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RESUMO

As tecnologias digitais tém apresentado resultados que contribuem para a modernizacdo do setor da
construcdo civil. Nos dois Gltimos anos observa-se uma evolugéo do interesse sobre o tema e a expanséo
da utilizagdo de tecnologias digitais em canteiro, a exemplo do crescimento das a¢des voltadas a adogéo
do BIM, as iniciativas visando a capacitacdo profissional para a realizagdo de projetos e obras, e as
discussdes em torno da utilizacdo integrada das tecnologias digitais. A pandemia de 2020 acelerou
significativamente este processo, a partir da utilizacdo do trabalho remoto. Adotou-se como estratégia da
pesquisa exploratdria e descritiva que foca na entrevista de profissionais do setor de AECO no ambiente
goianiense. O presente trabalho tem como objetivo levantar a aplicacéo de tecnologias na industria de
construcdo civil goianiense, as vantagens e as desvantagens na utilizagéo, com a finalidade de levantar e
analisar as intera¢@es do ambiente goianiense em relagdo a essas no presente momento, as perspectivas
de crescimento e a modernizacao da industria local. Quanto ao uso das tecnologias no canteiro, 7 das 11
estudadas sé@o usadas em menos de 30% das empresas participantes desta pesquisa.

Palavras-chave: Tecnologias de Informagéo e Comunicagdo, Tecnologias Digitais, Construgdo Civil,
Industria 4.0.

ABSTRACT

The digital technologies have been presented results that contribute to the modernization of civil
construction sector. In the last two years it is observed an interest evolution about the theme and the
expansion of the digital zechnologies’ utilization in construction sites, a growth example of actions aimed
at the adoption of BIM, the initiatives aiming at professional training for carrying out projects and works,
and the discussions around of the integrated use of digital technologies. The 2020 pandemic significantly
accelerated this process, from the use of the remote work. The strategy adopted was exploratory and
descriptive research that focuses on interviewing professionals from the AECO sector in the Goiania
environment. The present work aims to survey the application of technologies in the Brazilian construction
industry, the advantages, and disadvantages in their use, with the purpose of surveying and analyzing the
interactions of the Goiania environment in relation to these at the present time, the growth prospects, and
the modernization of the local industry. As for the use of technologies on the construction site, 7 of the 11
studied are used in less than 30% of the companies participating in this research.

Keywords: Information and Communication Technologies, Digitals Technologies, Civil Construction,
Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

A industria 4.0 surgiu com o objetivo de trazer transformacdo e melhoria nos processos
produtivos de diversas areas do conhecimento, inclusive na construcdo civil, por meio do
uso de sistemas fisicos cibernéticos, industrias conectadas e fabricas inteligentes, visando
aproximar e conectar o mundo fisico ao virtual (FIRJAN, 2016).

A inovacao, ciéncia e tecnologia sdo de extrema importancia em periodos de incertezas e
recessGes. Um relatorio da CNI (2020) revelou que a pandemia da Covid-19 tornou mais
urgente a demanda por tecnologias da Industria 4.0, acelerando a modernizacao em varios
setores, que incluem mais de 70% das empresas de médio e grande porte, que buscaram
solucdes para possibilitar o retorno das atividades em seguranca enquanto aproveitam
novas oportunidades para o futuro (ANDRADE, 2020; CNI, 2020).

De acordo com Baltlett et al. (2020), os maiores problemas na industria da construcao
causados pela pandemia apenas seréo resolvidos com a aplicacdo de novas tecnologias. E
levando em conta o cenério atual em consideracdo, é esperado que ele leve o setor a uma
efetiva aceleracdo na utilizacdo de tecnologias que a transformard de uma inddstria
altamente complexa, fragmentada e baseada em projetos para uma industria mais
padronizada, consolidada e integrada.

