Gestao & Gerenciamento

APLICACAO DE TECNOLOGIAS INOVADORAS NO
PLANEJAMENTO DE OBRAS CIVIS: DESAFIOS E
OPORTUNIDADES

APPLICATION OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN CIVIL WORKS
PLANNING: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES

Almir Lima de Albuquerque

Engenheiro Civil; Pés-graduando em Planejamento, Gestdao e Controle de Obras Civis, Escola
Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil;

almir.albuquerque007 @gmail.com

Amanda Gil Cardoso de Lima
Engenheiro Civil, Mestre, Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, Maraba, PA, Brasil;

amanda gcl@yahoo.com.br



mailto:almir.albuquerque007@gmail.com
mailto:amanda_gcl@yahoo.com.br

ALBUQUERQUE, Almir Lima: LIMA, Amanda Gil Cardoso
“Aplicacdo de Tecnologias Inovadoras no Planejamento de Obras Civis: Desafios e Oportunidades”

Resumo

Atualmente, a industria da construgdo civil estd sendo transformada por notdveis avancgos
tecnoldgicos, levando a uma mudanga radical nos métodos de planificagdo e fiscalizagdo de projetos.
Este estudo visa explorar como as recentes inovagdes tecnoldgicas empregadas no gerenciamento e
monitoramento de projetos de engenharia civil, incluindo drones, Modelagem de Dados do Edificio
(BIM), Realidade Aumentada (AR) e Realidade Virtual (VR), impactam positivamente a eficiéncia, o bom
desempenho e a precisdo durante a etapa de planejamento de empreitadas nesta area. Nesse estudo,
se adotou o método de revisdo literaria de natureza qualitativa, o qual incluiu a consulta em bancos
de dados académicos através de termos especificos referentes as tecnologias utilizadas no
gerenciamento e verificacdo de projetos de engenharia civil. Foram cuidadosamente selecionados
artigos preferencialmente recentes e avaliados por pares. Se concluiu a partir das informacdes obtidas
e analisadas que as novas tecnologias como BIM, drones, e realidade virtual e aumentada melhoram
a eficacia do planejamento e controle de obras civis, através de beneficios como melhora na
comunicag¢do, analise de dados, reducdo de retrabalhos, aumento de produtividade, seguranga e
qualidade. Logo, a integracdo dessas tecnologias na industria de construgao civil é altamente benéfica,
promovendo eficiéncia e eficacia.

Palavras-chaves: Tecnologia; Construgao Civil; Planejamento.

Abstract

Currently, the construction industry is being transformed by notable technological advances, leading to
a radical change in project planning and supervision methods. This study aims to explore how recent
technological innovations employed in the management and monitoring of civil engineering projects,
including drones, Building Data Modeling (BIM), Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR),
positively impact efficiency, good performance and precision during the planning stage of projects in
this area. In this study, the literary review method of a qualitative nature was adopted, which included
consultation in academic databases through specific terms referring to the technologies used in the
management and verification of civil engineering projects. Articles, preferably recent and peer-
reviewed, were carefully selected. It was concluded from the information obtained and analyzed that
new technologies such as BIM, drones, and virtual and augmented reality improve the effectiveness of
planning and control of civil works, through benefits such as improved communication, data analysis,
reduction of rework, increased productivity, safety and quality. Therefore, the integration of these
technologies in the construction industry is highly beneficial, promoting efficiency and effectiveness.

Keywords: Technology; Construction; Planning.

1 Introdugao

O panorama atual na construgao civil € marcado por significativos avangos
tecnoldgicos, promovendo uma revolugao nas técnicas de planejamento e controle de obras.
Dentre as inovacdes destacadas, a utilizacdo de drones emerge como uma ferramenta valiosa,
proporcionando uma visdo abrangente e detalhada do canteiro de obras. Essa abordagem
oferece aos engenheiros a capacidade de monitorar o progresso, identificar potenciais
desafios e otimizar a eficiéncia operacional, fundamentando-se em dados precisos e
atualizados.

