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APRESENTACAO

A ciéncia e a tecnologia, entrelacadas em uma danca constante de
questionamento e inovagdo, desafiam-nos a transcender os limites do que €
conhecido e a vislumbrar o horizonte do desconhecido. Neste espaco de reflexdo e
descoberta, cientistas e engenheiros séo os arquitetos do amanha, construindo pontes
sobre o abismo do desconhecido e iluminando os recantos mais sombrios da

ignorancia com a luz da compreensao.

Ao longo dos séculos, a humanidade tem sido marcada por uma busca
incessante pelo entendimento mais profundo do mundo que nos cerca e pelas
ferramentas para moldar esse mundo de acordo com nossas aspiragdes. E nesse
contexto que a ciéncia e a tecnologia emergem como as bussolas e as locomotivas
de nosso progresso, guiando-nos através das complexidades do universo e

impulsionando-nos em direcdo a novos horizontes de possibilidade.

Num mundo imerso em um incessante fluxo de transformacéo, é na interseccao
entre ciéncia e tecnologia que vislumbramos os raios da esperanca, desvendando os

mistérios do cosmos e desbravando os horizontes do conhecimento.

Espera-se que a obra possa inspirar as mentes curiosas e incitar a busca pelo
entendimento que saudamos a publicacao deste trabalho notavel. O livro busca ser
um testemunho do poder transformador da ciéncia e da tecnologia, e como um
lembrete constante de que, através da exploracao e da inovacdo, podemos moldar

um mundo mais promissor para as geracoes vindouras.
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INTRODUGCAO

Inovacgdes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

RESUMO

Este estudo explora a viabilidade da utilizagdo da impressao 3D na
construcéo de habitacBes sustentaveis, visando a reducéo de custos,
prazos e impactos ambientais. O trabalho combina a tecnologia de
impressdo 3D com técnicas tradicionais da arquitetura popular,
utilizando materiais naturais locais como solos argilosos e fibras
vegetais. A manufatura aditiva na construcao civil € contextualizada
como parte da Revolugdo Industrial 4.0, com vantagens como
construcéo rapida, baixo custo, designs complexos e menor cadeia
produtiva. A implementacdo da impressdo 3D busca enderecar
desafios habitacionais globais, especialmente em assentamentos
informais, oferecendo a possibilidade de construcbes acessiveis e
sustentaveis. A pesquisa também aborda a aplicacdo da tecnologia
em edificacbes de terra, destacando sua relevancia para o
desenvolvimento sustentavel. A combinacao de materiais naturais e a
construcdo 3D podem catalisar uma transformacdo na industria da
construcédo, oferecendo solucdes eficientes e acessiveis.
Palavras-chave: impressédo 3D, constru¢do sustentavel, tecnologia,
materiais naturais, industrial 4.0.

ABSTRACT

This study explores the feasibility of using 3D printing in the
construction of sustainable housing, aiming to reduce costs, timelines,
and environmental impacts. The work combines 3D printing
technology with traditional techniques of vernacular architecture, using
local natural materials such as clay soils and plant fibers. Additive
manufacturing in civil construction is contextualized as part of the
Industry 4.0 revolution, with advantages such as rapid construction,
low cost, complex designs, and a shorter production chain. The
implementation of 3D printing aims to address global housing
challenges, particularly in informal settlements, offering the possibility
of affordable and sustainable construction. The research also
addresses the application of the technology in earthen buildings,
highlighting its relevance for sustainable development. The
combination of natural materials and 3D construction has the potential
to catalyze a transformation in the construction industry, providing
efficient and accessible solutions.

Keywords: 3D printing, sustainable construction, technology, natural
materials, Industry 4.0.

Na década de 1980, uma nova técnica de fabricacdo denominada prototipagem

rapida surgiu globalmente. O engenheiro Charles Hull, co-fundador da 3D Systems,

obteve a primeira patente para uma maquina de estereolitografia em 1986. A 3D

Systems lancou a primeira maquina comercial de estereolitografia 3D, capaz de
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imprimir camada por camada, em 1992. Esse processo, parte da fabricacdo baseada
na adicdo sucessiva de camadas de material, € hoje conhecido como manufatura
aditiva (AM) ou, mais comumente, impressao 3D, de acordo com Patterson et al
(2015).

Neste contexto, a viabilidade da construcéo de edificios através de impressoras
3D é objeto de estudo. De acordo com Anderson (2012), estamos testemunhando o
advento de uma nova Revolugao Industrial, marcada pela proliferacdo das
impressoras 3D, antecipando uma nova forma e modelo de producgéo. A integragao
dessas maquinas na engenharia civil emerge como uma alternativa para reduzir
custos, encurtar prazos e minimizar impactos ambientais.

Dentro do ambito da manufatura aditiva na indUstria da construgéo civil, este
estudo visa combinar a tecnologia de impressdo 3D com as técnicas tradicionais da
arquitetura popular para a criacdo de biocasas utilizando materiais naturais locais.
Materiais diversos, como solos silte argilosos e fibras vegetais, serdo investigados
quanto as suas propriedades reoldgicas, em comparacdo com sua extrudabilidade e
capacidade de construgcdo mediante manufatura aditiva. Os componentes impressos
serdo sujeitos a testes mecanicos para confirmar sua viabilidade estrutural. O
desfecho incluira a construcdo de um protétipo habitacional (em escala reduzida), feito
a partir de matérias-primas naturais com propriedades reolégicas otimizadas.

Segundo Farias (2013), a construcao civil no Brasil ainda se caracteriza pelo
uso de técnicas predominantemente artesanais e altamente ineficientes. O avango
tecnoldgico na construcdo ndo acompanhou o ritmo das areas como tecnologia da
informac&o e nanotecnologia. Isso resultou em problemas como baixa eficiéncia do
trabalho em comparacdo com maquinario automatizado, maiores indices de
acidentes, falta de trabalhadores qualificados e desafios de gerenciamento em
canteiros de obras. A impressédo 3D surge como uma promissora alternativa para a
construgdo de habitacbes sustentaveis e acessiveis, minimizando o desperdicio e
substituindo a méo de obra manual no processo de assentamento de tijolos.

Estima-se que cerca de 850 milhdes de pessoas vivam em assentamentos
informais, ultrapassando a populacao dos Estados Unidos e da Unido Europeia juntos.
Cidades no Sul Global, como Hanéi, Mumbai, Bogot4, Buenos Aires e Rio de Janeiro,
enfrentam desafios habitacionais significativos, onde o0s custos de moradia
frequentemente excedem 200% ou 300% da renda. Em Caracas, 0s custos médios

de moradia superam a renda em mais de 3.000%, de acordo com Flérida e
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colaboradores (2018). No Brasil, com um déficit habitacional estimado em 7,7 milhdes
de unidades e programas governamentais direcionados a familias de baixa renda,
essas medidas ndo conseguem resolver o crescente déficit. Assim, a capacidade de
construir estruturas de baixo custo com geometrias complexas, como a construcdo de
casas populares, pode impulsionar a adocdo ampla da tecnologia de impressao 3D
em edificios comerciais, como destacado por Estarque (2018).

O sistema construtivo em impressao 3D apresenta um crescimento notavel nos
altimos anos em todo o mundo. Dadas essas circunstancias, a impresséao 3D surge
como uma alternativa promissora para a construcao de habitagcdes a um custo mais
acessivel, com prazos de constru¢cao mais curtos, a possibilidade de utilizar materiais
locais e a minimizacdo do desperdicio. A incorporacdo de fibras naturais em argila e
solos ndo é justificada apenas por razdes ambientais, técnicas ou econémicas, mas
também por motivos de sustentabilidade e viabilidade comercial, em consonancia com
Pereira et al. (2016).

REVISAO DA LITERATURA
A Industria 4.0 e a Manufatura Aditiva (MA)

Os avancos tecnoldgicos impulsionaram o aumento da produtividade industrial
desde o inicio da Revolucao Industrial, no século XVIII. Ap6s as trés revolucdes
industriais, nas quais foram vistos o advento das maquinas a vapor, 0
desenvolvimento das indastrias siderurgica e petroquimica, com a eletricidade tendo
um papel fundamental, e a automacao dos processos industriais (SILVA, 2017), esta
acontecendo uma nova revolucao cuja caracteristica principal € a integracdo dos
sistemas industriais por meio da internet (THAMES; SCHAEFER, 2017). Esta
revolucao estd sendo chamada de Quarta Revolucédo Industrial, ou Industria 4.0.

Russmann et al. (2015) explica a Industria 4.0 através dos “nove pilares do
avanco tecnoldgico”. Dentre eles, encontra-se a manufatura aditiva (MA), sobre a qual
€ citada como vantagens a possibilidade de construgcbes mais complexas e
customizadas, mais leves e a redugdo de custos com transporte e estocagem de
materiais. Wang (2017) também cita reducdo de desperdicios e menor tempo na
fabricacéo.

