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AREA: 6. ENGENHARIA ORGANIZACIONAL
SUBAREA: 6.6 - GESTAO DA INOVAGAO

RESUMO: A CONSTRUCAO CIVIL REPRESENTA UMA PARCELA SIGNIFICATIVA DA
GERACAO DE RENDA DO BRASIL, SENDO FUNDAMENTAL PARA A ECONOMIA DO
PAIS. ENTRETANTO, E UM SETOR DA INDUSTRIA QUE CONTEM GRANDES
DIFICULDADES EM IMPLEMENTAR MUDANCAS E INOVACOES TECNOLOGICAS,
SENDO FUNDAMENTADA AINDA NOS DIAS ATUAIS EM PRODUCAO MANUAL E
ARCAICA. ASSIM, O ARTIGO TEM COMO OBJETIVO APRESENTAR A IMPORTANCIA
DAS INOVACOES TECNOLOGICAS NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL,
DISCRIMINANDO ALGUMAS DAS FERRAMENTAS E DISPOSITIVOS QUE PODEM SER
UTILIZADOS. PARA 1SSO, FOI REALIZADA UMA PESQUISA BIBLIOGRAFICA DE
AUTORES QUE ABORDAM A TEMATICA ENVOLVIDA E QUE FORAM SELECIONADOS
A PARTIR DE MEIOS ELETRONICOS DE BUSCA DE TRABALHOS ACADEMICOS. ASSIM,
A PARTIR DESTA PESQUISA, PODE-SE OBSERVAR QUE AS INOVACOES
TECNOLOGICAS PODEM FACILITAR A ELABORACAO, EXECUCAO E
GERENCIAMENTO DE PROJETOS DA CONSTRUCAO CIVIL, REDUZINDO CUSTOS,
PRAZOS E, PRINCIPALMENTE, DESPERDICIOS, CONTRIBUINDO PARA A
SUSTENTABILIDADE DO MEIO AMBIENTE.

PALAVRAS-CHAVES: INOVACAO; TECNOLOGIA; CONSTRUCAO CIVIL.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil é um setor que contribui ativamente no desenvolvimento socioecondmico
do Brasil. De acordo com os dados de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE) na Pesquisa Anual da Industria da Construcéo (PAIC), foram gerados R$439,0 bilhdes
em valor de incorporac@es, obras e/ou servicos da construgdo, além de empregar 2,3 milhdes
de pessoas (IBGE, 2022). O setor ocupa uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) e exerce papel fundamental no crescimento do pais.

Diante deste cenario, 0 mercado da construcdo civil mostra-se altamente competitivo e exige
que as empresas dediquem esforgcos continuos para garantir posicionamento no mercado, com
estratégias que possibilitem a obtencao de vantagens competitivas (Duarte, 2022). Dessa forma,
observa-se a necessidade de tornar a industria civil mais agil e eficiente para atender a demandas
do mercado e da sociedade.

No entanto, o setor ainda se mostra resistente a mudancas e apresenta desafios significativos
como prazos apertados, margens de lucro reduzidas e concorréncia acirrada (Almeida, 2023).
Ademais, problemaéticas como a producdo artesanal e arcaica, a mao de obra precaria, 0
conservadorismo do método construtivo convencional e o desperdicio de materiais, impactam
diretamente na gestdo eficiente de projetos na construcao civil.

Neste contexto, observa-se a necessidade de trazer inovacdo tecnoldgica para o setor da
construcdo de forma mais efetiva, buscando automacdo e facilitadoras na gestdo, organizacédo
e processos. Os resultados podem além de facilitar a gestdo e producdo, minimizar o impacto
ambiental e fomentar o setor da construcéo civil com foco na sustentabilidade.

Assim, busca-se analisar a inclusdo das inovacgdes tecnolédgicas na construcao civil através do
panorama geral vivenciado pelo setor e de seus desafios, bem como a caracterizacdo das
inovacOes tecnologicas e da préatica sustentavel. O presente artigo destaca algumas ferramentas
e tecnologias como o BIM, a impressédo 3D, a utilizacdo de drones e a realidade virtual como
meios de modernizagéo e facilitadores na Engenharia.

