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‘O que todos devemos fazer €& nos
certificar que estamos usando a
inteligéncia artificial de uma maneira que
beneficie a humanidade, e ndo que a

deteriore.” — Tim Cook



RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) esta no centro da nova revolugao industrial, transformando
a maneira como vivemos e trabalhamos. Tudo comegcou com o famoso Teste de
Turing, proposto por Alan Turing, que levantou a pergunta: "As maquinas podem
pensar?". Desde entdo, a |A avangou a passos largos, com marcos como o
desenvolvimento do Machine Learning, em 2010, e o surgimento do ChatGPT, em
2022. Hoje, a IA esta presente em diversos setores profissionais, como o bancario,
meédico, juridico e da comunicagdo, desempenhando papéis que vao além da
automacao basica. Segundo o pesquisador Bruno Figueirédo, a IA simula o raciocinio
humano por meio de algoritmos, sendo capaz de executar desde tarefas operacionais
até atividades complexas. As tecnologias que compdem a |A séo variadas: Machine
Learning, Deep Learning, redes neurais artificiais e até o uso de biomarcadores, com
aplicagdes como reconhecimento de padrbes, previsbes de comportamento e
diagnosticos. Em termos de classificacdo, a IA pode ser dividida quanto a sua
capacidade (estreita, geral e superinteligéncia) e a funcionalidade (sistemas reativos,
com memoria limitada, teoria da mente e autoconscientes). Na pratica, essas
tecnologias estdo cada vez mais presentes na rotina, seja por meio de sugestdes
personalizadas ou assistentes virtuais que facilitam a comunicagcdo. No entanto, o
crescimento acelerado da IA também traz desafios, como a substituicdo de empregos
tradicionais e o aumento das desigualdades econémicas globais. Na construgao civil,
os beneficios sdo especialmente promissores. A IA esta revolucionando o setor ao
otimizar processos, reduzir custos e prazos, e melhorar a gestdo de obras do inicio ao
fim. Ja é possivel observar resultados expressivos em areas como o monitoramento
da produtividade de equipes e a organizacao de almoxarifados. Tecnologias baseadas
em visdo computacional e deep learning vém sendo aplicadas com alta precisédo para
identificar atividades em campo, contribuindo para minimizar atrasos e aumentar a
eficiéncia dos canteiros. Além disso, sistemas inteligentes auxiliam na gestao de
materiais, prevendo demandas e organizando estoques de forma mais estratégica. O
resultado € uma construgao civil mais inteligente, com maior produtividade, controle
operacional e economia de recursos.

Palavras-chaves: Inteligéncia artificial. Construgdo civil. Otimizar.



ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) is at the heart of the new industrial revolution, transforming
the way we live and work. It all began with the famous Turing Test, proposed by Alan
Turing, which raised the provocative question: "Can machines think?" Since then, Al
has advanced rapidly, with key milestones such as the development of Machine
Learning in 2010 and the emergence of ChatGPT in 2022. Today, Al is present in
various professional sectors—such as banking, healthcare, law, and
communications—playing roles that go far beyond basic automation. According to
researcher Bruno Figueirédo, Al simulates human reasoning through algorithms and
is capable of performing tasks ranging from operational duties to complex decision-
making.Al technologies are diverse: Machine Learning, Deep Learning, artificial neural
networks, and even biomarker usage, each with specific applications such as pattern
recognition, behavior prediction, and diagnostics. In terms of classification, Al can be
divided by its capacity (narrow, general, and superintelligence) and by its functionality
(reactive systems, limited memory, theory of mind, and self-awareness). In practice,
these technologies are increasingly part of our daily lives, whether through
personalized recommendations on shopping platforms or virtual assistants that
facilitate communication. However, the rapid growth of Al also brings significant
challenges, such as the replacement of traditional jobs and the widening of global
economic inequalities. In the construction sector, the benefits are particularly
promising. Al is revolutionizing the field by optimizing processes, reducing costs and
deadlines, and improving project management from start to finish. Notable results can
already be seen in areas like team productivity monitoring and warehouse
organization. Computer vision and deep learning-based technologies are being applied
with high precision to identify field activities, helping to reduce delays and increase on-
site efficiency. Additionally, intelligent systems assist in material management by
forecasting demand and organizing inventory more strategically. The result is a
smarter construction industry, with greater productivity, operational control, and
resource savings.

Keywords: Artificial Intelligence. Construction Industry. Optimize.
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1 INTRODUGAO

A quarta revolucao industrial esta sendo impulsionada pelo desenvolvimento
tecnoldgico, que é a inteligéncia artificial (IA). As mais recentes ondas foram em 2010
com a Machine Learning (ML) que €& uma estatistica computacional que realiza
previsdes de dados nao estruturados e 2022 com o ChatGPT considerado como um
chat onde o usuario realiza perguntas e ele responde em questdo de segundos de
forma certa e objetiva. Antes era algo distante, hoje a IA avangca em varios ramos
profissionais, como: Bancario, medicina, aplicativos de rotas, juridica, lojas virtuais,
social, comunicag¢ao, marketing, empresarial e dentre outros, como mostra na figura
01.

Figura 1 - Exemplos de aplicagéo da inteligéncia artificial

Financeiro Governo Saude Industria e Comunicagdo

& mn W,

Detecgdo de Cidades Chatbots
Fraude Inteligentes
Marketing
Analise de Sensores personalizado
Crédito Sistemade
Reconhecimen recomendagao
Preveng¢dode to facial
Churn Assistente
Pessoais

Fonte: Flai, 2020

A inteligéncia artificial de acordo com os estudos do PhD Bruno Figueirédo, &
uma imitagado do raciocino humano através de algoritmos, pois realizam tarefas sem
acao humana em determinados niveis de atuagao, desde trabalhos manuais, quanto
racionais.

Segundo a revista SOCESP, existem diferentes métodos de inteligéncia
artificial que tem a fungéo de demonstrar o comportamento inteligente que sao o Deep

Learning (DL), Machine Learning (ML), redes neurais (RN) e biomarcadores.
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O DL limita o comportamento do cérebro analisando dados com niveis de
maiores complexidades, como imagens, sons e textos, exemplo mais utilizados sao
Chatbot no caso Alexa imitando a fala humana.

ML utiliza dados mais estruturados como tabelas, o que consegue identificar
padrées e analisar os dados, pois 0 computador € programado para resolver
problemas, reprogramando de forma continua ou analisando nos bancos de dados
anteriores, ou seja, ele € programado para se caso repetir o problema, resolver da
mesma forma.

RN possui uma inspiragao do cérebro humano, obtendo neurénios artificiais
capazes de realizar tarefas como reconhecimento de padrdes, previsao e tomada de
decisbes, funcionando com coleta de dados na primeira camada, apdés vém as
camadas ocultas (intermediarias) que funcionam como caixa preta, processando os
dados gerando representagbes complexas, nao possiveis de visualizar, para chegar
na ultima camada onde sai resultados finais de forma mais otimizada, esse tipo auxilia
nos diagnosticos médicos.

