revogados. O Decreto Nº 10.306/20, que estabelece a utilização do BIM na 

execução de serviços de engenharia e execução de obras realizadas por órgãos 

públicos para que tal metodologia seja inserida no mercado de forma gradual e 

evolutiva. Atualmente, está em vigor o Decreto Nº 11.888/24, que revoga e atualiza o 

de Nº 9.983/19, ampliando os objetivos da Estratégia BIM BR e reestruturando o 

Comitê Gestor. Há também a Lei Nº 14.133/2021, conhecida como a nova Lei de 

Licitações e Contratos Administrativos, a qual incorpora em seu texto a precisão do 

uso preferencial do BIM nos contratos públicos, sendo um grande marco para a 

implementação das tecnologias digitais no setor construtivo brasileiro. 

Uma outra iniciativa bastante relevante para a modernização do setor da 

construção civil é o Projeto Construa Brasil, coordenado pelo Ministério do 

Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (MDIC). Este projeto foi lançado 

com o objetivo de promover melhorias na produtividade o setor nacional atuando em 

diversas frentes como a desburocratização de processos e a implementação de 

tecnologias digitais, com destaque para o incentivo à adoção do BIM. Uma das suas 

diversas ações é o desenvolvimento de diretrizes para apoiar e incentivar órgãos 

públicos e instituições de ensino na disseminação do BIM (Brasil, 2025). Dessa forma, 

o Projeto Construa Brasil corrobora de forma significativa para a superação de 

barreiras culturais e formacionais que limitam a digitalização do setor construtivo do 

país. 

Além de iniciativas de âmbito federal, diversos estados brasileiros têm 

desenvolvido medidas para impulsionar a implementação do BIM em construções 

executadas no setor público. Um dos pioneiros na adoção do BIM, o estado do Paraná 

lançou o Canal BIM PR, que facilitava a interação entre órgãos estaduais e prefeituras, 

além de capacitar servidores para manuseio de softwares BIM (Brasil, 2025). Além do 

Paraná, outros estados como o Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina, 

Maranhão e Rio Grande do Sul também implementaram diretrizes para a 

implementação do BIM a nível estadual (Brasil, 2025). 
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3 MÉTODO DE PESQUISA 

Este trabalho apresenta uma revisão sistemática da literatura, com o objetivo 

de sintetizar as principais barreiras para a implementação de tecnologias digitais na 

construção civil no Brasil. A revisão sistemática é uma metodologia rigorosa que 

permite reunir e analisar criticamente estudos existentes sobre um determinado tema, 

proporcionando uma visão abrangente e fundamentada do assunto (Donato e Donato, 

2019). A adoção dessa metodologia se justifica pela necessidade de mapear os 

desafios enfrentados pelo setor da construção civil no Brasil na implementação de 

tecnologias digitais, além de identificar e analisar de maneira crítica as barreiras 

abordadas por estudos nacionais, com a finalidade de colaborar com a proposição de 

medidas para superar tais barreiras. 

Segundo Nicholson, McCrillis e Williams (2017), desde o final da década de 

1980, a revisão sistemática tem se tornado uma abordagem metodológica cada vez 

mais utilizada em investigações científicas. Com essa crescente adoção, também 

surgiram diretrizes e recomendações para aprimorar a condução desse tipo de estudo. 

Uma delas é a abordagem PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses), que se trata da versão atualizada das recomendações 

QUORUM (Quality of Reporting of Meta-Analyses) (Liberati et al., 2009). 

O protocolo PRISMA é amplamente utilizado para estruturar revisões 

sistemáticas, assegurando que o processo de seleção, análise e síntese dos estudos 

seja conduzido de maneira rigorosa e reprodutível (Galvão, Sawada e Trevizan, 2004). 

Através de 27 itens e um fluxograma estruturado, este protocolo permite também 

maior clareza e padronização na condução e no relato de revisões sistemáticas (Page 

et al., 2021). Dessa forma, a aplicação desse protocolo neste estudo visa garantir que 

a revisão seja conduzida de forma transparente e replicável, oferecendo uma base 

sólida para futuras pesquisas na área. 

O presente capítulo detalha os procedimentos adotados para a identificação, 

seleção e análise dos estudos incluídos na pesquisa. O objetivo central da revisão foi 

identificar as principais barreiras para a implementação de tecnologias digitais na 

construção civil no Brasil, apontados pela literatura brasileira. Para isso, foram 

estabelecidos critérios de inclusão e exclusão, bem como uma estratégia de busca 

criteriosa nas bases de dados acadêmicas. O fluxograma PRISMA (Figura 3) ilustra o 

processo de levantamento e seleção dos artigos. 
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Considerando o objetivo deste trabalho e também as lacunas identificadas na 

literatura nacional, definiu-se como questão de pesquisa: “Quais são as principais 

barreiras para implementação de tecnologias digitais na construção civil no Brasil?”. 

Essa pergunta busca mapear os desafios encontrados pelas empresas brasileiras do 

setor no processo de adoção e inserção de tecnologias nos seus processos 

produtivos. Orientado pela escassez de estudos nacionais sobre o tema, considerou-

se essa pergunta como uma boa questão a ser respondida. 

3.1 FLUXOGRAMA PRISMA 

Para ilustrar o processo de seleção dos artigos, foi elaborado um fluxograma 

PRISMA, detalhando as quantidades de estudos encontrados, excluídos e incluídos 

na análise final (Figura 3). Esse fluxograma contribui para a transparência da 

metodologia utilizada, permitindo que outros pesquisadores compreendam e 

repliquem a abordagem adotada neste estudo. 

Nele está exposto, de forma resumida, os critérios de exclusão e de inclusão 

dos artigos identificados tanto em base de dados, como pela técnica ““bola de neve””. 

Esta técnica se trata de uma estratégia complementar de busca bibliográfica utilizada 

especialmente quando se deseja ampliar o número de estudos relevantes analisados 

em um estudo. A técnica “bola de neve” consiste em utilizar as referências de artigos 

já selecionados como base para encontrar outros estudos que tratam do mesmo tema, 

mas que não tenham sido selecionados por meio da base de dados. 

Dado o número reduzido de artigos inicialmente selecionados, optou-se por 

aplicar o método "“bola de neve”". Esse procedimento foi fundamental para aumentar 

a base de estudos, permitindo a inclusão de 15 artigos adicionais. A aplicação dessa 

técnica foi decisiva para a riqueza e profundidade da revisão sistemática, pois permitiu 

ao pesquisador uma análise mais abrangente de artigos que abordam as barreiras na 

implementação de tecnologias digitais.   
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Figura 3: Fluxograma PRISMA 
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3.2 BASES DE DADOS 

A busca pelos artigos foi realizada nas bases de dados SciELO, EBSCO e 

Google Acadêmico, de forma a garantir a credibilidade e relevância dos estudos 

analisados. Essas bases de dados foram escolhidas devido à sua ampla cobertura de 

publicações científicas brasileiras e a relevância dos artigos indexados. 

A base SciELO (Scientific Electronic Library Online) é uma das principais fontes 

de literatura científica na América Latina, fornecendo acesso a estudos revisados por 

pares em diversas áreas do conhecimento (Rebelo et al., 2015). A base EBSCO, por 

sua vez, reúne uma ampla coleção de periódicos acadêmicos e técnicos de alto 

impacto, cobrindo tópicos específicos da construção civil e inovação tecnológica 

(EBSCO, 2025). Já o Google Acadêmico foi utilizado por sua abrangência e 

capacidade de indexar artigos de diferentes fontes, incluindo publicações 

institucionais e conferências científicas (Falagas et al., 2008). A combinação dessas 

bases permitiu uma busca diversificada e representativa da literatura existente sobre 

o tema em questão. 

3.3 ESTRATÉGIA DE BUSCA 

A estratégia de busca foi estruturada para garantir um amplo levantamento de 

estudos relevantes sobre o tema. Após a realização de diversos testes e verificações 

para identificar termos que contemplassem de forma abrangente todas as bases, 

definiu-se a seguinte string de pesquisa: ("Tecnologias Digitais") AND 

("Implementação") AND ("Construção Civil") AND ("Barreira") AND ("Brasil"), aplicada 

nas bases SciELO, EBSCO e Google Acadêmico. O uso de operadores booleanos 

permitiu refinar os resultados e garantir que os estudos levantados fossem 

diretamente relacionados ao tema. 