Vimos na Introducdo, de forma sintetizada, a importancia e o tema a ser tratado. J& o segundo
capitulo discorre acerca da fundamentacéo teorica utilizada, com a pesquisa, sele¢éo e devidas
analises dos materiais utilizados. O terceiro capitulo trata de apresentar a metodologia utilizada
neste artigo e, por fim, o quarto e quinto capitulos tratam discussdes sobre a aplicabilidade das

tecnologias apresentadas e as conclusdes, respectivamente.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
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A construgdo civil € um setor da economia que apesar de ser um servi¢o artesanal, esta
englobado na industria (Leal, 2020). Entretanto, as metodologias produtivas da inddstria da
construcdo civil divergem de outros setores industriais que foram evoluindo e aprimorando
conforme o desenvolvimento de novas tecnologias. Na industria farmacéutica e
automobilistica, por exemplo, os resultados almejam alta produtividade, grande controle de
qualidade e baixo desperdicio, e esses resultados ndo sdo obtidos de maneira semelhante na
construcdo civil. Dessa forma, “[...] enquanto nas ultimas décadas a industria tem evoluido a
passos largos, a construgdo ainda utiliza métodos arcaicos que eram aplicados ainda no século
19, que ancoram sua produtividade em patamares inaceitaveis para o século 21.” (Leal, 2020,
p.14).

Ao longo da historia, a industria passou por mudancas e revolugbes a medida que evoluctes
foram ocorrendo no sistema de producdo. Dessa forma, conforme retratado na Figura 1, a
Industria 1.0 surge em 1784 apds a implementacdo de maquinas a vapor nos servigos que
anteriormente eram realizados de maneira manual. Em 1870 ocorreu a chamada 2° Revolucao
Industrial, que teve como destaque a insercéo da eletricidade e do petréleo que passou a ser
utilizado como combustivel. A 3° Revolucédo Industrial ocorreu em meados do século XX e foi
marcada pela insercdo da internet e robética, que foram fundamentais para a indudstria chegar
ao que hoje é chamada de Industria 4.0 (Quarta Revolucdo Industrial) onde a inteligéncia
artificial rege os sistemas atuais (De Carvalho; De Carvalho, 2022).

FIGURA 1 - Fases da industria.

Indastria 4.0

Inddstria 3.0

7 H Sistemas
Indastria 2.0 Automacdo, cibernéticos,

Indiistria 1.0 Producdo em robdtica, internet das

o escala, linha de computadores, coisas, redes e
Mecanizacdo, montagem, Internet e inteligéncia

tear e for¢a AR E e e eletrénicos artificial
B/l combustdo

Fonte: Rodrigues (2022).
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Todavia, apesar das dificuldades inerentes ao setor, nos Ultimos anos, 0 mercado da construcéo

civil tem passado por transformacoes significativas impulsionadas pela busca de métodos mais
eficientes, sustentaveis e econémicos (Costa, 2023). Dessa forma, com o rapido crescimento
das tecnologias, a construgdo civil também tem se desenvolvido, a partir das inovacGes
tecnoldgicas que estdo surgindo cada vez mais com o passar dos anos, e se inserido no conceito
de Industria 4.0.

A Industria 4.0 vivenciada no panorama atual, € um conceito que se relaciona a inddstria
inteligente e dispde-se da utilizacdo de recursos para planejar, controlar, gerenciar e moderar,
de maneira otimizada, grande porcdo de informagdes no tempo mais limitado através dos
componentes e maquinas inteligentes ligados pela internet (Ruiz, 2022). Dessa maneira, a
Industria 4.0 caracteriza-se pela inovacao tecnolégica no mercado.

Logo, as inovagOes tecnologicas influenciaram e se conectam positivamente com o setor da
construcdo civil e impactam em resultados de gestéo, tempo e desempenho. Salienta-se alguns
resultados desenvolvidos durante a quarta revolucdo, como: o uso do BIM (Building

Information Model); Impressédo 3D e Veiculos Aéreos N&o Tripulados - Drones (Santos, 2022).

2.1 Tecnologias e modelos de inovagoes

A seguir o presente estudo apresenta algumas tecnologias e modelos de inovagdo que podem
contribuir para a adequacao da construcdo civil a Industria 4.0 e demandas mais exigentes do
mercado, seja nos quesitos de celeridade na execucdo do empreendimento, qualidade,
sustentabilidade e economia de recursos, evitando ao maximo desperdicios, infelizmente muito

comum em empreendimentos.