Isso demonstra como a inteligéncia artificial abrange diferentes niveis e
tecnologias, conforme representado na Figura 02, onde € possivel visualizar que
técnicas como machine learning e deep learning fazem parte desse ecossistema. E
justamente por meio dessas tecnologias, em especial o deep learning, que sistemas
avangados conseguem realizar analises complexas, como o0 processamento de
audios, reconhecimento de padrdes vocais e identificacdo de biomarcadores, capazes

até de diagnosticar condigbes como intoxicagao aguda ou crdnica a partir da voz.

Figura 2 - Modelo de inteligéncia artificial

Subconjunto de machine laarming compo
algornitr arMmiteam o o tware troing
pora des anhar tarefas, como reconhe

imagam o voz, por maio do maltipias comadnas de redes

neurais artificiaia

Fonte: Linkedin, 2020
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A aplicacao da inteligéncia artificial na construgao civil pode trazer uma série
de beneficios, principalmente na otimizagao de processos. Com isso, gera grandes
impactos em diferentes aspectos do setor, tanto no canteiro de obras quanto nos
ambientes administrativos, como na otimizagao do planejamento, projeto, execucgao,
manutencao, entre outros.

Um exemplo relevante dessa integragdo tecnoldgica é a metodologia BIM
(Building Information Modeling), que tem se destacado como uma ferramenta
essencial para o gerenciamento eficiente de obras. O BIM permite a criacdo de
modelos digitais tridimensionais que integram informagdes geométricas,
cronologicas, financeiras e operacionais ao longo de todo o ciclo de vida da
edificagcdo. Ao ser associado a inteligéncia artificial, o BIM pode potencializar ainda
mais 0s processos decisorios, prever falhas, simular cenarios e oferecer solugcdes
otimizadas, promovendo maior precisdo e economia de recursos nos
empreendimentos da construgao civil.

A lA ira analisar os dados, identificar padroes, melhorar a eficiéncia, reduzir
custos e tempo. A revista UNICREA fez um estudo que indica que a |IA tem
progressos ao ponto de aperfeicoar os engenheiros de maneira nova em relagéo ao
que eles avaliam e desempenham a estrutura, evidenciando possiveis
incompatibilidades antes mesmo do inicio de uma obra, o que permite os
engenheiros se concentrarem em tarefas mais complexas, robotizando as mais
simples, potencializando a eficiéncia de toda a cadeia profissional.

Além disso, uma area que se beneficia diretamente da aplicagdo da
inteligéncia artificial na construgao civil € o setor de almoxarifado. A gestao de
materiais nos canteiros de obras é frequentemente marcada por falhas de controle,
desperdicios e atrasos na reposi¢gdo de insumos. Com o uso de tecnologias
baseadas em IA, é possivel automatizar o controle de entrada e saida de materiais,
prever demandas futuras com base em padrbes de consumo e organizar estoques
de forma estratégica. Isso contribui significativamente para a redugao de perdas,
otimizagdo do tempo e aumento da eficiéncia logistica no ambiente da obra,
reforcando o papel da IA como agente transformador na cadeia produtiva da
construgao civil.

Diante da crescente demanda por eficiéncia e da escassez de profissionais
com qualificagéo técnica especifica, a construg¢ao civil tem adotado o uso de robés

e tecnologias automatizadas como forma de otimizar processos. Essas solugbes sao
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aplicadas em tarefas como alvenaria, impressdao 3D, inspe¢cbes e gestdo de
materiais, contribuindo para maior produtividade, precisdo e seguranga nos

canteiros de obras, além de complementar o trabalho humano de forma estratégica.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A inteligéncia artificial sera capaz de auxiliar, de forma pratica e eficiente, os
engenheiros civis no desempenho de suas atividades?

No Brasil, a engenharia civil ainda apresenta um desenvolvimento limitado em
relacado a integracdo com a area da informatica, diferentemente de outros paises que
investem significativamente nesse campo e, como resultado, alcangam avangos mais
expressivos. Essa caréncia tecnoldgica compromete diretamente a assertividade nas
tomadas de deciséo e a otimizagado do tempo na execugao dos servigos.

Os colaboradores, muitas vezes, ndo apresentam um rendimento satisfatorio
diante de atividades rotineiras e repetitivas, uma vez que tarefas que um ser humano
levaria um dia inteiro para realizar, a inteligéncia artificial pode resolver em questao
de segundos. Esse cenario impacta de forma direta nos resultados finais, refletindo
no desempenho e na qualificagdo dos profissionais da area.

Diante disso, o problema de pesquisa concentra-se em compreender como a
auséncia de otimizagao de processos na engenharia civil compromete a eficiéncia das
atividades do engenheiro, especialmente em um contexto em que se exige decisdes
rapidas, precisas e confiaveis. Assim, questiona-se: de que forma a inteligéncia
artificial pode ser utilizada como ferramenta auxiliar para otimizar os processos na
construcdo civil, contribuindo para uma atuagdo mais eficiente dos engenheiros? A

Figura 03, a seguir, apresenta a taxa mencionada.
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Figura 3 - Taxa de crescimento de produtividade total dos EUA (% ao ano)
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Fonte: Eco Debate, 2017

Afigura 3 ilustra a taxa de crescimento da produtividade nos Estados Unidos ao longo
das décadas, evidenciando o impacto positivo da adog¢ao de tecnologias em setores
diversos. Esse dado reforga a relevancia de se investigar como a inteligéncia artificial
pode contribuir para elevar a produtividade também na engenharia civil brasileira,
superando limitagdes operacionais e promovendo uma atuagado mais estratégica, agil

e eficaz por parte dos profissionais da area.

1.2  JUSTIFICATIVA

A utilizagdo para trabalhar com os algoritmos determina uma facilidade de
executar tarefas mais complexas e de alto valor com mais cuidado e tempo, o que
destaca um aumento significativo do desenvolvimento do profissional em tarefas
rotineiras, o que torna essencial em campo, devido a praticidade e eficiéncia nos
resultados referente as demandas passadas pelo programa.

A utilizagdo da |IA aumentou de forma exponencial mundialmente atingindo
inumeras profissées, o que possibilita moldagem no futuro, pois obtera solugbes mais
eficientes e sustentaveis, devido a capacidade de analisar grandes volumes de dados
em um curto periodo, obtendo a criatividade, inovagao e que supera limitacdes.

A auséncia da nova tecnologia ira permanecer de forma retrograda, pois sem o
acompanhamento da revolugéo industrial, retarda o crescimento do pais. Neste caso,
o profissional da area da construgao civil ficara de forma sobrecarregada, com as

demandas que surgem de forma diaria, para resolver situagdes rotineiras e as que



18

surgem durante a execugao da obra, o que torna mais exaustivo e estressante. Sendo
assim, torna a produtividade retardada e arcaica, podendo ser atropelada pelas
inovagoes futuras.

Nesse contexto, com a utilizagdo e elaboragdo de um programa com
determinacdes de tarefas especificas e de facil compreensao, possibilita a facilidade
de ter o acompanhamento da produtividade dos colaboradores. Nesse sentido, alAé
programada para fazer o determinado servico e com o tempo desbloqueia outras
funcdes semelhantes, o que desenvolve resultados mais rapidos.

