Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

Revisio Sistematica da Literatura sobre o uso da Inteligéncia Artificial na Construcio
Civil

Fernanda Rocha Fernandes', Nathalee Cavalcanti de Almeida®, Adla Kellen Dionisio

Sousa’

!Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Pau dos Ferros, Brasil
(FERNANDA.FERNANDES36236@alunos.ufersa.edu.br)
2Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Pau dos Ferros, Brasil
SUniversidade Federal Rural do Semi-Arido, Pau dos Ferros, Brasil

Resumo: A industria da construgéo civil responde por aproximadamente 13% do Produto
Interno Bruto (PIB) global, exercendo fungéo essencial no progresso econémico e social.
Embora estratégico, o setor lida com obstaculos recorrentes, como eficiéncia reduzida,
cronogramas estendidos, elevacdo de despesas, desperdicio de insumos e passivos
ambientais. Nesse contexto, a inteligéncia artificial (IA) se apresenta como uma solugéo
promissora, por meio de agentes automatizados capazes de processar grandes volumes de
informacao, antecipar falhas ¢ aperfeigoar rotinas produtivas. O propdsito deste trabalho é
examinar, a partir de uma revisdo sistematica da literatura (RSL) fundamentada no
protocolo de Kitchenham, o emprego da IA na construcdo civil no periodo de 2020 a
2025. Foram considerados artigos indexados nas bases Scopus, Web of Science e
Compendex, adotando-se critérios rigorosos de selecdo, exclusdo e avaliagdo de qualidade.
Os achados indicam um avango expressivo nas publicagdes da area, com protagonismo de
China, India, Arabia Saudita e Estados Unidos. Dentre as abordagens computacionais
mais frequentes, destacam-se Random Forest, redes neurais artificiais (RNA), k-vizinhos
mais proximos (KNN) e maquinas de vetores de suporte (SVM), aplicadas sobretudo a
predicdo de caracteristicas de materiais, ao aprimoramento de projetos e ao ganho de
eficiéncia energética. As principais barreiras mencionadas envolvem a escassez, a
confiabilidade e a heterogeneidade dos dados, assim como inconsisténcias que afetam a
acuracia dos modelos. Tais resultados reafirmam o potencial da IA como aliada estratégica
para superar dificuldades historicas da construg@o civil.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Construgdo Civil; Engenharia Civil; Aprendizado
de Maquina.

adotados. Conforme argumenta Koskela (2000), tais
abordagens frequentemente conduzem a fluxos de
trabalho ineficazes, perdas materiais significativas e
escassa capacidade preditiva quanto aos desfechos
dos projetos, o que aponta para a urgéncia de
solugdes tecnologicas capazes de reconfigurar as
etapas de concepgdo e execugao.

INTRODUCAO

O setor da construgdo civil responde por um volume
anual de aproximadamente US$10 trilhdes,
equivalendo a cerca de 13% do Produto Interno
Bruto mundial (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE,
2017). Trata-se de uma atividade que, além de
empregar milhdes de trabalhadores, fornece
infraestruturas basicas a sociedade como moradias,
vias de transporte, unidades industriais e
estabelecimentos comerciais. N&o obstante sua
importancia sob as perspectivas economica e social, a

Diante desse quadro, a Inteligéncia Artificial (IA)
posiciona-se como uma via alternativa especialmente
promissora, ao fornecer meios para processar massas
de dados, automatizar rotinas e subsidiar decisdes
(RUSSELL; NORVIG, 2010). Ferramentas ancoradas

industria da constru¢do continua a lidar com
obstaculos  expressivos:  reduzida  eficiéncia
operacional, descumprimento de prazos, escalada de
custos, geracdo excessiva de residuos e degradacdo
ambiental (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

A complexidade crescente dos empreendimentos de
engenharia tem evidenciado as fragilidades dos
modelos classicos de planejamento e gestdo até entdo
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em aprendizado de maquina e visdo computacional ja
vém sendo incorporadas a distintas fases do ciclo de
vida construtivo, destacando-se a estimativa de
atributos de materiais, o acompanhamento de frentes
de obra, a administragdo de riscos e o planejamento
temporal das atividades (PAN; ZHANG, 2021).