2.1.1 BUILDING INFORMATION MODEL - BIM

Segundo Almeida (2023), o BIM é um modelo digital que permite a criacdo e a gestdo de
informacdes detalhadas de um projeto de construcdo. A tecnologia utilizada abrange além da
terceira dimensdo e sdo consideradas como: 2D (Desenho no plano), 3D (Modelo
tridimensional), 4D (Cronograma de obra), 5D (Orcamento), 6D (Sustentabilidade) e 7D
(Manutencdo) (Goncalves, 2020).

Nesse contexto, atraves da metodologia BIM, ¢ possivel obter maior integracéo de projetos em
um unico modelo visual, melhorar a interoperabilidade e comunicagdo entre os colaboradores,
reduzir possiveis erros e aumentar a eficiéncia da constru¢do nos ambitos de gestdo, viabilidade
e produtividade. Logo, considera-se uma tendéncia promissora que acompanha todo o ciclo de

vida e processo na construgdo conforme a Figura 2.
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FIGURA 2 - Ciclo BIM.
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Fonte: Barros (2017).

Para adotar a metodologia BIM, é necessario a utilizacdo de diversos softwares que atendam as
especificidades de cada profissional, demanda e aplicacdo. A Figura 3 lista os softwares de

utilizacdo mais frequente em funcéo do tipo de aplicacao.

FIGURA 3 - Lista de softwares com base BIM

Empresa Software Utilizagdo
Revit Architecture Modelacdo de arquitetura
Revit Structure Modelagdo de estruturas
Revit MEP Modelagdo de redes de sistemas (mecdnica, elétrica e hidraulica)
Autodesk
MNavisworks . . . . .
Construgdo (visualizagdo, analise, simulacdo e orgamentacao)
Synchro Professional
Green Building Studio Andlise de desempenho energético e de sustentabilidade
ArchiCAD Modelacdo de arquitetura
MEP Modeler Plugin para a mo-delagéoh %e jsl?_temas (mecénica, elétrica e
Graphisoft idraulica)
EcoDesigner Andlise de desempenho energético e de sustentabilidade
ArchiFM Gestdo e manutencdo
Bentley Architecture Modelacdo de arquitetura
Structural Modeler Modelacdo de estruturas
Bentley — - - — —
ConstrucSim Construgdo (visualizagdo, analise, simulacdo e orgcamentacao)
Bentley Facilities Gestdo e manutencdo
Tekla Structures Modelacdo de estruturas
Tekla
Tekla BIMSight Construgdo (visualizacdo e analise)
VicoSoftware Vico Office Suite Construgdo (visualizacdo, andlise, simulagdo e orgcamentacdo)
Solibr Model Checker Visualizacdo e analise

Fonte: Coelho (2017).
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No Brasil, a utilizagdo do BIM ¢é incentivada pelo governo através do Plano Nacional de

Construcéo e do Plano de Aceleracdo do Crescimento, além da norma técnica NBR 15965, da
ABNT, que estabelece como tema o Sistema de Classificacdo da Informacdo da Construcéo
(Duarte, 2023). Assim, os métodos de incentivo se tornam de suma importancia para que o
mercado acompanhe 0s avangos tecnoldgicos e os apliquem como ferramenta facilitadora na

gestdo de projetos e canteiros.

2.1.2 IMPRESSAO 3D
As aplicacdes da impresséo 3D na Industria da Construcéo se ddo através das
mais variadas formas, desde impressfes de pequenas pecas e componentes utilizando plastico
como material-base, até impressdes de estruturas utilizando concreto (Santos, 2022).
Conforme Silva et al. (2020), a manufatura aditiva é “[...] definida como os
processos de fabricacdo com o objetivo de se criar um objeto  tridimensional por camadas a
partir de um modelo virtual”. Dessa maneira, o uso de softwares de modelagem BIM, auxiliam
na elaboracéo dos projetos para fabricacdo dos objetos tridimensionais.
Assim, para Formiga et al. (2021), com a evolu¢do da manufatura aditiva e a construcao através
de impressao tridimensional,
[...] em breve serd possivel ter continuidade e maior controle sobre todas as fases
do projeto, desde a concepcdo até a producdo de componentes do edificio. Isso
simplificard a producdo industrial de formas complexas ndo convencionais,
permitindo uma crescente personalizacdo de produtos na industria da
construcgéo.
Desse modo, Ford et al. (2016) citam vantagens do uso da manufatura aditiva, como a criacédo
de figuras novas e complexas; producdo conforme demanda e necessidade do cliente, reduzindo
custos e desperdicios a partir de maior interacdo entre o produtor e o consumidor; flexibilidade
na elaboracéo e alteracdo dos projetos a partir de modelos computacionais; e economia de