As técnicas para a MA variam de acordo com a sua aplicacdo. As maiores

diferencas estdo na matéria-prima utilizada, o estado fisico do material e a adeséo
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entre as particulas do mesmo (GIBSON; ROSEN; STUCKER; 2015). Outros fatores
incluem a dimensao da maquina de impressao 3D, as dimensdes do bocal, a rapidez
do bocal e as dimensdes da area de trabalho (ABDULHAMEED et al., 2019). Tais
variacdes permitem que a impressdo 3D seja adequada para aplicagdo em varias
industrias, incluindo a aeronautica, automotiva, biomédica, de educacdo, de
construcdo e de saude (MERCADO RIVERA; ROJAS ARCINIEGAS, 2020).

A MA faz parte, de acordo com Abdulhameed et al. (2019), de um grupo de
cinco processos de manufatura, onde se encontram também as manufaturas
subtrativa, de juncéo, de divisdo e de transformacdo. A manufatura subtrativa pode
ser confundida com a aditiva, por estar passando pelas mesmas transformacdes no
ambito da industria 4.0, tais como a utilizagdo de modelos computacionais em
softwares CAD (Computer Aided Design, ou “desenho assistido por computador”, em
inglés), e a utilizagdo de “impressoras 3D” (ALMEIDA, 2021). Porém, os
funcionamentos de ambos os métodos sado bem diferentes em suas esséncias, como

ilustrado na Figura 1 a seguir;

Figura 1 — Comparacao entre as manufaturas subtrativa (a) e aditiva (b)

a
?f{ LLL ®u
| | et vy
1 } J ‘:"f
\ o lin T
Material Subtractive
Manufacturing
b
=
.'.:‘- o.:
Material —
Add|t|ve. 3D object
Manufacturing

Fonte: Royal Society of Chemistry (2016) apud Chen et al. (2020)

Técnicas de impresséo 3D para aplicagdo na construcao civil

A indastria de engenharia e construcdo movimenta cerca de 10 trilhBes de

dolares por ano, ou aproximadamente 6% do PIB mundial. Seus produtos de valor séo
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as construgdes propriamente ditas, instalagdes de infraestruturas e demais “ativos de
construcado”, que atendem todas as demais industrias (GERBERT et al., 2016).
Entretanto, continuam os autores, ao contrario de outros setores, esta € uma industria
que resiste na adocdo de novas tecnologias. El-Sayegh, Romdhane e Manjikian
(2020) apontam para uma industria de baixa produtividade e de tecnologias
defasadas.

Dentro do contexto da MA, parte disto € explicada, e a0 mesmo tempo
ampliada, por uma certa ignorancia tanto de operéarios do setor como de agentes
externos, como mencionado por Almeida (2021), acerca do funcionamento deste novo
método construtivo. De fato, o advento de novas tecnologias € acompanhado dos
riscos inerentes a sua implementacao, e no caso da impresséo 3D na construgao civil,
podem ser citados riscos naturais — ja existentes nas constru¢des em geral, porém
majorados com a utilizacdo desta técnica —, necessidade de manutencdo e manejo
deficiente de materiais, além de riscos externos, tais como riscos politicos e
socioecondmicos (EL-SAYEGH; ROMDHANE; MANJIKIAN, 2020). Falhas ao lidar
com estes obstaculos traduzem-se em aumentos no orgcamento e no prazo de entrega
de projetos de construcdo (ANDI, 2006).

Uma outra parte do problema na implementacéo desta nova tecnologia pode
ser atribuida a falta de proatividade da prépria comunidade cientifica a respeito do
tema. Tay et al. (2017) identificou a baixa frequéncia de publicacéo de artigos sobre
impressdo 3D até 2009, quando houve um claro aumento no interesse sobre a
construcdo com impressao 3D, e que por consequéncia elevou o numero de

publicacdes relacionadas a esta area de pesquisa.

Vantagens da impressédo 3D na construgao civil

A Figura 2 mostra cinco beneficios que promovem o que é chamado de
construtibilidade, através da impressao 3D. Ao lado, ha também os beneficios que
compdem a sustentabilidade: construcdo amigavel ao meio ambiente, menos
desperdicio, menor utilizacdo de férmas, local de obras mais seguro e questdes

sociais, que serdao abordados nos tépicos seguintes.
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Figura 2 — Os beneficios da construcdo 3D

friendly
Structure

Better Productivity

Fonte: El-Sayegh, Romdhane e Manijikian (2020)

Com relacéo a construtibilidade, tem-se:

Construcdo rapida — Varias empresas do setor estdo sendo capazes de
construir edificagbes em menos de dois dias, a depender do tamanho. Kidwell (2017)
afirma que a utilizacdo de componentes pré-fabricados também contribui na reducao
do cronograma de execucdo. El-Sayegh, Romdhane e Manjikian (2020) chamam
atencdo sobre a capacidade dessas edificacbes em gerar receitas cada vez mais
cedo, pois as constru¢des sado concluidas rapidamente. Em geral, a condensacao de
etapas no processo construtivo (como esquematizado na Figura 2) contribui para a
rapidez na construcao.

Baixo custo — A despeito dos altos custos iniciais, o custo com méao-de-obra cai
drasticamente (ELFATAH, 2019). O custo com transporte e estocagem de materiais
também reduz significativamente (HAGER; GOLONKA; PUTANOWICZ, 2016. EL-
SAYEGH; ROMDHANE, MANJIKIAN, 2020; YIN et al., 2022).

Liberdade geométrica — A possibilidade de designs complexos é caracteristica
da MA, reduzindo limitagGes técnicas, para os mais diversos setores (HOLMSTROM
et al., 2010; GIBSON; ROSEN; STUCKER, 2015; ELFATAH, 2019). Na industria da
construcéo, ElI-Sayegh, Romdhane e Manjikian (2020) chamam atencao para a maior
viabilidade de construcao de edificagdes de design curvo. Kidwell (2017) afirma que a

complexidade n&o gera custos adicionais no projeto.

15



Inovacgdes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

Menor cadeia produtiva — A impressdo 3D enxuga a cadeia produtiva ao
diminuir riscos relacionados ao recebimento de materiais e a disponibilidade de
equipamentos, além de viabilizar operacdes on demand (HOLMSTROM et al., 2010;
FORMIGA; CARNEIRO, 2021). Empregar materiais encontrados localmente pode
também reduzir o tempo de recebimento de materiais que antes deveriam ser
entregues (GHAFFAR; CORKER; FAN, 2018).

Melhor produtividade — E consequéncia direta da automac&o da produc&o,
aliada a reducdo da mao-de-obra, a reducdo de desperdicios e de impactos
ambientais (EL-SAYEGH; ROMDHANE, MANJIKIAN, 2020).

Constata-se, ainda, melhorias em questdes laborais. Hager, Golonka e
Putanowicz (2016) argumentam que a impressao 3D na construcao diminui acidentes
e minimiza a poluicdo do ambiente de trabalho. Yin et al. (2022) exemplifica que a
construcao civil esta sendo uma alternativa viavel para trabalhadores de 60 anos apés
a adocdo massiva desta tecnologia na China, inclusive tendo em vista que o Estado
proibia até pouco tempo o trabalho manual na construcéo para esta faixa etaria. A
impressao 3D possibilita a construcéo, de forma segura, em condi¢cdes hostis (frio
extremo, por exemplo), e até a construcédo de habitats em ambientes extraterrestres,
como a Lua e Marte (LEACH et al., 2012; ELFATAH, 2019).

Impresséo 3D com solo e sustentabilidade

Toda a tecnologia da impressao 3D na construcdo foi desenvolvida para a
adaptacdo do material mais utilizado neste setor: o concreto. Porém, a industria da
construcéo vem sendo confrontada com a responsabilidade de se adequar aos moldes
do desenvolvimento sustentavel, o que significa uma mudanca no paradigma na
producao, selecéo e utilizacdo dos materiais (MITTERBERGER; DERME, 2020). As
construcbes de terra reduzem o impacto ambiental ao substituir materiais de
construgéo convencionais, como o cimento (BARNES et al., 2022).

Entretanto, se a tecnologia da impressdao 3D aplicada na construcédo é
relativamente recente, mais ainda € a aplicagdo do solo como matéria-prima neste
método construtivo (PERROT; RANGEARD; COURTEILLE, 2018). O que a primeira
vista pode parecer um paradoxo, visto que as construcdes de terra tém sido erguidas
desde os tempos historicos (BUI et al., 2009a, 2011; GOMAA et al., 2021). Alhumayani

et al. (2020) afirma que a alta performance das constru¢des de terra é conhecida
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desde a antiguidade, e Bui et al. (2011) da exemplos de construcdes centenarias que

continuam de pé até hoje, como o apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Manséo de taipa construida h& 300 anos, na Franca

Fonte: Bui et al. (2011)

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre a aplicagéo da impressao 3D na construcao civil com o uso de
solos e materiais naturais locais revelou uma série de conclusfes significativas. A
integracdo da tecnologia de impressdo 3D com métodos tradicionais da arquitetura
vernacular destaca-se como uma abordagem promissora para a criacao de habitacdes
sustentaveis. Os resultados evidenciam que a manufatura aditiva na construcao,
inserida na Revolucdo Industrial 4.0, oferece vantagens como construcao agil,
reducdo de custos, designs complexos e encurtamento da cadeia produtiva.