Nas Ultimas décadas, a necessidade de se implementar novas Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo (TCIs) cresceu gradualmente dentro da industria da construcdo civil,
visando a otimizacdo de etapas, o acesso a informacbes em tempo real e,
consequentemente, ganhos na produtividade tanto dos escritorios quanto dos canteiros de
obra. A utilizacdo de TCls passa a ser ainda mais relevante dentro do cenario atual da
pandemia, uma vez que atividades que dependem exclusivamente de acbes humanas sao
realizadas constantemente em regime reduzido, o que impulsiona ainda mais as
discussdes sobre as inovacgdes tecnoldgicas no setor. Entretanto, existem barreiras de
diversas naturezas que ainda impedem a adocdo generalizada dessas tecnologias
(NASCIMENTO; SANTOS, 2002).

E notavel o aumento do uso de tecnologias para promover maior eficicia na execucao das
atividades no setor de AECO. Na perspectiva internacional, € mais frequente o uso de
ferramentas integradas ao Building Information Modeling (BIM) se comparado ao cenério
nacional, e em acréscimo também é mais efetivo o uso de tecnologias que otimizam as
atividades, tais como Tecnologias como a Impressdo 3D, o uso de Veiculos Aéreos Néo
Tripulados (VANTS), aparelhos de Realidade Aumentada e Inteligéncias Artificiais
(1As).

Com essa perspectiva, o0 presente trabalho tem como objetivo levantar a aplicacdo de
tecnologias na industria de construcdo civil brasileira, as vantagens e as desvantagens na
utilizacdo, com a finalidade de levantar e analisar as interacdes do ambiente goianiense
em relagdo a essas no presente momento, as perspectivas de crescimento e a
modernizagdo da industria local.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A industria da construcdo atualmente esta passando por uma transformacao de canteiros
tradicionais e hierarquicamente organizados para canteiros mais digitais e autbnomos
(Schiaet. al. 2019). Até projetar e construir uma pequena edificacdo pode envolver niveis
de organizacéo, didlogo e compartilhamento de informacdes na cadeia de suprimentos de
uma obra (HARTY et al. 2016).

De acordo com Brynjolfsson e McAfee (2014), afirmam que ndo somente 0 uso de
algumas tecnologias permitirdo um grande avanco da inddstria da construcéo civil, mas
sim o uso simultaneo de vérias, que garantem um melhor controle e gerenciamento dos



canteiros. Tentando entender este contexto sdo apresentadas algumas tecnologias que séo
utilizadas na industria de construgdo civil:

Realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RA): é a simulacdo de um ambiente
imersivo que tem como objetivo proporcionar aos usuérios uma visao do mundo real
dentro de um ambiente digitalmente controlado (LI et al., 2018). A RA integra
objetos virtuais ao mundo real, por meio da insergdo de protdtipos virtuais que criam
cenas aumentadas e melhoram a percepc¢éo dos usuarios (LI et al., 2018).
Inteligéncia artificial (1A): era categorizada como sendo um método computacional
tentando simular a capacidade de cognicdo da mente humana por meio da
manipulacdo de simbolos e de bases de conhecimento estruturadas simbolicamente
para resolver problemas de engenharia que desafiam a solucdo usando meios
convencionais (SALEHI; BURGUENO, 2018).

Identificacdo por radiofrequéncia (RFID): é uma tecnologia que usa ondas de radio
eletromagnéticas como forma de captar informacBes contidas em dispositivos
eletrénicos, por meio de equipamentos de leitura chamados de leitores RFID
(MONTALVAO, 2016). Essa tecnologia pode ser usada de forma complementar ao
codigo de barras para a aplicacdo nas construcdes e é capaz de fornecer ndo apenas
uma ligacéo entre as informac6es e os materiais, mas também proporciona uma saida
em formato eletrénico de forma imediatamente usada para identificacGes Unicas ou
como um hiperlink para uma base de dados (WING, 2006; (SEBRAE, 2017).
Aprendizado de maquinas (AM): é considerado um ramo da inteligéncia artificial por
ser capaz de extracdo de padrBes significativos a partir de outros exemplos, que é
considerado um componente da inteligéncia humana (ERICKSON et al. 2017). Na
construcdo civil, segundo Tixier et al. (2016) em um estudo com modelos de machine
learning, por meio da alta capacidade de previsdo alcancada por trés de quatro
modelos mostrou que lesdes em obras apresentam padrdes e tendéncias capazes de
serem descobertas e detectadas via aprendizado estatistico quando em conjunto com
uma base de dados grande o suficiente.

