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Resumo

A inteligéncia artificial (IA) na engenharia civil tem revolucionado o setor, otimizando processos,
reduzindo custos e aumentando a eficiéncia. A aplicagdo de IA abrange diversas areas, como
modelagem preditiva, automacgdo de projetos € monitoramento de obras. No planejamento e
design, algoritmos de aprendizado de mdaquina analisam grandes volumes de dados para criar
modelos estruturais mais eficientes e sustentaveis. Softwares baseados em IA auxiliam na criagdo
de projetos otimizados, considerando fatores como materiais, impacto ambiental e custo-beneficio.
Na construgdo, a automagdo e a robotica, impulsionadas por IA, melhoram a precisdo e a
seguranca. Drones e sensores monitoram obras em tempo real, identificando falhas estruturais e
prevenindo acidentes. Além disso, sistemas de IA podem prever falhas em infraestruturas
existentes, permitindo a manutencdo preditiva e prolongando a vida util das construgdes. A TA
também ¢ aplicada na gestdo de obras, otimizando cronogramas e alocagdo de recursos. Com
analise preditiva, empresas podem evitar atrasos e desperdicios, aumentando a produtividade. No
futuro, espera-se que a [A continue transformando a engenharia civil, integrando-se a tecnologias
como BIM (Building Information Modeling) e IoT (Internet das Coisas), tornando as construcdes
mais inteligentes, sustentdveis e seguras.
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Abstract

Artificial intelligence (Al) in civil engineering has revolutionized the sector, optimizing processes,
reducing costs, and increasing efficiency. The application of Al covers several areas, such as
predictive modeling, project automation, and construction monitoring. In planning and design,
machine learning algorithms analyze large volumes of data to create more efficient and sustainable
structural models. Al-based software assists in creating optimized designs, considering factors
such as materials, environmental impact, and cost-benefit. In construction, automation and
robotics, driven by Al, improve precision and safety. Drones and sensors monitor construction
sites in real time, identifying structural flaws and preventing accidents. Additionally, Al systems
can predict failures in existing infrastructures, enabling predictive maintenance and extending the
lifespan of buildings. Al is also applied in project management, optimizing schedules and resource
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allocation. With predictive analysis, companies can avoid delays and waste, increasing
productivity. In the future, it is expected that Al will continue transforming civil engineering by
integrating with technologies such as BIM (Building Information Modeling) and IoT (Internet of
Things), making constructions smarter, more sustainable, and safer.

Keywords: Artificial intelligence. Technology practices. Productivity. Sustainability. New tools

1. Introducio

E notério que a inteligéncia artificial (IA) é uma ferramenta essencial que impulsiona o
avango tecnologico nas sociedades, ao passo que modifica, transforma e constréi. A aproximagao
da TA tem impacto em diversos segmentos, no campo da engenharia civil, ela redefine nao
somente os métodos de trabalho, mas também atua na forma em que as obras podem ser
planejadas, executadas e gerenciadas, por meio da andlise de grandes volumes de dados, de modo
a otimizar essas atividades, melhorando também a segurangas nos locais de obra e contribui
também no desenvolvimento e andamento de projetos.

Conforme aponta Hess et al. (2016), a IA possui um papel na transformacao digital, tendo
em vista que, ela permite a reestruturagdo das estratégias, processos, assim como a cultura e a
estrutura organizacional. Quando se trata do campo da engenharia civil, essa aplicacdo ndo
envolve somente a introdu¢do de novas ferramentas tecnologias, mas também possibilita
mudancgas significativas no desenvolvimento e construcdo de projetos, assim como o seu
gerenciamento e execu¢do. Cita-se como exemplo a digitalizacdo dos canteiros de obra, a
automacdo dos processos construtivos acompanhados pelo uso de modelos preditivos para a
manutencao.

Nesse contexto, o presente artigo propde-se a explorar a aplicagdo da Inteligéncia Artificial
na engenharia civil, com o objetivo de examinar seus efeitos na atualizacdo das praticas de
constru¢do e os obstaculos associados a sua execucdo. Balaguer e Abderrahim (2008) apontam
que o setor de engenharia civil ¢ um dos mais lentos quando se trata de incorporar as inovagoes
tecnologicas, o que por sua vez impacta diretamente na produtividade, eficiéncia e
competitividade, em razdo de que a construcao civil ainda opera, em grande parte, com métodos
tradicionais, caracterizadas pelo alto consumo de recursos, desperdicios e desafios na gestdo de
projetos complexos.