A pesquisa demonstrou que a aplicacdo da impresséo 3D pode abordar desafios
globais de habitacdo, especialmente em assentamentos informais, proporcionando
oportunidades para construcdes acessiveis e sustentaveis. Além disso, a combinacao
inovadora de materiais naturais, como solos argilosos e fibras vegetais, com a
tecnologia 3D pode catalisar uma transformagdo na industria da construcao,
fornecendo solucdes eficientes e acessiveis.
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A relevancia dos resultados obtidos fica evidente ao considerar o déficit
habitacional e as demandas por moradia em contextos urbanos precarios. A
capacidade de construir estruturas de baixo custo e geometrias complexas oferece
uma solucao viavel para enfrentar esses desafios e pode abrir caminho para a adogéo
ampla da impressdo 3D na construcdo civil. Dessa forma, o estudo reforca a
importancia da inovacao tecnologica alinhada a sustentabilidade para enfrentar as
necessidades habitacionais globais e para impulsionar o desenvolvimento

sustentavel.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma prética pedagogica realizada durante um
encontro de formacao continuada para professores de Matemética na
rede municipal de Santa Rosa - RS. A pratica, intitulada "Modelagem
Matematica e a Algebra explorando contas de energia elétrica”,
utilizou uma metodologia de ensino que promoveu a contextualizacéo
do contetdo de Funcéao Afim por meio da analise de contas de luz. O
objetivo foi propor metodologias ativas que tornassem 0 ensino da
Matematica mais atraente e diversificado. Foram utilizados recursos
tecnolégicos, como o software GeoGebra, para auxiliar na
visualizacdo grafica das funcgdes, proporcionando aos professores
uma experiéncia préatica e inovadora para o ensino de funcdes. Os
resultados apontam para a importancia da formacgéo continuada, o
uso de tecnologias em sala de aula e o impacto positivo da
modelagem matematica como ferramenta para o desenvolvimento
critico e criativo dos estudantes.

Palavras-chave: Formacdo continuada, Modelagem Matematica,
Ensino de Matematica, Funcdo Afim, GeoGebra.

23



Inovacgdes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

ABSTRACT

This paper presents a pedagogical practice carried out during a
continuing education session for Mathematics teachers in the
municipal network of Santa Rosa - RS. The practice, titled
"Mathematical Modeling and Algebra Exploring Electricity Bills," used
a teaching methodology that contextualized the content of linear
functions through the analysis of electricity bills. The aim was to
propose active methodologies that made Mathematics teaching more
engaging and diverse. Technological resources such as GeoGebra
software were used to assist in the graphical visualization of functions,
providing teachers with a practical and innovative experience in
teaching functions. The results highlight the importance of continuing
education, the use of technology in the classroom, and the positive
impact of mathematical modeling as a tool for the critical and creative
development of students.

Keywords: Continuing education, Mathematical Modeling,
Mathematics Teaching, Linear Function, GeoGebra.

INTRODUGCAO

O ensino tradicional, no qual o aluno é agente passivo receptor de
conhecimentos, precisa ser substituido por um processo no qual o discente é o
protagonista no processo de ensino aprendizagem. Especificamente na area da
Matematica, percebe-se uma disciplina em constante evolugédo, com novos métodos,
abordagens e descobertas. Nesse viés, faz-se necessario que os docentes estejam
em constante aprendizado, para acompanhar as novas demandas e tendéncias
relacionadas ao processo de ensinar e a aprender.

Dessa forma, percebe-se o papel fundamental da Formacao Continuada para
professores atuantes da rede béasica de ensino, a qual permite que eles se atualizem
em relacdo as novas pesquisas realizadas na area da Matemética e incorporem esses
avancos em suas aulas. Assim, a mesma se torna fundamental para garantir que os
profissionais da educacdo estejam atualizados, motivados e preparados para
enfrentar os desafios em constante evolugcédo no campo educacional, contribuindo para
a qualificagao do ensino.

Por esses motivos, foi desenvolvida uma pratica durante os encontros de
Formacéao Continuada para os professores de Matematica da rede municipal de Santa
Rosa - RS, a qual sera descrita e refletida nesta escrita denominada Modelagem
Matematica e a Algebra explorando contas de energia elétrica: Uma aula de formag&o

continuada para professores de Matematica.
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Um dos objetivos da Préatica Pedagdgica em questdo, foi a proposicao de
Metodologias Ativas para um Ensino de Matematica, tornando-o mais atraente e
mostrando que essa disciplina pode ser ensinada de forma contextualizada e
diversificada.

Sendo assim, foi utilizada a Metodologia de Ensino Modelagem Matematica no
conteudo de Funcdo Afim, por meio de uma conta de luz. Inicialmente, foram
retomadas as etapas da Modelagem Matemética através de slides. Em seguida, foi
explorado uma conta de energia elétrica sem energia solar, e posteriormente, com
energia solar, a fim de, chegar-se a uma Funcdo Afim que determinasse o valor do
consumo de energia em um determinado més.

Essa experiéncia formativa que envolveu professores e académicos, dividiu-se
em varios momentos, cada qual com o intuito de destacar uma ou mais etapas da
Metodologia utilizada. Além disso, foram utilizados Recursos Tecnholbégicos, como
softwares e videos, demonstrando a importancia das tecnologias em sala de aula.

Assim, essa préatica pedagdgica destaca a necessidade de uma abordagem
mais participativa e contextualizada no ensino de Matematica, afastando-se do
modelo tradicional passivo. Defende-se que a Formac&o Continuada é crucial nesse

contexto, proporcionando atualizacdo constante.

REFERENCIAL TEORICO

Devemos reconhecer a importancia que o conteudo de Funcfes possui ao
longo da formacé&o de um estudante, porém é nitido que tal contetdo ainda é de dificil
compreensdo para muitos alunos, sendo necessario buscar diferentes meios de
auxiliar neste entendimento. Conforme destacado pelos Paréametros Nacionais
Curriculares (PCN) é de extrema relevancia a compreensédo do conteudo de Funcdes,

uma vez que:

o estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessdria para expressar a relacédo
entre grandezas e modelar situacdes-problemas, construindo modelos
descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora
da prépria matematica (Brasil, 2006 p.121).

Como citado anteriormente, a pratica consistiu em desenvolver aModelagem

Matematica como metodologia de ensino, esta ferramenta além de possibilitar gerar
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estimativas de resultados, vem ganhando destaque positivo nas salas de aula,
levando em consideracdo seu potencial estratégico, capaz de instigar o aluno,

conforme Biembengut:

Crescente ainda tem sido o numero de prelecdes sobre pesquisas
e/ou relatos de experiéncias em sala de aula apresentados em
eventos de Educacdoe de Modelagem na Educacdo Matematica [...].
Muitos professores se interessam em fazer uso da Modelagem em
suas praticas pedagoégicas devido a um contato primeiro com
producdes, ou atividades que incentivem a utilizagdo (2016, p. 164-
165).

Entretanto € possivel evidenciar que a aplicacdo ndo somente da Modelagem
Matematica, mas sim as diversas metodologias de ensino da Matematica enfrentam

certa resisténcia em serem trabalhadas, levando em consideracdo o modelo ainda

tradicional de ensino, intrinseco na grande maioria das escolas:

A maior dificuldade que notamos para a ado¢do do processo de
modelagem, pela maioria dos professores de matematica, é a
transposicdo dabarreira naturalmente criada pelo ensino tradicional
onde o objeto de estudo apresenta-se quase sempre bem delineado,
obedecendo a uma sequéncia de pré-requisitos e que vislumbra um
horizonte claro de chegada - tal horizonte é muitas vezes o
cumprimento do programa da disciplina (Bassanezi, 2013, p.43).

Levando em consideracéo tal cendrio, e reconhecendo a necessidade de trazer
uma nova perspectiva para o ensino, a Modelagem Matematica estd se mostrando
como uma importante metodologia de ensino, adquirindo relevancia dos temas que
permeiam o processo de ensino e aprendizagem, através da referida metodologia. E
possivel encontrar um modelo matematico, oportunizando assim, que os alunos

correlacionem os conceitos didaticos com o cotidiano. Seguindo este Viés,

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar
explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no cotidiano do
ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisGes (Burak,
1992, p. 62).

Para Bassanezi, existem alguns argumentos essenciais para a pratica da

modelagem em sala de aula:

1. Argumento formativo - [...] desenvolver capacidade em geral e
atitudes dos estudantes, tornando-se explorativos, criativos e
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habilidososna resolucéo de problemas.

2. Argumento de competéncia critica - focaliza a preparacdo dos
estudantes para a vida real como cidadaos atuantes na sociedade]...]
3. Argumento de utilidade - enfatiza que ainstrucdo matemética pode
preparar o estudantepara utilizar a matemética como ferramenta para
resolver problemas em diferentes situagdes eéreas.

4. Argumento intrinseco — considera que a inclusdo de modelagem
fornece ao estudante um rico arsenal para entender e interpretar a
propria matemética em todas suas facetas.

5. Argumento de aprendizagem - garante que 0S Processos
aplicativos facilitam ao estudante compreender melhor os argumentos
matematicos, guardar os conceitos e os resultados, e valorizar a
propria matemética (2002, p. 36).

