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Resumo: Este artigo explora a interconexao entre a Engenharia Civil e a IA examinando
como essas duas areas convergem para redefinir os padrdes de exceléncia na industria da
construcdo. Investigaremos as aplicacGes praticas da IA em cada fase do ciclo de vida de
um projeto, desde a concepcao inicial até a operacao continua das estruturas. Além disso,
serdo discutidos os beneficios e desafios inerentes a adogdo da IA na Engenharia Civil,
bem como consideracdes éticas e futuras perspectivas dessa colaboracéo.
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Abstract: This article explores the interconnection between Civil Engineering and Al by
examining how these two areas converge to redefine excellence standards in the
construction industry. We will investigate the practical applications of Al in each phase
of a project's lifecycle, from initial conception to the ongoing operation of structures.
Additionally, we will discuss the benefits and challenges inherent in adopting Al in Civil
Engineering, as well as ethical considerations and future prospects of this collaboration.
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INTRODUCAO

A intersecdo entre a Engenharia Civil e a Inteligéncia Artificial (1A) tem gerado
um cendrio de transformacao significativa em diversas areas da industria. A Engenharia
Civil, responsavel por moldar o ambiente construido que nos cerca, estd passando por

uma revolucdo impulsionada pelo avanco da IA e suas aplicacdes. A medida que a
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tecnologia se infiltra nas operacGes tradicionais da engenharia, desde o projeto e
planejamento até a construgéo e manutengdo, emerge um novo horizonte de possibilidades
e inovagoes.
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A |A, que engloba disciplinas como aprendizado de méaquina, processamento de
linguagem natural e visdo computacional, possui a capacidade de processar e analisar
vastas quantidades de dados em tempo habil, identificando padrdes complexos e tomando
decisOes baseadas em informacdes precisas. Nesse contexto, a Engenharia Civil encontra
na IA uma parceira promissora para otimizar processos, aprimorar a eficiéncia e resolver
desafios complexos que ha muito tempo intrigam os profissionais do setor.

A medida que a Engenharia Civil abraca a era da IA, é importante compreender como
essa juncdo esta remodelando processos convencionais e gerando solucdes que
transcendem as limitacdes anteriores. A jornada de transformacéo esta apenas comecando,
e seu potencial para elevar a eficiéncia, a sustentabilidade e a inova¢do na industria da

construcdo é simplesmente revolucionario.

DESENVOLVIMENTO

1. Improdutividade na construcéo civil

Ser engenheiro é uma profissao desafiadora e repleta de dificuldades, e a questdo da
improdutividade é uma delas. Existem diversos fatores que podem contribuir para a baixa

produtividade de um engenheiro, seja por questdes internas ou externas.

Uma das dificuldades enfrentadas por esses profissionais € a complexidade dos
projetos em que estdo envolvidos. Muitas vezes, as demandas sao altamente tecnologicas
e exigem uma atencdo minuciosa em cada etapa do processo. Isso inclui desde a

concepgao do projeto ateé a execugdo e entrega final. O volume de informagGes e detalhes
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a serem considerados pode levar a um aumento do tempo gasto para cumprir todas as

etapas, 0 que impacta diretamente na produtividade.

Ao se considerar a complexa interatividade existente entre o0s projetos
complementares e o arquitetdnico, torna-se impossivel imaginar a solugdo da
criacdo dos projetos sem utilizacdo de uma tecnologia que seja integrada, pois
a modificacdo promovida pelos projetos complementares, obrigatoriamente
deve repercutir nos demais projetos, acdo que é facilmente realizada por
projetos com base em tecnologia de modelagem BIM (JACOSKI, S. F, 2015).

Além disso, as constantes mudancas tecnologicas e regulamentacGes sdo desafios
enfrentados pelos engenheiros. Para manter-se atualizado e acompanhar as inovagdes do
mercado, é necessario investir tempo em aprendizado continuo e participar de cursos,
workshops e eventos. Essa busca por conhecimento pode ser prazerosa, mas também

consome tempo e pode resultar em perda de produtividade em outras areas.

A implantac8o de cursos de treinamento nas empresas, em conjunto com a
divisdo da responsabilidade pela educagdo com o governo, foi um dos artificios
mais citados para melhoria da qualificacdo dos operérios. Entretanto, ainda é
considerado bem preocupante o percentual de empregadores que acham que
ndo fazer nada ou simplesmente exigir do operario sem uma contrapartida pode
ser uma solucéo (Villar, 2004).

Outro fator que afeta a produtividade é a falta de recursos adequados para desenvolver
determinados projetos. Dependendo da area de atuacdo, os engenheiros podem precisar
de méaquinas e equipamentos especificos, software atualizado, ferramentas de simulacao,
entre outros. A auséncia ou indisponibilidade desses recursos pode levar a atrasos e
comprometer a produtividade do profissional.

Adicionalmente, a falta de planejamento pode ser um grande obstaculo para a
produtividade de um engenheiro. Muitas vezes, ha prazos a serem cumpridos e metas a
serem alcangadas, e a falta de organizacdo pode resultar em atrasos e perda de
produtividade. E importante criar uma rotina de trabalho eficiente, que priorize as tarefas
mais urgentes e estabeleca um cronograma realista.

Outra dificuldade que pode comprometer a produtividade do engenheiro é a falta de
motivagdo. Trabalhar em projetos complexos e enfrentar inUmeros desafios diariamente

pode desgastar emocionalmente o profissional. Quando ndo h& um proposito claro ou
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reconhecimento pelo trabalho desempenhado, é natural que a motivacdo diminua. 1sso
impacta diretamente na produtividade e pode prejudicar o rendimento do engenheiro.

Resumindo, ser um engenheiro é uma profissdo desafiadora, e a improdutividade pode
ser uma das dificuldades enfrentadas. Desde a complexidade dos projetos até a falta de
recursos e a motivacao, é importante que esses profissionais estejam conscientes desses
obstaculos e busquem maneiras de supera-los, seja através de um melhor planejamento,

busca pelo conhecimento e até mesmo o estabelecimento de metas claras e motivadoras.