material e residuos, através da reciclagem e reutilizacdo de insumos.

2.1.3 DRONE
Popularmente conhecido como drone, o Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) é uma aeronave
capaz de voar sem a presenca de tripulacdo e quando atrelada a construgéo civil, pode produzir

resultados extremamente eficientes.
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O dispositivo é capaz de fornecer imagens de diferentes angulos, auxiliar no levantamento

topografico, mapear areas, verificar danos estruturais, inspecionar telhados e fornecer registros
usados nos softwares CAD ou BIM (Gouveia et al., 2021).
Foram identificados alguns estudos na literatura, no ambito nacional e internacional, que

descrevem o uso de drones na construgéo civil conforme a Figura 4 (Nery et al., 2021).

FIGURA 4 - Pesquisas que utilizam drones na construcéo civil

Pesquisas internacionais

Autor (ano) Objetivo Resultado

A aplicagio mais comum de drones foi a
Investigar as aplicagdes de drones fotografia para fins de marketing, seguida da

Utnar (2020) relacionando com a seguranga do aplicagdo de levantamento e inspegdes de
T trabalhador nos paises do conselho de qualidade. A mobilidade da cimera era o
cooperagdo do Golfo. recurso técnice de alta de qualidade exigido

para inspegdes relacionadas a seguranga.

Investigar as aplicagdes atuais dos Demonstrou-se que as prindpais
LieLiu Drones multi rotorss, seus beneficios e contribuigdes sdo a seguranca do trabalho, o
(2019) explorar seu potencial na industria da custo beneficio e a redugdo das emissdes de
construgio da Australia. carbono.

(s gerentes puderam verificar visualmente o
Dispenibilizar informagdes em imagem | desenvolvimento das atividades do canteiro
Yeon(2019) dos ambientes do canteiro de obras na de obras bem como o status de conclusdo,
Coréia para uma gestdo eficiente. ajudando a tomar decisdes orgamentais e
prevenindo acidentes do trabalho.

Propor o uso de um sistema de um

Kim e Kim drone quadricoptero para monitorar o
(2018) status das atividades e a comunicagio

entre os gerentes da construgio.

Desenvolvimento de um sistema
denominade primeira visdo pessoal (FVE)
nas obras da Coréia do Sul.

Pesquisas Nacionais

Autor (ano) Objetivo Resultade
Ballesteros Realizar um estudo experimental do Observou-se viabilidade da técnica e eficada
’ uso de drones para inspegdo de da inspegdo em que as imagens produzidas
Lordslesm e . < . ‘e =
o raq. | manifestagdes patoldgicas em fachadas | pelos drones foram efetivas para detecgio de
Jumior (2021) e . - .

’ ’ de edificios manifestagfes patologias
Mascimento, Investigar como os drones podem (s drones forneceram gerendadores de
Gongalves e aperfeigoar o setor de seguranga no seguranca com rapidez com imagens e videos
Cintra (2018) canteiro de obras em tempo real

Aplicar uma metedologia de geragio
automatica de mapa de danos em

Melo Tunior i L O uso de VANT demonstrou ssr uma
et al. (2018) ortotmagens de fachadas de edificios ferramenta eficaz para inspecionar fachadas
T utilizande VANT para captura de
imagens

Avaliar o uso do VANT para
mapeamentos 30 para edificagies e
canteiros

Alvares et al.
(2016)

Os mapeamentos 30 mestraram para
atividades gerenciais

Fonte: Nery et al. (2021).