Outra inovagdao preponderante é a introdu¢ao da Modelagem da Informagao da
Construcdo (BIM), que transcende a abordagem convencional ao possibilitar a criacdo de
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modelos tridimensionais virtuais, integrando informacgdes cruciais sobre cada componente da
edificacdo. A aplicacdo do BIM contribui para uma andlise mais abrangente e colaborativa,
promovendo uma gestdao mais eficiente ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Mais recentemente, a insercdo da Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV)
representa um marco na evolugdo do setor. Essas tecnologias imersivas conferem aos
engenheiros a capacidade de visualizar projetos em escala real, antecipando desafios e
refinando o planejamento antes mesmo do inicio da construcdo fisica. A RA e RV
proporcionam uma experiéncia sensorial avancada, permitindo a simulacdo de situacbes
diversas e aprimorando a tomada de decisGes estratégicas.

O advento dessas tecnologias, como drones, BIM, RA e RV, esta redefinindo os padroes
no planejamento e controle de obras civis. A convergéncia dessas ferramentas proporciona
aos engenheiros um arsenal de recursos para enfrentar os desafios complexos inerentes ao
setor, promovendo eficacia, precisdo e, consequentemente, o sucesso na implementacao de
empreendimentos de construgao civil.

Dessa forma, se levantou o questionamento e problematica da presente pesquisa,
sendo, como as novas tecnologias, como drones, Modelagem da Informacao da Construcao
(BIM) e Realidade Aumentada (RA) e Virtual (RV), impactam de maneira efetiva e abrangente
o processo de planejamento e controle de obras civis, considerando o mercado da construcao,
onde é muito comum o uso de técnicas convencionais?

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa é investigar de que maneira o recente avango
das tecnologias aplicadas ao planejamento e controle de obras civis, como drones,
Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM), Realidade Aumentada (RA) e Realidade
Virtual (RV), contribui para o aumento da eficdcia, sucesso e assertividade na fase de
planejamento de empreendimentos na construgao civil.

A metodologia de revisdo bibliografica desta pesquisa seguird uma abordagem
gualitativa, incluindo uma busca em bases de dados académicas com termos especificos sobre
as tecnologias de planejamento e controle de obras civis. A selecdo de estudos sera criteriosa,
priorizando trabalhos recentes e revisados por pares. A analise critica dos artigos selecionados
identificara lacunas de conhecimento, tendéncias e perspectivas, proporcionando uma
compreensdo abrangente do impacto dessas tecnologias na area.

2 Metodologia

A metodologia de revisao bibliografica sobre as mais recentes tecnologias utilizadas
para planejamento e controle de obras na construgao civil consistiu em uma analise qualitativa
e abrangente da literatura especializada sobre o assunto. O objetivo primordial deste estudo
foi identificar e sintetizar os principais avangos tecnolégicos que vinham sendo adotados nos
ultimos anos nestas etapas operacionais da construgdo civil.

Para iniciarem o processo, se realizou uma busca exploratdria nas principais bases de
dados académicas, como Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library, dentre
outras, com palavras-chave relevantes ao tema, tais como "tecnologias na construgao civil",
"planejamento de projetos de construgao", "controle de obras em construgdao”,
"monitoramento remoto" e "BIM (Building Information Modeling)". Apds essa primeira fase,
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selecionaram artigos cientificos completos publicados em periddicos indexados, capitulos de
livros e atas de congressos relacionados a area de engenharia civil, arquitetura e computacao
aplicada a construcgao.