Sob esta perspectiva, a relevancia desse estudo reside no fato de que, a industria da
construgdo civil, emprega um grande volume de recursos naturais e requer uma grande forca de
trabalho, precisa se adaptar as novas exigéncias do mercado, que englobam aprimoramento da
produtividade, reducao de despesas, prote¢ao dos colaboradores e preservacao do meio ambiente.

Historicamente, a engenharia civil sempre se baseou em técnicas convencionais de
planejamento e implementacao, frequentemente restringidas pela falta de exatidao, desperdicio de
recursos ¢ elevados gastos operacionais. Com a chegada da Inteligéncia Artificial, essas
dificuldades podem ser amenizadas através da automagdo inteligente, andlise preditiva e
integracao de sistemas, permitindo decisdes mais estratégicas e precisas. A aplicacdo de
algoritmos de aprendizado de maquina, redes neurais artificiais e visdo computacional possibilitou
progressos notaveis na otimizagdo de processos, minimizando falhas humanas e aumentando a
produtividade.

Neste contexto, a incorporagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na engenharia civil ¢ uma
demanda estratégica para a modernizagao de processos, aprimoramento da exatidao dos projetos e
aprimoramento da administracdo de recursos. A Inteligéncia Artificial possui a capacidade de
revolucionar varias fases do ciclo de constru¢do, desde o planejamento e a projecdo até a
constru¢do e manutengdo das construgdes, proporcionando maior eficacia operacional, diminuigao
de despesas e atenuagao de efeitos no meio ambiente.

Objetiva-se entdo, compreender e explorar as possibilidades que a IA oferece para a
engenharia civil, avaliando de maneira critica tanto suas aplicagdes quanto os obstaculos que
restringem sua aplicacdo. Levando em conta a importincia crucial da construgdo civil no



crescimento urbano e econdmico, a atualizacdo deste setor pode trazer beneficios ndo sé para as
empresas e profissionais envolvidos, mas também para a comunidade em geral, incentivando
projetos mais seguros, sustentdveis e economicamente viaveis.

Tivemos como metodologia uma abordagem qualitativa, empregando uma revisao de
literatura como método principal. Isso possibilita uma avaliagdo detalhada dos progressos
tecnoldgicos na engenharia civil, além das consequéncias da Inteligéncia Artificial (IA) no campo.
A andlise bibliografica permite entender os principios tedricos que embasam a implementagdo da
Inteligéncia Artificial no setor da construgao civil, bem como reconhecer pesquisas, tendéncias e
obstaculos associados a sua execucao.

Para organizar a pesquisa, utilizamos fontes académicas comprovadas, tais como artigos
cientificos, livros, teses e relatdrios técnicos, assegurando uma fundamentacdo robusta e
contemporanea sobre o assunto. Adicionalmente, foram levados em conta estudos de caso e
documentos institucionais que ilustram usos de Inteligéncia Artificial no setor, proporcionando
uma perspectiva mais abrangente sobre as vantagens e restrigoes dessa tecnologia.

Por fim, este trabalho est4 estruturado em trés partes principais, além desta introducdo e das
conclusdes finais. No quadro tedrico, sdo expostos os principios basicos da IA e sua relagdo com a
engenharia civil, proporcionando uma fundamentagdo tedrica para o entendimento do assunto. No
desenvolvimento, o primeiro tépico aborda uma analise histérica da relagdo entre TA e engenharia
civil, explorando a evolugao da tecnologia e suas primeiras aplicagdes no setor. O segundo topico
aborda os progressos tecnoldgicos, enfatizando as inovagdes recentes e o papel da Inteligéncia
Artificial na modernizagdo das técnicas de construcdo. O ultimo topico analisa os obstaculos
encontrados para a aplicagao da Inteligéncia Artificial na engenharia civil, examinando obstaculos
econdmicos, técnicos e culturais que influenciam a incorporacao dessas tecnologias.