Outro aspecto importante a ser mencionado € o objetivo central da modelagem
matematica, ndo se preocupando exclusivamente com o resultado obtido, mas sim, a
aplicacdo bem sucedida das etapas que esta metodologia consiste, ainda segundo
Bassanezi:

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem,
onde o mais importante ndo € chegar imediatamente a um modelo
bem sucedido mas, caminhar seguindo etapas onde o contetudo
matematico vai sendo sistematizado e aplicado.Com a modelagem o
processo de ensino-aprendizagem nao mais se da no sentido Unico do

professor para o aluno mas comoresultado da interagdo do aluno com
0 seuambiente natural (2009, p. 38).

Portanto a Modelagem Matematica permite a construcdo de um conjunto de
procedimentos que vao de encontro a solucdo do problema proposto, enfatizando a
elaboracdo do modelo, ndo o seu resultado propriamente dito. Além disso, esta
metodologia permite ao aluno o engajamento a pesquisa, desenvolvendo desta forma
seu senso critico, auxiliando no engajamento para com a disciplina, conforme
Biembengut a modelagem é:

...um caminho para despertar no aluno o interesse por tdpicos
matematicos que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo que
aprende a arte de modelar, matematicamente. Isso porque é dada ao
aluno a oportunidade de estudar situacdes-problema por meio de

pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu sensocritico
(2005, p. 18).

Partindo destas premissas e objetivando incorporar o trabalho proposto,
acrescentamos a utilizacdo de tecnologias no desenvolvimento da pratica, uma vez
que elas auxiliam no entendimento cognitivo do estudante. As tecnologias sé&o
ferramentas valiosas na abordagem didatica, capacitando a construcdo dos

conhecimentos dos alunos.
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Nado ha duavida de que as novas techologias de comunicacdo e
informacgdo trouxeram mudancas consideraveis e positivas para a
educacdo. Videos, programas educativos na televisdo e no
computador, sites educacionais, softwares diferenciados transformam
a realidade da aula tradicional, dinamizam o espag¢o de ensino e
aprendizagem, onde, anteriormente, predominavaa lousa, o giz, 0
livro e a voz do professor (Kenski, 2007, p. 46).

Com o auxilio das tecnologias foi trabalhada a constru¢cao de uma Funcao Afim
através do software Geogebra, o qual permite trabalharem tempo real, experimentar
os resultados obtidos, além de observar visualmente o comportamento da funcao
propriamente dita. Além disso, o Geogebra € de facil acesso e possui uma linguagem

simples, tanto para osprofessores quanto para os alunos.

As caracteristicas do Geogebra potencializam a constituicdo de
cenarios para investigacéo, nos quais o aluno é capaz de experimentar
situagcdes em um processo dinamico. Entende-se que as atividades e
tarefas propostas na pesquisa constituem situacdes que possibilitam
e estimulama investigacédo e o questionamento, convidando o aluno a
descobrir, formular questbes, procurar respostas, levantar e verificar
conjecturas (Pereiraet al., 2012, p. 32).

Levando em consideracéo tais aspectos, podemos reconhecer a significancia
que tal metodologia implica na capacitacdo da construcdo dos conhecimentos por
parte dos alunos, além do mais, a Modelagem Matematica infere diretamente na
motivacdo dos estudantes, demonstrando assim, ser uma pratica efetiva, capaz de
esclarecer duavidas e auxiliar na compreensdo dos conteudos que estdo sendo

abordados.

MATERIAIS E METODOS

A Pratica Pedagdgica foi realizada no Instituto Federal Farroupilha, em um
encontro com 17 professores atuantes da rede municipal de ensino no municipio de
Santa Rosa - RS, durante 01 hora e 30 minutos, no turno da manha.

Foi utilizada a Metodologia de Ensino Modelagem Matematica, ressaltando-se
aos professores que ao utiliza-la deve-se motivar a escolha do tema através do
interesse dos alunos, através de pesquisas que desenvolvam os conteudos
matematicos pertinentes, permitindo, assim, que a Matematica do mundo real esteja

presente nas escolas.
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No caso dessa pratica, foi explorada uma conta de luz e o conteudo abordado
foi Funcao Afim, demonstrando que a tarifa de energia elétrica é calculada em funcéo
do nimero de Kwh gasto por més, sendo assim quem consome mais paga mais, quem
consome menos paga menos, ainda, que existem outras tarifas fixas, que nao
dependem dos Kwh gastos, como a iluminacgéo publica. Dessa forma, o valor total da
conta de luz € dada pelo valor das tarifas multiplicados pelos Kwh, mais as taxas fixas.

De forma semelhante ocorreu com a energia solar. Para despertar a atencao
dos professores a esse tema, foi proposto um momento de didlogo, bem como
aspectos importantes sobre a histéria da energia solar. Somente em seguida, foi
explorada a conta de luz.

Além disso, foi utilizado o recurso tecnolégico softwaregeogebra para mostrar
aos professores que esse recurso proporciona um ambiente inovador, no qual os
alunos podem ser sujeitos ativos na sua aprendizagem, além de proporcionar uma
aproximacdo com a realidade e o mundo das tecnologias que os educandos estéo
habituados.

O software permite a manipulacdo dinamica de objetos matematicos, como
pontos, retas e gréaficos. Isso € especialmente Util ao explorar como as mudancas em
uma variavel afetam outras variaveis na Modelagem Matemadtica, especificamente os
coeficientes da funcdo. O software também € uma possibilidade de representar
graficamente a funcéo afim.

Para acompanhamento e registro, foi entregue aos docentes um roteiro
contendo o passo a passo da atividade no Geogebra, tal como as questdes

investigativas realizadas durante a pratica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No inicio da formac&o com os professores, os académicos optaram por retomar
as etapas da modelagem conforme Biembengut e Hein (2007). Esta revisdo néo
apenas retomou a memoria, mas também foi uma estratégia fundamental para
consolidar os conceitos sobre a modelagem ja trabalhados na formacgéo anterior, e
para garantir que todosos envolvidos estejam preparados para a tarefa seguinte. Além
disso, notamos que essa atividade fez com que eles se sentissem mais seguros e
esclarecidos durante o processo, refletindo positivamente em sua abordagem e

interacdes ao longo de todas as etapas.
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ApOs essa revisdo, os professores foram convidados a assistir um video
explicativo e introdutério sobre a conta de luz. O video ofereceu uma analise
abrangente da conta de energia elétrica, explicandoconceitos, siglas e componentes
essenciais presentes no documento. Alémde abordar tarifas, impostos e encargos,
ele destacou dados relevantes como dados de leitura e vencimento da fatura, entre
outros conceitos, umaetapa que se mostrou essencial para familiariza-los com o
tema (Figura 1). O video introdutorio proporcionou um contexto real para os conceitos
abstratos discutidos na revisao anterior. Ao trazer um exemplo pratico e aplicado, os
professores puderam associar as etapas da modelagem a um cenario real, como o

calculo da conta de luz.

Figura 1 - Video sobre a conta de luz.

Fonte: Os autores (2023)

Usar videos como uma ferramenta de engajamento nas aulas € extremamente
benéfico, pois a variedade de conteudos que os videos podem oferecer € uma
vantagem marcante. Desde proje¢Oes praticas até animacdes, entrevistas ou
documentarios, essa diversidade de formatos mantém o interesse das pessoas e
estimula a curiosidade, tornando o aprendizado mais atraente. Além disso, os videos
tém a capacidade de simplificar conceitos complexos, facilitando a compreenséo e o
desenvolvimento do conhecimento. Ao apresentar informagfes, que antes eram
abstratas, eles tornam o conteido mais acessivel e facil de assimilar. Ainda Moran
menciona que:

A internet é uma midia que facilita a motivagdo dos alunos, pela
novidade e pelas possibilidades inesgotaveis de pesquisa queoferece.
Essa motivacdo aumenta se o professorcria um clima de confianca,
de abertura, de cordialidade com os alunos (2013, p. 58).
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O objetivo de proporcionar aos docentes uma experiéncia com video era que
eles pudessem pensar como 0s alunos. Essa ativacdo permite que compreendam o
impacto do método no envolvimento dos alunos, facilitando a percepcdo da
importancia desse recurso no processo educativo. Ao experimentarem o poder de
engajamento dos videos, os professores sdo motivados a integrar essa ferramenta
em suas préprias aulas. Eles reconhecem a eficacia desse recurso e sao incentivados
a explorar novas metodologias de ensino, tornando suas aulas mais diversificadas e
eficientes.

Apos assistir aos videos, uma etapa crucial foi a realizacao de questionamentos
direcionados aos professores como parte do processo de familiarizacdo com o tema,
conforme mencionado por Biembengut e Hein (2007). Essas perguntas visaram nao
apenas testar o conhecimento recém-adquirido, mas também aprofundar a
compreensao do conteudo e sua aplicacdo pratica. O didlogo promovido apds as
perguntas foi extremamente importante, pois permitiu que todos os participantes
compartilhassem suas percepc¢des, duvidas e reflexdes sobre o tema em discussao.
Esse momento de interagdo coletiva foi fundamental para perceber a importancia e a
relevancia do tema a ser modelado.