Acompanhamento instantaneo de imagens (All): a classificacdo de uma imagem, de
forma sucinta, significa defini-la dentro de uma categoria pré-estabelecida. O
aprendizado de maquinas, ou machine learning, € uma das areas mais estudadas da
Inteligéncia Artificial para a classificacdo de imagens, na qual permite ensinar uma
maquina a reconhecer padrdes com base em casos e experiéncias anteriores
(SANTOS et al., 2019). Esse conceito, que engloba ndo somente o0 machine learning,
mas também o deep learning, quando aplicado em uma obra, de preferéncia
analisando situagdes em tempo real, possibilita identificar funcionarios em situacdes
de riscos ou de irregularidades (ANVERSA, 2020).

Ficha de verificacdo de servico (FVS) digital: assegura de maneira evolutiva, que 0s
materiais controlados, os produtos dos servicos de execugédo controlados e a obra a
ser entregue ao cliente, que ndo estejam de acordo com os requisitos definidos, sejam
identificados e controlados para evitar seu uso, liberagdo ou entrega ndo intencional
(MCID, 2017).

VANTS: também conhecidos como drones, controlam de forma remota ou com
coordenadas pré definidas (IRIZARRY; COSTA, 2016). Na construcdo civil, podem
ser utilizados tanto na fase de canteiro quanto no pds- obra, na realizacdo de medicGes
e vistorias. O porte dessas aeronaves (menor que 25 kg) permite que as mesmas
realizem checagens em determinados locais de maneira mais facil, rapida e segura.
Sensores de varredura 3D: a modelagem 3D € um processo que se inicia com a
aquisicdo de dados de uma cena e termina em um modelo virtual 3D, convertendo
pontos 3D em redes trianguladas (malhas) ou superficies texturizadas, que servem
como base para a reconstrucao virtual de cenas reais (REMONDINO et al., 2006). A
associacdo das varreduras 3D com o uso do BIM possibilita que as empresas



trabalnem com dados mais confiaveis se comparado com outros métodos de
levantamentos. Atualmente, existem disponiveis no mercado diferentes sensores de
luz estruturados por radiacdo infravermelha que acoplados a tablets conseguem
executar varreduras 3D para modelagem de maneira descomplicada.

3 METODO

A pesquisa se caracteriza como exploratoria e descritiva que foca na entrevista de
profissionais do setor de AECO no ambiente goianiense.

Segundo Zikmund et al. (2009), a pesquisa exploratéria ndo tem a intencdo de fornecer
uma evidéncia conclusiva das quais se possa determinar uma linha de acdo particular,
mas sim parametros que podem ser ampliados por pesquisas futuras. Selltiz et al. (1965)
afirma que a pesquisa descritiva, busca descrever um fenémeno, permitindo abranger, as
caracteristicas de um individuo, uma situacdo, ou um grupo, bem como desvendar a
relacdo entre os eventos.

A pesquisa possui natureza qualitativa que garante uma abordagem propicia ao
aprofundamento da investigacéo das questdes relacionadas ao fendmeno em estudo e das
suas relagbes (GIL, 1999).

Para a construcdo da pesquisa, utilizou-se em primeira etapa uma survey, que possibilitou
descrever e obter dados sobre as caracteristicas, as acfes e as opinides do grupo
pesquisado, por meio do Google Forms. As perguntas da pesquisa buscaram definir o
perfil profissional, atuacdo e regiodo do entrevistado, com o objetivo de analisar as
relaces com o ao uso das tecnologias e estas variaveis. Também foram definidos a
tipologia e o padrdo de acabamento de cada empreendimento.