Em seguida, procederam a avaliacdo criteriosa dos trabalhos selecionados,
considerando aspectos como sua pertinéncia quanto ao escopo do presente estudo,
gualidade metodoldgica e relevancia tedrica ou pratica. Neste sentido, excluiram aqueles
estudos desatualizados, duplicados, sem acesso integral ou cuja metodologia fosse
guestionavel. Posteriormente, extrairam informacgGes essenciais dos artigos aceitos, incluindo
autores, ano de publicacdo, objetivos, métodos empregados, resultados obtidos e conclusdes
levantadas.

A proxima etapa envolveu a categorizacdo dos dados coletados conforme seus
respectivos temas e subtemas, visando organizar as informag¢des de maneira clara e coesa.
Assim, puderam agrupar as tecnologias analisadas em quatro grandes categorias: (i) softwares
e sistemas de gerenciamento de projetos; (ii) modelagem digital tridimensional (3D); (iii)
monitoramento remoto; e (iv) realidade virtual e aumentada.

Por fim, se as descobertas por meio de um texto descritivo e argumentativo,
destacando as tendéncias emergentes, desafios e perspectivas futuras no campo do
planejamento e controle de obras na construgao civil impulsionadas pelas novas tecnologias.
Além disso, discutiram possiveis implicagdes praticas dessas inovacdes para profissionais do
setor, bem como para a sociedade em geral. Todo este processo foi conduzido rigorosamente,
garantindo transparéncia e confianga nos resultados obtidos.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Softwares e Sistemas de Gerenciamento de Projetos

O uso de software e sistemas de gerenciamento de projetos tem se mostrado
altamente benéfico para a gestdo e controle de obras, trazendo um significativo aumento na
produtividade dos times envolvidos nesses processos. Essa ferramenta auxilia no
planejamento detalhado das atividades, alocacdo correta de recursos e monitoramento do
progresso das tarefas, resultando em uma execucdo mais eficiente e precisa das etapas do
projeto (SOUSA, 2019).

Dessa forma, foram obtidos os dados quantitativos que sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Implementacgdo de softwares e sistemas no planejamento e controle de obras

Categoria Atividade Desempenho Percentual/Resultado
C”agac"r:so‘;rfaa:ai”ms © Até 50% mais répido
Planejamento Analise de viabilidade de projetos Até 30% mais rapido
Reducio de Elaboragdo de relatdrios Até 70% mais rapido
Te:1po Monitoramento de custos e prazos Em tempo real
Identificacdo de problemas e Até 20% mais rapido
Controle atrasos
Solucdo de pr(cj):clzesrg:z e tomada de Até 30% mais rapido
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Otimiza¢do de compras de
materiais

Até 10% de economia

Planejamento Redugdo de desperdicios

Até 5% de economia

Negociacdo de precos com

Redugao de Até 5% de economia
Custos fornecedores
Prevencdo de erros e retrabalho Até 10% de economia
Aumento da eficiéncia da mao de , .
Controle obra Até 5% de economia
Redugdo de multas e penalidades Até 5% de economia
Melhoria na comunicagao e :
~ g. Até 20% de aumento
colaboragao entre equipes
Planejamento Maior organizagdo e centralizacdo ,
! & . ¢ o ¢ Até 30% de aumento
de informacgdes
Aumento da Maior previsibilidade de resultados Até 20% de aumento

Produtividade Agilidade na resolucdo de

problemas

Até 30% de aumento

Maior controle sobre o andamento
da obra

Controle

Até 20% de aumento

Melhoria na qualidade da obra

Até 10% de aumento

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

E se chegou a seguinte consideragdao com relagao a sua andlise de uso:

Melhoria na Tomada de Decisdes:

. Maior acesso a dados precisos e atualizados.
. Analises e relatdrios detalhados para embasar decisGes.
. SimulagGes de cendrios para avaliar diferentes opc¢des.

Maior Transparéncia:

. Acesso a informacdes por todos os envolvidos no projeto.
. Rastreabilidade de custos e atividades.
. Maior controle sobre o cumprimento de prazos e metas.