Ao discutir coletivamente as respostas as perguntas como “Ao receber a conta
de luz, vocé observa apenas o valor total a pagar ou outrositens? Quais?”,”Quais
outros valores, além dos kWh gastos sao cobrados na conta de luz?”. Os professores
puderam conectar 0s pontos entre o conhecimento tedrico apresentado nos videos,
as questdes levantadas e a aplicacao pratica desses conceitos na modelagem. Esse
exercicio coletivo de analise e reflexdo ajudou a solidificar o entendimento do tema e
a destacar sua relevancia no contexto educacional. Além disso, esse processo de
dialogo e reflexdo compartilhado reforca a compreensdo de como 0s conceitos
tedricos podem ser implementados na pratica pedagogica. Foi um momento de
consciéncia coletiva, onde os professores puderam reconhecer a importancia e o
potencial do tema a sermodelado em suas proprias praticas de ensino.

A dindmica de assistir aos videos, responder perguntas e discutircoletivamente
nao apenas fortaleceu o entendimento do conteddo, mas também promoveu um
ambiente de aprendizado colaborativo e participativo. Dessa forma, orientamos 0s
docentes na formacéao para estimulara participacéo dos alunos, pois essa participacéo
promove o desenvolvimento de habilidades criticas. Os alunos sado encorajados a

pensar criticamente, questionar, expressar suas ideias e considerar diferentes
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perspectivas. Isso contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de
analise, além de estimular o pensamento independente.

Ainda, Valente (1999) afirma que o professor deve se colocar no papel de
facilitador da constru¢cado do conhecimento, agindo como mediador no processo de
construcdo do conhecimento desencadeado pelos participantes, fazendo do
aprendiz um elemento ativo neste processo. O papel do professor € essencial como
mediador do conhecimento nesse contexto. Ao incentivar e facilitar a participagéo dos
alunos, o professor atua como um mediador, esclarecendo duvidas, direcionando a
discusséo e integrando diferentes perspectivas dos estudantes criando um ambiente
propicio para a construcéo coletiva do conhecimento.

Além disso, conforme Vygotsky (2003) é através da participacdo ativa e da
atuacdo autbnoma dos estudantes, é que eles desenvolvem uma aprendizagem
significativa. Quando os alunos se envolvem ativamente nas atividades de
aprendizagem, questionando, interagindo e explorando os conteddos por conta
propria, eles constroem um conhecimento mais profundo e duradouro.

Na sequéncia da formacdo ocorreu a explicagdo sobre os componentes e
calculos presentes em uma fatura de servicos publicos. Muitos conceitos relacionados
a contas de servi¢cos podem ser complexos ou desconhecidos para alguns, entdo essa
apresentacao foi uma oportunidade para abordar todos os conceitos envolvidos na
conta de luz e garantir que todos os docentes partissem do mesmo entendimento.
Para facilitar a compreensdo dos componentes envolvidos na conta de energia
elétrica, compartilhamos com os professores uma fatura de energia como exemplo. A
partir desta fatura, realizamos uma analise conjunta dos dados apresentados nela,
utilizando questbes orais para orientar a reflexdo, tais como: "Quantos kWh foram
consumidos neste més?", "Qualo valor a ser pago pelo Consumo do Uso do Sistema
- TUSD ?", "Qual o valor a ser pago pelo Consumo TE de energia?" e "Ha um valor
cobrado pela Contribuicdo de lluminagdo Publica (IP-CIP), qual € este valor? Este
valor depende do consumo de energia?"

Para auxiliar na interpretacdo desses dados, explicamos o significado de
algumas siglas presentes na fatura de energia. Por exemplo, esclarecemos que
Consumo - TE se refere a Tarifa de Consumo de Energia (R$/kWh), que representa o
valor cobrado por cada quilowatt-hora consumido. A TUSD (Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo) indica o valor pago pelo transporte de energia até a residéncia,

referente & utilizag&do do sistema de distribuigdo. J& a Contribuicdo de Custeio IP-CIP
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(Imposto de Custeio de lluminacédo Publica Municipal) é o valor cobrado para custear
a iluminacéo publica da cidade e pode variar de acordo com o consumo de energia.

Esse exercicio pratico e a explicacdo das siglas presentes na fatura de energia
visaram familiarizar os professores com os elementos fundamentais envolvidos na
conta de energia elétrica, capacitando-os a compreender e discutir esse tema de
forma mais abrangente e aplicavel em contextos educacionais.

Neste momento, os professores estédo encorajados a pensar criticamente sobre
os dados da conta de energia apresentados anteriormente. Eles sdo desafiados com
a pergunta: "Observando a questao anterior e os dados da conta, representa, através
de um modelo mateméatico, como podemos calcular o valor da conta mensal de
energia elétrica?"

Essa pergunta visa estimular o desenvolvimento de um modelo matemético
gue relacione os diferentes componentes presentes na conta de energia elétrica para
calcular o valor total a ser pago. Eles sdo incentivados a considerar as tarifas de
consumo de energia (TE), tarifas de uso do sistema (TUSD) e outros encargos
presentes na fatura, bem como os respectivos valores de consumo de quilowatt-hora.

Os professores sao desafiados a aplicar conceitos matematicos, como
operacdes aritméticas e formulas, para criar um modelo que permita calcular o valor

total da conta de energia elétrica com base nos dados fornecidos na fatura (Figura 2).

Figura 2: Conta de luz.

Descrigdo da operagdo Unid.  Quant. Tarifa Tarifacom  Valortotalda BaseChlc.  Aliq. — PIS COFINS Tributo  BasedeCdlc. | Aliquota
N2905304141771 Med.  Faturada ANEEL tributos RS operagdo RS ICMS ICMS % 0.98% 4.49% (rS) %

icms 115 00
Consumo Uso Sistema [KWh}-TUSD OUT/23 KWh 126,0000 0.42000000 054600477 6891 8801 17.00 nn 0.56 257 PISPASEP 05,02 028 0.04
@

E OUT23 kWh 126.0000 0.20047000 0.37023810 48.65 48,85 17.00 703 038 174 COFINS 0502 44

idor: 11558

a
DE DE OUTROS SERVICOS
Contribuigdo Custeio IP-CIP OUT/23 1117

Consumo / kWh

Consumo faturado N dlas
ourn N 126 2

Total consolidado 12673 115,56 1964 094 43

Fonte: Os autores (2023)

Neste momento da atividade, os professores estavam altamente engajados e
participativos. Um fator de grande importancia foi a dinamicade trabalho coletivo entre
eles, ilustrada na Figura 3, onde se observava um dialogo ativo e colaborativo. Eles
estavam envolvidos em discussdes e trocas de ideias para encontrar um modelo

matematico que representasse o valor da conta de energia elétrica.
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Figura 3: Professores criando o modelo.
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w

Fonte: Os autores (2023)

Ao registrar as interagfes dos professores, foi possivel perceber o processo
colaborativo, onde trocaram informacfes, testaram diferentes abordagens e
compartilharam conhecimentos para alcancar um modelo que melhor representasse
a situacao proposta.

No registro realizado por um dos docentes na Figura 4, foi descrito o modelo
matematico encontrado pelo grupo. Esse modelo provavelmente incorporava
elementos como tarifas de consumo de energia, tarifas de uso do sistema e outras
taxas, combinadas com férmulas ou equacdes que permitiam calcular o valor total da

conta de energia elétrica com base nos dados fornecidos.

Orsubro
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¢

Fonte: Os autores (2023)
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Essa colaboracdo entre os professores ndo apenas declarou o envolvimento
ativo deles no processo de aprendizagem, mas também ressaltou a importancia do
trabalho em equipe e da troca de ideias para a construcdo coletiva do conhecimento.
Essa abordagem colaborativa ndo sé fortaleceu o entendimento do tema, mas
também promoveu o compartiihamento de experiéncias e estratégias entre o0s
educadores.

Apéds a descoberta do modelo matematico que representa o calculo do valor da
conta de energia elétrica, procedeu-se a etapa de validagdo desse modelo. Foi
previsto que a funcéo f(x) representaria o valor total da fatura a ser paga, onde x é a
quantidade de quilowatt-hora (kWh) consumida no més.

Em seguida, foi calculado o valor real a ser pago naquele més utilizando a
funcdo encontrada. Isso € a validacdo da funcdo matematica obtida, onde os valores
reais de consumo seriam inseridos na funcdo para verificar se 0s resultados
correspondiam aos valores efetivamente pagos na conta de energia elétrica.

A modelagem da conta de luz, conforme proposta pelos professores na
situacao anterior, reflete a abordagem destacada por Bassanezi (2013) sobre o papel
da Matematica. Segundo o autor, a Matematica pode ser utilizada ou como ferramenta
para a vida, onde o aluno desenvolve a capacidade de manejar situacdes reais que
se apresentam a cada momento, de maneiras distinta

Ao utilizar a modelagem mateméatica na conta de energia elétrica, 0s
professores possibilitaram aos alunos uma visao pratica e aplicavel dos conceitos
matematicos. Essa abordagem proporciona aos estudantes a oportunidade de lidar
com situacdes reais do cotidiano, permitindo-lhes compreender e lidar com questdes
praticas, como o calculo do valor da fatura de energia, de formas diversas e
contextualizadas.