Nesse sentido, € necessario que o profissional esteja disposto a ser volatil e
aprender sempre coisas novas, afinal com o bom profissional € aquele que se
desenvolve junto com as inovagdes futuras.

A inteligéncia artificial € o presente e o futuro, entdo o bom profissional sera
aquele que ira se moldar com as novas atualizagoes e aprender a utilizar ferramentas,
que proporcionem a melhoria referente a acdo e a inteligéncia humana, se
destacando, tornando a |A o seu maior aliado em relagdo ao seu desempenho
profissional, pois implicam em obras mais rapidas e econémicas.

De acordo com Bock (2020), a utilizagao de algoritmos mais avangados tem o
potencial de diminuir de forma significativa tanto o tempo quanto o custo dos projetos,
ao automatizar atividades repetitivas e aprimorar a preciséo das estimativas de custos
e prazos. Além disso, as tecnologias de machine learning podem ser aplicadas para
prever falhas estruturais antes mesmo que ocorra, proporcionando uma abordagem
proativa a manutencéo.

Conforme descrito por Zhang e colaboradores (2019), o uso de técnicas
avancadas de analise de dados pode revelar padrbes que escapam a percepgao
humana, possibilitando uma tomada de decisdo embasada.

A utilizagdo desta aplicagdo de algoritmos pode aprimorar a logistica no
canteiro de obras. Ndo se restringindo apenas ao planejamento e execugao de
projetos, as aplicagbes praticas da inteligéncia artificial na construg¢ao civil abrangem

também questdes ligadas a sustentabilidade e a seguranga dos trabalhadores.
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1.3 OBJETIVO
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o uso da inteligéncia artificial como
ferramenta auxiliar na otimizacdo dos processos na construgédo civil, explorando
aplicacdes ja existentes que possam ser reaplicadas ou adaptadas conforme as
necessidades dos engenheiros, especialmente no desempenho de tarefas rotineiras

€ operacionais.

1.3.2 Objetivo especifico

e Realizar o monitoramento integral do colaborador para obter a produtividade;

e Aplicar inteligéncia artificial no monitoramento e atualizacdo automatica de

entradas e saidas de estoque no almoxarifado;

e Avaliar a aplicacao de robds inteligentes com (IA) na execucgao de tarefas de

logisticas para suprir a caréncia de méo de obra nos canteiros de obras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicao da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € a capacidade de programas e aplicativos
realizarem diversas tarefas utilizando algoritmos de linguagem de programacgéao. Ao
empregar esses cddigos, o sistema consegue simular o raciocinio humano com base
em dados e padrdes estabelecidos, solucionando problemas em segundos e tomando
decisdes de forma mais assertiva e rapida. Dada a dificuldade de uma definigdo formal
precisa, visto que seria necessario, primeiramente, definir a prdpria inteligéncia,
algumas conceituagdes operacionais foram propostas. Segundo Michie e Meltzer
(1969, apud Inteligéncia Artificial, 2010), uma maquina pode ser considerada
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inteligente se for capaz de solucionar uma classe de problemas que normalmente

exigiriam inteligéncia humana para serem resolvidos.

2.2 Histérico da Inteligéncia Artificial

De acordo com a Universidade Federal do Acre (UFAC), o desenvolvimento da
inteligéncia artificial (IA) remonta a década de 1950, com importantes marcos
historicos. Em 1950, o matematico Alan Turing propés o Teste de Turing, um
experimento destinado a avaliar a capacidade de uma maquina imitar o
comportamento humano por meio da comunicagdo escrita. Caso um terco dos
participantes confundisse a maquina com um ser humano, ela seria considerada
“inteligente”. Essa proposta inspirou, décadas depois, o filme O Jogo da Imitacao,
langado em 2015, que retrata a trajetéria de Turing.

Na sequéncia, em 1951, Marvin Minsky desenvolveu a Stochastic Neural
Analog Reinforcement Calculator (SNARC), considerada a primeira maquina de rede
neural artificial da histéria. O objetivo do dispositivo era aprender a sair sozinha de um
labirinto, sendo um dos primeiros exemplos de aprendizado por reforgo.

Em 1958, foi criada a linguagem de programacao Lisp, que se tornou padrao
no desenvolvimento de aplicagbes em inteligéncia artificial, devido a sua estrutura
flexivel e capacidade de manipulacdo simbodlica. A Lisp influenciou diversas
linguagens posteriores, consolidando uma familia de linguagens voltadas a IA.

No ano seguinte, em 1959, o termo Machine Learning (Aprendizado de
Maquina) foi utilizado pela primeira vez. A ideia consistia em permitir que
computadores aprendessem a partir de dados, sem necessidade de programacéao
explicita para cada tarefa, possibilitando a execucéo automatica de funcdes com base
em padrdes aprendidos.

Em 1964, surgiu o primeiro chatbot da historia: Eliza, desenvolvido por Joseph
Weizenbaum. O sistema simulava um terapeuta, fornecendo respostas empaticas e
genéricas baseadas nas entradas dos usuarios. O sucesso da ferramenta incentivou
a continuidade das pesquisas em interfaces conversacionais.

Ja no inicio dos anos 2000, a inteligéncia artificial passou a ser estudada para
aplicagdo em veiculos autbnomos, embora os altos custos ainda sejam uma barreira
para sua implementagcdo em larga escala. Em 2006, houve um avango significativo

com o desenvolvimento do Deep Learning, técnica baseada em redes neurais
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profundas que aumentou exponencialmente a capacidade de processamento e
reconhecimento de padrbes, como a classificagdo de imagens. Um exemplo simbdlico
desse avanco foi o uso do aprendizado profundo para treinar algoritmos capazes de
por exemplo, reconhecer gatos em videos do YouTube.

A Eliza também serviu de inspiragao para o surgimento de assistentes virtuais,
como a Siri (langada pela Apple em 2011), a Alexa (Amazon), a Cortana (Microsoft) e
0 Google Assistente, promovendo uma nova era de interagdo entre humanos e
maquinas.

Com o avango da chamada Quarta Revolugédo Industrial, surgem também
preocupacgdes de ordem ética e cientifica. Questdes como o controle humano sobre
sistemas inteligentes, o impacto da |IA no mercado de trabalho e os riscos ao acesso
a direitos humanos vém sendo amplamente discutidas. O debate inclui ainda reflexdes
sobre a superagao de paradigmas antropocéntricos e o enfrentamento de desafios
relacionados ao especismo na era das maquinas inteligentes.

Nos anos recentes, a inteligéncia artificial se popularizou por meio de sua
integracdo a celulares, jogos eletrénicos, internet banking, chatbots e outras
tecnologias de uso cotidiano. Em 2021, foi langada a ADA, e em 2023, trés
ferramentas revolucionaram o cenario global: o DALL-E, o Midjourney e o ChatGPT,
este ultimo sendo amplamente utilizado em diferentes areas do conhecimento e
setores da economia.

Esses avangos evidenciam o ritmo acelerado de desenvolvimento da IA e sua
influéncia crescente na sociedade contemporanea, como ilustrado na Figura 04, que

apresenta o cartaz do filme inspirado na trajetéria de Alan Turing.