1.1 Sistema BIM

O Sistema BIM (Building Information Modeling), iniciado na década de 1970, teve
seus primeiros passos dados quando os profissionais da industria da construgédo
comecaram a perceber a necessidade de melhorar a comunicacdo e colaboracdo entre 0s
diversos setores envolvidos em um projeto.

Até entdo, os documentos relacionados a construcao eram criados de forma isolada,
com cada profissional trabalhando em seu proprio software e depois compartilhando os
arquivos com os demais envolvidos. Essa abordagem fragmentada resultava em
dificuldade de coordenacdo, conflitos entre as diferentes disciplinas e retrabalho
constante.

O objetivo do BIM era criar um sistema integrado que unisse todas as informacdes
relacionadas a um projeto de construgdo em um tnico modelo virtual. Dessa forma, cada
profissional contribuiria com seu conhecimento e expertise, em tempo real, evitando erros
e conflitos.

Nos anos 1980 e 1990, comecaram a surgir 0s primeiros softwares que permitiam a
criacdo de modelos tridimensionais para a construcdo. Esses sistemas permitiam a
visualizacdo do projeto de forma mais realista e facilitavam a deteccdo de possiveis
problemas, como incompatibilidades entre os elementos do projeto.

No inicio dos anos 2000, o conceito de BIM comecou a ganhar mais forca e foi
adotado por varios paises ao redor do mundo. Nos Estados Unidos, o governo federal
comecou a exigir o uso de BIM em projetos publicos, o que impulsionou ainda mais sua

adocao.
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Na ultima década, o BIM evoluiu consideravelmente. Os softwares se tornaram mais
sofisticados, permitindo a incluséo de informagdes detalhadas sobre cada elemento do
projeto, como dimensdes, materiais, custos, prazos, entre outros. Além disso, o uso de
nuvem e a colaboragdo em tempo real se tornaram comuns, permitindo que equipes em
diferentes localidades trabalhem no mesmo projeto simultaneamente.

Atualmente, o BIM é amplamente utilizado na industria da constru¢cdo em todo o
mundo. O sistema se provou extremamente eficiente na reducédo de erros, melhorando a
coordenacdo entre os diferentes setores envolvidos e facilitando o monitoramento e
controle dos projetos. Além disso, a modelagem 4D e 5D estdo sendo incorporadas, que
adicionam a dimenséo temporal e de custos ao modelo tridimensional.

O futuro do BIM promete ainda mais avancos e inovacdes. O uso da inteligéncia
artificial e da realidade virtual na visualizacdo e analise dos projetos sdo algumas das
tendéncias que estdo ganhando forca. Além disso, com a crescente preocupacdo com
sustentabilidade e eficiéncia energética, o BIM estd sendo utilizado para auxiliar na
tomada de decisGes relacionadas a esses aspectos.

Em suma, o Sistema BIM revolucionou a indUstria da construcdo ao permitir uma
abordagem integrada e colaborativa no processo de planejamento, projeto e construcéo.
Desde seu inicio até os dias de hoje, evoluiu significativamente, trazendo diversos
beneficios para todos os envolvidos em um projeto de construcdo. Hoje, o BIM é
amplamente utilizado na arquitetura, engenharia e construcdo, bem como em operacdes e
manutencdo de edificios. Ele continua a evoluir com a introducédo de padrdes e protocolos
para a troca de informacdes BIM entre diferentes partes interessadas em projetos de
construcdo. O BIM se tornou uma parte essencial da transformacao digital da industria da

construcdo, melhorando a eficiéncia e a qualidade dos projetos de construcéo.

Tabela 01: Relacéo dos softwares utilizados nas pesquisas aderentes e incidéncia de uso (%)

ATIVIDADE SOFTWARE % DE USO
REVIT 50%
ARCHICAD 17%
MODELAGEM 3D MD CAD 11%
AUTOCAD 3D 11%
VPA (virtual prototype analysis) 6%
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NAVISWORKS 62,50%
SIMPHONY 6,25%
VISPMIS 6,25%
SIMULACOES E INTEGRACAO 4D-GCPSU 6,25%
STROBOSCOPE 6,25%
SITESIM-EDITOR 6,25%
e | s
MSPROJECT 60%
EXCEL 25%
PLANEJAMENTO ALGORITMOS GENETICOS 10%
ASTA POWER PROJECT 5%
BIM 360 20%
ICONSTRUCT 20%
CONTROLE CONBIM 20%
4D-GCPSU 20%
SIEMENS PLM 20%

Fonte: SILVA, Paula Heloisa da; CRIPPA, Julianna; SCHEER, Sergio. BIM 4D no planejamento de
obras: detalhamento, beneficios e dificuldades.

Segundo Eastman 2014 a utilizagdo do Building Information Modeling (BIM) na
engenharia oferece uma série de vantagens significativas, mas também apresenta desafios
e desvantagens que os profissionais devem considerar. Aqui estdo algumas das principais

vantagens e desvantagens:

Vantagens da utilizacdo do BIM na engenharia:
* Melhor Visualizagdo e Compreensdo: Modelos 3D detalhados facilitam a
visualizacdo e compreensdo do projeto, tornando mais facil para todas as partes

interessadas, incluindo clientes e membros da equipe, entender o projeto.

* Colaboracdo Aprimorada: BIM promove a colaboracdo entre diferentes
disciplinas (arquitetura, engenharia, construcdo, etc.) ao permitir que todas as

partes trabalhnem no mesmo modelo. Isso ajuda a evitar conflitos de projeto e a

melhorar a coordenagéo.
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Deteccdo Antecipada de Conflitos: BIM permite a deteccdo antecipada de
conflitos e erros de projeto, economizando tempo e dinheiro durante a fase de

construgéo.