Levantou-se 0 uso e o conhecimento sobre as tecnologias. A pergunta de cada tecnologia
possuia trés opc¢des de encaminhamento. Para os entrevistados que conheciam e faziam
uso da tecnologia abordada, foi elaborada uma selecdo de caracteristicas que poderiam
ser atribuidas aquela tecnologia, que sdo considerados fatores de decisdo para a sua
utilizacdo. Esta selecdo baseou-se nas motivacdes de uso apontadas por Ped¢ et al. (2020),
que sdo: 1) Possuir uma funcionalidade simples; 2) Oferecer informac6es padronizadas;
3) Garantir maior autonomia de planejamento e controle; 4) Disponibilizar uma certa
quantidade de informacg6es conectadas, sem excesso de informacdes; 5) As informacdes
disponibilizadas serem de facil acessibilidade; 6) Ser uma ferramenta flexivel e 7) Ser
uma ferramenta que disponibiliza rastreabilidade das informacGes.

Aos entrevistados que conheciam a ferramenta, mas ndo a utilizavam na obra, foi
questionado o porqué de ndo utilizarem tal tecnologia. E por fim, aqueles que néo
conheciam a tecnologia em questao, eram direcionados a uma pergunta sobre a tecnologia
de interesse em futuras implementagoes.

3.1 CARACTERIZACAO DOS DADOS COLETADOS

3.1.1 Perfil profissional dos participantes

A aplicagdo do formulario ocorreu em 2021 e foram convidados a participarem da
pesquisa mais de 80 profissionais da AECO e, destes, 28 participaram da pesquisa. Dentre
0s participantes da pesquisa, tem-se engenheiros civis e arquitetos, com diferentes niveis
de formag&o académica, areas e tempo de atuacdo (Figuras 01 a 03).



Figura 1 - Area de Formag&o dos Pesquisados

Graduagio em Arquitetura e Urbanismo
Graduagio em Engenharia Civil com Especializacio 43,48%

Graduagio em Engenharia Civil com Mestrado

Graduagdo em Engenharia Civil 30,43%

Graduagao em Arquitetura e Urbanismo com Mestrado 4,35%

Fonte: Autores, 2021.

Figura 2 - Area de Atuacdo dos Pesquisados
L

Mercado (consultor, projetista, planejador) 43,48%
Mercado (engenheiro de campo, de qualidade, gerente de obra)
L
Pesquisa e desenvolvimento 4,35%

Fonte: Autores, 2021.

Figura 3 - Tempo de Atuacdo Profissional dos Pesquisados
de 10 a 20 anos
De 3 a 10 anos

Maior gue 20 anos

Menor que 3 anos

Fonte: Autores, 2021.

3.1.2 Informacdes sobre as empresas e canteiros de obra

Foram obtidas respostas de formularios de 28 empresas caracterizadas de acordo com 0s
dados apresentados na Tabela 01.

Tabela 1 - Caracterizacdo das Empresas

Caracterizacdo das Empresas

Regionalidade Tipologia Padréo de acabamento
Local Quantidade Tipo Quantidade Padréao Quantidade
. Condominios verticais 13
Espirito Santo 1 L. . . x
Condominios horizontais 6 Alto padrdo 15
Goiés 23 Obras publicas 5
Rio Grande do Sul 1 Edificio comercial 1 )
- o Médio padrédo 9
Séo Paulo 1 Industria 1
. Construcdo Civil pesada 1 L
Tocantins 2 . o Habitacéo popular 4
Condominio Logistico 1

Fonte: Autores, 2021.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais resultados da pesquisa estdo apresentados na Figura 4 e serdo discutidos
posteriormente.

As maiores motivagdes para o uso do BIM sdo oferecer informagbes padronizadas e
garantir maior autonomia de planejamento e controle. E a justificativa para ndo a
utilizarem relaciona-se com a falta de méo de obra e de recursos, além de destacarem que
€ necessario uma mudanga nas etapas anteriores, como a elaboracdo de projetos no
modelo BIM.

As maiores motivagdes para o uso de VANTSs séo a disponibilidade e flexibilidade de
informacdes coletadas. As empresas justificam a ndo utilizacdo pela analise da relacéo
custo x beneficio.