Figura 4 - Cartaz do filme do "O jogo da imitagao"

Sogfyfo BE A MAJOR MOTION

7 /e

IMITATI O N
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/I/(Ifz 7111 72, 7/1( ] 7277722

A NDREW HODGES

Fonte: Adoro cinema, 2014
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A Figura 4, que apresenta o cartaz do filme O Jogo da Imitagéo, reforca a
importancia histérica de Alan Turing para o surgimento da inteligéncia artificial,
evidenciando como sua contribuicdo ultrapassa o campo da tecnologia e desperta
reflexdes atuais sobre o papel das maquinas na vida humana. Ao revisitar os principais
marcos da evolugado da |A, torna-se evidente que seu desenvolvimento esta
intrinsecamente relacionado a aspectos sociais, culturais e éticos, cuja compreensao

€ essencial para a analise de seu impacto no mundo contemporaneo.

2.3 Tipos de Inteligéncia Artificial

No contexto atual, além das divisdes criadas pela IA, existem os tipos de
inteligéncias artificiais, exposto na tabela 1 sao:

Quadro 1 - Classificagéo de tipos de inteligéncia artificial

Tipos de inteligéncia artificial

Inteligéncia artiticial Temn a capacdade de desempenhar determinada tarefo para a

| o designada

Segundo a Inteligéncia artiticial Tem a capacidade de aprender e desempenhar qualquer tareto

capacidade yera aue 0% seres humanos realizam

Segundo a

funcionalidade Em fase de desenvolvimento, tem como fungdo identificar &

Fonte: Uol, 2024

Portanto, compreender os diferentes tipos de inteligéncia artificial permite nao
apenas identificar seu estagio atual de desenvolvimento, mas também visualizar seu
potencial futuro. Essa classificacdo orienta o direcionamento de pesquisas e
aplicagbes, promovendo o0 uso consciente e estratégico da IA em diversas areas,

inclusive na engenharia civil. A definicdo clara dos tipos de IA é essencial para
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estabelecer limites técnicos e éticos, além de facilitar a implementacédo de solugdes

compativeis com as necessidades especificas de cada setor.

2.4 Extensao dalA

A lA é uma ferramenta extremamente importante nos dias atuais, ela é utilizada
desde a maneira mais simples ao avangado nas vidas das pessoas, e a cada dia
possui uma evolugdo e um jeito novo de ser explorada, exemplos diarios que sao
utilizadas sao o envio e recebimento de mensagens eletrénicas, uso de aplicativos
como: Banco, compras, musicas, filmes e dentre outros, aplicativos de rota para
encontrar o melhor caminho, lojas virtuais e etc.

Em suma, notoriamente essa ferramenta progrediu na vida dos seres humanos
mundialmente, atingindo grandes evolugdes em diferentes paises, alguns mais que
0s outros.

Estudos do FMI mostram ameagas nas divisdes de paises ricos e pobres ao
transferir mais investimentos para economias nessa area, possibilitando a substituicao
da mao de obra nao qualificada por robés, outra possibilidade € na potencializacéo do
profissional com a revolucao robdtica.

O bom profissional ira utilizar a ferramenta para obter maiores
desenvolvimentos pessoais em relagdo a sua produtividade de servigos, pois a
produtividade dos robds é alta, conseguindo resolver problemas faceis e diarios de
forma rapida, o que tera mais tempo para poder resolver problemas mais complexos
que surgem durante o dia.

Conforme a figura 6, a Asia é lider mundial em relacdo a empregos de

manufatura robdtica, com 65% nas industrias.
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Figura 5 - Continentes com maiores empregos da robética
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Fonte: Federacgao Internacional da Robética e calculos do corpo técnico do FMI

Diante de sua ampla aplicabilidade, a inteligéncia artificial tem se consolidado
como uma tecnologia-chave na transformacao digital da sociedade. Sua presenca em
atividades cotidianas, setores produtivos e servicos especializados reforgca sua
relevancia global. Ao analisar o cenario internacional, torna-se evidente que os paises
que mais investem em |A colhem beneficios significativos em produtividade,
competitividade e inovagéo. Essa realidade evidencia a necessidade de fomentar o
desenvolvimento e a aplicagao da IA também em contextos locais, como forma de

impulsionar o progresso econdmico e social.

2.5 Vantagens de desvantagens da IA

De acordo com André (2021), um dos receios associados a utilizagéo da 1A é,
justamente, o impacto da mesma no mercado de trabalho. Alguns estudos mostram
que as atividades profissionais irdo desaparecer, sendo substituidas por atividades
até entdo desconhecidas ou inimaginaveis. Muitas vezes s&do publicadas listas de
profissdes com maior probabilidade de desaparecer no futuro.

A IA tem os beneficios potenciais de reduzir a exposigcdo das pessoas a
situagdes e atividades perigosas e de reduzir a necessidade de realizar tarefas
tediosas, repetitivas e monodtonas, libertando as pessoas para atividades mais
agradaveis e estimulantes.
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Um efeito colateral € a redugédo do numero de horas de trabalho, o que permite
passar mais tempo com a familia e amigos e em atividades de lazer. Um fendmeno

semelhante ocorreu durante a revolugéo industrial (Carvalho, 2021).

2.6 Aplicagoes de drones nas obras

Segundo o SEBRAE (2023), o drone ja é utilizado na aplicagdo de projeto de
loteamento, como na topografia inicial do terreno, andlise de area e definicdo da
aquisicao, estudo de viabilidade e mapeamento de fachada utilizando a cdmera em
45° para obter a medida da fachada em alta resolucgéo.

O acompanhamento de obras com drone é uma inovagao na gestao de projetos
na construcao civil. Em vez de depender apenas de observacgdes visuais ou relatérios
manuais, essa técnica utiliza drones equipados com cameras e sensores para coletar
dados detalhados do canteiro de obras.

Essas informagdes sao processadas por softwares especializados, criando
mapas 3D e modelos digitais da obra em tempo real. Isso proporciona a equipe de
gestdo de projetos uma visdo precisa e atualizada do progresso da construgao,
facilitando a identificacao de problemas e a tomada de decisdes corretivas.

Segundo Software Mappa, para que a obra evolua é necessario que o0
engenheiro continue com a inspegao e avalie o progresso da obra, obtendo uma
tomada de decisdo mais rapida. Essas inspe¢des que ocorrem com o drone concluem
tarefas de forma mais rapida, possibilitando prazos mais curtos a entrega das obras.
Conforme o SEBRAE(2023), no futuro pode haver a utilizagado dos drones no ramo da
construcdo civil sdo: O mapeamento da area construida in loco além do projeto, a
seguranga para analisar falhas antes de ocorrer, acompanhamento da obra, medigdes
e analises. Na figura 07 mostra o engenheiro com a utilizagdo dessa tecnologia em

campo.
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Figura 6 - Utilizagao de drone

Fonte: Makeda engenharia, 2024

Dessa forma, a utilizagado de drones representa uma solugao tecnoldgica promissora
para a modernizagdo da gestao de obras civis, permitindo a coleta de dados mais
precisos e em tempo real. A integragdo dessas informagdes a softwares
especializados potencializa a tomada de decisdes técnicas mais rapidas e assertivas,
reduzindo riscos, otimizando prazos e garantindo maior controle sobre 0 andamento
das etapas construtivas. Com isso, refor¢a-se o papel da inovagao digital como aliada

na eficiéncia e qualidade dos projetos de engenharia.