3.4 IDENTIFICAÇÃO 

Ao realizar a pesquisa com a string em cada uma das bases de dados, obteve-

se a seguinte quantidade de trabalhos: 

• SciELO: 0 artigo; 

• EBSCO: 9 artigos; 
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• Google Acadêmico: 608 artigos 

Devido ao grande número de trabalhos identificados pela base Google 

acadêmico, foi necessário aplicar filtros para otimizar a relevância dos resultados e, 

ao mesmo tempo, reduzir o número de artigos que não tivessem no escopo da 

pesquisa. Visando manter o padrão na pesquisa realizada em diferentes bases, e 

considerando também que na base SciELO não foi encontrado nenhum artigo, sendo 

ela desconsiderada para os seguintes passos, os filtros abaixo foram aplicados tanto 

na EBSCO como no Google Acadêmico: 

• Filtro 1: Período de 2020 a 2025, resultando em 397 artigos na base 

Google Acadêmico e nos mesmos 9 na base EBSCO. 

• Filtro 2: Idioma português, reduzindo o número de artigos do Google 

Acadêmico para 389 e mantendo-se os 9 da EBSCO. 

Além disso, foram identificados 7 artigos duplicados na base Google 

Acadêmico e, consequentemente, retirados da análise da etapa seguinte. Assim, após 

a aplicação dos filtros e remoção dos artigos duplicados, restaram 382 artigos 

oriundos do Google Acadêmico e 9 da EBSCO. Esses artigos foram, então, 

submetidos a uma triagem inicial com base na leitura dos títulos. 

3.5 TRIAGEM 

A etapa de triagem a partir dos estudos identificados nas bases de dados 

iniciou-se com o total de 391 artigos a serem analisados. Nessa etapa, adotou-se 

critérios de inclusão e de exclusão para chegar em um número final de artigos a serem 

lidos na íntegra. Esses critérios estão dispostos a seguir. 

3.5.1 Critérios de Inclusão 

Para garantir a seleção de estudos pertinentes ao tema, foram adotados 

critérios rigorosos de inclusão, assegurando que apenas artigos relevantes fossem 

considerados para a revisão sistemática. Esses critérios foram estabelecidos com 

base na necessidade de analisar estudos que abordam de maneira específica as 

barreiras na implementação de tecnologias digitais no setor da construção civil 

brasileira. 
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Foram incluídos na revisão, estudos que atendiam aos seguintes requisitos: 

• Estudos publicados entre 2020 e 2025, garantindo que a análise se baseie 

em pesquisas recentes e atualizadas. 

• Publicações em língua portuguesa, priorizando a aplicabilidade dos 

resultados no contexto brasileiro. 

• Estudos que abordam especificamente as barreiras na implementação de 

tecnologias digitais na construção civil, possibilitando uma análise 

aprofundada do tema. 

• Apenas artigos científicos revisados por pares, assegurando a qualidade 

e confiabilidade das fontes. 

3.5.2 Critérios de Exclusão 

Foram excluídos da revisão sistemática os estudos que tinham as seguintes 

características: 

• Artigos que não abordam diretamente as barreiras na adoção de 

tecnologias digitais, mesmo que tratem de inovação no setor da 

construção civil de forma geral; 

• Estudos que tratam de setores distintos da construção civil, pois a análise 

é específica para essa indústria; 

• Publicações que não possuíam acesso ao texto completo, 

impossibilitando a análise detalhada do conteúdo; 

• Estudos que não se tratassem de artigos científicos, como teses e 

dissertações; 

Após a aplicação desses critérios, ainda na etapa de leitura de títulos, foram 

excluídos do escopo da pesquisa 368 artigos, sendo 361 do Google Acadêmico e 7 

da EBSCO, restando 23 artigos a serem analisados. Ao realizar a leitura dos resumos, 

descartou-se mais 9 artigos da base Google Acadêmico e nenhum da EBSCO, 

findando assim um total de 14 artigos a serem lidos na íntegra, sendo 12 encontrados 

na base do Google Acadêmico e 2 na base do EBSCO. 
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Desses 14 artigos restantes, constatou-se que 3 deles não realizava 

abordagem a nenhuma barreira para implementação de tecnologia digital e 1 outro 

não tratava sequer de tecnologias digitais em seu texto. Com isso, a partir das bases 

de dados, um total de 10 artigos foram incluídos neste estudo para contribuir nos 

resultados encontrados. 

3.6 MÉTODO ““BOLA DE NEVE”” 

Devido ao baixo número de artigos incluídos neste estudo a partir das bases 

de dados, o método ““bola de neve”” foi adotado para resultar em uma maior 

quantidade de estudos a contribuir com o objetivo deste trabalho. A partir do método 

““bola de neve””, analisando e filtrando através de seus títulos referenciados em outros 

trabalhos encontrados nas bases de dados, identificou-se 15 artigos a serem lidos na 

íntegra. 

Após o processo de triagem, que foi realizado a partir da leitura de todo seu 

corpo textual, constatou-se que 6 artigos não abordavam nenhuma barreira para 

implementação de tecnologias digitas na construção civil no Brasil, e outro 1 artigo 

não realizava abordagem sobre tecnologias digitais. Resultando assim em 8 artigos a 

serem incluídos no estudo, a partir do método “bola de neve”, para contribuir nos 

resultados encontrados. 

3.7 EXTRAÇÃO E ANÁLISE DE DADOS 

A extração e análise dos dados dos 18 estudos selecionados (10 via bases de 

dados e 8 via método “bola de neve”) foi realizada de maneira estruturada, visando a 

organização e comparação dos dados de forma objetiva. Cada artigo foi analisado a 

partir de um protocolo pré-definido, com foco nas informações mais relevantes para a 

pesquisa. 

O protocolo realizado durante a extração dos dados consistiu em levantar 

aspectos fundamentais como: o tipo de metodologia utilizada em cada estudo, as 

principais barreiras mencionadas para a implementação de tecnologias digitais na 

construção civil, o contexto em que as tecnologias foram analisadas (se em empresas, 

projetos específicos ou em nível nacional), e os resultados principais de cada 

pesquisa. Esses dados foram agrupados por categorias temáticas que emergiram 
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durante a análise dos artigos. As categorias identificadas permitiram agrupar as 

barreiras mais recorrentes, como, por exemplo, a resistência cultural dentro das 

empresas de construção, os altos custos de implementação e a falta de infraestrutura 

adequada. 

A interpretação dos dados foi realizada de forma a comparar os diferentes 

achados dos artigos e identificar padrões emergentes. Além disso, a análise envolveu 

uma leitura crítica das discussões e conclusões apresentadas pelos autores dos 

artigos, para compreender como as barreiras foram contextualizadas em diferentes 

cenários da construção civil brasileira. As categorias e subcategorias identificadas 

durante a análise permitiram organizar os resultados de forma a apresentar de forma 

clara as principais barreiras e as interrelações entre elas, além de permitir a 

comparação entre os diferentes estudos. 

3.8 SÍNTESE DOS RESULTADOS 

A síntese dos resultados foi realizada a partir da análise individual e 

comparativa dos artigos selecionados. A partir dos dados extraídos e das categorias 

identificadas, foi possível estabelecer um panorama das principais dificuldades 

enfrentadas pelas empresas e profissionais do setor ao adotar novas tecnologias. 

Entre as barreiras identificadas, algumas foram mais prevalentes, como a resistência 

cultural por parte dos trabalhadores e gestores, que ainda possuem um receio em 

relação à mudança tecnológica. Outros pontos recorrentes foram a falta de 

qualificação da mão de obra para utilizar as novas tecnologias, e a dificuldade de 

adaptação das empresas às inovações tecnológicas devido a altos custos iniciais e 

falta de investimentos. 