Uma das maiores motivagdes para o uso de 1As foi a disponibilidade de informacdes
essenciais coletadas. As empresas participantes da pesquisa afirmaram que o pais ndo
possui maturidade e desenvolvimento no setor de construcéo civil que justificaria sua
utilizacéo, além de ndo acreditarem na necessidade de seu uso.

As maiores motivacdes para o0 uso de RAs e RVs sdo a disponibilidade, flexibilidade e
acessibilidade de informacOes coletadas. As empresas ndo acreditam na necessidade de
sua utilizacéo e utilizam outras ferramentas em substituicdo a essa tecnologia.

Figura 4 - Grafico dos resultados acerca do uso de tecnologias pelos entrevistados

m Sim = Nao Nao conhece

0.8

0.6 56,52 56,52 |
43,48% 43,48
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Fonte: Autores, 2021.

As maiores motivacdes para o uso de Sensores de Varredura 3D sdo o funcionamento
simples, acesso a informacfes padronizadas, garantia de maior autonomia no
planejamento e controle. As empresas acreditam que ndo seja necessaria a utilizacdo desta
tecnologia, além de ndo enxergarem a viabilidade econémica.

As maiores motivacdes para o uso da Leitura de Codigo de barras e QR-Code sdo
simplicidade e acessibilidade da coleta de informacdes. E a justificativa das empresas
para ndo a utilizarem esta relacionada com a nao necessidade na empresa além de algumas
estarem se preparando para a aplicacéo desta tecnologia na empresa.

Para as FVSs digitais, as maiores motivaces para o uso desta tecnologia foi que ela
oferece informacgdes padronizadas, garantir uma maior autonomia de planejamento e
controle das obras, além de ser uma ferramenta que disponibiliza rastreabilidade das
informagdes. E a justificativa das empresas para ndo a utilizarem esta relacionada com a
utilizacdo de formularios impressos dentro da empresa.

Para as RFIDs, as maiores motivagdes para o uso desta tecnologia foi que ela possui um

funcionamento simples e oferece informagdes padronizadas. E justificam a ndo utilizacdo
por acreditarem que ndo necessitam utiliza-la.

As maiores motivacGes para o uso de Acompanhamento Instantaneo de Imagens séo a
garantia de uma maior autonomia de planejamento e controle das obras e a rastreabilidade
das informacgdes. As empresas justificaram a ndo utilizagdo por ndo acreditarem que seja
necessaria e concluiram que o custo beneficio ndo justifica a aplicacdo ou ainda que
viabilidade ndo foi avaliada.

As empresas acreditam que o uso da Aprendizagem de Maquina oferece informacdes
padronizadas, garante uma maior autonomia de planejamento e controle das obras, além



de ser uma ferramenta flexivel. E justificam ndo a utilizarem por acreditarem que néo seja
necessaria para a empresa.

4 CONCLUSOES

As tecnologias que estdo sendo usadas na maioria das empresas participantes da pesquisa
(mais de 50%) sdo: FVS digital e Plataforma BIM. De acordo com as respostas obtidas,
essas ferramentas tém em comum caracteristicas como a padronizacgéo e facilidade de
acesso a informagdes e maior autonomia de planejamento e controle.

As tecnologias menos utilizadas (menos de 20%) nos canteiros sdo: inteligéncia artificial;
sensores de varredura 3D; identificacdo por radiofrequéncia; aprendizado de maquinas;
realidade virtual e acompanhamento instantaneo de imagens. As principais justificativas
apontadas para ndo serem utilizadas sdo: ndo sdo necessarias, analises das relagdes custo
beneficio, desconhecimento sobre a tecnologia e a falta de qualificacdo da empresa para
a sua implementacéo.

Todas as tecnologias investigadas foram utilizadas por pelo menos uma das empresas.
Das 11 tecnologias analisadas, 5 ndo sdo conhecidas por mais de 20% dos participantes
da pesquisa, dentre elas a inteligéncia artificial, o sensor de varredura 3D, a identificacdo
por radiofrequéncia, o acompanhamento instantaneo de imagens e o aprendizado de
maquinas.
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