Reducéo de Erros e Alteracdes: Com informacdes detalhadas e precisas, 0s erros
de projeto séo reduzidos, o que evita alteragdes dispendiosas no canteiro de obras.
Simulagdo e Anélise: BIM permite simula¢fes avangadas, como simulacfes de
fluxo de vento, andlise de iluminacdo e analise de energia, que podem levar a

projetos mais eficientes e sustentaveis.

Gerenciamento de Ativos: O BIM néo se limita apenas ao design e construcao;
também pode ser usado para o gerenciamento de ativos ao longo do ciclo de vida

do edificio, auxiliando na manutencao e operacgdes.

Documentacdo Automatica: O BIM gera automaticamente documentacdo de
construcdo, incluindo desenhos 2D e listas de materiais, economizando tempo e

reduzindo erros.

Desvantagens da utilizagdo do BIM na engenharia:

Custo Inicial Elevado: A implementacdo do BIM requer investimento em

hardware, software e treinamento, o que pode ser oneroso para algumas empresas.

Curva de Aprendizado: A transicdo para o BIM pode ser desafiadora, pois 0s
profissionais precisam aprender a utilizar o software e a adotar novas praticas de
trabalho.

Padronizagdo: A interoperabilidade entre diferentes softwares BIM e a
necessidade de padrbes de modelagem podem ser desafios, especialmente em
projetos que envolvem varias partes interessadas.

Requisitos de Hardware e Software: A utilizacdo eficaz do BIM exige hardware e

software adequados, 0 que pode ser um obstaculo para algumas empresas.

Dependéncia de Dados Precisos: A precisdo dos dados no modelo BIM ¢
fundamental. Se os dados de entrada forem imprecisos, os beneficios do BIM

podem ser prejudicados.
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* Privacidade e Seguranca de Dados: A seguranca e a privacidade dos dados
armazenados em modelos BIM séo preocupagdes, especialmente em projetos que

envolvem informagGes confidenciais ou regulamentadas.

Em resumo, o BIM oferece muitas vantagens significativas na engenharia,
melhorando a eficiéncia, a qualidade e a colaboragdo em projetos de construgdo. No
entanto, a implementacdo bem-sucedida do BIM requer investimentos e esforcos
consideraveis, e os profissionais devem estar cientes dos desafios associados, como a

curva de aprendizado e os requisitos de padronizacdo e precisdo de dados.

2. Mercado conservador

O impacto do conservadorismo na engenharia civil € um tema relevante, pois a

abordagem tradicional e cautelosa muitas vezes molda a maneira como 0s projetos séo
concebidos, desenvolvidos e implementados nessa area. Pode-se explorar como o
conservadorismo pode influenciar a engenharia civil de vérias maneiras.
Primeiramente, o conservadorismo pode se manifestar na preferéncia por métodos e
técnicas de construcdo comprovados e testados ao longo do tempo. Embora isso possa
garantir a seguranca e a durabilidade das estruturas, também pode limitar a adoc¢édo de
novas tecnologias e abordagens inovadoras que poderiam resultar em constru¢es mais
eficientes e sustentaveis.

Além disso, em um contexto conservador, € comum que as regulamentacdes de
construcdo sejam rigidas e sigam padrdes estabelecidos ha muito tempo. Isso pode
dificultar a implementacdo de praticas mais modernas e sustentaveis, bem como a
incorporacdo de materiais de construcdo inovadores que atendam aos requisitos

ambientais e de eficiéncia energética.

Os sistemas construtivos em uso no pais sdo antigos, datam, em sua maioria,
das décadas de 60 e 70, mantendo a construcao civil entre os setores que mais
consomem recursos, geram residuos e ndo tém ganhos na produtividade. E ja
existem inimeras alternativas disponiveis no mercado. E preciso vencer a
resisténcia, mudar a forma como construimos, melhorar as tecnologias e assim
obter mais eficiéncia (Camila Lourencini, revista GC - Ed.75 - Nov/Dez 2016).

Em relagéo a gestéo de projetos, o conservadorismo pode levar a uma abordagem mais

avessa ao risco, resultando em cronogramas mais longos e custos mais altos para evitar
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possiveis contratempos. Embora seja importante garantir a seguranca e a qualidade das

construcdes, um excesso de cautela pode prejudicar a eficiéncia e a competitividade dos

projetos.

Segundo Prado (2000), a boa pratica de gerenciamento de projetos produz
resultados expressivos para as organizagdes como reducdo no custo e prazo de
desenvolvimento de 24 novos produtos, aumento no tempo de vida dos novos
produtos, aumento de vendas e receita, aumento do ndmero de clientes e de
sua satisfacdo e aumento da chance de sucesso nos projetos.

Outro aspecto a considerar é a resisténcia a implementacéo de préaticas de construcao

sustentavel em mercados conservadores. Essas praticas podem incluir o uso de materiais

ecoldgicos, a incorporacdo de energia renovavel e a otimizagdo do consumo de recursos

naturais. Em ambientes conservadores, a ado¢do dessas praticas pode ser mais lenta, o

que atrasa a transicdo para construcdes mais sustentaveis.

A diversidade e inclusdo também sdo areas que podem ser afetadas pelo

conservadorismo na engenharia civil. Ambientes conservadores podem ter uma

representacdo limitada de mulheres e minorias em cargos de engenharia, 0 que pode

resultar em uma falta de diversidade de perspectivas e ideias inovadoras.

Cristina Bruschini (1999; 2000; 2007) realizou pesquisas sobre as ocupacdes
profissionais femininas que possuem algum prestigio na nossa sociedade, tais
como engenharia, direito, arquitetura e medicina. Em sua pesquisa realizada
com dados da RAIS entre os anos de 1993 a 2004, a autora aponta um crescente
aumento no campo de trabalho feminino no Brasil, dados esses que continuam
crescendo segundo dados recentes do Ministério do Trabalho (2011). Na
Cristina Bruschini 1999, Magistratura por exemplo, as mulheres ocupavam
22,5% dos postos de trabalho, em 1993 e em 2004 este indice chega a 34%. Na
arquitetura elas ocupavam, em 2004, 54% de mé&o de obra feminina, ou seja,
nestas categorias percebe-se um aumento significativo das mulheres no
mercado de trabalho, entretanto, no caso das engenharias, as mulheres
ocupavam 12% dos cargos disponiveis em 1993 e esse indice cresceu apenas
para 14% em 2004. Se comparada a outras ocupacdes, a carreira da 142
engenharia € a que menos cresce em termos de mao de obra feminina,
indicando o quanto esse universo é pouco permedvel as tendéncias de
feminilizagdo do trabalho.