Embora se verifique um avango substancial no
volume de pesquisas voltadas a aplicacdao da IA na
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construgdo civil nos ultimos anos, esse corpo de
conhecimento encontra-se fragmentado na literatura.
As investigagdes abrangem técnicas diversas,
dominios de aplicagdo variados e cenarios distintos,
dificultando uma visdo integrada sobre quais

métodos predominam, quais ganhos efetivamente ~ Condugdo - Relato
proporcionam e quais restrigdes os acompanham

(PAN; ZHANG, 2021).

. . ~ . Identificagao da Identificagéo de -
Nesse sentido, impde-se a necessidade de uma necessidade estudos primarios Escrita do relato

revisdo sistematica da literatura que organize, ] ]
examine e sintetize criticamente as evidéncias

cientificas disponiveis sobre o tema. O presente Questao de pesquisa Selegao dos estudos
trabalho tem, portanto, como propésito conduzir uma ] ]
revisdo sistematica da literatura acerca do emprego e e
da Inteligéncia Artificial na construgdo civil, no excluso estudos primarios
recorte temporal de 2020 a 2025, visando responder a ] I

seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo as principais
técnicas de IA empregadas, suas respectivas areas de
aplicagdo, os beneficios relatados e as lacunas de ]
pesquisa ainda existentes.

Extragao e sintese

Criterios de qualidade dos dados

Desenvolvendo o
protocolo da revisao

MATERIAL E METODOS

O percurso metodologico adotado neste estudo

fundamentou-se nos preceitos da Revisdo Sistematica Figura 1- Etapas da revisao

da Literatura (RSL), conforme o protocolo proposto

por Kitchenham (2004). A execugdo da pesquisa 2.1 Planejamento da revisdo

obedeceu a trés fases sequenciais: planejamento, ) ) )

operacionalizacio da busca e sintese dos achados. A fase de planejamento contemplou dois movimentos
principais: (i) a identificacdo da real necessidade da

Como recurso complementar, empregaram-se as revisdo e (i) a construgdo de um protocolo

ferramentas ChatGPT (OpenAl), DeepSeek e orientador.

NotebookLM (Google), utilizadas para suporte na

revisdo gramatical, no esclarecimento de aspectos 2.1.1 Justificativa para a revisao
metodologicos e na verificagdo da coeréncia das
decisdes tomadas ao longo do processo. Ressalta-se,
contudo, que todas as etapas sensiveis selecdo dos
estudos, extracdo dos dados, analise dos resultados e
deliberagdes finais foram conduzidas integralmente
pela autora.

Conforme destacam  Kitchenham  (2004),
verificagdo prévia da pertinéncia de uma RSL ¢
condi¢do indispensavel para evitar redundancias e
assegurar  contribuicdo efetiva a darea. Em
levantamento exploratdrio inicial, constatou-se que,
embora haja volume expressivo de publicacdes sobre
IA na construgdo civil, ainda sdo escassas as revisoes
sistematicas que sintetizam esse conhecimento. Tal
lacuna reforca a necessidade de organizar evidéncias
disponiveis e apontar dire¢des para investigacdes
futuras.

o

2.1.2 Perguntas de pesquisa

Com o intuito de nortear todas as etapas
subsequentes desde a busca até a analise final, foram
formuladas quatro questdes centrais:

Ql: De que maneiras a [A pode ser aplicada no
contexto da construgdo civil?

Q2: Quais atributos ou funcionalidades da IA s&o
empregados nos estudos analisados?
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Q3: Quais técnicas de IA figuram com maior
frequéncia nas publicacdes?

Q4: Quais limitagdes e obstaculos sdo relatados pelos
pesquisadores?