Os alunos desenvolvem habilidades para compreender as especificidades da
conta de energia elétrica, identificar os diferentes componentes envolvidos nessa
guestdo e utilizar férmulas ou modelos matematicos para calcular o valor total da
fatura. Isso capacita os estudantes a agir de forma analitica e proativa diante de
situacdes que envolvem o célculo de despesas e tomada de decisdes.

Apds os académicos apresentarem o aplicativo GeoGebra aos docentes
(Figura 5), focando na utilizacéo para trabalhar com graficos de fun¢des afins, o grupo

explicou detalhadamente o funcionamento da ferramenta. Foram fornecidas

35



InovacGes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

instrucdes sobre como usar o aplicativo, enfatizando sua interface e as etapas para
representar graficamente uma funcéo linear.

Figura 5 - Professores usando o aplicativo Geogebra
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]

Fonte: Os autores (2023)

Além disso, foi oferecido esclarecimento sobre conceitos como o coeficiente
angular e o coeficiente linear, destacando a importancia desses elementos na
representacdo grafica de uma funcéo linear. Os professores utilizaram os controles
deslizantes no GeoGebra como uma ferramenta dinamica e interativa para
compreender como cada coeficiente afeta o grafico das funcdes (Figura 6). Através
desses controles, eles puderam ajustar os valores dos coeficientes de forma
independente, 0 que proporcionou uma visualizacdo imediata das mudancas nos
graficos das funcdes. Essas orientagcdes buscaram capacitar os professores para
integrar 0 uso desse software em suas aulas, permitindo-lhes explorar o GeoGebra
como uma ferramenta eficaz no ensino de fun¢bes lineares e no estimulo a

compreensao visual dos conceitos matematicos.
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Figura 6: Funcéo f(x) = 4x + 3 e controles deslizantes
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Fonte: Geogebra (2023)

O GeoGebra apresenta como “diferencial a possibilidade de representacéo de
objetos, como, por exemplo, pontos, retas, segmentos deretas, planos, poligonos e
graficos de funcbes, possibilitando a fluéncia entre as representacdes tao algébricas
quanto geométricas” (SOARES, 2012, pg. 71). Portanto, essa ferramenta surge como
um recurso didatico essencial, oferecendo uma ampla gama de funcionalidades para
expandir o estudo das Func¢des. Ela possibilita a exploracao dindmica de abordagens
tdo algébricas quanto geométricas, enriquecendo o aprendizado de forma interativa e
dinamica.

Ademais, trabalhar com o software GeoGebra no contexto de fungbes oferece
uma abordagem visual e interativa que é fundamental para os alunos
compreenderem 0s conceitos matematicos de maneira mais significativa. A
visualizacdo grafica fornecida pelo GeoGebra permite que os alunos observem

graficamente como diferentes valores de coeficientes afetam a forma e a posi¢céao dos
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graficos de uma funcdo. Isso possibilita uma compreensdo mais profunda das
relaces entre os valores das variaveis e a aparéncia dos graficos.

Além disso, ao permitir que os alunos manipulem os parametros da funcéo,
como coeficiente angular e coeficiente linear, o GeoGebra possibilita a
experimentacdo e a exploracdo de diversas situacdes. Essa abordagem interativa
capacita os alunos a fazer conexdes entre a representacdo grafica e a inovacéao
algébrica da funcdo, promovendo uma compreensdo mais holistica dos conceitos
matematicos.

Ao visualizar e manipular os graficos das funcdes no GeoGebra, os alunos
desenvolvem habilidades de interpretacéo dos resultados. Eles podem observar como
as alteracdes nas configuracdes afetam a posicao, aorientacdo e a forma dos graficos,
permitindo-lhes fazer variacdes e inferéncias sobre o comportamento das fungdes.
Isso 0s capacita a interpretar e analisar as relacdes matematicas de maneira mais
intuitiva e pratica.

Ao final, os docentes receberam uma conta de luz com energia solar para
andlise, na qual se explicou que as linhas Energia Injetada TUSD e Energia Injetada
TE representam a energia gerada pela usina fotovoltaica. Apés parte dessa energia
ser consumida pelo proprietario, o excedente € automaticamente injetado na rede da
distribuidora.

Foi esclarecido que o Custo de Disponibilidade de Energia, conhecido
popularmente como taxa minima, corresponde ao valor cobrado pelas especificacfes
pela disponibilidade integral do servico, independente do consumo efetivo. Por fim, os
professores desenvolveram um modelo para a conta de luz com energia solar e
realizaram a validacdo desse modelo, possivelmente para verificar a precisdo do

calculo em relacdo aos valores reais da fatura.

CONSIDERACOES

De forma geral, percebemos que essa pratica pedagogica desempenhou um
papel de grande valia em nossa formacdo inicial, pois ofereceu a noés futuros
professores oportunidades concretas de aprimorar conhecimentos teéricos em um
contexto real de sala de aula, colocando em pratica os conhecimentos construidos ao

longo da graduacéo.
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Dessa forma, a proposta explorada durante a formacao continuada expds aos
professores uma Metodologias de Ensino diversificada através de uma Pratica
Pedagogica dindmica, com o intuito de mostrar caminhos para os docentes
diversificarem suas estratégias de ensino, de modo a tornar suas aulas mais
interessantes, contextualizadas e acessiveis as diferentes necessidades de
aprendizagem dos alunos.

Ministrar uma aula para professores experientes, com anos de docéncia e
especializac6es nao foi uma tarefa simples. Além do mais, muitos destes profissionais
da educacdo sdo adeptos ao método tradicional de ensino, com uso do método
expositivo, e lhes apresentar uma proposta inovadora foi desafiante. Porém,
obtivemos boa aceitacdo eesperamos que esse aprendizado seja reproduzido em sala
de aula com seus respectivos alunos.

Ainda, durante toda a Pratica foram realizados momentos de dialogos e
discusséo, levando-se em consideracdo 0s aspectos trazidos pelos professores, e
suas vivéncias. Assim, foi possivel incentiva-los a refletirem sobre suas préticas e
identificarem é&reas para melhoria, contribuindo para um ciclo continuo de
desenvolvimento profissional.

Outro ponto relevante a ser destacado, foi a utilizacdo do software Geogebra.
para gue os docentes percebessem que a implementacdo das tecnologias em sala
de aula ndo é algo inviavel, e motiva-los a utiliza-las posteriormente em suas aulas.
Afinal, a tecnologiapode proporcionar recursos educacionais inovadores e motivar os
alunos a se envolverem mais com a disciplina, ja que € algo que esta presente emseu
cotidiano.

Além disso, a Metodologia e o Recurso tecnoldgico utilizado, ambos
apresentam resultados satisfatorios. Embora utilizar a Modelagem Matemética em
sala de aula demande tempo, e talvez varias aulas, ainda assim € uma experiéncia
marcante que promove significado aos conceitos, contextualizando os saberes
matematicos.

Vale ressaltar a importancia dessa abordagem pedagogica, que estimula o
pensamento critico e a resolugdo de problemas, evidenciando a relevancia da
Matematica em diversos contextos, desde questbes cientificas e tecnologicas até
desafios do cotidiano. Além disso, ao incorporar a Modelagem Matematica, o0s
educadores incentivam o desenvolvimento de habilidades essenciais, como a

formulagdo de hipéteses, a interpretacdo de resultados e a comunicacdo eficaz,
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preparando os estudantes para enfrentar desafios complexos e contribuir de maneira
significativa para a sociedade.

Referente ao Geogebra, conclui-se que ele se destaca como uma ferramenta
tecnoldgica inestimavel no cenario educacional, oferecendo uma abordagem dindmica
e integrada ao ensino da Matematica. Sua interface permite que os alunos visualizem
conceitos abstratos de maneiraconcreta. Assim, o software &€ um recurso essencial
para educadores que buscam tornar a Matematica acessivel, envolvente e relevante
para as demandas contemporaneas da educagéao.

Levando-se em consideracao estes aspectos, evidencia-se que essa Pratica
Pedagogica proporcionou uma valiosa oportunidade de troca de conhecimentos entre
professores experientes e outros em formagdo inicial. Enquanto formandos,
possuimos uma visdo inovadora e atualizada das tendéncias educacionais,
tecnologias e abordagens pedagdgicas contemporaneas. Por isso, foi possivel
incentivar a integracdo de novas perspectivas e estratégias no ambiente educacional,
contribuindo para a formacgéo continuada dos professores e também inspirando-os a

se reinventar a cada dia, pois o0 ensino estd em constante evolucéo.
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RESUMO

Este artigo tem como tematica central ataques a seguranca de
informacgao buscando orientar sobre as possiveis formas de ataque
tendo como foco a vulnerabilidade humana. Objetiva-se apresentar
situagbes nas quais o usuario ou empresa através de sistemas
tornam-se vulneraveis a entrada de engenheiros sociais buscando
informacgdes sigilosas. Apresenta conceitos de engenharia social
firmado por diferentes autores mostrando as principais ferramentas
utilizadas por estes. Conceitua a seguranca da informacao e sua
importancia para manter o sigilo de tudo que puder ser alvo de um
ataque de engenheiros sociais usufruindo da fragilidade humana e
dos sistemas para fazer uso indevidos de informacdes. E notdrio que
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1.Introducao

Inovacgdes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

a internet facilita a vida na atualidade, mas também torna as pessoas
vulneraveis mediante seu uso excessivo e de forma imprépria. O
aumento de informagdes adquiridas sobre a vida de pessoas e dos
usuarios através da internet deixa-os vulneraveis a diversos tipos de
ataque tornando o ser humano alvo principal e de facil acesso a
ataques. Ressalta- se também a importancia de buscar se proteger
desses ataques conhecendo as técnicas utilizadas por esses
profissionais que podem ser nocivos por utilizar informacgdes que pode
vir a prejudicar a vida do ser humano mediante sua vulnerabilidade.
Palavras-chave: Seguranca da informacao; Vulnerabilidade humana;
Engenharia social; Cibercrimes.