2.7 NBR Inteligéncia Artificial

Para a utilizacdo desse trabalho € necessario seguir as diretrizes da norma
regulamentadora que implementa a ética, responsabilidade e eficacia da inteligéncia
artificial aplicada na construgao civil. Dessa forma, possui algumas NBR’s como a
ABNT NBR ISO/IEC 38507:2023 de Governancga de Tl — Implicagbes de governanca
do uso de inteligéncia artificial pelas organizagées, ABNT NBR ISO/IEC 23894:2023
de Inteligéncia Artificial — Orientagdes sobre gestdo de risco e ABNT NBR ISO/IEC
22989:2023 de inteligéncia artificial — Conceitos de inteligéncia artificial e terminologia,
ABNT NBR ISO/IEC 42001:2024 — Sistema de gestdo de IA, ABNT ISO/IEC TR
24027:2024 — Tecnologia da informagéo — Inteligéncia artificial (I1A).

Atualmente, ndo ha uma norma ABNT especifica para o uso da inteligéncia
artificial na construcao civil. No entanto, essas normas gerais podem ser aplicadas e
adaptadas a esse setor, fornecendo diretrizes para o uso ético, seguro e eficiente da
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IA em atividades como planejamento, automagao de processos, monitoramento de

obras e apoio a tomada de decisoes.

2.8 Utilizacao da IA no BIM

A integracao entre o Building Information Modeling (BIM) e a inteligéncia
artificial (IA) proporciona ganhos significativos na constru¢do civil, permitindo a
previsdo de conflitos, a automacio da extragdo de quantitativos e a identificacéo de
riscos no planejamento, o que resulta em maior eficiéncia e assertividade nos
processos construtivos (CESAR, 2025). Um exemplo ¢é a utilizagcdo do ChatGPT como
assistente no AutoCAD, que apoia a criagao de desenhos, a execucdo de comandos
especificos e a sugestdo de alternativas de design, além de indicar solugbes para
conflitos técnicos e oferecer informacgdes relevantes em tempo real. Essa integragao
favorece a inovagao, agiliza a tomada de decisdes e contribui para resultados mais
rapidos e precisos.

Segundo publicagdo no portal Engenharia 360, “a combinagcdo do AutoCAD
com o ChatGPT permite automatizar tarefas repetitivas, geracado de desenhos padrao,
aplicacao de comandos especificos, além de auxiliar na producdo de anotagdes e
relatorios técnicos” (ENGENHARIA 360, 2023). Além disso, algoritmos de aprendizado
de maquina podem detectar inconsisténcias nos modelos, prever problemas e propor
solugdes baseadas em dados histéricos, otimizando o design, melhorando a
distribuicdo de espacos e auxiliando na selegao de materiais. Essas funcionalidades
tornam o processo de modelagem mais inteligente e responsivo.

Outra aplicacao relevante esta na analise de desempenho de edificagdes, onde
a |A contribui para prever comportamentos estruturais e energéticos. Com isso, &
possivel realizar simulagdes mais precisas e promover edificagcdes mais sustentaveis

e eficientes.

2.9 Planejamento e gerenciamento com IA

O uso da Inteligéncia Artificial no planejamento e gerenciamento de obras, em
conjunto com o BIM, tem se tornado uma tendéncia crescente. A IA permite analisar
grandes volumes de dados provenientes do modelo BIM e de outras fontes, como

sensores e cronogramas, tornando a tomada de decisdo mais estratégica e eficiente.
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No planejamento, a IA pode prever atrasos, identificar gargalos logisticos e
propor cronogramas otimizados. Com o auxilio de dados historicos e de algoritmos
preditivos, é possivel estimar prazos e custos com maior precisdo, além de realizar
replanejamentos dindmicos em tempo real, conforme o andamento da obra.

Ja no gerenciamento, a |A pode ser usada para monitorar o uso de recursos,
prever falhas, e avaliar o desempenho da construgdo. O uso de cameras e drones
com visdo computacional, por exemplo, permite acompanhar o progresso da obra
remotamente. Além disso, a integragdo com sensores loT (Internet das Coisas)
possibilita 0 acompanhamento de variaveis como temperatura, vibragdo e consumo

de energia.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Abordagem da pesquisa
De acordo com Wang et al. (2022), pesquisas comparativas evidenciam que
iniciativas que utilizam Inteligéncia Artificial (IA) apresentam avangos significativos em
prazo, custo e qualidade quando comparadas a métodos tradicionais. A literatura
especializada indica que, diante da crescente complexidade dos projetos e da busca
por maior produtividade, a IA se apresenta como uma alternativa eficaz para aprimorar

procedimentos e impulsionar resultados.

Figura 7 - Inteligéncia artificial na engenharia civil

Fonte: Ad Normas, 2023
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Estudos apontam que a aplicagéao de IA na construgao civil, por meio de
ferramentas de analise de dados, algoritmos de aprendizado de maquina e processos
automatizados, pode contribuir para otimizar cronogramas, reduzir custos
operacionais e melhorar a qualidade final das entregas. A Figura 08 ilustra parte dessa

modernizagao, conforme descrito em publicagdes técnicas recentes.

Dessa forma, a literatura analisada busca oferecer base tedrica para
compreender os impactos e as possibilidades da aplicagdo da Inteligéncia Artificial na
construcédo civil, destacando seu potencial para promover maior eficiéncia no
planejamento e na gestdo de obras. De acordo com Wang etal. (2022), pesquisas
comparativas evidenciam que iniciativas que utilizam |A apresentam avancos
significativos em prazo, custo e qualidade quando comparadas a métodos tradicionais.
Publicagdes técnicas indicam que, diante da crescente complexidade dos projetos e
da demanda por produtividade, a |IA configura-se como uma ferramenta estratégica
para otimizar processos, reduzir custos operacionais € melhorar a assertividade das
decisdes. A Figura 08 exemplifica parte dessa modernizagdo descrita na literatura

especializada.

3.2 Etapas metodoldgicas
Na figura 09 temos o fluxograma da realizagao do trabalho, que mostra a realizagao
do trabalho e as diferentes cores representam: azul primeira parte a ser realizada,

amarelo apds o azul, vermelho é a aplicagao dela no trabalho, ou seja, a finalizagao.

Figura 8 - Fluxograma do trabalho

FLUXOGRAMA '

9 Estudo da 1A

v

Estudos da 1A para
utilizar na -~ 7
engenharia civil

Fonte: Autor, 2023
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O fluxograma apresentado sintetiza a sequéncia metodoldgica adotada,
evidenciando as etapas ja realizadas, em execugéao e previstas, garantindo clareza ao

desenvolvimento do trabalho.