Exemplos de Softwares:

Procore:
. Utilizado por grandes construtoras como a Odebrecht e a Andrade Gutierrez.
. Oferece recursos para planejamento, controle, comunicac¢ao e colaboracgao.

Buildertrend:

. Popular entre construtoras de médio porte.

. Facilita a gestdo de projetos, incluindo orcamentos, cronogramas, documentos
e fotos.

PlanGrid:

. Focado na comunicagao e colaboragdo entre equipes.
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. Permite o compartilhamento de desenhos, fotos e notas em tempo real.

Software especializados no gerenciamento de projetos permitem que os profissionais
responsaveis tenham acesso a informacgdes atualizadas em tempo real, facilitando a tomada
de decisGes estratégicas e minimizando riscos associados as mudancas constantes nos
ambientes organizacionais (DANTAS; SILVA, 2017). Além disso, essas plataformas possibilitam
aidentificacdo precoce de problemas potenciais, reduzindo assim a necessidade de retrabalho
e acelerando o andamento geral do cronograma estabelecido (CARVALHO, 2018).

De acordo com pesquisas recentes, empresas que investiram em solugGes digitais
voltadas ao gerenciamento de projetos relataram um incremento médio de 15% na taxa de
sucesso de seus projetos, comparado a aquelas que continuavam utilizando métodos
tradicionais (PMI, 2020). Isso é justificado pelo fato desses programas disponibilizarem
métricas claras e objetivas sobre o desempenho dos colaboradores, permitindo assim a
implementa¢do de melhorias especificas e adaptadas a realidade de cada equipe (FERRAZ,
2018).

3.2  Modelagem Digital Tridimensional (3D)

O uso de modelos tridimensionais se mostrou uma ferramenta essencial no
planejamento e controle de obras, pois permite a visualizagdao detalhada dos projetos antes
mesmo do inicio das construcgdes. Essa tecnologia facilita a compreensao dos planos por parte
de engenheiros, arquitetos, operarios e clientes, reduzindo possiveis erros e
consequentemente poupando recursos financeiros e temporais (SOARES et al., 2018). Além
disso, os modelos 3D auxiliam na identificagao precoce de conflitos entre sistemas instalados
em edificios complexos, evitando problemas durante a execucdo das obras (YANG; LEE, 2014).

As melhorias quantitativas observadas foram apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Aplicagdo da modelagem digital tridimensional.

Categoria Atividade Desempenho Percentual/Resultado
Diminuicao no tempo de
elaboracdo do planejamento,
devido a automatizagdo de Até 40% mais rapido
tarefas repetitivas e a melhor
visualizacao do projeto.

Planejamento

Reducgao de erros e retrabalho Até 20% de economia
Redugao de Aumento na produtividade da
Tempo e Custos mao de obra, devido a otimizac¢do

. Até 10% d t
do layout da obra e a melhor € 10% de aumento

comunicag¢ao entre as equipes.
Redugdo de desperdicios de
materiais, por meio da simulagado
e otimizagao do processo
construtivo.

Melhor estimativa de custos e
prazos, devido a melhor
Aumento da . visualizagdo e quantificacdo dos

.~ Planejamento .
Precisao elementos do projeto.
Reducgdo de imprevisibilidade e
riscos no projeto.

Execugao

Até 5% de economia

Aumento na precisao

Aumento na seguranca
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Maior precisdo na execuc¢do das -
Aumento na precisdo
. tarefas.
Execugao T P
Diminuigdo na ocorréncia de . .
. e Melhoria na qualidade
erros e imperfeigdes.
Integracdo de diferentes
stakeholders do projeto, como Melhoria na
arquitetos, engenheiros, comunicagao
Planejamento construtores e clientes.
Maior engajamento e .
. ~ g4l . Melhoria na
Melhoria na colaboragdo entre as equipes, colaboracio
Comunicagao e otimizando o processo decisorio. ¢
Colaboracao Melhora a comunicagdo entre os .
e . Melhoria na
profissionais no canteiro de .
. comunicag¢ado
. obras, reduzindo falhas e atrasos.
Execucao " = -
Facilita a resolucao de conflitos e .
L Melhoria na
problemas, otimizando o fluxo de ~
colaboracao
trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A andlise da aplicagao dos modelos levou as seguintes consideragdes:

Melhor Visualizacdo e Compreensao do Projeto:

a.