No entanto, é importante destacar que o conservadorismo ndo é necessariamente

uma barreira intransponivel para a inovagdo na engenharia civil. A medida que a

conscientizacao sobre questdes ambientais e a necessidade de eficiéncia crescem, mesmo

0s setores mais conservadores estdo comecando a adotar praticas mais sustentaveis e

tecnologias modernas.
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Em resumo, o impacto do conservadorismo na engenharia civil pode ser sentido em
diversas areas, desde a selecdo de métodos de construcéo até a gestdo de projetos e a
incorporacédo de préaticas sustentaveis. No entanto, & medida que a sociedade evolui e as
demandas mudam, espera-se que a engenharia civil também se adapte, encontrando um

equilibrio entre a tradicédo e a inovacdo para construir um futuro mais seguro e sustentavel.

3. Déficit habitacional elevado

Tabela 2: Taxas de variacdo do total absoluto de domicilios com déficit habitacional reponderado —
Brasil, Centro-Oeste — 2016-2019

Domicilios com déficit habitacional reponderado

Elkkisil

Centro-Oeste 503.125 483.724 483.042 483.270
Mato Grosso do Sul 77.950 70.794 67.317 74.070
Mato Grosso 118.744 125.252 112.303 103.030

RM Vale do Rio

Cuiaba 32.999 37.758 29.563 32.436
Goias 206.515 190.510 200.989 213.573

RM Goidnia 72.764 68.557 80.640 69.966
Distrito Federal 99.916 97.169 102.432 92.597

Brasil 5.768.482 6.068.566 5.973.218 5.964.993
Total das RMs 2.164.182 2.393.838 2.315.513 2.239.295
Demais areas 3.604.300 3.674.728 3.657.705 3.725.698

Fonte: Dados basicos: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua (PNADC) — 2016-2019; Cadastro Unico (CadUnico) — Data de
extracdo: 15/12/2018 e 14/11/2020.

Analisando a taxa de crescimento geografico de acordo com o senso do IBGE 2022,
os indices crescem ano apos ano, principalmente no Mato Grosso no qual a dltima taxa
ficou em 1,57% atras somente de Roraima com 2,53%, em analise geral do pais, ficou
com uma taxa de crescimento anual de 0,52% ou seja a necessidade de moradias cresce
em ritmo acelerado. O déficit habitacional no Brasil € um problema persistente que afeta
muitas familias em todo o pais.

De acordo com Abrdo 2022 para estruturar as analises sobre o setor habitacional, o
Governo Federal, com o apoio da Fundacéo Jodo Pinheiro, vem desenvolvendo, desde
1995, uma metodologia capaz de refletir a caréncia quantitativa e qualitativa por

moradias, captando a heterogeneidade e a desigualdade social no pais. De maneira a

N
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preservar 0 eixo comparativo da série historica, as informacdes tém sido classificadas em
02 (dois) macroindicadores, o déficit habitacional e as inadequacgdes de domicilio.

Esse déficit refere-se a insuficiéncia de habitacdes adequadas para atender as
necessidades da populagdo, em termos de moradia digna e acessivel. Varias razdes

contribuem para o deficit habitacional no Brasil:

» Crescimento Populacional: O crescimento da populagdo, juntamente com a
urbanizacdo continua, resulta em uma demanda crescente por moradias.

» Desigualdade Econémica: A desigualdade de renda no Brasil significa que muitas
familias ndo tém recursos para adquirir moradias adequadas no mercado
imobiliario.

* Falta de Acesso a Crédito Imobiliario: Muitas familias ndo tém acesso a
empréstimos e financiamentos para aquisicdo de moradia, o que limita sua
capacidade de comprar uma casa ou um apartamento.

» CondicBes Precérias de Moradia: Muitas familias vivem em favelas e
assentamentos informais com habitacdes precarias, sem acesso a servicos basicos
como agua, saneamento e eletricidade.

» Deficiéncias na Infraestrutura Urbana: A falta de infraestrutura adequada, como
sistemas de transporte e servicos publicos, torna algumas areas menos atraentes
para investimentos em moradias.

» Burocracia e Regularizagdo Fundiaria: A burocracia e a falta de regularizacao
fundiaria dificultam a aquisicdo legal de terras e a construcao de moradias.

O governo brasileiro tem buscado abordar o déficit habitacional por meio de
programas como o0 "Minha Casa, Minha Vida", que visa proporcionar moradias acessiveis
a familias de baixa renda. No entanto, o déficit habitacional persiste como um desafio
complexo e de longo prazo, que requer investimentos significativos em infraestrutura,

acesso a crédito e politicas habitacionais eficazes para abordar de maneira abrangente.
Além disso, a questdo habitacional esta intrinsecamente ligada a outras questfes

sociais e econdmicas, como pobreza, desigualdade e urbanizacdo, 0 que torna o

enfrentamento do déficit habitacional uma tarefa desafiadora.
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3.1 A relacéo entre o engenheiro civil e o déficit habitacional

Compreender a relagdo entre o engenheiro civil e o déficit habitacional de uma regido
é de extrema importancia, pois esse profissional é fundamental para identificar, planejar
e executar solugdes para a falta de moradia enfrentada pela populagéo.

Segundo FJP (Fundacdo Jodo Pinheiro) 1995 o déficit habitacional refere-se a
diferenca entre a demanda por moradias e a quantidade efetivamente disponivel. Esse
problema pode ser ocasionado por diversos fatores, como o crescimento populacional
rapido e desordenado, a falta de politicas publicas adequadas, a segregacdao social, entre
outros. Diante dessa situacdo, o engenheiro civil possui um papel crucial na busca por
solugdes habitacionais eficientes.