ABSTRACT

This article focuses on information security attacks, aiming to provide
guidance on potential forms of attacks, with an emphasis on human
vulnerability. The objective is to present situations where users or
companies, through their systems, become vulnerable to social
engineers seeking confidential information. It introduces concepts of
social engineering established by different authors, highlighting the
main tools used by these attackers. The article also defines
information security and its importance in maintaining the
confidentiality of anything that could be a target of social engineers
exploiting human and system weaknesses to misuse information. It is
evident that the internet facilitates modern life, but it also makes people
vulnerable through excessive and improper use. The increase in
information acquired about people's lives and users through the
internet makes them vulnerable to various types of attacks, turning
humans into the primary and easily accessible targets. Additionally, the
article highlights the importance of seeking protection from such
attacks by understanding the techniques used by these professionals,
which can be harmful by exploiting information that may negatively
affect a person's life due to their vulnerability.

Keywords: Information security; Human vulnerability; Social
engineering; Cybercrimes.

Este artigo ressalta a questao da vulnerabilidade humana quando se trata da

seguranga da informacao. Apresenta a engenharia social e suas ferramentas de

utilizagdo mostrando que os usuarios da internet podem ser lesionados tendo seus

dados tomados e utilizados a bel prazer dos que fazem uso da internet de forma

impropria.

A internet € uma ferramenta potente na atualidade. Mediante o uso da

tecnologia as distancias encurtam, as possiblidades aumentam, entretanto, a
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vulnerabilidade também se faz presente em diversas situagdes realizadas através da
internet.

Apresenta a segurancga da informacgé&o e seus principios ressaltando que o
comprometimento de algum deles resulta em perdas e danos da empresa ou
instituicdo que tiverem seu espaco tecnolégico invadido por profissionais do
cibercrimes. Entre entes crimes estdo o uso ilegal de software, dados ou hardware
comprometendo a seguranga da informagao.

A seguranga da informacdo estar alicergada em trés pilares basicos e
fundamentais, a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade.

O comprometimento de qualquer um desses pilares representa um risco a
seguranga da informagdo. Violagdo e invasao de sites do governo e de empresas,
captura de cdodigos dos cartdes de crédito e senhas, informagdes pessoais expostas
em rede sdécias e exploradas e utilizadas como a pratica de extorsao, uso ilegal de
dados e informacgdes e a privacidade invadida e exporta na rede mundial, sdo alguns

exemplos do comprometimento da seguranga da informagéo.

2. Desenvolvimento

2.1 Engenharia Social — Conceitos

A engenharia social tem como objetivos preceder cibercrimes que ameagam a
integridade informacional. Ela corresponde as praticas usadas como forma de
conseguir informacdes sigilosas e importantes de empresas, sistema de informacdes

e pessoas, abusando a conduta e a confianga das pessoas.

Engenharia social € a ciéncia que estuda como o conhecimento do
comportamento humano pode ser utilizado para induzir uma pessoa a
atuar segundo seu desejo. Nao se trata de hipnose ou controle da
mente, as técnicas de engenharia social sdo amplamente utilizadas
por detetives (para obter informagao) e magistrados (para comprovar
se um declarante fala a verdade). Também é utilizada para lograr todo
o tipo de fraudes, inclusive invasdo de sistemas eletrénicos
(PEIXOTO, 2006, p. 4).

Em um conceito literal, o termo “engenharia” refere-se a um sentido de
construcao e “social”, se deve ao fato de envolver pessoas e forcas externas a uma
pessoa localizada em um ambiente determinado. Segundo Braga (2011, p. 45), a

construcéo esta interligada ao desenvolvimento de taticas que permitam o acesso a
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informacgao néo disponivel naturalmente, mediante a exploragéo de vulnerabilidades
das pessoas, relacionadas as suas caracteristicas comportamentais.

De acordo com Silva (2011) Engenharia Social pode ser:
= Arte de fazer com que outras pessoas concordem com vocé e atendam aos seus
pedidos ou desejos, mesmo que vocé nao tenha autoridade para tal;
= Termo utilizado para se obter informag¢des importantes de uma empresa, por
intermédio de seus usuarios e colaboradores;
» Aquisi¢cado de informagdes ou privilégio de acesso por “alguém de fora”, baseado
em uma relacdo de confiangca estabelecida, inapropriadamente, com “alguém de
dentro”;
= Técnicas utilizadas para tirar proveito de falhas que as pessoas cometem ou que
sejam levadas a cometer com relagdo as informagdes da area de tecnologia da
informacéo;
» Técnica de influenciar as pessoas pelo poder da persuasdao com objetivo
de conseguir que elas fagam alguma coisa ou fornecam determinada informagao a
pedido de alguém nao autorizado;
= Meétodo de ataque virtual no qual é aproveitada a confianga ou a ingenuidade do
usuario para obter informagdes que permitem invadir um micro;
» Habilidade de um hacker manipular a tendéncia natural de confianga com
0 objetivo de obter informagdes por meio de um acesso valido em um sistema nao
autorizado;
» Arte e ciéncia de persuadir as pessoas a atenderem aos seus desejos;

» Garimpagem das informacgdes.

A Engenharia Social é formada de agdes que porventura venha a ameacgar
comunidades virtuais e atacar sistemas de informacgdes tirando proveito da diminuigao
do intercAmbio pessoal, analisando a utilizacdo em massa de ferramentas
computacionais para comunicacdo pessoal e profissional, tais como: Whatzapp, e-

mail, Twitter, Facebook, sem dar importancia a seguranga e privacidade.

Engenharia social € a arte de levar os usuarios a comprometer os
sistemas de informagao. Em vez de utilizar técnicas sobre os sistemas,
os alvos dos engenheiros sociais sdo 0s humanos com 0 acesso a
informag&o, manipulando-os para divulgar informacdes confidenciais
ou até mesmo realizar ataques maliciosos sob sua influéncia e
persuasdo. (KROMBHOLZ, et al, 2014)
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Assim, a engenharia social ndo obedece a uma agao diretamente ou a uma
emissao que envolva apenas o meio digital, a sua esséncia esta na exploragao direta

do comportamento do individuo.

2.2 Engenharia Social — Ferramentas

Entre as ferramentas de um engenheiro social estdo: internet, telefonemas, e-
mail, correspondéncias, chat, spyware, procura em vasilhames de lixo, observacao da
pessoa e intervencao pessoal direta. (SILVA, 2011).

Compreende-se que a Engenharia Social pode ser usada na informatica, pois
explora basicamente as falhas humanas, informagdes ndo documentadas de foro
intimo estdo ajudadas por caracteristicas psicolégicas e comportamentais as quais
ligadas a técnicas como a linguagem corporal e leitura podem ser desvendadas e
exploradas.

A engenharia social usa ferramentas para explorar falhas de pessoas,
organizagdes e deve ser usada em areas diversas. Assim que tiver a posse dessas

informacgdes, os engenheiros sociais,

[...] interagem com partes ou todo o sistema, seja ele fisico ou virtual
[...] e apesar da lei brasileira ainda ser imatura no aspecto
tecnolégico e da Ciéncia da Informagao, um ataque de engenharia
social, dependendo da motivagao ou objetivo, pode ser tipificado no
artigo 171 do cdodigo Penal Brasileiro, que diz que “Obter, para si ou
para outrem, vantagem ilicita, em prejuizo alheio, induzindo ou
mantendo alguém em erro, mediante artificio, ardil, ou qualquer outro
meio fraudulento”, incide em crime de estelionato, prevendo como
pena, reclusdo, de um a cinco anos, e multa (ROSA; SILVA; SILVA,
2012, p. 10).

Portanto, a interacdo entre as partes unidas a evolucdo da humanidade esta
diretamente ligada ao acréscimo da disponibilidade da informagdo as quais se
forem utilizadas por pessoas nao autorizadas chamadas de engenheiros sociais,
afeta a confidencialidade, integridade e disponibilidade.

Para Silva (2011), a manipulagao ou persuasao € formada por quatro elementos
0s quais sao responsaveis pela formacao do caminho na aquisicdo de uma informacéao
sigilosa:

= O comunicador é o primeiro elemento, constituido por uma boa oralidade,

transmitindo credibilidade em virtude de uma formacao especializada e fidedigna,
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aliadas da atratividade e simpatia. A comunicacgao rapida e surpresa s&o instrumentos
auxiliadores da persuasao.

= A mensagem representa o segundo elemento, que esta relacionada com a razéo e
a emocgao do persuadido, cuja predominancia de um ou de outro vai depender das
caracteristicas pessoais.