Nesse interim, observa-se grande potencial de desenvolvimento dos veiculos aéreos néo

tripulados para fins da construgéo civil. A seguranca e flexibilidade, a facilidade de operagéo,
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0 custo acessivel e a mobilidade, sdo algumas vantagens que contribuem para a eficacia da

utilizacdo dos drones no setor da construcdo civil.

2.1.4 REALIDADE VIRTUAL

Realidade virtual (RV) é definida como um ambiente tridimensional gerado em computador,
com possibilidade de imerséo e interacdo do utilizador com o ambiente gerado (Sousa et al.,
2022). Assim, com os avangos tecnoldgicos e com o acesso facilitado a programas e aplicativos,
a realidade virtual tende a ser considerada grande aliada no setor da construcéo civil, pois
compreende grande diferencial e destaque diante das exigéncias e concorréncias do mercado.
A aplicacdo da tecnologia de realidade virtual em coordenacdo de projetos € integrada ao
universo BIM (Building Information Modeling), que permite trazer nos diversos ambitos
projetuais, uma comunicacao clara e eficiente entre engenharia, arquitetura e construcao (Junior
et al, 2020). Dessa forma, a nova tecnologia atua como eficiente ferramenta dentro da
metodologia BIM, que possibilita a compatibilizacdo de projetos, identificacdo de erros,
planejamento e dimensionamento de layout de canteiros, bem como a gestdo dos processos.
Destaca-se a utilizacdo da realidade virtual como uma excelente ferramenta para a compreenséo
de projetos arquitetonicos. Dessa maneira, 0 cliente tem a possibilidade de interagir em
ambiente virtual imersivo, através da experimentacdo e construcao de sensacdes, 0 que auxilia
na melhor comunicacdo entre profissionais e contratado e garante maior qualidade projetual
(Sousa et al., 2022).

Entretanto, apesar da realidade virtual apresentar impactos positivos no setor da construcéo
civil, observa-se alguns desafios para tal implementacdo, como: o tradicionalismo e a
resisténcia em implementar novas tecnologias, a mao de obra pouco instruida tecnologicamente
e o conflito entre execucdo e projeto (Junior et al, 2020).

Diante da dindmica vivenciada na construcdo civil e com avangos tecnolégicos, a realidade
virtual oferece beneficios de visualizacdo de projetos, assim como a gestdo de trabalho. Cabe

ao profissional utilizar os recursos de forma clara e objetiva (Junior et al, 2020).

2.2 Inovacéo e sustentabilidade

A inovacéo tecnologica, além de ser um facilitador no gerenciamento da industria da construgao
civil, impacta, também, na eficiéncia e na sustentabilidade do setor. Segundo Almeida (2023,
p.28), “a inovagdo na construgdo civil também inclui a adogdo de materiais e métodos
construtivos mais sustentaveis”. Assim, para Almeida (2023), a implementacdo de novas

tecnologias e praticas inovadoras sdo capazes de auxiliar o mercado da construcdo civil a
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reduzir seus custos, aprimorar a qualidade e execucdo dos projetos e minimizar o impacto

ambiental.

Além do uso de materiais sustentaveis e reciclaveis como tijolos ecoldgicos e bioconcreto, a
inovacdo tecnoldgica permitiu a criacdo e implementacdo de métodos construtivos mais
sustentaveis. O uso de tecnologias avancadas, como a Modelagem da Informacdo da
Construcéo (BIM), realidade virtual e drones proporcionam compreensdo mais realista e precisa
dos projetos, identificando de maneira mais detalhada todas as fases de execucdo da obra,
melhorando o planejamento e a eficiéncia. Desse modo, 0 consumo correto de insumos e agua,
a eliminacdo de desperdicios e o aproveitamento de iluminagdo e ventilacdo natural, s&o
maneiras de utilizar as informac6es geradas pelo uso da tecnologia para implementar medidas

sustentaveis na construcéo civil.

3. METODO DE PESQUISA

O trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa conforme Lozada e Nunes (2019), feita por
meio de um levantamento bibliografico de carater descritivo documental segundo classificacéo
de Gil (2022), que utiliza bases de dados como o Periédico CAPES. Dessa forma, foram
adotados artigos de periddicos digitais, monografias, teses, dissertacdes, revistas, livros e anais
de congressos disponiveis em meios eletrdnicos, como base de consulta.