Permite uma visdao espacial completa do projeto, facilitando a compreensao do
design e das funcionalidades.

Identificacdo de problemas e interferéncias de forma mais rapida e eficiente.

Melhora na tomada de decisdes, com base em informacgdes visuais precisas e
atualizadas.

Simulacdo e Otimizacdo do Processo Construtivo:

a.

Permite testar e analisar diferentes solucdes antes da execucdo, reduzindo
riscos e custos.

Otimizacdo do sequenciamento de atividades, minimizando gargalos e atrasos.

Identificacdo de oportunidades para melhorar a eficiéncia e a seguranca da
obra.

Maior Controle e Qualidade da Obra:

a.

b.

C.

Permite o acompanhamento da obra em tempo real, com identificacdo de
desvios e correcdes imediatas.

Melhoria na qualidade da obra, com menos erros e imperfei¢des.

Maior controle sobre o cumprimento de prazos e custos.

Casos de Sucesso:

Hospital Universitario de Aarhus, Dinamarca: Reducdo de 20% no tempo de construgdo
e 10% nos custos, com o uso de BIM.
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. The Shard, Londres: Reducdo de 50% no tempo de planejamento e 20% nos
custos, com o uso de BIM.

No ambito do planejamento de obras, o uso de modelos tridimensionais tem
demonstrado ser uma poderosa ferramenta para aprimorar a compreensao dos projetos por
parte dos stakeholders envolvidos (PAULO et al., 2020). Através deles, é possivel visualizar e
explorar as representacoes digitais dos edificios em detalhes, detectar inconsisténcias e
corrigir erros conceituais antes do inicio das construcdes (ALMEIDA et al., 2017).

Em relacdo ao controle de obras, os modelos tridimensionais auxiliam no
monitoramento do progresso das construcdes, comparando o estado atual do projeto com
seus respectivos planos e especificacdes (GOES et al., 2019). Isso permite identificar
discrepancias e tomar providéncias corretivas ainda no decorrer das atividades, minimizando
impactos negativos sobre os prazos e orcamentos estabelecidos (RODRIGUES et al., 2017).
Além disso, essa tecnologia habilita a geragdo automatizada de relatérios detalhados sobre o
status das obras, incluindo métricas quantitativas e qualitativas que orientam as tomadas de
decisdo (LOPES et al., 2018). Assim, os profissionais da construcdo civil podem contar com
insights precisos e atualizados sobre o desempenho dos projetos, impulsionando a eficacia e
eficiéncia operacionais.

33 Monitoramento Remoto

Drones e veiculos aéreos nado tripulados (VANTSs) representam outra forma inovadora
de monitoramento remoto em obras. Equipados com sensoriamento avangado e sistemas de
mapeamento, essas aeronaves podem coletar informagdes geoespaciais tridimensionais
altamente precisas, tais como medi¢cdes topograficas e volumétricas de materiais
(DRONEVOLT, 2020). Conforme demonstrado em um estudo realizado pelo Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, os drones oferecem excelentes
resultados quando utilizados em levantamentos totais de dreas urbanas e rurais, além de
proporcionarem economia de recursos financeiros e humanos (IFRS, 2017).

Portanto, os resultados obtidos com relagcdo a implementacdo de drones e vants para
0 monitoramento podem ser verificados na Tabela 3.

Tabela 3 — Aplicagdo do monitoramento através de drones e vants.