Primeiramente, o engenheiro civil é responsavel por realizar um estudo minucioso da
regido afetada pelo déficit habitacional. Esse estudo contempla a analise da demanda
habitacional, levando em consideracdo o numero de familias sem moradia, a renda da
populacdo, as caracteristicas socioecondmicas e as necessidades especificas do local.

Com base nesse levantamento, é possivel identificar as melhores estratégias para
atender a demanda habitacional. Isso envolve a definicdo de areas passiveis de
urbanizacdo, a escolha de materiais adequados, a elaboracdo de projetos arquitetdnicos
inteligentes, sustentaveis e de baixo custo, a adocao de técnicas construtivas eficientes e
a busca por parcerias com 6rgdos governamentais e empresas privadas.

Além disso, o engenheiro civil também é responsavel pelo gerenciamento da
construcdo das moradias. Isso inclui a supervisdo das etapas de obra, o controle de
qualidade dos materiais utilizados, a garantia da seguranca estrutural das edificacdes e a
fiscalizacdo das normas técnicas e leis vigentes. Dessa forma, o profissional assegura que
as moradias construidas sejam de boa qualidade, duraveis e seguras para os seus futuros

moradores.

De acordo com o CREA-MT (conselho regional de engenharia e
agronomia do mato grosso) a Lei N° 5.194 de 24 de dezembro de 1966 que
define as obrigagdes, responsabilidades, direitos e deveres para o exercicio
legal da profissdo, bem como de seus 6rgdos fiscalizadores, e da outras
providéncias.
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E importante destacar que a atuacdo do engenheiro civil vai além da construcao
de moradias. Esse profissional também pode contribuir para a implementacdo de politicas
publicas de habitacdo, participando de equipe multidisciplinares, propondo solucdes
inovadoras, auxiliando na formulagéo de planos diretores urbanos e estando envolvido em
discuss@es sobre regularizacdo fundiaria e desenvolvimento sustentavel.
Dessa forma, a relacdo entre o engenheiro civil e o déficit habitacional de uma regiao
é de colaboracdo e parceria. Esse profissional desempenha um papel fundamental na
busca por solugbes habitacionais adequadas, contribuindo para reduzir o déficit

habitacional e proporcionar condic¢Ges dignas de moradia para a populagéo.

4. Cidade objeto de pesquisa

A cidade objeto dessa pesquisa é a cidade de Guarantd do Norte — Mato Grosso,
localizada a aproximadamente 708 km da capital Cuiaba, onde se vé um aumento
populacional consideravel, porém um dos principais problemas que a regido se encontra
é 0 baixo indice de imdveis tanto para venda quanto para alugar, onde tal problema
impacta diretamente a economia da regido, levando em consideracéo a escassez de lugares
para aquisicdo. A consequéncia do baixo indice de casas disponivel é a valorizacdo dos
iméveis em toda a regido, levando isso em consideracdo abre uma janela para o
investimento imobiliéario na regido.

Varios empresarios com a perspectiva de empreender e investir no ramo imobiliario e
da construcdo civil na regido do vale do teles pires, estdo fomentando o mercado, assim a
construcdo esta a todo vapor na regiao, considerando isso as empresas tendem a buscar
novas inovacdes visando aumentar o rendimento em obras como agilidade, praticidade e
desempenho no geral, sem perder a qualidade. Porém a construcdo ¢ um dos processos
dos quais menos ouve mudanca desde da era medieval onde se construiam castelos e
fortalezas, e isso é mal interpretado por muitas pessoas ja que alguns levam ao pé da letra
o ditado “time que esta ganhando ndo se muda”, entre tanto tal time ja estd perdendo esta

vantagem.

De acordo com Souza 2023 o segmento da construcéo civil ainda é uma
indastria tradicional, utilizando de métodos arcaicos de execucdo, e
ensinamentos repassados de forma empirica na obra. Com o passar dos anos,
notou-se a estagnacao do setor quanto a modernizagdo, ndo somente pensando
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em maquinario, mas também na atividade humana. Com isso, mostra-se
necessario uma melhoria na capacitacdo dos profissionais de edificacdes.

A construcdo civil esti avangando em passos curtos para a mudanca, porém, na Gltima
década isso ndo se perpetuo, pois, ocorreu algo que chamamos de 4° revolucdo da
indUstria e por conta disso muitas empresas estdo se adequando a novas tecnologias para

acelerar o processo de construcéo.

5. Industria 4.0

Segundo Bitkom 2016 a Industria 4.0, também conhecida como Quarta Revolugéao
Industrial, ¢ uma abordagem revolucionéria para a fabricacdo e producdo que utiliza
tecnologias avancadas para criar fabricas e sistemas de producdo altamente eficientes,
flexiveis e conectados. Ela representa uma evolucdo significativa em relacdo as
revolugdes industriais anteriores e € impulsionada por varias tecnologias-chave. Aqui

estdo os principais elementos da Industria 4.0:

» Internet das Coisas (1oT): A lIoT envolve a conexao de dispositivos e maquinas a
internet para coletar e compartilhar dados em tempo real. Nas fabricas, isso
significa que maquinas, equipamentos e produtos podem se comunicar entre si e
com sistemas de controle.

» Big Data e Anélise de Dados: A coleta de dados massivos da l0T é processada por
meio de analises avancadas. Isso permite a tomada de decisdes baseada em dados
e a identificacdo de tendéncias e oportunidades de melhoria.

« Computagdo em Nuvem: A computacdo em nuvem oferece armazenamento e
processamento de dados escalavel, permitindo o acesso a informacdes criticas em
qualquer lugar e a qualquer momento.