Essas perguntas orientaram a defini¢do do protocolo,
a eclaboragdo da estratégia de busca e o
estabelecimento dos critérios de seleg@o, assegurando
transparéncia, consisténcia e reprodutibilidade ao
processo.

2.1.3 Critérios de selegdo (inclusdo e exclusio)

Os critérios descritos no Quadro 1 foram
estabelecidos para garantir a pertinéncia e a
qualidade metodoldgica dos trabalhos analisados.

Quadro 1 - critérios

critérios de inclusao critérios de exclusao

Ano de publicacio -
2020 - 2025

Publica¢des ndo
relacionadas ao tema

Artigos em inglés Artigos inacessiveis

Artigos completos Artigos de outras areas da

engenharia civil

Artigos de pesquisa de | revisdes narrativas ou
revistas relacionados a | sistematicas sem dados
aplicagdo da originais

inteligéncia artificial na
construgao civil

2.1.4 Avaliacao da qualidade metodolégica

Para aferir o rigor dos estudos pré-selecionados,
empregou-se um instrumento composto por nove
quesitos, construido com base nos objetivos desta
RSL. Buscou-se verificar:

1. Clareza na apresentacdo dos objetivos ou
motivagoes;

2. Transparéncia na descri¢do metodologica;

3. Defini¢do adequada das variaveis de entrada
(atributos) utilizadas nos modelos de IA;

4. Disponibilizagdo ou mengdo clara da base
de dados empregada;

5. Identificagdo inequivoca das técnicas de IA
adotadas;
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6. Explicitacdo das métricas de validacdo;

7. Discussdo consistente dos resultados

obtidos;
8. Exposi¢do das limitagdes do estudo;

9. Validagdo da proposta ou ferramenta em
cenario real.

Cada critério recebeu pontuagdo: 1 quando
plenamente atendido, 0,5 quando atendido de forma
parcial ¢ 0 quando ausente ou insuficientemente
descrito. A pontuacdo maxima possivel por artigo foi
de 9 pontos.

Adotou-se como corte minimo 7 pontos para inclusdo
na etapa final de analise. Estudos com pontuagdo
inferior foram desconsiderados por ndo oferecerem
informagdes suficientes quanto a metodologia, aos
dados, as técnicas de IA empregadas ou a validagao
dos resultados.

2.1.5 Protocolo de revisdo

Apds a definicdo das perguntas de pesquisa,
elaborou-se um protocolo detalhado, contemplando:
estratégias de busca, critérios de selecdo,
procedimentos de extracdo e sintese de dados, e
cronograma de execugao.

Estratégia de busca

A string de busca foi construida a partir de
descritores relacionados a inteligéncia artificial e a
construgado civil:

(machine AND learning OR artificial AND
intelligence) AND (civil AND engineering OR civil
AND construction)

Essa expressdo foi aplicada nas seguintes bases de
dados, reconhecidas por sua abrangéncia e relevancia
cientifica: Scopus, Web of Science ¢ Compendex.

Processo de triagem
A selegao dos estudos ocorreu em trés fases:

e Busca automatizada nas bases selecionadas,
com aplicagdo dos filtros predefinidos
(periodo, idioma, tipo de documento);

e Andlise de titulos e resumos, para
verifica¢do preliminar de aderéncia ao tema;

e Leitura integral dos artigos
pré-selecionados, confirmando o
atendimento a todos os critérios de incluséo.

Extracio e sintese dos dados



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

24 a 28 de agosto de 2026

Foi elaborado um formuladrio padronizado para
extracdo das seguintes informagdes: autor(es), titulo,
ano de publicacdo, palavras-chave, periddico, pais de
origem, sintese do conteudo, técnica(s) de IA
utilizada(s), limitacdes apontadas e aplicagdo
especifica na constru¢do civil. Os dados coletados
foram organizados em planilha para facilitar a
comparagdo e a analise entre os estudos.

2.2 Execucgdo da revisao sistematica

A fase de execugdo seguiu rigorosamente o protocolo
estabelecido, compreendendo: (a) identificagdo dos
estudos primdrios, (b) avaliagdo da qualidade
metodologica e (¢) extragdo e sintese dos dados.