1.1 Re (construindo): A trajetoria da Inteligéncia Artificial na Engenharia Civil.

Segundo Santos et al. (2020), a Inteligéncia Artificial ¢ um recurso utilizado na solucdo de
problemas em varias areas, com capacidade para atuar na antecipacao de cenarios, automagao de
atividades e aprimoramento de processos complexos. Por exemplo, na industria da construgao
civil, sua implementacgdo tem possibilitado progressos na modelagem de projetos, na supervisao de
obras e na administracdo de recursos. Os algoritmos de aprendizado de maquina t€ém demonstrado
a habilidade de reconhecer padrdes e antecipar defeitos estruturais, tornando as construgdes mais
seguras e eficazes.

Para Cunha (2024), a Inteligéncia Artificial ¢ uma area da ciéncia da computacao que visa
criar sistemas aptos a realizar tarefas que, até o momento, eram exclusivamente dependentes da
inteligéncia humana. Essas atividades englobam o aprendizado de madaquina, a ldgica, a
identificacdo de padrdes, a resolugdo de problemas complexos, a manipulacdo de linguagem
natural, a percep¢do visual ¢ a tomada de decisdes automatizadas. A implementagdo dessas
tecnologias na industria da construcdo civil, por exemplo, permite o desenvolvimento de respostas
inteligentes para problemas histéricos do setor, tais como atrasos em cronogramas, desperdicio de
materiais e defeitos estruturais.

De acordo com Gomes (2010), a Inteligéncia Artificial tem sido frequentemente utilizada
para prever falhas estruturais, otimizar a utilizacdo de recursos e melhorar a gestao de projetos,
assegurando maior exatiddo e diminuicdo dos gastos operacionais. A habilidade de previsdo da
Inteligéncia Artificial possibilita o estudo minucioso do comportamento estrutural de construgdes,
empregando algoritmos sofisticados para identificar possiveis falhas antes que se transformem em
questoes criticas. A autora acrescenta que,

A inteligéncia artificial ¢ uma das ciéncias mais recentes, teve inicio apos a Segunda
Guerra Mundial e, atualmente, abrange uma enorme variedade de subcampos, desde areas
de uso geral, como aprendizado e percepgao, até tarefas especificas como jogos de xadrez,
demonstragdo de teoremas matematicos, criacdo de poesia e diagnostico de doengas. A



inteligéncia artificial sistematiza e automatiza tarefas intelectuais e, portanto, ¢
potencialmente relevante para qualquer esfera da atividade intelectual humana. (Gomes,
2010. p. 234)

Segundo Russell e Norvig (2004), a Inteligéncia Artificial é percebida como um campo que
vai além do uso de tecnologias em setores especificos, estabelecendo-se como um alicerce para a
transformagdo global das industrias. A sua habilidade de melhorar processos e resultados em
diversos contextos faz dela uma ferramenta crucial ndo s6 para a engenharia civil, mas também
para areas interligadas como a arquitetura e o urbanismo. Ao incorporar sistemas inteligentes em
cada uma dessas areas, a Inteligéncia Artificial potencializa solu¢des mais eficazes e sustentaveis,
podendo, no futuro, revolucionar a ideia de construgao e infraestrutura.

A inteligéncia artificial como um conceito surgiu na década de 1950, com estudos pioneiros
focados na simulacao da inteligéncia humana através de algoritmos e redes neurais. Contudo, sua
implementa¢do na engenharia civil demorou mais para se tornar realidade. Nas décadas de 1980 e
1990, com o avango dos primeiros programas de engenharia baseados em computagdo grafica e
modelagem estrutural, a automacdo comecou a se tornar mais presente no setor da construcao
civil. Instrumentos como o CAD (Design Assistido por Computador) transformaram a industria,
proporcionando maior exatidao nos projetos e diminuindo falhas manuais.

Com o avang¢o da computacdo e da digitalizacdo nos anos 2000, comecaram a surgir
solugdes mais sofisticadas que incorporavam elementos de IA. O advento da Building Information
Modeling (BIM) foi um marco significativo, pois permitiu uma modelagem detalhada das
edificagdes, promovendo uma gestdo mais eficiente do ciclo de vida das construgdes. Além disso,
o uso de sensores inteligentes e a coleta massiva de dados possibilitaram a introdugdo de sistemas
preditivos que auxiliam no monitoramento de estruturas e no planejamento de projetos.