» Inteligéncia Atrtificial (1A) e Aprendizado de Maquina: A 1A e o aprendizado de
maquina sdo usados para automatizar tarefas, tomar decisdes com base em dados
e melhorar processos de producéo.
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» Simulacdo Digital: A simulacao digital permite a criacdo de modelos virtuais de

produtos e processos de producao. Isso ajuda a otimizar projetos e processos antes
da producéo fisica.

* Manufatura Aditiva (Impressdo 3D): A manufatura aditiva permite a producéo de
pecas e produtos personalizados com maior eficiéncia e flexibilidade.

* Robdtica Avancada: Rob6s autdbnomos e colaborativos desempenham um papel
crucial na automacéo e otimizacao de tarefas de producao.

» Seguranca Cibernética: Com a crescente conectividade, a seguranca cibernética
se torna fundamental para proteger sistemas industriais contra ameacas e ataques.

* Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Essas tecnologias sdo usadas para
fornecer informacdes em tempo real, treinamento e manutencao de equipamentos.

» Sistemas de Manufatura Flexiveis: A capacidade de reconfigurar rapidamente a
producéo para se adaptar a demandas variaveis e a novos produtos é fundamental.

A Industria 4.0 visa melhorar a eficiéncia, a qualidade e a flexibilidade da producéo,
bem como reduzir custos e impactos ambientais. Ela esta transformando a forma como as
fabricas e as cadeias de suprimentos operam, permitindo maior automacdo e
personalizacdo de produtos. A Industria 4.0 esta sendo adotada em setores que vado desde
manufatura tradicional até agricultura e logistica, impactando profundamente a economia

global.

De acordo com Coelho 2016 o termo “Industria 4.0”; “smart factory”;

99, <

“intelegent factory”; “factory of the future” sdo termos que descrevem uma
visdo do que sera uma fabrica no futuro. Nesta visdo as fabricas serdo muito
mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e ageis. Outra defini¢do para “Smart
factory” ¢ uma fabrica que faz produtos inteligentes, em equipamentos
inteligentes, em cadeias de abastecimento inteligentes.

A Indistria 4.0 € um movimento que envolve uma ampla gama de tecnologias e
influenciadores em todo o mundo, tornando dificil identificar uma Unica pessoa de maior
influéncia. Em vez disso, é mais apropriado considerar que varios lideres, pesquisadores,
empresarios e académicos tém desempenhado papeis significativos no desenvolvimento

e na promocdo da Industria 4.0. Alguns dos influenciadores notaveis incluem:
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Klaus Schwab: Fundador do Férum Econémico Mundial, ele popularizou o termo
"Quarta Revolugdo Industrial” e tem desempenhado um papel importante na
promocao da Industria 4.0.

Hermann Simon: Este renomado economista e autor destacou a importancia da
IndUstria 4.0 em seus escritos sobre "Lideranga Oculta."

Elon Musk: Embora mais conhecido por sua lideranca em veiculos elétricos e
exploracdo espacial, Musk também influenciou a automacao e a roboética, que séo
elementos-chave da Inddstria 4.0.

Masayoshi Son: O fundador da SoftBank, que tem investido fortemente em
tecnologias relacionadas a Industria 4.0, como robdética e IA.

Lideres da industria de tecnologia: CEOs e fundadores de empresas como Apple,
Google, Microsoft, Amazon, IBM, Siemens, e outras, tém desempenhado papéis
significativos na promogdo e desenvolvimento da Industria 4.0 por meio de
inovacoes tecnoldgicas.

Quando se trata de referéncias na aplicacdo da Industria 4.0 a engenharia civil, €

importante notar que essa € uma area altamente especializada e em evolugéo. Portanto,

ndo ha um unico "maior nome de referéncia universalmente reconhecido. Em vez disso,

ha varias figuras notaveis e organizacGes que se destacam na integracdo bem-sucedida da

IndUstria 4.0 na engenharia civil. Alguns nomes que podem ser considerados referéncias.

Essas tecnologias se estendem por sistemas de projeto, simulagdo ou
modelagem (Pozin et al., 2016; Simdo et al. 2019; Aibinu &
Papadonikolaki, 2020); uso de sistemas flexiveis (Axelsson et al., 2019);
Gerenciamento de Processos (Patrucco et al., 2020); Impressao 3D
(Tahmasebinia et al., 2020); integracdo de tecnologias (You & Feng, 2020);
Internet das Coisas (DING et al., 2018); e outras mais tecnologias ligando
a construgdo aos projeto (Osunsanmi et al., 2020), tem sido adotado em
alguns canteiros de obras visando a redugdo do custo, tempo e insumos da
construgdo (Oesterreich & Teuteberg, 2016; Zabidin et al., 2020).

incluem:

Organizacdes de Pesquisa e Académicas: Universidades e instituicdes de pesquisa
dedicadas a engenharia civil, como o Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), a Universidade de Stanford e o Instituto Fraunhofer, ttm desempenhado
um papel fundamental na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias da Indudstria
4.0 aplicadas a construgéo civil.

Lideres da Industria: Grandes empresas de construgéo e engenharia, como a Vinci,
a Skanska e a Bechtel, tém investido em tecnologias da Indudstria 4.0 e estdo na
vanguarda da adocdo dessas tecnologias em projetos de engenharia civil.
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» Empreendedores e Inovadores: Existem empreendedores e inovadores em todo o
mundo que estdo liderando o caminho na aplicacdo de tecnologias da Industria 4.0
aengenharia civil. Esses profissionais frequentemente fundam startups e empresas
especializadas em solugdes de construgdo inteligente, automacdo e analise de
dados.

» Eventos e Conferéncias: Conferéncias e eventos especificos da inddstria, como a
"Digital Construction Week," oferecem uma plataforma para compartilhar
conhecimento e destacar figuras de referéncia na integracdo da Industria 4.0 na
engenharia civil.

» Associacbes e Grupos de Interesse Especificos: Associacbes e grupos
profissionais relacionados a engenharia civil, como o Instituto Americano de
Construcdo e Engenharia (AlA) e a Associacdo Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural (ABECE), podem destacar lideres e figuras de referéncia.