A síntese também permitiu agrupar as barreiras em categorias amplas, como 

fatores culturais, formacionais, financeiros, políticos e também de infraestrutura dos 

maquinários, abordando tanto a parte de software quanto de hardware. Com base 

nessa análise, foi possível fornecer recomendações práticas para superar as barreiras 

identificadas, como a necessidade de investir em treinamento de pessoal e de 

promover uma mudança cultural dentro das organizações para uma maior aceitação 

das novas tecnologias. 
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Essas conclusões, extraídas da análise dos artigos revisados, podem oferecer 

uma base inicial para futuras pesquisas e para a formulação de políticas públicas ou 

estratégias empresariais que visem superar as dificuldades na adoção de tecnologias 

digitais na construção civil no Brasil. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este capítulo tem como propósito apresentar os principais achados obtidos por 

meio da revisão sistemática da literatura, com base na leitura e análise criteriosa dos 

estudos selecionados. Os dados extraídos permitiram identificar diversas barreiras 

enfrentadas na implementação de tecnologias digitais na construção civil no contexto 

brasileiro, sendo estas organizadas em categorias temáticas que refletem os 

principais tipos de barreira observados na literatura. 

A categorização das barreiras foi fundamental para proporcionar uma estrutura 

mais clara e objetiva à análise, agrupando os obstáculos conforme suas 

características e natureza. Essa abordagem permite compreender os desafios 

isoladamente, e também visualizar padrões e recorrências entre os estudos, 

favorecendo uma interpretação mais aprofundada do cenário enfrentado pelo setor. 

As categorias utilizadas nesta análise foram: Cultural, relacionada a 

resistências comportamentais e à cultura organizacional; Financeira, referente a 

custos e limitações de investimento; Formacional, ligada à capacitação e preparo 

técnico dos profissionais; Infraestrutura (Hardware) e Infraestrutura (Software), que 

dizem respeito à disponibilidade e adequação de equipamentos e sistemas digitais; 

Política, que trata da escassez de incentivos governamentais e apoio institucional, 

além da falta de normas, diretrizes e padronizações adequadas. O Quadro 2 

apresenta os 18 artigos selecionados na amostra final, indicando seus respectivos 

autores, ano de publicação, base de dados, barreiras identificadas e metodologia 

utilizada. 
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Quadro 2 – Resumo do levantamento realizado 
 

BASE CIENTÍFICA TÍTULO AUTOR ANO TIPO DE BARREIRA RESUMO DA BARREIRA/DESCRIÇÃO METODOLOGIA 

EBSCO 
Desafios e barreiras do BIM 

e do Lean na construção 
brasileira 

Sousa e Muller 2022 

Cultural Resistência à mudanças 

Pesquisa 
quantitativa 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Financeira Falta de estrutura das organizações 

Política 
Ausência de políticas públicas e incentivos 
governamentais 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

Modelagem de objetos BIM 
para o projeto de edifícios 

de saúde 
Souza e Fabricio 2021 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 
Revisão de 
literatura 

Aplicações, Desafios e 
Limitações dos Digital Twins 

na América Latina 

Silveira; Cardoso e 
Martins 

2024 

Financeira Falta de estrutura das organizações 

Revisão de 
literatura 

Financeira 
Falta de investimento em capacitação de 
mão-de-obra 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

Política 
Ausência de políticas públicas e incentivos 
governamentais  

Estudo Comparativo das 
Características 

Organizacionais Adotadas 
na Construção Civil e na 
Indústria da Manufatura 

Maciel e Iarozinski 
Neto 

2023 

Formacional 
Aumento da complexidade técnica e 
organizacional dos processos 

Revisão de 
literatura 

Financeira Alto custo de implementação 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Infraestrutura 
(Hardware) 

Falta de estrutura das organizações 
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Quadro 2 –Resumo do levantamento realizado 
 

BASE CIENTÍFICA TÍTULO AUTOR ANO TIPO DE BARREIRA RESUMO DA BARREIRA/DESCRIÇÃO METODOLOGIA 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

Análise preliminar do 
processo de transformação 

digital no setor da 
construção civil sob as 

perspectivas social, técnica 
e operacional 

Fernandes e Costa 2022 

Cultural Resistência a mudanças 

Pesquisa 
qualitativa 

Financeira Alto custo de implementação 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Barreiras para a adoção de 
práticas e tecnologias 

vinculadas com a 
Construção 4.0 

Soares e Haito 2023 

Infraestrutura 
(Hardware) 

Capacidade das tecnologias instaladas 

Revisão de 
literatura 

Infraestrutura 
(Software) 

Cibersegurança e privacidade 

Cultural Resistência a mudanças 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

Financeira 
Falta de investimento em capacitação de 
mão-de-obra 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Transformação digital a 
percepção de participantes 

de uma rede de inovação da 
construção civil brasileira 

Lima; Cândido e 
Barros Neto 

2024 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Pesquisa 
quantitativa 

Cultural Resistência a mudanças 

Infraestrutura 
(Software) 

Perca de dados 

Financeira 
Falta de investimento em capacitação de 
mão-de-obra 

Infraestrutura 
(Software) 

Cibersegurança e privacidade 
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Quadro 2 –Resumo do levantamento realizado 
 

BASE CIENTÍFICA TÍTULO AUTOR ANO TIPO DE BARREIRA RESUMO DA BARREIRA/DESCRIÇÃO METODOLOGIA 

GOOGLE 
ACADÊMICO 

O impacto da Inteligência 
Artificial na gestão de 
projetos: Aplicações, 
benefícios e desafios 

Verrel e Julkovski 2024 

Financeira Alto custo de implementação 

Pesquisa 
qualitativa 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

Política Ausência de regulamentação 

Cultural Resistência a mudanças 

Proposta de ferramenta 
para diagnóstico do grau de 

inovação percebido em 
empresas do ambiente 

construído 

Timm et al. 2023 

Cultural Resistência a mudanças 
Pesquisa 

quantitativa Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

“BOLA DE NEVE” 

Aplicações de BIM, RPA e 
Visão Computacional de 
forma integrada para o 

planejamento e controle da 
segurança em canteiros de 

obras 

Peinado e Costa 2023 Cultural 
Foco das organizações em implementar 
uma tecnologia por vez, e não em conjunto 

Revisão de 
literatura 

Barreiras para o uso da 
tecnologia da informação na 

construção civil 

Nascimento e 
Santos 

2002 

Cultural Resistência a mudanças 

Revisão de 
literatura 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

Financeira 
Falta de investimento em capacitação de 
mão-de-obra 

Infraestrutura 
(Software) 

Cibersegurança e privacidade 

Financeira Alto custo de implementação 
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Quadro 2 –Resumo do levantamento realizado 
 

BASE CIENTÍFICA TÍTULO AUTOR ANO TIPO DE BARREIRA RESUMO DA BARREIRA/DESCRIÇÃO METODOLOGIA 

“BOLA DE NEVE” 

Blockchain e Contratos 
Inteligentes na construção 

civil 4.0 

Lima; Mota e Melo 
Júnior 

2023 

Financeira Alto consumo de energia 
Revisão de 
literatura Infraestrutura 

(Software) 
Falta de padronização dos dados 

Caracterização da utilização 
do BIM no Distrito Federal 

Carmona e 
Carvalho 

2017 

Financeira Alto custo de implementação 
Pesquisa 

qualitativa 
Financeira 

Falta de investimento em capacitação de 
mão-de-obra 

Impactos da indústria 4.0 na 
construção civil brasileira 

Simão et al. 2019 

Política 
Ausência de políticas públicas e incentivos 
governamentais  

Revisão de 
literatura 

Financeira Alto custo de implementação 

Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 

Infraestrutura 
(Hardware) 

Falta de estrutura das organizações 

Princípios e aplicações da 
Indústria 4.0 na construção 

civil 

Dias e Zamunér 
Filho 

2023 

Financeira Alto custo de implementação 

Revisão de 
literatura 

Cultural Resistência a mudanças 

Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 

Infraestrutura 
(Hardware) 

Falta de estrutura das organizações 
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Quadro 2 –Resumo do levantamento realizado 
 

BASE CIENTÍFICA TÍTULO AUTOR ANO TIPO DE BARREIRA RESUMO DA BARREIRA/DESCRIÇÃO METODOLOGIA   

“BOLA DE NEVE” 

Tecnologias digitais 
utilizadas pela indústria da 

construção civil 
Silva et al. 2021 

Infraestrutura 
(Hardware) 

Falta de estrutura das organizações 
Pesquisa 

quantitativa  

Cultural Resistência a mudanças 
 

Investigação das aplicações 
integradas de Inteligência 

Artificial e BIM na indústria 
da construção civil 

Alves; Palha e 
Almeida Filho 

2023 
Infraestrutura 
(Software) 

Falta de padronização dos dados 
Revisão de 
literatura 

 

Sistema de medição de 
maturidade para 

transformação digital na 
fase de construção sob uma 

perspectiva sociotécnica 

Fernandes e Costa 2025 Formacional Falta de capacitação das pessoas envolvidas 
Pesquisa 

qualitativa 

 

Fonte: Autor (2025) 
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Para complementar a análise quantitativa das barreiras, elaborou-se um 

gráfico que relaciona a frequência com que cada categoria foi identificada nos estudos 

com o respectivo ano de publicação dos artigos (Figura 4). Essa visualização permite 

observar a distribuição temporal das barreiras e identificar possíveis tendências, como 

o aumento ou diminuição da ênfase em determinadas categorias ao longo do tempo. 