Os autores Barbosa e Bezerra (2020) refletem que a Inteligéncia Artificial, inicialmente
concebida e aprimorada em contextos académicos e de pesquisa, passou de um conceito abstrato a
uma tecnologia onipresente, integrada ao nosso dia a dia através de uma variedade infinita de
aplicacoes e aparelhos. Essas tecnologias t€ém sido incorporadas de maneira tao suave e sutil em
nossas rotinas que, frequentemente, ndo notamos a extensdo de seu efeito, mesmo com sua
crescente onipresenca, ou seja, “(...) ¢ um campo de forcas em que promessas e disputas de
conservagao, revolugdo e formas de proceder estio em constante embate” (Barbosa; Bezerra,
2020, p. 96).

A conexdo entre Inteligéncia Artificial (IA) e engenharia civil € relativamente nova em
comparagdo com outros setores industriais. Contextualizando, a construgao civil se fundamentou
em métodos tradicionais, empregando mao de obra intensiva e materiais convencionais. Ao longo
dos séculos, a inovacao neste campo concentrou-se principalmente no aprimoramento de materiais
e métodos construtivos, com progressos progressivos em estruturas, fundagdes e processos de
constru¢do. No entanto, a partir da Revolucdo Industrial e, em seguida, com o avango da
computacdo no século XX, surgiram as primeiras tentativas de incorporar tecnologia aos processos
de construcao.

O vinculo entre a Inteligéncia Artificial e a Engenharia Civil teve inicio com a
implementa¢do de tecnologias de automagdo e modelagem por computador. No inicio, o uso de
algoritmos e sistemas de simulagdo contribuiu para a elaboracdo de modelos mais exatos e
eficazes para o planejamento de estruturas. A aplicagdo de sistemas de Inteligéncia Artificial
contribuiu para aprimorar os procedimentos de andlise estrutural e para antecipar reagdes de
materiais ¢ construgdes em diversas circunstancias, levando a constru¢des mais seguras e
resistentes. Ainda que, nessa fase inicial, a Inteligéncia Artificial fosse aplicada de maneira isolada
e restrita a fungdes especificas, a tecnologia ja mostrava a capacidade de revolucionar de maneira
significativa os métodos convencionais de engenharia.



A evolugdo dessa relagdo também ¢ evidente na maneira como as companhias do ramo
implementam essas tecnologias. Nos primeiros anos, o desafio era a resisténcia a mudancga, dado
que o ramo da construgdo civil sempre adotou uma postura conservadora em relagdo a
implementagdo de novas tecnologias. No entanto, com o aumento da procura por eficiéncia,
sustentabilidade e seguranga, as organizagcdes comegaram a ver a Inteligéncia Artificial como um
instrumento crucial para a atualizacao do setor.

Com o progresso tecnoldgico, em particular na area de Inteligéncia Artificial, a Engenharia
Civil estd passando por uma revolugdo que estd alterando significativamente as praticas e
procedimentos dentro do campo. A Inteligéncia Artificial, com sua habilidade de analisar grandes
quantidades de dados, reconhecer padrdes complexos e fazer previsdes acuradas, tem ganhado
cada vez mais importancia na forma como os engenheiros lidam com seus projetos e solucdes.

Atualmente, essa relacdo ¢ mais extensa, abrangendo desde o planejamento e o design até a
implementa¢cdo e a manuten¢do das edificagdes. Os engenheiros podem utilizar ferramentas de
aprendizado de maquina e inteligéncia computacional para melhorar a previsao de problemas
antes que eles acontecam, tais como o reconhecimento antecipado de falhas estruturais, a
supervisao do rendimento de edificios em tempo real e a otimizacdo da alocagdo de recursos
durante a realizacdo da obra. A Inteligéncia Artificial também tem auxiliado no crescimento da
sustentabilidade na induastria da constru¢do, através de algoritmos que auxiliam no
desenvolvimento de edificios mais eficientes em termos energéticos e ambientalmente corretos,
incentivando a utilizagdo de materiais ecoldgicos e a redugdo de desperdicios.