2.2.1 Identificag@o dos estudos primarios

A etapa inicial consistiu na aplicacdo da string de
busca nas trés bases selecionadas, com os filtros de
periodo (2020-2025), idioma (inglés) e tipo de
documento (artigos completos). Os resultados
obtidos encontram-se sintetizados no Quadro 2.

Base de busca apenas Incluindo
Dados com string critérios
Scopus 255 66
Web of 2.363 759
Science
Compendex 4.656 691
total 7.274 1516

Quadro 2 - Buscas nas bases
2.2.2 Triagem e selegdo dos estudos

A partir do total de 1.516 artigos obtidos com os
filtros, procedeu-se a remogdo de duplicatas, o que
reduziu o conjunto para 1.047 trabalhos unicos. Na
sequéncia, realizou-se a avaliagdo de aderéncia ao
tema, excluindo-se artigos indisponiveis na integra
ou cujo foco ndo fosse especificamente a construgo
civil. Ao final dessa etapa, restaram 230 estudos
considerados potencialmente relevantes.

2.2.3 Avaliacao da qualidade metodoldgica

Os 230 artigos pré-selecionados foram submetidos ao
instrumento de qualidade descrito na subsegdo 2.1.4.
Apos a pontuagdo individual, foram mantidos apenas
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os trabalhos com nota igual ou superior a 7. Esse
corte resultou na exclusdo de 47 estudos, restando
183 artigos aptos para a etapa de extragdo e analise
final.

2.2.4 Extragdo e sintese dos dados

Para os 183 estudos selecionados, aplicou-se o
formulario padronizado de extracdo, registrando-se:
autoria, ano, titulo, periddico, pais, palavras-chave,
sintese do conteudo, técnica(s) de IA, variaveis de
entrada, limitagdes, disponibilidade da base de dados
e aplicacdo concreta na construg¢do civil. Todos os
registros foram mantidos em planilha eletronica,
garantindo rastreabilidade e consisténcia.

A etapa de sintese consistiu na andlise agregada dos
dados extraidos, permitindo identificar padrdes,
tendéncias, lacunas de pesquisa e contribuicdes mais
significativas da aplicagdo de IA no setor da
construgdo civil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentam-se os achados da revisdo
sistematica, contemplando: (i) caracteristicas gerais
dos estudos selecionados (distribuigdo temporal,
origem geografica, bases de dados, palavras-chave e
fontes dos dados); (ii) respostas as quatro questoes de
pesquisa que nortearam o trabalho.

3.1 Panorama geral dos estudos incluidos
3.1.1 Distribuicao temporal

A andlise da evolu¢do anual das publicagdes,
ilustrada na Figura 2, revelou trajetdria ascendente no
periodo de 2020 a 2025. Observa-se volume reduzido
de trabalhos no ano inicial, seguido por crescimento
gradual em 2021 e 2024, culminando em patamar
maximo em 2025, com mais de 60 publicacdes.

80
60

40

Contagem por anos

20

2020 2021 2022 2023 2024 2025

anos

Figura 2 — Publicagdes por ano

Esse comportamento sugere amadurecimento do
interesse cientifico pelo tema, potencialmente
impulsionado por: (a) avangos tecnoldgicos na area
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de TA; (b) maior disponibilidade de bases de dados;
(c) expansao das aplicagdes para diferentes dominios
do setor construtivo. Conforme apontam Pan &
Zhang (2021) e Xu et al. (2021), esse cenario
também reflete o processo de transformagdo digital
da construgdo civil, que demanda ferramentas
analiticas mais robustas para previsdo, analise e
suporte decisorio.

A trajetoria crescente observada reforca a
oportunidade e a pertinéncia desta revisdo
sistematica, ao evidenciar um campo em franca
expansdo e com potencial de continuidade nos
préoximos anos.