Além disso, foi delineada uma esfera de estudos baseados em trabalhos publicados dos ultimos
cinco anos, bem como autores que abordam a tematica que utilizam as inovagoes tecnoldgicas
e construcdo civil como premissa.

Assim, foram adotados critérios de meio de pesquisa, palavras chave, autores, recorte temporal

que foram de suma importancia para a contemplacéo da pesquisa

4. DISCUSSAO

Se tratando da industria da construgdo civil, da mesma forma que a tecnologia se aprimora com
0 passar dos anos, as metodologias construtivas também precisam se adaptar e se inserir neste
contexto de evolucdo e inovagdo. Assim, a partir desta pesquisa, pode-se observar que as
inovacOes tecnologicas podem facilitar a elaboracédo, execucdo e gerenciamento de projetos da
construcdo civil, reduzindo custos, prazos e, principalmente, desperdicios, contribuindo para a
sustentabilidade do meio ambiente.

O BIM se destaca como uma ferramenta poderosa na construcado civil, permitindo a criacéo e
gestdo de informacdes detalhadas de um projeto em um modelo digital integrado. Com a
capacidade de operar em multiplas dimensbes (2D a 7D), o BIM proporciona uma maior
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integracédo e interoperabilidade entre os diferentes profissionais envolvidos, reduzindo erros e

aumentando a eficiéncia na gestao e execucao das obras. Na pratica, um projeto de construcao
que adota o BIM pode ver uma melhora significativa na coordenacdo entre arquitetos,
engenheiros e construtores. Por exemplo, durante a fase de planejamento, o BIM permite a
visualizagdo tridimensional detalhada do edificio, facilitando a identificacdo de possiveis
conflitos entre sistemas estruturais, elétricos e hidraulicos antes mesmo do inicio da construcéo.
Além disso, a dimensdo 4D (cronograma de obra) ajuda a planejar as etapas da construcdo com
precisdo, enquanto a 5D (orgamento) permite uma gestdo financeira mais rigorosa e
transparente.

A aquisicdo de software especializado e a atualiza¢do de hardware para suportar o BIM exigem
investimentos consideraveis. Além disso, as licencas de software e a necessidade continua de
atualizagdes podem aumentar os custos operacionais. Outro desafio crucial é a capacitacdo dos
profissionais que requer habilidades técnicas especificas que ainda ndo sdo amplamente
difundidas no setor, de modo que essa necessidade de capacitacdo pode atrasar a ado¢do do
BIM e aumentar os custos de implementacdo. De maneira geral, a implementacdo do BIM
implica uma mudanca profunda na forma de trabalhar, exigindo a adaptacdo de processos € a
reestruturacdo organizacional. Muitos profissionais e empresas podem mostrar resisténcia em
abandonar métodos tradicionais em favor de novas tecnologias, dificultando a adog¢éo do BIM.
A impressdo 3D introduz a possibilidade de criar componentes e até mesmo estruturas inteiras
diretamente a partir de modelos digitais. Na construcdo de uma casa, a impressao 3D pode ser
utilizada para produzir elementos estruturais como paredes e pilares diretamente no local,
reduzindo o tempo e o custo de construcdo. Entretanto, o custo inicial de aquisi¢cdo das
impressoras 3D e dos materiais especificos é elevado, exigindo investimento significativo das
empresas do setor, além de gastos para operacdo e manutengdo, uma vez que exige habilidades
especificas que ainda ndo sdo amplamente difundidas na construcdo civil. Por fim, a escala de
aplicacdo ainda é uma dificuldade consideravel. Embora a impressdo 3D seja eficiente para
componentes menores e elementos estruturais especificos, sua aplicagdo em construcfes de
grande escala apresenta desafios logisticos e de tempo. Além disso, a integragdo desses
componentes impressos com métodos de construcéo tradicionais pode ser complexa e exigir
ajustes e adaptacoes.