Assim, a conexdo entre a Inteligéncia Artificial e a engenharia civil passou de um modelo
fundamentado na experimentagdo para uma integracdo cada vez maior e crucial para a
competitividade na 4area. As tendéncias atuais apontam para um aumento na adogdo dessas
tecnologias, impulsionado pela demanda por inovacdo e pelas demandas do mercado mundial.
Contudo, essa atualizagdo ainda encontra obstaculos consideraveis, que serdo debatidos ao longo
deste texto.

1.2 Do lapis ao algoritmo: avangos da IA na engenharia civil

Dos Anjos e Bastos (2023) apontam que um dos maiores avangos da Inteligéncia Artificial
na Engenharia Civil ¢ a habilidade de avaliar a performance estrutural de uma edificagdo em
variados cenarios, antes mesmo de sua realizagdo. Além disso, os autores descrevem que “A 1A
tem ajudado os engenheiros em um processo de constru¢cao quando permite que ele se concentre
em tarefas mais complexas e de alto valor, enquanto automatizam tarefas de rotina, ajudando a
reduzir custos e aumentando a eficiéncia de toda cadeia produtiva” (p.105)

Os prognosticos produzidos pela Inteligéncia Artificial (IA) tém se revelado fundamentais
na administragdo proativa de projetos de Engenharia Civil, fornecendo uma fundagado robusta para
assegurar que as construgdes cumpram os objetivos definidos de forma eficiente e segura. A
Inteligéncia Artificial habilita os engenheiros a identificar possiveis problemas antes de
acontecerem, possibilitando que as acdes corretivas sejam executadas de maneira mais eficaz e
com menor interferéncia no progresso do projeto. Ao combinar algoritmos de aprendizado de
maquina e modelos preditivos, podemos antecipar o comportamento de estruturas em diversas
circunstancias, identificar riscos e possiveis falhas, além de aprimorar os processos € recursos
envolvidos, assegurando que os prazos sejam respeitados e os gastos sejam gerenciados
(Hariri-Ardebili et al., 2016).

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial na construgdo civil tem permitido progressos notaveis
em diversas fases do processo, desde o planejamento até a manutengdo das construgdes. Com o
progresso dos algoritmos e da capacidade de processamento, a Inteligéncia Artificial tornou-se
uma parceira crucial para aprimorar processos € assegurar maior eficacia na construgao.

A incorporacdo da [A na gestdo de projetos de engenharia civil estd impulsionando um
progresso consideravel em termos de eficiéncia, exatidao e efetividade na realizagdo de projetos.
Ao aprimorar processos complexos e oferecer percepgdes valiosas em tempo real, a Inteligéncia



Artificial revoluciona os métodos convencionais de planejamento, supervisdo e controle de
projetos, permitindo uma administracdo mais rdpida e consciente. A utilizagdo de algoritmos
sofisticados, analise preditiva e automacao de tarefas repetitivas possibilita que os administradores
de projetos facam escolhas mais embasadas e prevejam desafios antes que se transformem em
problemas, otimizando recursos, prazos e custos de forma inédita (Lhama, 2021).

Destaca-se também que o campo da automagdo ¢ um dos elementos mais significativos da
IA, através da utilizagao de robos que podem servir de auxilio na impressao de casas e edificios
em 3D, que também contribuem para a maneira em que essas construcdes sao realizadas. Essas
tecnologias permitem que as tarefas sejam realizadas de forma mais rapida, além de minimizar o
desperdicio, asseguram formas de aplicagdo mais precisas do material. Além disso, a visdo
computacional tem se inserido com frequéncia na pratica profissional durante o acompanhamento
do progresso das construgdes. Instrumentos como camera e drones aprimorados com IA podem
examinar o local de obras em tempo real fornecendo informagdes acerca de possiveis falhas
assegurando a aderéncia ao projeto real. Essas ferramentas podem ainda servir na prote¢ao dos
funcionarios ao identificar possiveis perigos no local de trabalho e evitando incidentes.