Além disso, o gráfico contribui para compreender como a discussão sobre os desafios 

na implementação de tecnologias digitais na construção civil tem evoluído nos últimos 

anos. 

Figura 4: Frequência de citações das categorias por ano dos artigos 

 

Fonte: Autor (2025) 

A partir do gráfico, nota-se que existe grande semelhança no comportamento 

de cada categoria, com todas atingindo o seu ápice de citações no ano de 2023 e 

sofrendo uma queda de aparições no ano seguinte – possivelmente devido a menor 

quantidade de publicações recentes até o momento. Esse pico pode ser justificado 

pelo fato de as tecnologias estarem sendo cada vez mais aplicadas no setor da 

construção civil e, com isso, tornando mais perceptíveis as barreiras encontradas na 

tentativa de implementação. Além disso, é importante considerar que estudos 

demandam tempo de desenvolvimento e publicação. Dessa forma, o aumento no 

número de citações em determinados anos não reflete necessariamente um 
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crescimento nas implementações naquele exato período, mas sim em um momento 

anterior, o que evidencia um possível descompasso temporal entre a prática e a 

produção científica. 

Outra forma de apresentação visual a fim de proporcionar melhor entendimento 

acerca da frequência de barreiras encontradas por este estudo está mostrada abaixo 

na Figura 5. Este gráfico mostra que a maior categoria de barreiras encontrada é a 

barreira financeira, com o alto custo de implementação sendo a descrição mais 

frequente encontrada. Apesar de diferentes quantidades encontradas para cada 

categoria de barreiras, todas elas impactam de forma significativa a evolução e 

implementação das tecnologias digitas no setor da construção civil no Brasil. 

Figura 5: Frequência de citações de cada categoria de barreiras encontradas 

 

Fonte: Autor (2025) 

Nos tópicos seguintes, cada uma dessas categorias será explorada 

individualmente, sendo discutidas à luz dos dados encontrados nos estudos 

analisados. A apresentação dos resultados busca evidenciar os principais entraves 

que ainda limitam a adoção efetiva de tecnologias digitais no setor da construção civil 

brasileira, oferecendo, assim, subsídios relevantes para pesquisadores, profissionais 

e formuladores de políticas públicas. 
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4.1 BARREIRAS CULTURAIS 

A categoria Cultural reúne barreiras relacionadas a aspectos comportamentais, 

organizacionais e à resistência à mudança por parte dos profissionais e das empresas 

do setor. Em geral, essas barreiras estão ligadas à mentalidade tradicional ainda 

predominante na construção civil brasileira, que historicamente opera com métodos 

convencionais e demonstra baixa propensão à inovação. A falta de compreensão 

sobre os benefícios das tecnologias digitais, o receio de alterar rotinas estabelecidas 

e o conservadorismo organizacional compõem esse conjunto de entraves que 

dificultam a transformação digital no setor (Wang et al., 2021). 

Diversos estudos levantados apontaram que uma das principais barreiras 

culturais é a resistência à mudança por parte de gestores e colaboradores (Dias e 

Zamunér Filho, 2023; Fernandes e Costa, 2022; Lima, Cândido e Neto, 2024; 

Nascimento e Santos, 2002; Silva et al., 2021; Silva Soares e Haito, 2023; Sousa e 

Muller, 2022; Timm et al., 2023; Verrel e Julkovski, 2024). Timm et al. (2023) cita ainda 

que muitos profissionais demonstram desconfiança em relação às TDs, acreditando 

que sua adoção pode comprometer a produtividade ou exigir esforços de adaptação 

que não compensam o investimento. 

Outra barreira descrita é a dificuldade imposta pela organização no tocante à 

inserção de mais de uma tecnologia de uma só vez, fato que muitas vezes torna mais 

fácil e fluida a adaptação dos colaboradores com as novas tecnologias e a 

comunicação entre uma tecnologia e outra (Peinado e Costa, 2023). Essa barreira 

também está relacionada a fatores financeiros, que acabam motivando tal postura por 

parte das organizações, visto que a implementação de apenas uma TD já é, de uma 

forma geral, bastante onerosa. Quando se tenta a implementação de forma conjunta, 

o cenário se torna ainda mais oneroso, e, consequentemente, mais suscetível a 

desistência por parte da gestão da organização. 

Além disso, estudos como o de Sousa e Muller (2022) destacam que muitas 

empresas buscam retornos imediatos à aplicação de novas tecnologias, chegando a 

esperar mudanças significativas já no primeiro ano após a implementação. Isso faz 

com que, por conta desse imediatismo, a empresa desista de prosseguir com a 

implementação da TD, e retorne aos métodos usados anteriormente. É importante 

mencionar que, na verdade, esses métodos nunca deixaram de ser utilizados, visto 
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que os gestores ainda possuem desconfianças quanto a eficiência das tecnologias, 

como visto no estudo realizado por Timm et al. (2023), onde pessoas do setor afirmam 

acreditar que o retorno do investimento não é garantido. 

Um fator destacado por Verrel e Julkovski (2024), e também por Soares e Haito 

(2023), é o receio quanto aos impactos da implementação das TDs, o que contribui 

significativamente para a resistência observada em muitas empresas. Essa 

resistência está ligada à imaturidade em compreender os reais benefícios que as 

tecnologias podem trazer para as equipes. Muitos profissionais, em diferentes níveis 

hierárquicos, temem ser substituídos pelas inovações, em vez de enxergá-las como 

uma oportunidade de crescimento. Assim, ao invés de buscar capacitação e 

acompanhar a evolução tecnológica junto à empresa, optam por manter práticas 

tradicionais, motivados pelo medo de perder espaço para as novas ferramentas. 

A limitação no acesso a informações claras e detalhadas sobre os benefícios 

da adoção das TDs também é um dos fatores que contribuem para a manutenção de 

uma cultura resistente à transformação digital no setor (Dias e Zamunér Filho, 2023). 

Quando os benefícios não são claramente comunicados ou compreendidos, gestores 

e colaboradores tendem a enxergar as tecnologias digitais como investimentos 

arriscados ou desnecessários. Essa percepção limita o engajamento com iniciativas 

inovadoras e reforça práticas convencionais, muitas vezes ineficientes. Além disso, a 

ausência de exemplos práticos e casos de sucesso no contexto nacional contribui 

para a manutenção do ceticismo quanto à efetividade dessas soluções, dificultando 

ainda mais sua adoção em larga escala. 

Nos estudos analisados neste trabalho que adotaram metodologia de pesquisa 

quantitativa e abordaram a resistência organizacional frente às mudanças geradas 

pela implementação de TDs, observa-se que essa barreira ocupa, no mínimo, as duas 

primeiras posições entre os obstáculos mais recorrentes. No estudo de Sousa e 

Muller (2022), que investigou a implementação conjunta do Lean Construction e do 

BIM, a resistência à mudança foi apontada como a barreira mais mencionada pelos 

grupos entrevistados. De forma semelhante, a pesquisa realizada por Lima, Cândido 

e Neto (2024), voltada para as dificuldades no processo de transformação digital em 

empresas do setor da construção, indicou a resistência às mudanças culturais como 

a segunda barreira mais relevante identificada. Já no trabalho de Silva et al. (2021), 

a justificativa predominante das empresas para não adotar TDs foi a percepção de 
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que tais tecnologias não seriam necessárias, demonstrando não apenas resistência 

à mudança, mas também uma subestimação do valor agregado que a digitalização 

pode proporcionar. 