3.1.2 Origem geografica das publicagdes

O mapeamento geografico dos estudos, apresentado
na Figura 3, indica concentragdo expressiva da
produgdo cientifica em quatro paises: China, india,
Arabia Saudita e Estados Unidos. A China destaca-se
isoladamente, com 65 trabalhos publicados no
periodo.

Figura 3 — Artigos por pais

Esse protagonismo pode ser atribuido a fatores como:
robustez do  ecossistema de pesquisa ¢
desenvolvimento (P&D), investimentos consistentes
em inovacdo e relevancia estratégica do tema nessas
economias. De acordo com o Relatorio de Ciéncia da
UNESCO (2021), a China respondeu por
aproximadamente dois ter¢os do crescimento global
nos gastos com ciéncia entre 2014 ¢ 2018, ao lado
dos Estados Unidos. O pais elevaria sua participagao
nos investimentos mundiais em pesquisa para cerca
de 19,6%, evidenciando compromisso continuo com
a inovagdo tecnologica e cientifica.

Em contraste, observa-se participagdo
significativamente menor de paises de outras regides,
revelando assimetria preocupante na produgdo
cientifica internacional. O Relatorio da UNESCO
(2021) aponta que, embora o potencial da ciéncia
aberta seja mundialmente reconhecido, as prioridades
regionais divergem substancialmente. Nagdes da
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Africa, América Latina, partes da Asia e Estados
Arabes  enfrentam  obsticulos  estruturais —
infraestrutura limitada, conectividade precaria e
capacidade institucional reduzida para ciéncia e
inovacdo. Essas desigualdades restringem a geracao
local de conhecimento e a atra¢do de investimentos,
perpetuando ciclo de baixa competitividade
tecnologica e dificultando o desenvolvimento
sustentavel desses paises.

3.1.3 Distribuigao por bases de dados

Conforme detalhado na segdo metodologica, foram
consultadas trés bases de amplo reconhecimento na
comunidade cientifica: Compendex, Web of Science
e Scopus. A escolha justifica-se pela cobertura
abrangente das 4areas de engenharia, ciéncia e
tecnologia, assegurando que os estudos analisados
fossem provenientes de fontes indexadas e de
qualidade.

A Figura 4 evidencia que a maior concentragdo de
publicagdes elegiveis foi recuperada nas bases
Compendex e Web of Science, ambas com mais de
50 estudos relevantes. O Compendex, especializado
em engenharia e tecnologia, justifica sua posi¢do de
destaque. A Web of Science, por sua vez, oferece
cobertura interdisciplinar que inclui periédicos de
alto impacto nas areas de construcdo e inteligéncia
artificial. O Scopus, embora igualmente relevante,
apresentou menor numero de trabalhos alinhados ao
escopo especifico desta revisdo.

Em sintese, os dados confirmam que a IA vem sendo
explorada em multiplas dimensdes da engenharia
civil — materiais, construgdo, energia — refletindo seu
potencial transformador no setor.

Compendex

Web of Science

Base de dados

Scopus

0 25 50 75 100 125

Quantidade de artigos

Figura 4 — Artigos por base de dados
3.1.4 Analise das palavras-chave

A extragdo e analise dos termos-chave dos artigos
selecionados revela forte alinhamento com aplicagdes
de inteligéncia artificial na engenharia civil, com
destaque para Machine Learning, Deep Learning e
diferentes algoritmos de aprendizado de maquina,
empregados para modelagem, predicdo e suporte a
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decisdo. A presenga de termos como Adaptive
Boosting indica o uso de métodos avangados de
ensemble learning para aprimorar a acuricia
preditiva.

Observa-se também concentragdo significativa de
termos relacionados a Concrete, Compressive
Strength ¢ Concrete Aggregates, sinalizando que a
predicdo e avaliagdo de propriedades de materiais
cimenticios constituem uma das principais frentes de
aplicagdo da IA no setor. Esses estudos buscam
estimar o desempenho de materiais de forma mais
rapida, precisa e econdmica, reduzindo a necessidade
de ensaios experimentais extensivos e contribuindo
para a otimizagdo do desenvolvimento de materiais
(Dao et al., 2020; Xu et al., 2021).