A gestdo inteligente de recursos € um dos mais visiveis avancos da IA aplicada a engenharia
civil, pois, a partir de sensores ligados a sistemas que utilizem IA, ocorrerd o controle do uso de
materias e energia durante as edificag¢des, contribuindo para um gestdo mais eficaz e ecologica,
diminuindo diretamente os custos e reduzindo o impacto que as construgdes podem causar no
ambiente. Desse modo, a IA é um mecanismo utilizado de forma vantajosa quando se trata de
realizar uma engenharia civil sustentavel. A analise preditiva possibilita a criacdo de projetos que
maximizam a utilizagdo de materiais sustentaveis, aumentando assim a eficiéncia energética dos
edificios. Ademais, a Inteligéncia Artificial contribui para a reciclagem e reutilizagdo de materiais,
fomentando praticas que estdo em consonancia com os principios da economia sustentavel.

Assim sendo, Manzoor (2021) argumenta que a IA desempenha uma peca fundamental na
transformagao e implantacao da engenharia civil de forma mais sustentdvel e responsavel por meio
da analise mais detalhada e avancada dos volumes de dados ambientais, dos padrdes de consumo,
também, das caracteristicas dos materiais utilizados. Dessa maneira, os algoritmos inteligentes tém
a capacidade de melhorar a eficiéncia energética das construgdes, diminuir consideravelmente o
desperdicio de materiais e estimular a implementacdo de métodos construtivos mais alinhados aos
preceitos de sustentabilidade. A habilidade da Inteligéncia Artificial em combinar variaveis
complexas e produzir solugdes eficientes a torna uma parceira essencial na procura por inovagao e
responsabilidade ambiental no ramo da construgao civil.

A incorporagao da Inteligéncia Artificial na engenharia civil possibilitara uma reestruturagao
dos processos de construgdo, incentivando o uso eficiente de materiais, reduzindo impactos
ambientais e favorecendo uma economia circular. Com a ajuda de algoritmos preditivos,
poderemos prever o desempenho estrutural e energético das construgdes antes mesmo de sua
edificacdo, permitindo modificacdes no projeto para torna-lo mais eficaz e sustentavel. Isso
abrange desde a selecao de materiais ecoeficientes, que tém uma pegada de carbono reduzida, até
a instalacdo de sistemas automatizados que supervisionam e ajustam o uso de energia, agua e
outros recursos naturais durante o ciclo de vida das construgdes.

Vale ressaltar ainda, outra inovagdo significativa trazida pela Inteligéncia Artificial no
ambito da sustentabilidade ¢ a sua utilizacdo na criagdo de cidades inteligentes. Através do estudo
de dados urbanos, podemos projetar areas urbanas mais eficazes, diminuir engarrafamentos,
aprimorar os sistemas de transporte coletivo e aprimorar a infraestrutura de servigos essenciais,
como saneamento e fornecimento de energia. A utilizacdo de modelos computacionais sofisticados
possibilitara que engenheiros e urbanistas elaborem taticas para atenuar os efeitos ambientais do
crescimento urbano, fomentando cidades mais resilientes e sustentaveis.

Diante disso, a Inteligéncia Artificial ndo s6 transforma a forma como os engenheiros civis
operam, como também promove uma mudanga significativa para um setor mais eficaz, inovador e
dedicado a solugdes sustentdveis (Kumar, 2021). Esta alteracdo de paradigma na industria da



construgdo civil ¢ um progresso vital para lidar com os desafios globais relacionados as alteracdes
climaticas, a falta de recursos naturais e a necessidade de diminuir a liberagdo de gases que
intensificam o efeito estufa.

1.3 Os desafios da IA aplicada a engenharia civil

Embora a Inteligéncia Artificial tenha trazido progressos significativos para a engenharia
civil, sua aplicagdo em grande escala ainda se depara com desafios consideraveis. Um dos
principais desafios ¢ a resisténcia a mudanca. A industria da constru¢do costuma ser conservadora,
adotando novas técnicas de maneira gradual. Muitos especialistas ainda expressam duvidas sobre a
efetividade da IA, com receio de que a automacgdo possa substituir o trabalho humano ou causar
efeitos negativos na empregabilidade.