4.0 RESULTADOS E ANALISE

4.1 Estudos de casos praticos com aplicagao de robds na construgao civil

Com base na revisao tedrica e nas tecnologias levantadas, foram selecionados
estudos de casos praticos que demonstram o uso bem-sucedido da inteligéncia
artificial em projetos reais da engenharia civil. Esses exemplos, retirados de fontes
técnicas e cientificas, destacam nao apenas as aplicagdes das ferramentas de |A, mas
também os ganhos concretos em produtividade e eficiéncia, além dos desafios

enfrentados durante a implementacao.

4.1.1 Robb de Entrega Autonomo com Inteligéncia Artificial do iFood

Este estudo de caso apresenta a ADA (Analisadora e Diligenciadora
Automatica), a primeira robd de delivery no Brasil capaz de chamar e utilizar
elevadores de forma totalmente autbnoma. Desenvolvida em parceria entre o iFood e
a startup brasileira Synkar, a ADA representa um avancgo significativo na aplicagcao
pratica de inteligéncia artificial (I1A) e Internet das Coisas (IoT) na logistica urbana.

Equipado com inteligéncia artificial, o rob6 ADA interpreta o ambiente ao seu
redor para navegar de forma segura, identificando rotas, evitando obstaculos e
interagindo com sistemas externos, como os elevadores dos prédios. Essa autonomia
tecnologica torna o processo de entrega quase totalmente independente da
intervengao humana.

Um dos grandes diferenciais da ADA é sua capacidade inédita no Brasil de se
conectar aos sistemas de elevadores dos prédios, chamando-os e utilizando-os para
realizar entregas dentro de ambientes comerciais e empresariais. Essa inovacgao
permite automatizar a chamada “ultima milha” da entrega, que corresponde ao trajeto

final até o cliente.
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Além da inovacgao tecnolégica, a ADA é um robd 100% elétrico, contribuindo
para a redugao das emissdes de carbono e alinhando-se as metas de sustentabilidade
do iFood. Com autonomia de até 12 horas e capacidade para transportar até 30 kg, o
robd proporciona ganhos significativos em eficiéncia logistica, reduzindo o tempo
médio de coleta e entrega em até 40%. Outro aspecto relevante é o sistema interno
de luz UV, que elimina microrganismos, garantindo maior seguranga sanitaria durante
as entregas.

A operagao da ADA esta integrada ao ecossistema digital do iFood, incluindo a
plataforma Anota Al, que gerencia pedidos via WhatsApp. Dessa forma, os clientes
podem realizar seus pedidos, escolher pontos de retirada e acompanhar a entrega
realizada pela robd, que comunica sua chegada por meio de voz e retorna
automaticamente a base para recarga. O projeto da ADA evidencia como a inteligéncia
artificial pode ser aplicada para resolver desafios logisticos urbanos, promovendo
eficiéncia, sustentabilidade e inovagao tecnolégica. Além disso, demonstra o potencial
de robds autbnomos como solugbes complementares no setor de delivery, com
expectativa de expansdo para outras regides e prédios comerciais. Na figura 10
podemos visualizar como € a ADA.

O projeto da ADA evidencia como a inteligéncia artificial pode ser aplicada para
resolver desafios logisticos urbanos, promovendo eficiéncia, sustentabilidade e
inovagao tecnologica. Além disso, demonstra o potencial de robés auténomos como
solugdes complementares no setor de delivery, com expectativa de expansao para

outras regides e prédios comerciais. Na figura 9 podemos visualizar como é a ADA.
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Figura 9 - Rob6 ADA
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Fonte: Robdé ADA

A analise do caso da ADA evidencia o potencial da automagao aliada a inteligéncia
artificial para otimizar processos logisticos na construgéao civil, demonstrando ganhos
em eficiéncia e sustentabilidade que podem servir de referéncia para futuras

aplicagdes do setor.

4.1.1.1 Utilizacdo da ADA (SD02) na construgao civil:

A matéria do O Globo informa que uma startup brasileira planeja implementar
200 robds entregadores no Brasil até o fim de 2025. Esses robds sdao autdnomos,
equipados com sensores, cameras e inteligéncia artificial estdo em teste em Sao
Paulo para realizar entregas urbanas com segurancga e eficiéncia. Nesse sentido, O

SDO02 pode ser adaptado para construgao civil na utilizagao de:

1.Transporte de materiais leves no canteiro de obras: Os modelos como o SD02

e SDO03, que carregam até 45 kg, podem ser utilizados para levar ferramentas, pecgas
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ou materiais entre areas diferentes de uma obra. Ideal para constru¢gdées horizontais
ou prédios com elevadores ja instalados (os robds conseguem operar elevadores
automaticamente).

2. Abastecimento de estagdes de trabalho: Assim como ajudam na separagao
de pecas em linhas de montagem, os robds podem entregar insumos (como
parafusos, tubos, EPIs) diretamente onde os trabalhadores estdo, poupando
deslocamentos e aumentando a produtividade.

3. Integracdo com almoxarifado: Robés podem buscar e entregar itens do
almoxarifado sob demanda, via comandos por aplicativo ou integracao com sistemas
internos de gestdo da obra. Assim como os robés entregadores autbnomos utilizam
sensores, cameras e inteligéncia artificial para se deslocar pelas ruas com seguranga
e eficiéncia, robés com tecnologias semelhantes podem ser adaptados para operar
dentro de almoxarifados de obras. Nesse ambiente, eles seriam programados para
identificar, localizar e transportar materiais, mantendo o estoque organizado e
atualizado em tempo real. Com o uso de visdo computacional e sensores, o robd
consegue escanear cddigos de barras ou QR Codes, identificar itens fora do lugar,
alertar sobre materiais em falta ou com validade vencida, além de otimizar a
disposicao fisica dos insumos, facilitando o acesso e reduzindo o tempo de procura
por parte dos trabalhadores. Tudo isso pode ser conectado a um sistema de gestao
de almoxarifado, que faz o controle automatizado das entradas e saidas de materiais,
prevendo demandas e evitando desperdicios.

4. Inspecbes e checagens de seguranga: Versdes futuras equipadas com
cameras e sensores podem fazer rondas para verificar se EPIs estdo sendo usados
corretamente ou se ha obstaculos/irregularidades no canteiro.

5. Servigos logisticos internos em obras grandes (condominios, shoppings,
hospitais): Em projetos de grande porte, esses robds podem atuar na logistica de

entrega de materiais entre blocos ou andares.

4.1.2 Utilizagdo em obras verticais na China

Este estudo de caso apresenta um conjunto de solugdes robdticas aplicadas
em obras verticais na China, evidenciando como a automacao vem sendo incorporada
para otimizar tempo, reduzir custos e aumentar a seguranga no setor da constru¢ao

civil. As tecnologias observadas combinam inteligéncia artificial, sensores e sistemas
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de controle autdbnomo, caracterizando a integragdo da Industria 4.0 aos processos
construtivos.

Um exemplo notavel dessa aplicacédo é o caso da empresa chinesa Bright
Dream Robotics, que, em apenas dois anos, passou da criagcao a produgdo em massa
de robds especializados na construgao civil. Atualmente, a empresa possui linhas de
produgao para 12 tipos de robds, incluindo modelos para derrame e acabamento em
concreto, além de alvenaria, demonstrando o avanco e a escalabilidade dessas
solugdes tecnoldgicas (CHINA2BRAZIL, 2020). Nas figuras 10, 11 e 12 mostram

alguns exemplos em pratica.