Adicionalmente, palavras-chave como Forecasting,
Optimization, Statistical Tests e Cost Engineering
apontam para o uso crescente da IA na previsdo de
resultados, otimizagdo de processos construtivos,
validacdo estatistica de modelos e gerenciamento de
custos em projetos de engenharia.

Em termos gerais, os achados indicam que a IA tem
sido amplamente empregada para enderecar
problemas complexos da engenharia civil,
notadamente nas areas de previsdo de propriedades
de materiais, otimizacdo de processos, analise de
desempenho e suporte & tomada de decisdo em
projetos e obras (Pan & Zhang, 2021; Xu et al.,
2021).

ont Loeer Carbon

oncrete

_ Learning Systems.

“.Forecasting ..

Compressive Strength .
eotechnical = . Roofs

Figura 5 - Frequéncia dos principais termos
encontrados nos artigos selecionados

3.1.5 Fontes dos dados utilizados

A Figura 6 apresenta a distribui¢do das bases de
dados empregadas nos estudos analisados. Verifica-se
que a maioria dos trabalhos se apoia em bancos de
dados derivados da literatura, indicando forte
tendéncia de reutilizagdo de conjuntos de dados
previamente publicados. Uma parcela significativa
das pesquisas utiliza bancos de dados institucionais e
dados proprios, sugerindo que muitas investigagdes
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dependem de fontes internas ou experimentais para
validac¢do dos modelos de TA.

Outras fontes — como bases online e conjuntos
especializados (KITTI, ScanNet, Google Street
View) — aparecem com menor frequéncia, embora
representem abordagens relevantes para aplicagdes
mais especificas. Esses resultados reforcam a
importancia da curadoria e da acessibilidade dos
dados na pesquisa em IA aplicada a engenharia civil,
uma vez que a qualidade e a origem das informacdes
impactam diretamente a robustez e a aplicabilidade
dos modelos desenvolvidos.

100
75

50

Praprio Banco de Banco de Bancode  GLGOD-Net
da

KITTI, Dados d:
ScanNet, ~ cidade; Google jos. ados dados online
S3DIS, Street View derivadoda  institucional
ModelNet literatura

Figura 6 — Tipos de bancos de dados utilizados
3.2 Respostas as questdes de pesquisa

3.2.1 Q1 — De que maneiras a IA pode ser aplicada
na construgdo civil?

Os dados sintetizados na Figura 7 revelam que a
principal aplicacdo da inteligéncia artificial na
engenharia civil concentra-se na area de materiais de
construgdo, abrangendo previsdo de propriedades,
otimizagdo de composi¢des ¢ analise de desempenho
— esta categoria responde pela maioria dos artigos
analisados.

Em segundo plano, destaca-se a aplica¢do da IA na
fase de projeto, evidenciando seu uso no apoio a
modelagem, simula¢des e tomada de decisdes mais
precisas na concepgao de estruturas.

A gestdo de obras, embora com menor volume de
publicagdes, emerge como campo Promissor,
especialmente no uso de visdo computacional e
sistemas preditivos para controle de cronogramas,
seguranca e produtividade.

Uma parcela reduzida de estudos foi classificada
como "Nao informado/Nao se aplica", indicando
auséncia de especificidade ou abordagens
eminentemente teoricas.
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Em conjunto, esses resultados demonstram que a IA
tem sido explorada prioritariamente para otimizar
aspectos técnicos e operacionais da engenharia civil,
com énfase em eficiéncia, desempenho e qualidade
dos processos.

Contagem
100

75

50

Contagem

25

Gestéo de obras Projeto
construgdo e

Figura 7 — Aplicacdes da IA na construcao civil

3.2.2 Q2 — Quais caracteristicas da IA sdo utilizadas
no contexto estudado?

A identificagdo das varidveis de entrada
(caracteristicas) empregadas nos modelos de IA,
apresentada na Figura 8, revela clara predominancia
de propriedades fisicas dos materiais — como
resisténcia, densidade e tipo de material. Esses
atributos sdo fundamentais para predizer o
desempenho estrutural e otimizar projetos.