Para Fernandes e Costa (2022), que adotaram uma abordagem qualitativa por 

meio de entrevistas com representantes de sete organizações atuantes no setor da 

construção civil, a resistência por parte das pessoas envolvidas nos processos de 

transformação digital destacou-se como a barreira mais recorrente nas respostas 

obtidas. Dentre as seis respostas consolidadas referentes às principais dificuldades 

enfrentadas, essa barreira foi citada em três, evidenciando a força desse fator como 

entrave à modernização do setor. 

Esse panorama evidencia como a cultura organizacional tradicional ainda 

exerce forte influência no ritmo de modernização do setor. A ausência de uma 

mentalidade aberta à inovação, aliada ao receio de perdas de controle, aumento de 

complexidade ou até substituição de postos de trabalho, limita a disposição para 

mudanças estruturais. Isso reforça a importância de estratégias de gestão da 

mudança e de comunicação interna eficazes para mitigar essa barreira, promovendo 

uma cultura mais receptiva à inovação tecnológica. 

4.2 BARREIRAS FINANCEIRAS 

A barreira financeira foi amplamente citada nos estudos analisados, revelando-

se como um dos principais entraves para a adoção de TDs no setor da construção 

civil brasileira. Essa categoria contempla todos os obstáculos relacionados à limitação 

de recursos financeiros, alto custo de aquisição, manutenção e atualização de 

tecnologias, bem como a dificuldade de acesso a linhas de crédito ou incentivos que 

viabilizem economicamente os investimentos em inovação. 

Para Sousa e Muller (2022), as barreiras financeiras são recorrentes nos 

estudos que analisam os entraves à implementação de TDs na construção civil 

brasileira. Essas dificuldades se manifestam de forma especialmente intensa em 

micro, pequenas e médias empresas, que representam a maior parte do setor 

(Silveira, Cardoso e Martins, 2024). Tais organizações geralmente operam com 

margens de lucro reduzidas e apresentam limitações significativas de capital para 

realizar investimentos em inovação tecnológica (Lima, Mota e Melo Junior, 2023). 
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Os altos custos envolvidos na aquisição de tecnologias digitais, como 

softwares de modelagem e simulação, dispositivos de automação, sensores, drones 

e infraestrutura de conectividade, são apontados como obstáculos de primeira ordem 

por Dias e Zamunér Filho (2023). Além dos custos com aquisição, como destacado 

por Soares e Haito (2023), há a necessidade de investimentos contínuos com 

licenças, atualizações, manutenção e suporte técnico, o que eleva o 

comprometimento financeiro das empresas e dificulta a viabilidade da adoção 

tecnológica. A isso se soma o custo com capacitação de equipes e reestruturação de 

processos internos, indispensáveis para o uso eficaz das tecnologias, e que também 

exigem recursos financeiros que muitas empresas não possuem (Verrel e Julkovski, 

2024). 

Essa dificuldade é agravada pela percepção recorrente de que os retornos 

econômicos dessas tecnologias ocorrem apenas no médio ou longo prazo (Sousa e 

Muller, 2022). Em contextos marcados por alta competitividade e instabilidade 

financeira, as empresas tendem a priorizar investimentos com retorno mais imediato, 

o que limita o espaço para inovações digitais (Silveira, Cardoso e Martins, 2024). Para 

Simão et al. (2019), tal percepção compromete o interesse e a disposição para 

arriscar capital em tecnologias cujo impacto positivo ainda não é plenamente 

compreendido ou mensurado pelos gestores. Por conta dessa insegurança, as 

empresas optam por manter métodos tradicionais de produção e gestão, por 

considerarem mais seguros do ponto de vista financeiro (Sousa e Muller, 2022).  

Além disso, a escassez de incentivos fiscais, subsídios governamentais e 

políticas públicas específicas para a transformação digital da construção civil no Brasil 

contribui para a manutenção de um ambiente pouco atrativo para investimentos em 

tecnologia, prejudicando o setor em termos financeiros e retardando seu crescimento. 

O apoio público é considerado essencial não apenas para financiar a aquisição de 

tecnologias, mas também para fomentar a capacitação técnica e disseminar 

conhecimento sobre os benefícios da digitalização (Nascimento e Santos, 2002). 

Outro ponto crítico é a dificuldade de acesso a linhas de crédito voltadas 

especificamente para inovação tecnológica. Muitas empresas relataram não 

conseguir recursos junto a instituições financeiras, seja por não se enquadrarem nos 

critérios exigidos, seja por desconhecimento dos mecanismos disponíveis (Carmona 

e Carvalho, 2017). Essa lacuna financeira reforça a concentração tecnológica em 
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grandes construtoras, que dispõem de maior poder de investimento, e acentua a 

desigualdade tecnológica dentro do próprio setor (Simão et al., 2019). 

Outro fator que encarece a implementação é o fato de que a maior parte das 

tecnologias digitais aplicadas à construção civil são desenvolvidas em países com 

contextos econômicos, regulatórios e operacionais diferentes do brasileiro. Isso 

demanda adaptações técnicas e operacionais que geram novos custos e exigem mão 

de obra qualificada, que também é escassa e cara (Nascimento e Santos, 2002). A 

dificuldade em encontrar soluções nacionais acessíveis e adaptadas à realidade local 

reforça a dependência de tecnologias importadas e aumenta a barreira financeira para 

empresas que desejam inovar (Nascimento e Santos, 2002). 

Por fim, destaca-se que as barreiras financeiras não se manifestam de forma 

isolada, mas estão frequentemente interligadas a outras limitações, como barreiras 

culturais, falta de conhecimento técnico, carência de planejamento estratégico e 

resistência à mudança (Fernandes e Costa, 2022). A ausência de uma cultura 

organizacional voltada à inovação faz com que a alocação de recursos em tecnologia 

seja vista como um gasto e não como investimento estratégico (Carmona e Carvalho, 

2017). 

Dessa forma, a superação das barreiras financeiras requer uma abordagem 

sistêmica, que envolva políticas públicas efetivas, acesso facilitado a financiamento, 

desenvolvimento de soluções tecnológicas mais acessíveis e um esforço conjunto 

das empresas para repensar seus modelos de negócios à luz das oportunidades da 

Construção 4.0. 

4.3 BARREIRAS FORMACIONAIS 

A implementação de tecnologias digitais no setor da construção civil brasileira 

enfrenta um conjunto robusto de barreiras formacionais, que estão diretamente 

ligadas à falta de qualificação técnica, capacitação insuficiente e desalinhamento 

entre as competências exigidas pelas novas tecnologias e a formação tradicional dos 

profissionais da área (Lima, Cândido e Neto, 2024). Para Soares e Haito (2023), tais 

entraves afetam diretamente a efetividade da transformação digital nas empresas, 

gerando um ciclo de baixa produtividade, desperdício de investimentos e estagnação 

tecnológica. 
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Uma das principais barreiras relatadas nos estudos refere-se à ausência de 

mão de obra especializada para lidar com as tecnologias emergentes. Segundo 

Maciel e Iarozinski Neto (2023), a digitalização da construção exige colaboradores 

com competências técnicas multidisciplinares e capacidade de atuar em ambientes 

complexos e dinâmicos, algo que muitas empresas, principalmente as de pequeno 

porte, não conseguem suprir com os profissionais disponíveis. A escassez de pessoal 

qualificado em todos os níveis da organização acaba limitando a adoção e o uso 

estratégico de tecnologias como o BIM, IoT, sensores inteligentes e ferramentas de 

automação (Maciel e Iarozinski Neto, 2023). 

Além disso, a concentração de treinamentos em cargos estratégicos, como 

engenheiros e gestores, e a falta de capacitação dos trabalhadores da linha de frente 

representa um dos maiores desafios observados por Fernandes e Costa (2025). 

Diversas empresas, mesmo quando os projetos já estão sendo desenvolvidos em 

BIM, os operários continuam utilizando plantas em CAD ou mesmo plantas impressas, 

por não terem sido treinados adequadamente para interpretar os novos modelos 

(Fernandes e Costa, 2025). Esse cenário resulta em um descompasso entre o 

planejamento digital e a execução física, comprometendo os benefícios que as 

tecnologias poderiam proporcionar em termos de eficiência e redução de erros (Sousa 

e Muller, 2022). 