Figura 10 - Pintura automatizada

|

Na figura 10, identifica-se um robd de pintura de fachadas, fixado externamente

Fonte: Instagram, 2023

a estrutura do edificio. O equipamento realiza o deslocamento vertical e horizontal de
forma automatizada, aplicando tinta de maneira uniforme e precisa. Esse sistema
reduz significativamente o tempo de execugao do servigo e elimina a necessidade de
operarios trabalharem suspensos em andaimes, minimizando riscos de acidentes e

garantindo maior padronizagado no acabamento.
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Figura 11 - Limpeza automatizada

Fonte: Instagram, 2023

A figura 11 apresenta um robd de limpeza industrial para canteiros de obra.
Projetado para varrer e coletar residuos sélidos, o equipamento é equipado com
sensores que permitem a navegagao autbnoma, o desvio de obstaculos e a definicéo
de rotas eficientes. Além de manter o ambiente limpo e organizado, sua atuacao
contribui para a seguranga do trabalho e para a otimizagdo das atividades diarias no
canteiro.

Figura 12 - Nivelamento da laje automatizada

Fonte: Instagram, 2023
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Ja a figura 12 mostra um rob6 de nivelamento de superficies, utilizado em lajes
recém-concretadas. Por meio de sensores a laser e sistemas de controle
automatizado, o equipamento garante alta precisdo no nivelamento, evitando falhas e
irregularidades. Essa tecnologia ndo apenas melhora a qualidade final do pavimento,
como também reduz a necessidade de retrabalhos, aumentando a produtividade e a

eficiéncia no processo.

4.2 Reconhecimento facial e suas possibilidades de aplicagao na Construgao
Civil

O artigo “Uso do reconhecimento facial na seguranga publica”, publicado na
revista Consultor Juridico (ConJur) em janeiro de 2024, aborda o crescimento do uso
da tecnologia de reconhecimento facial por 6rgaos publicos de seguranca. Paises
como China e Japao ja utilizam esses sistemas para monitoramento, controle de
acesso e rastreamento de individuos em espagos urbanos.

A aplicacdo dessa tecnologia pode ser estendida a construgdo civil. Em
canteiros de obras, sistemas de reconhecimento facial podem ser utilizados para
controle de entrada e saida de funcionarios, monitoramento de presenca e
rastreamento da produtividade, por meio da integragdo com sistemas de gestao. Além
disso, a adogdo dessa tecnologia exige atencgéo a legislagao vigente, como a Lei Geral
de Proteg¢ao de Dados (LGPD), a fim de garantir o uso ético e responsavel dos dados
biométricos.

Um exemplo pratico do uso dessa tecnologia pode ser observado na figura 10,
onde um sistema de reconhecimento facial € utilizado para identificar e monitorar
individuos em tempo real. Isso evidencia o nivel de precisao e aplicagao que essas
ferramentas ja alcangaram em contextos urbanos, além de indicar o potencial de
adaptacao para os ambientes da construgao civil. Na figura 13 podemos identificar

que ha a leitura facial e em seguida ja possui os dados pessoais do rapaz.
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Figura 13 - Reconhecimento facial com utilizagdo de dados

Fonte: Olhar digital, 2019

A analise evidencia que o reconhecimento facial, além de ampliar a seguranca,
pode otimizar a gestdo de equipes e a rastreabilidade de processos na constru¢ao

civil, reforcando sua relevancia como ferramenta de automacgao para o setor.

4.2.1 Utilizagao do reconhecimento facial na construgao civil:

Nesse contexto, propde-se a adaptacado do sistema de reconhecimento facial
para identificar, com precisdo, os colaboradores em atividade no canteiro de obras,
permitindo o monitoramento individualizado da execucédo de tarefas, com registro
automatizado da produtividade diaria e consolidagdo dos dados ao longo do més.
Além disso, sugere-se a ampliagdo do banco de dados com parametros visuais, como
a cor do capacete, possibilitando a verificagdo automatica do uso correto dos

equipamentos de protegao individual (EPIs).

4.3 Interfaces e fungdes dos aplicativos

Com base nas informagdes obtidas, foi realizada uma analise da funcionalidade entre
os aplicativos e sistemas de inteligéncia artificial ja em uso, com o intuito de verificar
sua viabilidade de adaptagao e utilizagdo no ramo da engenharia civil. Desse modo,
apresenta-se a seguir a Tabela 02, que lista as principais ferramentas voltadas para a

construgéo civil e BIM, demonstrando suas funcionalidades e aplicagdes especificas.
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Quadro 02: Ferramentas voltadas para Construgao Civil e BIM

1. BIM 360 da Autodesk

AUTODESK’
BIM 360" TEAM

Plataforma que integra projetos em 3D
com analises inteligentes de cronograma,
or¢camento e risco.

Utiliza IA para detectar conflitos, prever
atrasos e falhas nas obras.

Permite colaboragdo em tempo real entre
canteiro de obras e escritério.

2. Pix4D (com drones DJI Phantom, Mavic e
Matrice)

PIX4Dmapper

Processa imagens de drones com IA para
gerar mapas 3D, modelos digitais de
terreno e ortomosaicos.

Facilita o monitoramento da obra,
inspecdes e medigao precisa de volumes.

3. SmartRock (da Giatec Scientific Inc.)

—

&

Sensores integrados ao concreto que
monitoram a cura do concreto em tempo
real.

Envia dados por Bluetooth e usa
algoritmos para prever a resisténcia e
tempo de desforma (quando retirar as
férmas).

4. BricsCAD BIM + Automacgao com LISP e IA

BricsCAD BIM

Plataforma que integra modelagem BIM
com automacgoes.

Usa IA para acelerar tarefas repetitivas
e corrigir erros automaticamente.

5. AutoML (Google Cloud) + Power Bl

7

Google’'s AutoML

Utilizado para analises personalizadas
no canteiro, como produtividade da
equipe, riscos e desempenho.

Ajuda a identificar gargalos de
producgao e otimizar o uso de materiais e
mao de obra.

6. Constructin (startup brasileira)

@) coNsTRUCT

Usa IA e cameras em tempo real para
monitorar o andamento da obra.

Gera relatérios automaticos, compara
com o planejado e alerta engenheiros e
gestores.

7. OpenSpace.ai

E’OPENSPACE

Usa cameras 360° e algoritmos de 1A
para comparar o avango da obra com o
cronograma planejado.

Também serve para inspegoes,
documentagédo e controle de qualidade.

Fonte: Autor, 2025

Desse modo, realiza-se a funcionalidade dos aplicativos ja em uso na

inteligéncia artificial para adaptagdo no ramo da engenharia civil, conforme ilustrado
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no quadro 02, que apresenta ferramentas de produtividade e geracéo de conteudo

com IA.

Quadro 03: Ferramentas de Produtividade e Geragado de Conteudo com IA

8. ChatGPT

S

Gera relatérios, resumos, e responde duvidas de forma
rapida e precisa.

9. Gemini (Google)

<+, .
Gemini

Assistente de IA da Google, mais avangado que o antigo
Google Assistant.