Um exemplo notavel de implementacdo bem-sucedida de IA na construcdo civil
brasileira é a empresa ConstruCode. A ConstruCode utiliza algoritmos de aprendizado de
maquina para analisar dados de projetos anteriores, identificando padrdes e fornecendo
insights valiosos para futuras construgdes. Essa abordagem permite uma gestdo mais
eficiente do tempo e dos recursos, minimizando desperdicios e otimizando o planejamento
de projetos.

Além disso, a |A é empregada para monitorar a seguranca no canteiro de obras, prever
potenciais riscos e melhorar a supervisdo do ambiente de trabalho. Sistemas de 1A também
tém sido utilizados para a manutencdo preditiva de equipamentos, contribuindo para
reduzir paradas ndo programadas e aumentar a vida Util dos ativos.

O uso crescente da Inteligéncia Artificial na construgéo civil no Brasil reflete a busca
por inovacdo e eficiéncia no setor, indicando um futuro promissor com avangos

significativos na forma como os projetos sdo concebidos, gerenciados e executados.

6. O QUE E A IA?

A inteligéncia artificial (IA) é um campo da ciéncia da computacdo que se concentra
no desenvolvimento de maquinas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam
inteligéncia humana. Essas maquinas sdo programadas para aprender, raciocinar, tomar

decisoes e resolver problemas de forma semelhante aos seres humanos.
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O conceito de IA remonta as antigas mitologias e histdrias de fic¢do cientifica, onde
maquinas com inteligéncia e consciéncia proprias eram frequentemente retratadas. No

entanto, o desenvolvimento pratico da A comegou apenas no século XX.

Historicamente, as primeiras nocbes de IA e robots remontam a
Antiguidade Grega, sob a forma de mitos e lendas sobre criaturas mecénicas,
“robots inteligentes”, ou seja, maquinas que, supostamente, pensavam. A
mitologia grega fala-nos do antigo deus Hefesto, deus do ferro e do fogo, que
era conhecido como um inventor genial. Acreditava-se que este deus tinha
criado o primeiro robd da histéria chamado Talos, cuja missao era proteger
Creta de qualquer inimigo. Noutras versdes, acredita-se até que foi criado pelo
préprio Zeus, rei dos deuses do Olimpo. De acordo com estes mitos, Talos foi
morto por Medeia porgue o seu desejo de imortalidade estava a ficar fora de
controlo (Explore Crete, s.d.). Eis, ja aqui nesta altura, um cendrio que continua
a atemorizar a humanidade, ou seja, a ascensdo e hegemonia da IA
incontrolavel, (Meirinhos 2022).

Durante a decada de 1950, o termo "inteligéncia artificial” foi cunhado, e os primeiros
programas de IA foram desenvolvidos para resolver problemas matematicos simples. No
entanto, esses programas dependiam de regras e algoritmos especificos e ndo eram
capazes de aprender ou se adaptar a novas situacdes.

Foi na década de 1980 que a IA comecou a fazer avancos significativos. Os
pesquisadores exploraram métodos de aprendizado baseados em exemplos e redes neurais
artificiais. Essas técnicas permitiram que os sistemas de IA aprendessem a partir de
grandes quantidades de dados e reconhecessem padrdes complexos.

Nas ultimas décadas, o campo da IA tem experimentado um crescimento exponencial.
Isso se deve principalmente aos avancos em algoritmos, poder de processamento e
armazenamento de dados massivos. Além disso, a disponibilidade de grandes conjuntos
de dados e o poder de computacdo da nuvem tém impulsionado a pesquisa e 0
desenvolvimento da IA.

O impacto da IA atravessa uma ampla gama de setores e indUstrias. Na medicina, a
IA € usada para diagnostico de doencas, descoberta de medicamentos e planejamento de
tratamentos. No setor de transporte, a 1A é usada em veiculos autbnomos para melhorar a
seguranca e a eficiéncia. Na industria, a | A € usada para automatizar processos e melhorar
a eficiéncia produtiva.

O setor de varejo tambem se beneficia da 1A, com sistemas de recomendacdo

personalizados e analises de dados para entender o comportamento do consumidor. Em
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servicos financeiros, a 1A é usada para deteccdo de fraudes, analise de risco e tomada de
decisdes de investimento.

No entanto, o rapido avango da IA também levanta preocupagdes. Algumas pessoas
se preocupam com a substituicdo de empregos por maquinas inteligentes, enquanto outras
se preocupam com questdes éticas relacionadas a privacidade e ao uso de dados pessoais.
Além disso, a falta de transparéncia em certos sistemas de 1A pode levantar dividas sobre
a responsabilidade e a justica dessas maquinas.

Em conclusdo, a IA é uma érea da ciéncia da computagdo que se concentra no
desenvolvimento de maquinas capazes de raciocinar, aprender e tomar decisdes como
seres humanos. Seu surgimento comecou ha décadas e tem tido um impacto significativo
em diversas industrias. No entanto, desafios éticos e sociais precisam ser considerados

para garantir que a IA seja usada de forma responsavel e justa.

7. APLICACAO DA IA NA CONSTRUCAO CIVIL

A inteligéncia artificial (I1A) tem um impacto significativo na industria da construgéo
civil, proporcionando beneficios e transformando a forma como o0s projetos séo
planejados, executados e mantidos. A importancia da IA na construcdo civil pode ser
observada em vérias areas, como otimizacdo de projetos, gestdo de construcéo,
manutencdo preditiva e seguranca no local de trabalho.

Um dos principais impactos da IA na construcdo civil é a otimizacdo de projetos. Com
a lA, é possivel analisar grandes quantidades de dados, como informagdes do solo, clima
e regulamentacdes locais, para tomar decisdes mais precisas no projeto de construcdes.
Algoritmos de IA também podem ser utilizados para analisar o desempenho de estruturas,
identificando pontos de falha e sugerindo melhorias, o que resulta em estruturas mais
seguras e eficientes.