Datta (2021) em ao tratar desses desafios, escreve que estdo intrinsecamente ligados a
insuficiéncia tecnologica e a escassez de conhecimentos especializados no campo, o que dificulta
a implementacao de novas ferramentas e métodos inovadores. Este contexto ¢ citado como um dos
principais causadores da ineficdcia na administracdo de custos, constantes atrasos na realizacdo de
projetos, diminui¢do na qualidade das construgdes, decisdes pouco fundamentadas, produtividade
reduzida e falhas nos protocolos de saude e seguranga no local de trabalho.

Diversos fatores podem contribuir para a resisténcia a modernizagao no setor, como a falta
de formagdo técnica dos profissionais, a hesitacdo das empresas em investir em tecnologias
emergentes e a complexidade de incorporar inovagdes digitais aos métodos construtivos
convencionais. Esta dificuldade na adaptagdo afeta diretamente a eficacia operacional das
construgdes, levando a desperdicio de recursos, retrabalho e defeitos estruturais que poderiam ser
prevenidos através do emprego de sistemas inteligentes de supervisdo e planejamento.

Ademais, a divisao da cadeia produtiva da construgdo civil constitui outro entrave relevante.
Frequentemente, a comunica¢cdo entre os diversos participantes do processo - engenheiros,
arquitetos, fornecedores e administradores de obra - ¢ deficiente, o que dificulta a coordenacao
eficaz das tarefas e resulta em desacordos que afetam prazos e orcamentos. A auséncia de conexao
entre as fases do projeto enfatiza a demanda por ferramentas que unam informagdes e aprimorem a
tomada de decisdoes em tempo real.

Dias, Santos e Diniz (2023) fazem a seguinte reflexao:

A ascensdo da inteligéncia artificial (IA) na engenharia civil traz consigo uma miriade de
beneficios, mas ndo esta isenta de desafios e consideracdes éticas. Enquanto a IA
revoluciona processos, otimiza projetos e aprimora a eficiéncia, ¢ crucial abordar questdes
éticas para garantir que essas inovagdes sejam implementadas de maneira responsavel e
sustentavel. Destacam-se como desafios e consideragdes éticas associados as aplicagdes
praticas de inteligéncia artificial na engenharia civil: o viés nos algoritmos, a
responsabilidade e tomada de decisdo, a privacidade e seguranca de dados, o impacto
socioeconomico (p.229)

Outro desafio presente sao os altos custos iniciais de implementagdo, pois a compra de
softwares especializados, equipamentos sofisticados e a formagdo da equipe demandam
investimentos consideraveis. Numerosas companhias do ramo, particularmente as com or¢amentos
mais apertados, podem enfrentar desafios para suportar esses gastos, o que resulta em uma
desigualdade na atualizagdo do setor e restringe o acesso as inovagdes tecnologicas

Além dos obstaculos econdmicos, existem consideraveis desafios técnicos. A Inteligéncia
Artificial requer uma base de dados solida e confidvel para funcionar eficientemente, e muitas
empresas ainda nao tém sistemas apropriados para recolher, guardar e tratar grandes quantidades
de informagdes. Sem informagdes confidveis, os algoritmos de Inteligéncia Artificial podem
produzir previsdes erroneas, prejudicando a eficicia e a seguranca dos projetos. Este obstaculo ¢é
intensificado pela auséncia de interoperabilidade entre diversos programas e plataformas



empregados no setor, o que complica a integracao de sistemas e a troca de informacdes em tempo
real.

Peixoto (2020) faz uma importante contribuicdo ao explicar que, conforme os algoritmos se
tornam mais independentes, ¢ essencial definir diretrizes claras que determinem quem deve ser
responsabilizado por possiveis erros ou imprecisdes decorrentes do uso da tecnologia. A auséncia
de normas especificas pode resultar em brechas legais e prejudicar a seguranca e a fiabilidade dos
projetos. Os profissionais de engenharia e outros envolvidos ndo s6 precisam acompanhar as
decisdes feitas pelos algoritmos, mas também entender os critérios usados por essas tecnologias
para embasar suas decisOes. Isso sugere a necessidade de maior clareza nos sistemas de
Inteligéncia Artificial, para que suas atividades sejam compreensiveis e auditaveis, minimizando
riscos e garantindo a aderéncia aos padrdes técnicos e éticos previamente estabelecidos.