Categoria Atividade Desempenho Percentual/Resultado

Mapeamento Redugdo do tempo de , L

P (e ¢ P . Até 80% mais rapido
Topografico mapeamento topografico
. Inspegdes de Aumento da produtividade em .
Eficiéncia peg . ~ P Até 50% de aumento
Estruturas inspegdes de estruturas
Custos com Mao de Diminuigdo dos custos com mao , .
¢ Até 30% de economia
Obra de obra
Levantamentos Acurdcia milimétrica em -
e (e Alta precisdo
Topograficos levantamentos topograficos.
Modelos 3D com detalhes
e Modelos 3D para . . .

Precisao . precisos para planejamento e Detalhes precisos

Planejamento ~

execucao da obra.
Deteccao de Falhas e Deteccdo de falhas e ~
L . o o Alta resolugdo
Imperfeicoes imperfeicdes com alta resolucao.
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Trabalho em Altura e | Redugdo do trabalho em altura e Redug3o de 90%

Areas de Risco em dreas de risco.
Seguranga para Maior seguranga para .
Seguranga Trabalhadores trabalhadores e equipe da obra. Maior seguranca

Prevencdo de acidentes e
otimiza¢do da seguranca no
trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Prevencdo de
Acidentes

Otimizacdo da
segurancga

Analisando as vantagens em comparac¢ao com os métodos convencionais se analisou:

. Melhoria na tomada de decisoes:
a. Informagdes precisas e atualizadas para decisGes estratégicas.
b. Visdo abrangente do projeto e acompanhamento do progresso em tempo real.
c. Identificagdo e resolugdo de problemas de forma mais eficiente.
. Comunicacdo e colaboracdo:
a. Visualizagdo e compartilhamento de dados com stakeholders de forma clara e
objetiva.
b. Melhoria na comunicacdo interna e externa da obra.
C. Maior engajamento e colaboracdo entre as equipes.

Casos de Sucesso:

. Enel Green Power Brasil: Mapeamento topografico de 1.200 hectares para usina
hidrelétrica em apenas 4 dias, reduzindo o tempo de trabalho em campo em 75%.

. Autopista Ferndo Dias: Inspecdo de 36 pontes em 2 dias com drones, evitando
interdicGes na rodovia e garantindo a seguranca dos usuarios.

. Camargo Corréa: Monitoramento de obras de terraplanagem com drones, otimizando
0 processo de escavacdo e compactacdo do solo.

Drones e VANTs podem inspecionar estruturas complexas e de dificil acesso, como
pontes, viadutos e edificios altos, eliminando a necessidade de trabalho manual perigoso
(DRONEDEK, 2020). Segundo pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas, essas
aeronaves autébnomas podem ser empregadas na verificacdo de conformidades regulatérias e
normativas, assim como no gerenciamento ambiental, sendo Uteis para mapear dareas
afetadas por desastres naturais ou polui¢do industrial (ROCHA et al., 2019). Dessa maneira, o
uso combinado de cdmeras, drones e VANTSs potencializa o planejamento e controle de obras,
garantindo maior qualidade, agilidade e sustentabilidade nos projetos construtivos.

34 Realidade Virtual e Aumentada

A utilizacdo de tecnologias imersivas, como Realidade Virtual (RV) e Realidade
Aumentada (RA), tem ganhado forca na area de engenharia civil, principalmente no que se
refere ao planejamento e controle de obras (PEREIRA et al.,, 2019). Essas ferramentas
permitem a simulagdo de ambientes virtuais, possibilitando a visualizagdo detalhada do
projeto antes mesmo do inicio das obras, facilitando assim a identificagdo de erros e
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inconsisténcias no projeto original (BATISTELLA; CARVALHO, 2020). Além disso, essas
tecnologias podem ser usadas para aprimorar a comunicagao entre os diversos envolvidos no
processo construtivo, permitindo uma compreensao mais clara dos projetos e reduzindo a
necessidade de interpretacGes subjetivas (LEITE et al., 2017).