A gestdo de construcdo também se beneficia da IA, permitindo o monitoramento em
tempo real do progresso do projeto, controle de custos e previsao de cronogramas. Com a
IA, € possivel analisar dados de diferentes fontes, como sensores e drones, para identificar
problemas em tempo habil e evitar atrasos ou erros. Além disso, algoritmos de IA podem

ajudar na alocacdo eficiente de recursos, otimizando o trabalho e reduzindo os custos.
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Outro impacto significativo da IA na construcgéo civil é a manutencao preditiva. Com
a utilizacdo de sensores e dados em tempo real, a IA pode prever falhas ou problemas em
estruturas e sistemas, permitindo intervengdes proativas para evitar danos ou colapsos.
Essa abordagem de manutencgéo preventiva economiza tempo e dinheiro, prolongando a
vida (til das estruturas e evitando reparos emergenciais mais caros.

A seguranca no local de trabalho também é uma area em que a 1A pode ter um impacto
significativo na construcéo civil. Algoritmos de 1A podem analisar dados de seguranca,
como incidentes anteriores e condigdes de trabalho, para identificar riscos potenciais e
sugerir medidas preventivas. Além disso, a IA pode ser usada para treinar trabalhadores
em préticas de seguranga e fornecer orienta¢cfes em tempo real durante a execugdo das
tarefas.

Em resumo, a IA tem um impacto fundamental na construcdo civil, impulsionando a
eficiéncia, a seguranca e a sustentabilidade no setor. A capacidade de analisar grandes
quantidades de dados e aprender com experiéncias anteriores permite uma tomada de
decisdo mais precisa e eficiente em todas as etapas do projeto. Com a continua evolugéo
da 1A, é esperado que a construcdo civil continue a se beneficiar cada vez mais dessa

tecnologia inovadora.

6.1 Aplicacdo do sistema IA em softwares

A inteligéncia artificial esta desempenhando um papel cada vez mais importante na
engenharia civil, ajudando a otimizar processos, melhorar o planejamento e a tomada de
decisdes, e muito mais. Aqui esta uma lista de alguns programas e aplicativos voltados

para engenharia civil que incorporam inteligéncia artificial:

* Autodesk Generative Design: A Autodesk oferece ferramentas de design
generativo que usam IA para explorar varias opcgdes de design e otimizar a
eficiéncia estrutural.

* IBM Maximo: Este software de gerenciamento de ativos usa IA para prever falhas,
otimizar a manutencédo de infraestrutura e estender a vida Util dos ativos.

* OpenRoads Designer: Desenvolvido pela Bentley Systems, este software de
modelagem de infraestrutura usa IA para automatizar o projeto de rodovias e
ferrovias.
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» Plataformas de Analise de Dados: Ferramentas como Tableau e Power Bl usam

IA para ajudar engenheiros a analisar dados de projetos de construgéo e tomar
decisdes mais informadas.

» StructionSite: Este aplicativo usa IA para facilitar a documentacdo visual de
canteiros de obras, economizando tempo e melhorando a comunicagéo.

» Reconstruct: Oferece uma plataforma de gerenciamento de construcao que usa IA
para monitorar o progresso, analisar dados de construcdo e gerar relatdrios
automatizados.

» Infrakit: Uma plataforma de colaboracéo para projetos de infraestrutura que utiliza
IA para gerenciar e compartilhar dados entre as partes interessadas.

* Midjourney: Utiliza uma inteligéncia artificial que gera imagens a partir de
descricdes em linguagem natural, o Midjourney capacita os profissionais da
arquitetura a explorar novas fronteiras de criatividade e eficiéncia.

+ Floor Plan Creator: E um aplicativo com o qual vocé pode criar, editar e
compartilhar plantas de imdveis de maneira descomplicada e extremamente
pratica.

+ Redraw: E um software que utiliza inteligéncia artificial para gerar imagens para
arquitetura, engenharia e design de interiores. Em menos de 40 segundos, ao
utilizar o Redraw, uma pessoa é capaz de criar imagens de renderizacdes através
da inteligéncia artificial

Lembre-se de que a tecnologia estd em constante evolucdo, e novos aplicativos e
programas estdo sendo desenvolvidos com recursos de IA para atender as necessidades
especificas da engenharia civil. Portanto, € uma boa ideia ficar atualizado com as ultimas

inovacGes nesse campo.

CONCLUSAO

Em conclusdo, a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na Engenharia Civil
proporciona um caminho promissor para o aprimoramento profissional e técnico, visando
um trabalho mais eficiente e de maior qualidade. A utilizagdo de softwares e sistemas
inteligentes permite a analise de dados em tempo real, a detecgéo de problemas e a tomada
de decisbes embasadas em informagdes precisas.

A 1A na Engenharia Civil permite otimizar processos, aumentar a produtividade,
reduzir custos e minimizar erros. Através da automacao de tarefas repetitivas, a 1A libera

os profissionais para se concentrarem em atividades mais estratégicas e criativas. Além
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disso, a utilizacdo de algoritmos de aprendizado de maquina e analise preditiva
enriquecem a capacidade de prever problemas e planejar solugdes eficazes, contribuindo
para um desempenho profissional mais sélido.

No entanto, é importante destacar que o sucesso da aplicacdo da IA na Engenharia
Civil requer uma abordagem equilibrada, combinando o conhecimento técnico-humano
com as capacidades da IA. A expertise profissional continua sendo um fator essencial para
interpretar os resultados gerados pela 1A e tomar decisdes adequadas.

Portanto, é fundamental que os profissionais da Engenharia Civil busquem
aprimoramentos continuos, a fim de acompanhar as inovagdes tecnolégicas e se adaptar
as transformacdes da industria. O desenvolvimento de habilidades em IA e a compreensdo
de como aplica-la efetivamente na préatica profissional capacitam os engenheiros a se
destacarem e a enfrentarem os desafios complexos do setor com maior eficiéncia,

resultando em uma engenharia civil mais profissional e eficiente.
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