A dimensdo também figura com destaque,
evidenciando o uso da IA para calculos espaciais e
estruturais.

Por outro lado, caracteristicas como sons € consumo
apresentam frequéncia reduzida, sugerindo que as
aplicagdes de IA ainda estdo mais voltadas a aspectos
fisicos e estruturais do que a analises acusticas ou
eficiéncia energética. O uso de imagens e tempo
também aparece em menor escala, indicando que,
apesar dos avangos em Vvisao computacional e
previsdo temporal, essas abordagens permanecem
secunddrias frente & analise direta de propriedades de
materiais.

A categoria "Nao se aplica" pode indicar que alguns
estudos ndo especificam claramente as caracteristicas
de entrada ou que abordagens baseadas em IA estdo
sendo aplicadas em contextos mais abstratos, como
otimizagdo de processos ou inferéncias indiretas.
Esse achado sugere um campo ainda em evolugio,
onde diferentes caracteristicas poderdo ser exploradas
futuramente para ampliar o potencial da IA na
engenharia civil.
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Figura 8 — Caracteristicas (variaveis de entrada)
utilizadas nos modelos de IA

323 Q3 - Quais técnicas de IA sdo mais
frequentemente empregadas?

Entre as técnicas mais recorrentes identificadas na
revisdo, o Random Forest destacou-se como a
abordagem de maior frequéncia, conforme ilustrado
na Figura 9. Sua popularidade pode ser atribuida a
capacidade de lidar com relagdes ndo lineares,
reduzir sobreajuste (overfitting) e fornecer previsoes
robustas mesmo em conjuntos de dados complexos.
Exemplificando  essa  aplicagdo, Roshan &
Abdelrahman (2024) empregaram Random Forest
juntamente com outros métodos de ensemble para
prever a resisténcia a abrasdo de agregados utilizados
em pavimentacdo, demonstrando que modelos
baseados em ensemble learning alcangam elevada
precisao preditiva.

As artificial neural networks (ANN) também
figuraram com destaque, especialmente em
aplicagdes de previsdo e otimizagdo de consumo
energético. Bui et al. (2022) demonstraram que
modelos de ANN combinados com algoritmos de
otimizagdo (ex.: Firefly Algorithm — FA) podem
prever com acuracia o consumo energético de
edificios. Estudos anteriores ja haviam utilizado
ANN para controle térmico (Moon, Lee & Kim,
2014) e otimizagdo de materiais de constru¢ao (Dao
et al., 2020), refor¢ando a versatilidade dessa técnica.

As convolutional artificial neural networks (C-ANN)
mostraram-se particularmente eficazes para previsdo
de propriedades do concreto, permitindo estimativas
precisas de resisténcia a compressdo ¢ densidade.
Zhou et al. (2022) combinaram elementos finitos
(FEM) com redes convolucionais unidimensionais
(1D-CNN) para deteccdo de danos estruturais com
alta precisdo. Esses resultados indicam que as
C-ANN podem reduzir a necessidade de
experimentacdo fisica, otimizando processos e
reduzindo custos na construgdo civil (Moon, Lee &
Kim, 2014; Dao et al., 2020; Zhou et al., 2022).

Outras técnicas com presenga relevante incluem
k-nearest neighbor (KNN) e Support Vector Machine
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(SVM) - métodos populares de aprendizado
supervisionado, frequentemente empregados para
classificago e regressdo. Métodos de ensemble como
XGBoost, Bagging e Adaboost também aparecem
com frequéncia, reforcando a tendéncia de uso de
modelos combinados para melhoria da acuracia
preditiva.