Dessa forma, a RV e a RA contribuiram com os seguintes resultados apresentados na

Tabela 4 para o planejamento e controle

de obras.

Tabela 4 — Aplicacdo da RA e RV no planejamento e controle de obras.

Categoria Atividade Desempenho Percentual/Resultado
f e ~ Até 40% menos erros e
RV - Pré-visualizacdo Reducdo de erros e °
. retrabalho, 10-20%
. do Projeto retrabalho
Redugdo de menos tempo de obra
Tempo e Facilita a comunicagdo e o
Custos RA - Comunicagado e treinamento de Até 15% menos tempo
Treinamento trabalhadores, reduzindo o de inatividade
tempo de inatividade
Simula cenarios de risco,
RV - Simulacdo de treinando trabalhadores Até 30% menos
. Cendrios de Risco para lidar com situagdes acidentes
Melhoria na ericosas
Seguranga p' g =
N Fornece informagdes em . A
RA - Informacgdes em . Maior consciéncia
tempo real sobre perigos e . .
Tempo Real . situacional
medidas de seguranca
N Fornecem aos trabalhadores , .
RV e RA - Instrugdes . ~ L Até 25% mais
L . instrugoes visuais e .
Visuais e Interativas . . produtividade
Aumento da interativas
Produtividade - Permite a sobreposicdo de
RA - Sobreposicdo de . ~ p . 9 S
~ L informacgdes digitais no Otimizacdo de tarefas
Informacdes Digitais .
ambiente real

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Portanto, avaliando as perspectivas apresentadas foi possivel observar:

. Melhoria na comunicagao e colaboragao:

A RV e a RA permitem que stakeholders visualizem e compreendam melhor o projeto,
facilitando a comunicagdo e colaboragao entre equipes.

A RV permite a realizacdo de "reunides virtuais" dentro do modelo 3D do projeto,

facilitando a tomada de decisoes.

. Maior engajamento dos clientes:

A RV permite que os clientes visualizem o projeto finalizado antes da construcao,
aumentando a satisfacdo e o engajamento.

A RA permite que os clientes visualizem como o mobiliario e outros elementos ficardo
no ambiente real, ajudando na tomada de decisdes.

. Aprimoramento do processo de design:
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A RV permite testar e avaliar diferentes opcoes de design de forma rapida e eficiente.

A RA permite visualizar o impacto de alteragbes no projeto no ambiente real,
facilitando a identificacdo de problemas e solugdes.

Exemplos de Empresas e Projetos que utilizaram RV e RA no Planejamento e Controle
de Obras:

Realidade Virtual (RV):

. AECOM: A empresa global de engenharia e construcdo utilizou a RV para criar um
modelo 3D interativo do novo Estadio Tottenham Hotspur em Londres. Isso permitiu
gue os stakeholders visualizassem o projeto finalizado e identificassem possiveis
problemas antes da construcdo.

. Skanska: A construtora sueca utilizou a RV para treinar seus trabalhadores em um
ambiente virtual seguro antes da construgdao de um novo hospital. Isso resultou em
uma redugao de 30% no tempo de treinamento e em um aumento de 20% na
produtividade.

. Turner Construction: A empresa americana de construgdo utilizou a RV para criar um
modelo virtual do novo World Trade Center Transportation Hub em Nova York. Isso
permitiu que os trabalhadores se familiarizassem com o local de trabalho e com os
procedimentos de segurancga antes do inicio da obra.

Realidade Aumentada (RA):

. Dagri: A empresa americana de tecnologia desenvolveu um capacete de RA que
fornece aos trabalhadores informacdes em tempo real sobre o projeto, como
instrugdes de trabalho, plantas e modelos 3D. Isso resultou em um aumento de 25%
na produtividade e em uma redugdo de 15% nos erros.