No mesmo sentido, Fernandes e Costa (2022) observaram que as iniciativas 

de capacitação geralmente incluem ações como treinamentos internos, consultorias, 

cursos online, congressos e parcerias com universidades. No entanto, essas ações 

não são sistematizadas nem contínuas, e frequentemente não chegam aos níveis 

operacionais. Ainda que haja esforços pontuais de treinamento, a ausência de uma 

política estruturada de qualificação contínua impede a consolidação da transformação 

digital no cotidiano das obras (Fernandes e Costa, 2025). 

Outro ponto crítico refere-se às novas competências comportamentais exigidas 

pela digitalização, como resiliência, flexibilidade, inteligência emocional e capacidade 

de adaptação. As empresas que buscam implantar a Construção 4.0 precisam de 

profissionais não apenas com domínio técnico, mas também com habilidade de tomar 

decisões baseadas em dados fornecidos pelas tecnologias inteligentes, como 

ressaltado por Soares e Haito (2023). A falta dessas competências pode resultar em 

sobrecarga psicológica, estresse, e até em resistência ativa por parte dos 
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trabalhadores, que se sentem inseguros e pressionados pelo desconhecimento 

(Soares e Haito, 2023). 

A resistência à mudança é um elemento que também está associado às 

barreiras formacionais presentes na construção civil brasileira, pois a relutância em 

adquirir conhecimentos acerca do funcionamento de tecnologias digitais corrobora 

com a baixa quantidade de profissionais hábeis a trabalhar com tais inovações. Sousa 

e Muller (2022) identificaram que muitos executivos do setor reconhecem a baixa 

adesão dos profissionais às novas tecnologias e métodos de gestão como o BIM e o 

Lean. Além da falta de treinamento, a cultura organizacional conservadora, a 

ausência de liderança transformadora e a falta de visão de longo prazo agravam ainda 

mais a dificuldade de implementar inovações tecnológicas com sucesso (Sousa e 

Muller, 2022). 

Barreiras formacionais também possuem raízes históricas. O estudo de 

Nascimento e Santos (2002) já alertava para os baixos níveis educacionais da mão 

de obra que atua nos canteiros de obras, o que inviabiliza o uso de tecnologias mais 

sofisticadas, como realidade virtual e comunicação avançada. Mesmo passadas mais 

de duas décadas, esse cenário ainda persiste, demonstrando que a transformação 

digital no setor não pode ser pensada apenas em termos de aquisição tecnológica, 

mas deve considerar, prioritariamente, a inclusão formativa dos trabalhadores 

(Fernandes e Costa, 2022). 

Além dos aspectos técnicos e operacionais, há ainda dimensões subjetivas e 

individuais que interferem na adoção de novas práticas. Lima, Cândido e Barros Neto 

(2024) apontam que a formação deficiente, a resistência à mudança e a falta de tempo 

para aprender são barreiras relatadas pelas próprias empresas participantes de uma 

rede de inovação da construção civil. A formação inicial dos profissionais muitas 

vezes é desconectada das exigências contemporâneas, e a ausência de incentivo 

institucional ao aprendizado contínuo perpetua o descompasso entre o avanço das 

tecnologias e a capacidade de utilizá-las de forma estratégica (Lima, Cândido e Neto, 

2024). 

Em síntese, a superação das barreiras formacionais exige ações integradas e 

de longo prazo, que vão além da realização pontual de cursos. É necessário construir 

estratégias institucionais de desenvolvimento humano, voltadas à formação técnica, 
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mas também ao desenvolvimento de competências interpessoais e à gestão da 

mudança organizacional. A capacitação deve envolver todos os níveis hierárquicos, 

desde a alta liderança até os operários de campo, reconhecendo que a transformação 

digital é, antes de tudo, uma transformação cultural e humana, conforme apontam os 

princípios da Indústria 5.0. 

4.4 BARREIRAS DE INFRAESTRUTURA (HARDWARE) 

As barreiras relacionadas à infraestrutura, estão especialmente relacionadas 

ao hardware necessário para o funcionamento eficiente das tecnologias digitais 

emergentes. Essa limitação estrutural compromete diretamente a capacidade das 

empresas do setor em acompanhar os avanços tecnológicos e explorar plenamente 

os benefícios da digitalização (Dias e Zamunér Filho, 2023). 

Segundo Soares e Haito (2023), uma das barreiras mais críticas é a 

capacidade limitada das tecnologias instaladas, especialmente no que se refere ao 

hardware e aos sistemas computacionais. De acordo com o autor, muitas empresas 

não possuem infraestrutura física adequada para suportar tecnologias como BIM, 

Internet das Coisas (IoT), Machine Learning e Big Data (Soares e Haito, 2023). As 

falhas em componentes de hardware, associadas à instabilidade de redes físicas, 

como interrupções frequentes e congestionamento de dados, impactam 

negativamente a captura, transmissão e análise das informações — funções 

essenciais para o funcionamento das tecnologias da Construção 4.0 (Soares e Haito, 

2023). 

Portanto, equipamentos defasados e com baixo desempenho dificultam a 

execução de processos mais complexos, como simulações em tempo real e 

modelagens 3D. Além disso, o consumo elevado de energia por algumas dessas 

tecnologias, como o Blockchain, requer uma infraestrutura elétrica robusta e confiável, 

o que nem sempre está presente nos canteiros de obra no Brasil (Lima, Mota e Melo 

Junior, 2023). A falta de uma infraestrutura adequada de energia e conectividade 

torna-se, portanto, um entrave real para a operação contínua e eficiente desses 

dispositivos (Lima, Mota e Melo Junior, 2023) 

No estudo de Simão et al. (2019), os profissionais da construção civil 

destacaram a falta de estrutura das empresas como uma das principais barreiras para 
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adoção de TDs. Essa estrutura deficiente se traduz, entre outros fatores, na escassez 

de equipamentos adequados nos canteiros, ausência de integração entre sistemas, 

e limitação na instalação de dispositivos inteligentes. Tais fatores não apenas 

impedem o uso de tecnologias avançadas como também afetam negativamente a 

produtividade e qualidade das obras (Simão et al., 2019). 

Essa carência de infraestrutura também foi abordada por Dias e Zamunér Filho 

(2023), ao afirmarem que o uso de tecnologias digitais exige a presença de 

equipamentos computacionais nos canteiros de obras, o que representa um desafio 

tanto em termos logísticos quanto de investimento. A dificuldade de transportar, 

instalar e manter esses equipamentos em ambientes muitas vezes hostis e instáveis 

da construção civil brasileira adiciona uma camada de complexidade à digitalização 

do setor (Dias e Zamunér Filho, 2023). 

Por fim, o estudo de Maciel e Iarozinski Neto (2023) evidencia que a própria 

estrutura organizacional rígida e centralizadora das empresas do setor contribui para 

o não investimento e atualização dos sistemas de hardware. Essa postura 

conservadora, aliada à resistência a mudanças, dificulta o desenvolvimento de 

ambientes mais abertos à inovação, onde o investimento em infraestrutura 

tecnológica seria mais bem aproveitado (Maciel e Iarozinski Neto, 2023). 

Portanto, torna-se evidente que a superação das barreiras de infraestrutura 

relacionadas ao hardware exige ações estratégicas, como a modernização dos 

equipamentos, investimentos em conectividade, planejamento de manutenção e 

atualização constante dos dispositivos tecnológicos. Sem essas medidas, a 

implementação de TDs continuará sendo limitada, comprometendo o 

desenvolvimento tecnológico e a competitividade da construção civil no Brasil. 

4.5 BARREIRAS DE INFRAESTRUTURA (SOFTWARE) 

A implementação de tecnologias digitais na construção civil brasileira enfrenta 

uma série de entraves relacionados à infraestrutura de software. Tais barreiras não 

se limitam apenas à ausência de ferramentas tecnológicas adequadas, mas envolvem 

um conjunto complexo de desafios técnicos, organizacionais e normativos que 

comprometem a integração, o funcionamento e a eficácia das soluções digitais 

aplicadas ao setor. 
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Um dos principais obstáculos diz respeito à falta de padronização de dados e 

objetos digitais, especialmente no uso do Building Information Modeling (BIM). 