A diversidade de técnicas evidencia que ndo ha uma
abordagem ‘Unica predominante, mas sim um
conjunto de métodos sendo explorados para
diferentes aplicagdes dentro da engenharia civil. Isso
sugere a necessidade de avaliar caso a caso a técnica
mais adequada, dependendo do tipo e da
complexidade dos dados disponiveis.

Siippoit Vec
Xg‘boosl

Extreme

da unm Boosting
lull Boostin

Figura 9 — Técnicas de IA mais utilizadas

3.24 Q4 — Quais limitagdes ou desafios tém sido
apontados nos estudos?

A Figura 10 sintetiza as principais limita¢Ges
relatadas nos artigos analisados.

A disponibilidade de dados figura como a restri¢ao
mais frequentemente mencionada, indicando que
muitos estudos enfrentam obstaculos relacionados ao
acesso a conjuntos de dados suficientes e de
qualidade — requisito essencial para o treinamento
robusto de modelos de IA.

Uma parcela significativa dos estudos foi classificada
como "N&o informado ou ndo se aplica", revelando
que parte consideravel da literatura ndo relata de
forma explicita as restriges enfrentadas ou ndo
apresenta limitagdes diretamente vinculadas ao uso
daIA.

A irregularidade dos dados também foi apontada,
abrangendo problemas como dados incompletos,
inconsistentes ou com ruidos, os quais podem
comprometer a acuracia dos modelos desenvolvidos.

Outra limitagdo observada foi a presenga de dados
ndo representativos para todos os casos, indicando
que, em alguns estudos, os conjuntos de dados ndo
cobriam diversidade suficiente de cenarios, o que
pode restringir a generalizagdo dos resultados.
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Em sintese, os achados reforcam que qualidade e
disponibilidade dos dados sdo fatores criticos para a
aplicacdo bem-sucedida da IA na engenharia civil. A
auséncia de relato de limitacdes em muitos artigos
também aponta para a necessidade de maior
transparéncia e detalhamento metodologico em
pesquisas futuras.

Iregularidade de

Né&o informado
ou nao se aplica

Limitages

Disponibilidade
de dados

Dados nao
representativos
para todos os
casos

0 25 50 75 100

Quantidade de artigos

Figura 10 — Limitag¢des encontradas nos estudos
CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica investigou a aplica¢do da
inteligéncia artificial na construgdo civil entre 2020 e
2025, com base em 183 estudos indexados na
Scopus, Web of Science e Compendex, seguindo o
protocolo de Kitchenham (2004).

Os achados indicam que a IA ¢é empregada
prioritariamente na analise e otimizagdo de materiais
de construcdo, especialmente para previsdo de
resisténcia @ compressdao e desempenho estrutural.
Observa-se também uso crescente nas fases de
projeto e gestdo de obras, com énfase em suporte a
decisdo e previsdo de riscos.

As técnicas mais frequentes Random Forest, ANN,
KNN e SVM revelam a predominancia de métodos
supervisionados voltados a predigdo e modelagem.
Nao ha, contudo, uma abordagem unica consolidada;
as estratégias variam conforme o tipo de dado e o
problema tratado.

As principais limitagdes relatadas referem-se a
disponibilidade, qualidade e representatividade dos
dados. A falta de detalhamento metodoldgico em
parte dos estudos também sinaliza a necessidade de
maior rigor e transparéncia.

Como contribuigdo, este trabalho sistematiza o estado
da arte sobre IA na construgdo civil, oferecendo
panorama atualizado de tendéncias, lacunas e
oportunidades. Os resultados reforcam o potencial
transformador da IA para ampliar eficiéncia, reduzir
custos, melhorar sustentabilidade e otimizar
processos no setor.
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Entre as limitagdes desta propria pesquisa,
destacam-se: restrigdo a artigos em inglés, recorte
temporal (2020-2025) e uso de apenas trés bases de
dados. Para estudos futuros, sugere-se ampliar o
periodo de andlise, incluir outras bases e investigar
aplicagdes emergentes — como integragdo da IA com
BIM, Internet das Coisas e sistemas de construgio
inteligente.
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