. Trimble: A empresa americana de tecnologia desenvolveu um software de RA que
permite aos trabalhadores visualizar e interagir com informagdes digitais no ambiente
real. Isso é usado para tarefas como inspecOes, marcacbes e navegacdo no local de
trabalho.

. Bosch: A empresa alema de tecnologia desenvolveu um dculos de RA que fornece aos
trabalhadores instrucdes visuais passo a passo para tarefas complexas. Isso resultou
em uma reducao de 30% no tempo de treinamento e em um aumento de 20% na
gualidade do trabalho.

Realidade Virtual e Realidade Aumentada s3o tecnologias distintas, mas
complementares, sendo capazes de trazer diferentes vantagens ao setor da construcdo civil.
Segundo Batistella e Carvalho (2020), a RV gera um ambiente totalmente artificial, isolando o
usuario do mundo exterior, enquanto a RA acrescenta informacgGes virtuais a um ambiente
real, mantendo a percepg¢ao do usudrio sobre seu entorno. No contexto de planejamento e
controle de obras, isso significa que a RV pode ser usada para criar modelos 3D precisos dos
edificios a serem construidos, auxiliando nas decisGes relacionadas a estética, funcionalidade
e seguranca, enquanto a RA pode ser empregada em situagdes onde é importante manter a
conexao com o ambiente real, como por exemplo durante inspegdes técnicas ou treinamentos
operacionais (LEITE et al., 2017).
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4 Consideragoes finais

O objetivo desta pesquisa tinha sido investigar de que maneira as recentes tecnologias
aplicadas ao planejamento e controle de obras civis, como drones, Modelagem da Informacao
da Construcdo (BIM), Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), tiveram contribuido
para o aumento da eficdcia, sucesso e assertividade na fase de planejamento de
empreendimentos na construgao civil.

O recurso a softwares e sistemas de gerenciamento de projetos vem sendo
impulsionador do avango tecnoldgico no setor construtivo, visto que sua adogdo promove um
maior engajamento entre os membros dos times, garante transparéncia nas comunicacdes
internas e propicia andlises minuciosas dos dados obtidos durante todas as fases do processo.
Dessa forma, torna-se evidente a relevancia da incorporacao dessas ferramentas inovadoras
como meios eficazes de maximizar a produtividade e otimizar os recursos destinados a
realizacdo das obras.

O uso de modelos tridimensionais no planejamento e controle de obras revelou ser
uma ferramenta extremamente valiosa e versatil, proporcionando beneficios significativos em
diversos aspectos relevantes. Ela favorece a comunicagdao entre os envolvidos no projeto,
promove a deteccdo antecipada de conflitos, ajuda a minimizar a possibilidade de retrabalhos,
subsidia a tomada de decisOes estratégicas. Considerando todos esses fatores, torna-se claro
gue a adocgao de modelos 3D se configura como uma pratica altamente recomendavel para a
industria de construcdo civil, contribuindo para maior eficiéncia e qualidade.

A utilizacdo de drones na construgdo civil apresenta um conjunto de beneficios que
otimizam o planejamento e controle de obras, impactando positivamente a seguranca,
produtividade e qualidade dos projetos. Essa tecnologia estratégica se consolida como uma
ferramenta essencial para o futuro da industria, com potencial para transformar o modo como
as obras sdo gerenciadas e executadas.

Além de aprimorar o processo de tomada de decisGes e a comunicacdo entre os
stakeholders, as tecnologias de RV e RA também promovem avancos significativos no que diz
respeito a capacitacdo técnica dos trabalhadores da construcdo civil, essas ferramentas
oferecem experiéncias imersivas e interativas, propiciando aos profissionais a oportunidade
de praticarem habilidades complexas em ambientes controlados e seguros. Isso ndo soé eleva
o nivel de competéncia desses profissionais, como também minimiza os riscos associados as
atividades de campo, ja que muitos procedimentos podem ser ensaiados previamente em
ambientes virtuais.
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