10. Copilot

o

Sugere musicas, resume textos, edita imagens. Ferramenta
assistente da Microsoft.

11. Writesonic

m Writesonic

Escreve textos e contelidos automaticamente, como
artigos, posts para redes sociais, e-mails, etc.

12. Gravitywrite

% GravityWrite

Cria conteudos de alta qualidade para blogs, YouTube,
sites e marketing digital.

- bardeen

13. Tactiq
. Transcreve reuniées em tempo real, util para quem
o ° participa de muitas videoconferéncias.
Tactiq
14. Bardeen

Plataforma de automacgao de tarefas. Exemplo: preencher
dados automaticamente, organizar informagoes etc.

15. Designer

& Microsoft Designer

Criacao de imagens e design grafico com ajuda de IA (sem
necessidade de saber usar Photoshop, por exemplo).

16. Power Bl

Power BI

Ferramenta da Microsoft para analise de dados, com
graficos e painéis interativos. Usada para transformar
dados complexos em informagdes visuais e claras.

17. AskyourPDF

AskYourPDF

Permite fazer perguntas sobre PDFs e extrair informacdes
especificas com IA.
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18. Fliki Transforma textos em videos com narragao, ideal para criar
oy o videos explicativos ou promocionais com rapidez.
L FLliki
19. Gamma Cria apresentagoes (slides) com design atraente
automaticZamente.
(@ Gamma

20. Cleanup.pictures

V! Remove pessoas, objetos ou imperfeicdes em imagens com
:g Cleanup.pictures apenas alguns cliques.

21. Elai . . ~ ” .
Gera videos com slides e narragdo automatica, ideal para

elai treinamentos, apresentagdes e videos corporativos.

Fonte: Autor, 2023

A analise dessas ferramentas evidencia que a Inteligéncia Artificial ja oferece
um conjunto robusto de recursos capazes de atender a diferentes demandas da
construcao civil, desde a automacao de tarefas rotineiras até o suporte a tomada de
decisdes estratégicas. A utilizagdo integrada dessas solugdes pode potencializar a
produtividade, reduzir erros, otimizar o uso de recursos e melhorar a comunicagao
entre equipes, consolidando a IA como um elemento-chave para a modernizagao e a

competitividade do setor.

4.4 Perspectivas de Aplicacao Futuras na Construgao Civil com IA

A aplicagao futura da Inteligéncia Artificial (IA) na construgao civil, podera
possuir um dos focos na automacado e melhoria de processos no canteiro de obras.
Dentre as propostas analisadas, destaca-se a implementacdo de |IA na gestdo de
almoxarifado, permitindo o controle automatizado de materiais com base em padrdes
de consumo, o que reduz desperdicios e faltas.

Além disso, outro destaque € o desenvolvimento de assistentes virtuais para
engenheiros de campo, fornecendo suporte técnico imediato com base em normas e
boas praticas, promovendo decisbes mais ageis. Também se estuda a viabilidade do
uso de robds autbnomos em tarefas repetitivas como pintura e limpeza, visando maior

produtividade e seguranga. A aplicagdo de visdo computacional € sugerida para a
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fiscalizagdo em tempo real das obras, com identificagcdo de falhas de execucéo e

desvios de materiais.

Por fim, propde-se a extracdo automatica de quantitativos por meio de IA

aplicada a projetos compatibilizados em BIM, otimizando o orgamento e o

planejamento de insumos. Essas iniciativas demonstram o grande potencial da IA em

transformar a construcgéao civil, tornando-a mais eficiente, precisa e segura.

1-

Implementacdo de IA na gestdo de almoxarifado: Automatizar o controle de
entrada, saida e reposicdo de materiais com |A que identifique padrdes de
consumo, o que evita desperdicios e faltas, além de garantir controle em
tempo real dos materiais.

Assistente virtual de apoio ao engenheiro de campo: Criar um Chatbot ou
aplicativo com |A para responder duvidas técnicas e operacionais baseadas
em normas (ex: NBRs) e boas praticas. O que traz agilidade nas decisbes de
campo e apoio técnico em tempo real.

Robds autbnomos para tarefas repetitivas: Estudar a viabilidade de uso de
robds com IA para atividades como pintura, alvenaria ou limpeza no canteiro.
O que possui a redugao de acidentes e aumento da produtividade.

A aplicacdo de visao computacional para fiscalizagdo em tempo real:
Implementar cameras com IA que identifiquem problemas de seguranca,
erros de execugdo ou desvio de materiais. O que gera diminuigdo de
retrabalhos e maior controle de qualidade na execucao.

Extracdo automatica de quantitativos com |A em projetos BIM: Utilizar
inteligéncia artificial para ler projetos compatibilizados em BIM e gerar
automaticamente os quantitativos de materiais necessarios para a obra. O
que garante mais precisdao no orgamento, evita desperdicios e facilita o

planejamento da compra e uso dos insumos no canteiro.
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5.0 CONCLUSAO

A evolugao tecnoldgica, especialmente com a incorporagao da inteligéncia
artificial (IA), tem gerado impactos significativos em diversos setores da sociedade,
incluindo a construcéo civil. Este trabalho teve como objetivo analisar de que forma a
IA pode ser utilizada como ferramenta auxiliar na otimizagdo dos processos
construtivos, contribuindo para maior produtividade, redu¢ao de custos e melhoria na

gestao de obras.

Com base na revisao bibliografica e nos estudos de casos apresentados, foi
possivel constatar que a aplicagao da inteligéncia artificial no setor da construgao civil
oferece inumeras vantagens. Tecnologias como machine learning, deep learning,
redes neurais e visdo computacional, quando aliadas a ferramentas como o BIM,
proporcionam uma gestdo mais eficiente dos processos, desde o planejamento até a

execucao e o controle de materiais no canteiro de obras.

Observou-se que o uso de robds autbnomos, sistemas de reconhecimento
facial e softwares inteligentes sdo capazes de reduzir significativamente atividades
repetitivas, além de mitigar erros, otimizar o controle de estoque, acompanhar a
produtividade dos colaboradores e garantir maior seguranga no ambiente de trabalho.
Ademais, a adogao dessas tecnologias contribui para tomadas de decisdo mais

precisas e ageis, resultando em obras mais econémicas, seguras e sustentaveis.

Por outro lado, também se destaca a necessidade de adaptacdo dos
profissionais da éarea as novas tecnologias, exigindo atualizagdo constante,
desenvolvimento de novas habilidades e compreensdo das normas e
regulamentagdes que regem o uso da IA, como as normas técnicas da ABNT

aplicaveis.

Portanto, conclui-se que a inteligéncia artificial € uma aliada indispensavel para
a modernizacdo da construcdo civil. Sua aplicagdo, além de otimizar processos,
potencializa a transformagao digital do setor, contribuindo para o desenvolvimento de
uma engenharia mais eficiente, inovadora e alinhada as demandas do mercado atual
e futuro. O avango continuo das tecnologias de IA indica que, nos préximos anos, seu
papel sera ainda mais relevante, consolidando-se como uma ferramenta estratégica

para a sustentabilidade, competitividade e exceléncia na construcéo civil.
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