Conforme apontado por Souza e Fabricio (2021), a ausência de critérios unificados 

para modelagem de objetos dificulta o pleno aproveitamento do potencial de 

interoperabilidade do BIM. Esse problema é também evidenciado por Alves, Palha e 

Almeida Filho (2023), que destacam a fragmentação das informações ao longo do 

ciclo de vida das construções, o que dificulta o compartilhamento e o 

reaproveitamento de dados entre diferentes plataformas e projetos. 

Além disso, a falta de integração entre sistemas digitais representa uma 

barreira crítica para o setor. A articulação entre softwares distintos, como BIM, ERPs 

e ferramentas baseadas em inteligência artificial, exige além de uma infraestrutura 

robusta, níveis elevados de compatibilidade e interoperabilidade, sem os quais a 

eficiência e benefícios da adoção de tecnologias digitais ficam comprometidos (Verrel 

e Julkovski, 2024; Fernandes e Costa, 2022). 

A segurança da informação constitui outro desafio importante relacionado à 

infraestrutura de software. Conforme demonstram Soares e Haito (2023), a 

vulnerabilidade dos sistemas digitais frente a ataques cibernéticos, violações de 

dados e práticas inseguras representa um risco elevado para empresas que 

pretendem adotar tecnologias da Construção 4.0. A proteção de informações 

sensíveis, a conformidade com legislações de privacidade e a necessidade de 

protocolos de segurança mais robustos são pontos críticos a serem enfrentados. Essa 

preocupação é compartilhada por Lima, Mota e Melo Junior (2023), que já alertavam 

sobre as incertezas relativas à integridade e proteção dos dados quando hospedados 

em redes digitais, principalmente em ambientes com conexões instáveis ou de baixa 

qualidade. 

Outro entrave diz respeito à desorganização dos dados e ausência de estrutura 

informacional adequada para sustentar os sistemas digitais. Verrel e Julkovski (2024) 

relatam que, mesmo quando as ferramentas estão disponíveis, a desorganização 

interna e a falta de curadoria dos dados comprometem a funcionalidade de sistemas 

baseados em IA. Soma-se a isso a dificuldade de conversão de conhecimento tácito 

em informações sistematizadas, o que limita a aplicação de soluções inteligentes no 

ambiente da construção civil (Alves, Palha e Almeida Filho, 2023). 
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A falta de padrões referenciais e protocolos técnicos compartilhados também 

se mostra como um gargalo para o avanço da digitalização no setor. Lima, Mota e 

Melo Junior (2023) observam que a ausência de normas para orientar a utilização de 

tecnologias como o Blockchain e os contratos inteligentes dificulta sua aplicação 

prática, sobretudo em ambientes onde predominam práticas tradicionais e pouca 

articulação entre agentes do setor. Isso reforça a necessidade de desenvolvimento 

de diretrizes nacionais que orientem a aplicação padronizada das tecnologias digitais, 

reduzindo incertezas operacionais e jurídicas. 

Por fim, destaca-se que a infraestrutura digital adequada, incluindo 

conectividade confiável, servidores de alto desempenho e plataformas colaborativas, 

ainda é insuficiente em muitos contextos da construção civil nacional. A carência de 

sistemas de comunicação eficazes e a limitação no acesso a softwares 

especializados impactam diretamente a adoção de soluções como Gêmeos Digitais 

e aplicações integradas com IA (Silveira, Cardoso e Martins, 2024); (Verrel e 

Julkovski, 2024). Essa realidade indica que a infraestrutura de software, embora 

menos tangível que a de hardware, é igualmente essencial para o sucesso da 

transformação digital no setor. 

Assim, as barreiras de infraestrutura relacionadas à softwares vão além da 

simples ausência de tecnologias. Elas envolvem aspectos interligados como 

padronização, segurança, interoperabilidade, organização de dados e capacidade 

institucional de lidar com a complexidade dos sistemas digitais. Superá-las exige não 

apenas investimento tecnológico, mas sobretudo o desenvolvimento de políticas 

públicas, estratégias organizacionais e capacitação técnica contínua.  

4.6 BARREIRAS POLíTICAS 

As barreiras políticas configuram-se como um dos fatores mais relevantes e 

estruturais que dificultam a implementação de tecnologias digitais na construção civil 

brasileira. Essas barreiras não se limitam apenas à escassez de regulamentações 

específicas, mas também abrangem a falta de políticas públicas robustas, de 

incentivos fiscais e financeiros, de estratégias nacionais voltadas à inovação 

tecnológica, e de uma atuação governamental articulada com o setor produtivo. A 
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carência de um ecossistema político-institucional favorável afeta diretamente a 

capacidade das empresas do setor de se adaptarem às exigências da Indústria 4.0. 

Uma das principais limitações apontadas na literatura está relacionada à 

escassez de políticas públicas estruturadas que incentivem a adoção de tecnologias 

digitais. A pesquisa de Silveira, Cardoso e Martins (2024) revela que tecnologias 

como os Gêmeos Digitais, embora com elevado potencial para revolucionar setores 

como a educação, a saúde e a infraestrutura, enfrentam sérios entraves para sua 

implementação, em grande parte pela falta de políticas públicas que estimulem sua 

disseminação. A elaboração, ainda que recente, de um planejamento estratégico 

nacional para impulsionar a transformação digital do setor de construção civil, a 

Estratégia BIM BR, proporciona um cenário um pouco mais esperançoso quanto ao 

seu desenvolvimento, porém, remetendo às barreiras de natureza formacionais e 

culturais, o avanço ainda ocorre de forma vagarosa e resistente. 

Outro obstáculo importante é a falta de regulamentações específicas e 

atualizadas que orientem a aplicação segura e eficiente das novas tecnologias no 

setor. Verrel e Julkovski (2024) destacam que, no caso da inteligência artificial, a 

ausência de normas regulatórias claras gera insegurança jurídica, especialmente no 

que se refere à proteção de dados, uso ético da tecnologia, e responsabilidade sobre 

decisões automatizadas. Essa lacuna normativa não apenas desencoraja o 

investimento em inovação, mas também cria um ambiente de incerteza que 

compromete o desenvolvimento de soluções tecnológicas sob parâmetros legais bem 

definidos. A regulamentação é fundamental para garantir padrões mínimos de 

qualidade, interoperabilidade e segurança, além de orientar o mercado sobre as boas 

práticas no uso das novas ferramentas digitais (Verrel e Julkovski, 2024). 

A inércia governamental quanto ao papel do Estado como fomentador da 

inovação também é evidenciada em estudos recentes. Simão et al. (2019), por 

exemplo, apontam que muitos profissionais da construção civil percebem a falta de 

incentivo governamental como uma barreira significativa para a adoção da Indústria 

4.0. Essa percepção se traduz em um pequeno número de ações coordenadas por 

parte do governo para promover a modernização do setor, como programas de 

financiamento, subsídios à inovação, editais de fomento à pesquisa aplicada, e apoio 

a projetos piloto que envolvam novas tecnologias, mesmo que existam essas ações 
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e apresentem crescimento nos últimos anos, ainda não são suficientes (Simão et al., 

2019). 

A desigualdade regional no acesso a políticas públicas e infraestrutura 

tecnológica também agrava o quadro. Regiões menos desenvolvidas ou distantes dos 

grandes centros urbanos tendem a receber menos atenção em termos de políticas 

voltadas à inovação, o que dificulta a criação de um ecossistema digital integrado em 

escala nacional. Essa concentração de iniciativas em polos mais avançados reforça 

a exclusão tecnológica de grande parte do setor, criando um ambiente assimétrico e 

pouco colaborativo (Silveira, Cardoso e Martins, 2024). 

Portanto, a superação das barreiras políticas exige uma ação governamental 

mais estratégica e abrangente, baseada em políticas públicas que não apenas 

incentivem a adoção de tecnologias digitais, mas que também forneçam diretrizes 

claras, segurança regulatória, apoio financeiro e programas de capacitação técnica. 

É necessário promover o diálogo entre estado, setor produtivo e academia para 

elaborar políticas colaborativas, que reflitam as especificidades da construção civil 

brasileira e favoreçam a digitalização de forma equitativa e sustentável. 