E necessario levar em consideragio os fatores socioecondmicos, tendo em vista que pode
haver possiveis substitui¢des de postos de trabalho convencionais, particularmente em tarefas
operacionais que podem ser automatizadas por maquinas inteligentes e sistemas independentes.
Este contexto demanda uma andlise detalhada de como balancear o aumento de eficiéncia
oferecido pela Inteligéncia Artificial com a necessidade de manter empregos e assegurar a
inclusao social no ramo da construcao civil.

A implementagdo da Inteligéncia Artificial pode levar a uma reestruturagdo do mercado de
trabalho, transferindo profissionais de tarefas mecanicas e repetitivas para tarefas que demandam
maior capacita¢do e interagdo com tecnologias emergentes. Contudo, essa mudanga ndo acontece
de forma fluida, e sem politicas apropriadas de requalificagdo e formagao, muitos empregados
podem encontrar obstaculos para se ajustarem ao novo contexto. A auséncia de formagdo pode
intensificar as desigualdades e provocar desemprego estrutural, o que torna crucial a aplicacao de
estratégias focadas na capacitacdo profissional e no uso do potencial humano em atividades
complementares a tecnologia.

Adicionalmente, existe uma discussdo ética acerca do dever das empresas e dos governos
em atenuar os efeitos adversos da automacdo. E fundamental investir na capacitagio de pessoal
especializado e estabelecer politicas de transicdo justas para os empregados para assegurar que as
vantagens da IA sejam repartidas de maneira justa. Modelos de aprendizado continuo, formagdes
técnicas focadas em tecnologia e programas de requalificacdo podem ser op¢des para amenizar as
consequéncias da substituicdo tecnologica e promover um ambiente de trabalho mais inclusivo.

Logo, mesmo que a Inteligéncia Artificial seja um progresso indiscutivel na engenharia
civil, sua aplicacdo deve vir acompanhada de agdes que assegurem um crescimento equilibrado e
sustentavel. E fundamental levar em conta os efeitos socioecondmicos e implementar estratégias
que unam inovagdo e inclusdo social para assegurar que as vantagens da inteligéncia artificial
estejam ao alcance de todos, incentivando um avanco tecnologico que preserve tanto a eficacia
produtiva quanto a dignidade dos empregados (Hortmann, 2020).

Consideracoes finais

A evolucdo da Inteligéncia Artificial (IA) na engenharia civil evidencia um progresso
notavel na maneira como os projetos sdo elaborados, implementados e acompanhados. Desde seus
primeiros usos em modelagem computacional até sua incorporacdo em sistemas preditivos e
automatizados, a Inteligéncia Artificial revolucionou as abordagens convencionais do setor,
tornando os processos mais eficazes, seguros e sustentaveis.

A Inteligéncia Artificial, além de melhorar a precisdo e a produtividade na elaboragdo de
projetos, tem promovido praticas mais sustentaveis, auxiliando na diminui¢do do desperdicio de
materiais e na utilizagdo consciente de recursos naturais. A aplicagdo de algoritmos inteligentes e
sensores interligados permite um controle estrito sobre o uso de energia, a qualidade dos materiais
e a seguranca nos locais de construcao. Portanto, o ramo da construgdo se direciona para um

modelo mais sustentavel.



Contudo, mesmo com o progresso, ainda existem obstaculos consideraveis a serem vencidos
para uma implementagdo mais abrangente da Inteligéncia Artificial na engenharia civil.
Dificuldades como a resisténcia a inovagdo, os elevados custos de execugdo e a exigéncia de
formacao técnica dos profissionais da area requerem cuidado. Ademais, a incorporacao de novas
tecnologias demanda uma revisdo das normas e regulamentos para assegurar seu uso ético e
seguro.

Assim, a Inteligéncia Artificial surge ndo somente como uma ferramenta de atualizacdo da
engenharia civil, mas também como uma rota para o progresso sustentavel e a inovagao constante.
Sua capacidade de revolucionar processos, maximizar recursos e utilizar métodos construtivos
mais eficazes destaca sua importancia para o futuro do setor. Com o avango das tecnologias e o
aumento da sua acessibilidade, espera-se que a Inteligéncia Artificial assuma um papel ainda mais
estratégico na construc¢do de infraestruturas robustas, inteligentes e sustentaveis.
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