Ja os drones oferecem uma nova perspectiva e um conjunto de ferramentas valiosas para a
construcdo civil. Eles sdo capazes de realizar levantamentos topograficos, inspecdes de areas
de dificil acesso e monitoramento continuo do progresso da obra. Em um projeto de grande

escala, como a construcdo de um estadio, drones podem ser usados para mapear o terreno antes
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do inicio das obras, garantindo uma compreensdo precisa das condi¢fes do solo. Durante a

construcdo, drones equipados com cameras de alta resolucdo podem inspecionar estruturas
elevadas, como telhados e fachadas, garantindo a seguranca dos trabalhadores e a qualidade da
construcdo sem a necessidade de andaimes ou outros equipamentos de acesso dificeis e
perigosos. Todavia, as limitagdes tecnoldgicas dos drones também sdo uma preocupacdo. A
autonomia de voo limitada, a susceptibilidade a condicdes climaticas adversas e a necessidade
de frequente manutencdo podem restringir a eficiéncia e a utilidade dos drones em certos
contextos de construgdo. Além disso, as normas e regulamentac¢des para o uso de drones variam
entre diferentes regides e paises, as empresas precisam garantir que operam dentro das leis
locais, o que pode incluir restri¢fes de voo, necessidade de licencas e permissdes especificas.
Por fim, a realidade virtual proporciona uma experiéncia imersiva, permitindo que 0s
envolvidos no projeto visualizem e interajam com o modelo tridimensional do edificio antes de
sua construcéo. Isso facilita a comunicacdo entre os diferentes profissionais e com os clientes,
melhorando a compreensdo do projeto e a identificacdo de possiveis problemas. No
desenvolvimento de um centro comercial, por exemplo, a RV pode ser utilizada para criar um
tour virtual pelo futuro edificio, permitindo que os investidores e clientes explorem o0s espacos
internos e externos antes da construcao. Isso ndo so ajuda a detectar e corrigir falhas no design,
mas também é uma poderosa ferramenta de marketing, demonstrando o valor e a viabilidade
do projeto de uma maneira envolvente e convincente. Entretanto, também apresenta
dificuldades com o custo para adquirir equipamentos e softwares, além da capacitacdo dos
profissionais e resisténcia a mudancas por parte dos profissionais, das empresas e do mercado.
Cabe observar que ja existem facilitadores que podem ser implementados de maneira imediata
em novos projetos e construcdes, como o uso de softwares BIM e drone, que ja estdo disponiveis
no mercado e de facil acesso. Entretanto, algumas tecnologias ainda precisam ser estudadas e
evoluidas de modo a serem capazes de atender demandas principalmente de grandes escalas,
como o caso da impresséo 3D.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa destaca a necessidade de adaptacédo e inovacao na industria da construcao civil para
acompanhar o avanco tecnologico. As inovacgdes, como o BIM, impressdo 3D, drones e
realidade virtual, apresentam solugbes promissoras para a elaboragdo, execucdo e
gerenciamento de projetos, contribuindo significativamente para a reducdo de custos, prazos e

desperdicios. O BIM demostra ser uma ferramenta poderosa, melhorando a coordenacao e
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eficiéncia dos projetos. No entanto, sua implementacdo enfrenta desafios como altos custos e

necessidade de capacitacgéo.

A impressdo 3D oferece rapidez e economia na construcdo de componentes, mas enfrenta
obstaculos relacionados aos altos custos iniciais e a integracdo com métodos tradicionais.
Drones e realidade virtual melhoram a preciséo e a comunicagdo nos projetos, embora também
apresentem limitacOes tecnoldgicas e de regulamentacao.

Apesar dessas barreiras, algumas dessas tecnologias, como o BIM e drones, ja estdo
prontamente disponiveis e podem ser implementadas de imediato, enquanto outras, como a
impressdo 3D, ainda precisam evoluir para atender demandas de maior escala.

A adocédo ndo sO das referidas tecnologias, mas de outras inovacdes se tornam inevitaveis e
essenciais para a evolucdo da construcdo civil. A inovacao traz consigo a promessa de projetos
mais eficientes, sustentaveis e integrados. No entanto, o sucesso dessa transformacao depende
da disposicao das empresas em investir em novos sistemas e na formacao de seus profissionais,
bem como na superacdo de barreiras culturais e resisténcias as mudancas, bem como a quebra
de paradigmas. As empresas de construcdo civil que conseguirem se adaptar a essa nova
realidade estardo a frente no mercado, e certamente, irdo desfrutar de significativas vantagens

competitivas.
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