4.7 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A análise dos artigos selecionados permitiu identificar um conjunto expressivo 

de barreiras que dificultam a implementação de tecnologias digitais na construção 

civil brasileira. Essas barreiras foram agrupadas em seis categorias principais: 

financeiras, formacionais, de infraestrutura (hardware e software), culturais e 

políticas. A seguir, discute-se criticamente essas barreiras à luz da literatura e da 

realidade do setor no Brasil. 

4.7.1 Síntese das barreiras identificadas 

As barreiras financeiras foram as mais frequentemente destacadas, sendo 

citadas em praticamente todos os artigos analisados. A limitação de recursos para 

aquisição de tecnologias, capacitação de equipes e manutenção de sistemas digitais 

revela o baixo poder de investimento das empresas brasileiras, sobretudo as de 

pequeno e médio porte. Essa realidade reflete a própria estrutura da construção civil 
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nacional, formada majoritariamente por empresas com baixa margem de lucro e 

planejamento estratégico limitado. 

Já as barreiras formacionais destacam a ausência de qualificação adequada 

dos profissionais para lidar com as novas ferramentas digitais. A escassez de 

formação técnica em tecnologias emergentes, como BIM, inteligência artificial, 

realidade aumentada e gêmeos digitais, compromete não apenas a adoção, mas 

também a manutenção e o uso eficiente dessas soluções. Tal limitação também está 

diretamente ligada à falta de atualização nos currículos acadêmicos e à carência de 

programas continuados de capacitação profissional. 

As barreiras de infraestrutura, tanto de hardware quanto de software, também 

se mostraram significativas. Muitas empresas ainda operam com equipamentos 

obsoletos ou com capacidade limitada para suportar sistemas digitais robustos. Além 

disso, a falta de interoperabilidade entre softwares e a escassez de padrões técnicos 

unificados dificultam a integração de diferentes tecnologias no ambiente construtivo. 

As barreiras culturais representam um desafio qualitativo de grande peso. A 

resistência à mudança, o apego a métodos tradicionais e a percepção de que a 

tecnologia pode representar uma ameaça à empregabilidade são fatores que 

impedem a transformação digital no setor. Esse tipo de barreira tende a ser mais difícil 

de superar, pois envolve mudanças comportamentais e culturais, muitas vezes 

enraizadas no cotidiano organizacional. 

Por fim, as barreiras políticas evidenciam um cenário de omissão ou ineficácia 

por parte do poder público. A escassez de políticas públicas direcionadas, a falta de 

incentivos fiscais e de programas governamentais voltados para a inovação 

tecnológica na construção civil foram aspectos recorrentes. Essa lacuna compromete 

a disseminação das tecnologias digitais e aprofunda as desigualdades entre 

empresas de diferentes portes e regiões. 

Os achados desta revisão corroboram estudos prévios realizados em países 

em desenvolvimento, nos quais as barreiras financeiras, de qualificação e 

infraestrutura também são predominantes. Em contrapartida, em países 

desenvolvidos, as barreiras estão mais relacionadas à segurança de dados, à 

governança digital e à integração de sistemas complexos. Essa diferença evidencia 

o quanto fatores socioeconômicos impactam o processo de digitalização na 
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construção civil. Além disso, enquanto na Europa e nos Estados Unidos há políticas 

nacionais voltadas à Indústria 4.0, com incentivos para digitalização de pequenas 

empresas, no Brasil a atuação estatal ainda é tímida, revelando uma lacuna 

estratégica. Estudos internacionais também apontam que a transformação digital só 

é bem-sucedida quando acompanhada de políticas públicas estruturantes, formação 

continuada e fomento à pesquisa aplicada, o que ainda é incipiente no contexto 

brasileiro. 

4.7.2 Estratégias para superação das barreiras identificadas 

Os resultados obtidos nesta pesquisa revelam que a transformação digital da 

construção civil no Brasil exige uma atuação coordenada entre empresas, governo, 

instituições de ensino e setor financeiro. Como estratégias para superação das 

barreiras identificadas, sugere-se: 

• Reformulação curricular nos cursos de engenharia e arquitetura, com maior 

ênfase em tecnologias digitais; 

• Programas de capacitação contínua voltados aos trabalhadores do setor; 

• Criação de linhas de crédito específicas para inovação tecnológica; 

• Investimentos públicos em infraestrutura digital e incentivos fiscais à adoção 

tecnológica; 

• Campanhas de sensibilização voltadas à mudança cultural nas organizações. 

Sem ações articuladas, o avanço da Construção 4.0 tende a se restringir a 

nichos específicos, aprofundando as desigualdades tecnológicas dentro do setor. 
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5 CONCLUSÃO 

Este trabalho teve como objetivo identificar as principais barreiras para a 

implementação de tecnologias digitais na construção civil no Brasil, por meio de uma 

revisão sistemática da literatura. A partir da análise de 18 artigos científicos 

selecionados, foi possível mapear os principais entraves enfrentados pelo setor, 

organizando-os em seis categorias: barreiras financeiras, formacionais, de 

infraestrutura (hardware e software), culturais e políticas. 

Dentre os achados, destacou-se que as barreiras financeiras continuam sendo 

uma das maiores dificuldades, especialmente para pequenas e médias empresas, 

devido aos altos custos de aquisição, implementação e manutenção de tecnologias 

digitais. As barreiras formacionais, por sua vez, evidenciam a carência de capacitação 

técnica e de mão de obra qualificada para operar novas ferramentas digitais. Já as 

barreiras de infraestrutura se manifestam tanto na falta de equipamentos adequados 

(hardware), quanto na ausência de softwares compatíveis, interoperáveis e 

adaptados à realidade do setor nacional. 

As barreiras culturais mostram uma forte resistência à mudança por parte dos 

profissionais e gestores da construção civil, o que dificulta a aceitação de inovações 

tecnológicas. Por fim, as barreiras políticas envolvem desde a falta de políticas 

públicas específicas e incentivos governamentais até a ausência de regulamentações 

claras para o uso de tecnologias emergentes, como inteligência artificial, BIM e 

gêmeos digitais. 

5.1 CONTRIBUIÇÕES DO ESTUDO 

A presente pesquisa contribui para o avanço do conhecimento sobre a 

Construção 4.0 ao sistematizar as principais barreiras enfrentadas na implementação 

de tecnologias digitais no contexto brasileiro. Ao organizar essas barreiras por 

categorias, o estudo fornece uma visão abrangente e estruturada dos desafios do 

setor, servindo de base para novas pesquisas e para a formulação de políticas 

públicas, estratégias empresariais e programas de capacitação. 
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5.2 LIMITAÇÕES DA PESQUISA 

Esta revisão sistemática focou exclusivamente em publicações científicas 

nacionais e escritas em português. Embora esse recorte seja justificado pelo objetivo 

da pesquisa, é possível que estudos relevantes tenham ficado de fora. Além disso, o 

fato de muitos artigos utilizarem metodologias qualitativas limita a generalização 

estatística dos achados. Entretanto, a repetição dos achados em diversos estudos 

pode evidenciar que essas barreiras são recorrentes no setor e merecem atenção, 

mesmo que os dados ainda não sejam generalizáveis em termos estatísticos, dado 

que as aplicações ainda possuem escopo limitado. Por fim, como este estudo se 

baseia em análises bibliográficas, não foram conduzidas entrevistas ou coletas de 

dados em campo. 

5.3 SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Com base nos resultados obtidos e nas limitações reconhecidas, recomenda-

se que estudos futuros possam: 

• Ampliar o escopo de análise, incluindo entrevistas com profissionais do setor, 

gestores públicos e desenvolvedores de tecnologias; 

• Realizar estudos de caso em empresas brasileiras, para investigar na prática 

como as barreiras se manifestam no dia a dia dos projetos; 

• Investigar os impactos de políticas públicas específicas, como incentivos 

fiscais, linhas de crédito e programas de digitalização; 

• Explorar o papel da educação técnica e superior na formação de profissionais 

preparados para a transformação digital na construção civil; 

• Analisar os aspectos jurídicos e regulatórios relacionados ao uso de 

tecnologias emergentes no setor, especialmente no que diz respeito à proteção 

de dados, à interoperabilidade e à responsabilidade técnica. 
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