= O terceiro elemento, a forma de comunicagdo interligada diretamente a
combinacado da complexidade e o canal escolhido para dissemina-la.

= O quarto elemento é a audiéncia, formada pela idade, género e
inteligéncia(SILVA, 2011).

3. Conceitualizando a Seguranga da informagao

O uso da internet e das redes sécias na atualidade fazem parte de nossa vida
como uma constante. Vale salientar que, € impossivel ver a nossa vida sem o uso da
internet. Entretanto, o uso da tecnologia e das redes sdcias pode se tornar além de
viciante também perigoso.

A internet revolucionou tudo inclusive a forma de organizar os sistemas
informacionais intensificando as interagdes entre a tecnologia e o usuario. A internet
tem o imediatismo como principal caracteristica. A informagao pode ser definida como
a articulacdo de dados que apos serem trabalhados ou processados mostram um

significado a respeito de um determinado assunto. (MORALES, 2013)

[...] Informagdo € um conjunto de dados utilizados para a transferéncia
de uma mensagem entre individuos e/ou maquinas em processos
comunicativos ou transacionais. [...] A informacao pode estar presente
ou ser manipulada por inumeros elementos deste  processo,
chamados ativos, os quais s&o alvos de protecdo da seguranga da
informag&o. (SEMOLA, 2014, p.69)

A sociedade da informacdo é impulsionada pelas informagdes e seu
intercambio haja vista que as distancias entre eles foram diminuidas. O transporte de
informacgdes agora é imediato devido aos avangos da internet.

Entretanto, ao mesmo tempo em que os avangos tecnolégicos foram criados
e desenvolvidos, ameagas surgiram aos ativos informacionais mediante sistemas,

pessoas e equipamentos.
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Pemble (2004) sobre os conceitos de seguranga de informacao buscou fazer
um parametro tentando compreender a seguranga da informagdo levando em
consideracao a atuagao de seus profissionais calculou trés esferas conceituais:

A primeira é a esfera operacional, pela qual a seguranga da informagéo esta
relacionada aos incidentes e as suas consequéncias no ambito operacional da
organizacgdo. A relagao entre os incidentes e os seus impactos sob o valor da marca e
valor acionario, representam a segunda esfera, denominada de esfera da reputacéo,
enquanto a terceiraé a esfera financeira e envolve os custos advindos de eventuais
incidentes. (PEMBLE, 2004, p. 31)

Ainda sobre a seguranga da informagao, Peixoto (2006) ressalta principios

considerados por ele como principais. A saber:

O primeiro atributo ou principio, diz respeito a confidencialidade, cujas
ferramentas tecnoldgicas de seguranga atuam no sentido de proteger
o sigilo, limitando o acesso a informacgao. Este principio garante que
apenas as pessoas que devam ter conhecimento da informacao
possam acessa-la. O segundo principio, da integridade da informacéo,
visa garantir a manutencdo das caracteristicas originais da
informacgéo, estabelecidas pelo autor, ou seja, inviabiliza as alteracdes
do documento de origem. O terceiro principio se refere a
disponibilidade, ou seja, a informagdo podera ser acessada por
qualquer pessoa e a qualquer tempo, assim, refere-se ao acesso da
informagao somente por agentes autorizados e a qualquer momento.
(PEIXOTO, 2006, p. 57)

Na Figura 1 destacam-se os principios que fundamentalmente regem a

seguranga da informacgao ressaltada por Peixoto (2006).

Figura - 1 Principios da seguranga da informacgao

Confiabilidade

Integridade Disponibilidade

Seguranca
da
Informacao

Fonte: Peixoto (2006).
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Dessa forma, integridade, confidencialidade e disponibilidade sdo considerados
principios fundamentais para garantir a seguranga da informagao além de afastar
possiveis ameacas e vulnerabilidades que possam comprometer os sistemas
informacionais. Em geral as praticas criminosas exploram a triade da segurancga da
informagao, comprometendo-as.

Na busca incessante de um conceito mais abrangente sobre a seguranca da
informagéo, Marciano e Marques (2006) estabelecem o seguinte conceito. Seguranga

da informacao é:

Um fendmeno social cujos usuarios dos sistemas de informagéao -
sejam eles os gestores ou os usuarios comuns - detém conhecimento
coerente das suas regras de uso. Os autores, ao desdobrarem este
conceito, delimitaram os requisitos formadores da segurangca da
informacao, sendo eles: os atores do processo, o ambiente no qual
estdo inseridos - sistemas computacionais e tecnoldgicos - além da
sociedade, por ser esta, o alcance final da atuagéo da seguranga da
informacgéo. (MARCIANO e MARQUES, 2010, p. 42)

A privacidade e a seguranga sido valores que pertencem ao sistema de
informacgdes. De acordo com a seguranca da informacéao a privacidade e segurancga
devem ser protegidos contra crimes cibernéticos os quais envolvem o uso de forma
ilegal de software, hardware ou dados. A seguranga da informagéo deve ser utilizada
em tudo o que possui valor ndo importa se para um individuo ou organizagcéo possui
a denominagao de ativo. (LAUDON; LAUDON, 2010).

Ativo é um bem patrimonial em raz&o do seu valor, seja para a
empresa ou para o individuo, como, por exemplo, a informacao, os
seus suportes e o0s seus canais de utilizacdo, sendo estes
denominados de ativos de informagédo. De uma forma geral, os ativos
podem ser classificados como tangiveis exemplificados por
informagbes impressas e escritas, e intangiveis, como a imagem,
confiabilidade e a marca. ( CAMPOS, 2014, p. 27)

Laudon (2010) ressalta que as ferramentas computacionais séo usadas por
usuarios com ma intencao viando cometer cibercrimes cometidos através do ambiente
virtual cujo agente ativo (criminoso) em questao fica no aguardo de um click do agente
passivo para obter informagdes e cometer o crime.

O cibercrime é considerado de baixos custos, pois o comprometimento da
seguranga de informacdo se da mediante a vulnerabilidade humana a qual tem

como instrumento um computador com acesso a internet. O engenheiro social é o
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profissional responsavel na arte de enganar, pois aplicam técnicas simples e

conseguem informacdes grandiosas e valiosas. (MITNICK E SIMON, 2003).

3.1 Vulnerabilidades humanas

A vulnerabilidade humana é do que mais se aproveita os profissionais que
realizam cibercrimes. De acordo com Mitnick e Simon (2003), os usuarios e
colaboradores sao as maiores ameagas a seguranga da informacgéo seja por falta de
conhecimento ou negligéncia.

Em vista disso, Niekerk, Solms (2010) ressalta que as estratégias usadas para
seguranga devem observar o fator humano como parte do processo sendo ativos e
afastando os riscos das duas dimensdes ligadas, a saber: o comportamento e o
conhecimento.

A principal ameaca a qualquer tipo de informacgéo € o ser humano, pois € no
usuario que inicia e finda o processamento do sistema informacional.

Laudon (2010, p. 16) afirma que “A estrutura da internet e a sua caracteristica
liberal pode ser equiparada a abertura de um cofre, onde todos os dados e
informacgdes, em principio, estdo acessiveis e disponiveis aos usuarios.” portanto, a
dificuldade de protecdo da informacdo na rede mostra a falta de uma cultura de
seguranga denotando medo e inseguranga que ndo sdo percebidas por muitos

usuarios.

Pois, de nada vale a melhor capacitacdo técnica senao se
conscientizar o usuario, o profissional, o cidadao, destas tecnologias,
e de que a seguranga da informagcédo e, consequentemente, a
seguranga cibernética, € um problema de todos. Assim sendo, esta
conscientizacdo deve ser iniciada desde o ensino fundamental,
criando uma cultura orientada a esta abordagem, pois € inegavel que
a cada dia a iniciagcdo digital se da4 em idades mais precoces.
(CANONGIA, 2009, p. 43).

Para Sémola (2014), os riscos que abrangem a seguranca da informacgao
relacionam-se a diversos fatores entre estes se pode destacar as ameacas internas
de uma organizagédo tais como incéndios e inundagdes acdes manifestadas por
funcionarios insatisfeitos que desconhecem as politicas e normas de segurancga e
ameacas externas advindas mediante agcdes da engenharia social.

Avulnerabilidade fisica também é destacada por Sémola (2006) como auséncia
de barreiras de controle de acesso. A vulnerabilidade tecnoldgica provenientes de
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configuracdo impropria de firewall e a vulnerabilidade humana apontada como
auséncia de conscientizagcdo mediante treinamentos que invadam as politicas de
segurancga. O crimeware é categorizado pelas estatisticas Crimeware do APWG como
codigo projetado com a intengdo de colher dados no usuario final para furtar as
credenciais do usuario. O acesso a sites financeiros. Site de comercio eletrénico e de
correio baseados na web s&o os tipos mais comuns de informacgoes.

No 4° trimestre de 2016, o PandalLabs, membro do APWG, descobriu uma
média de 190.000 novas amostras de malware por dia. Apresentamos a seguir 0s
dados obtidos mostrando a proporgao de malwares criados no quarto trimestre de
2016 caracterizados por tipos. Atualmente, cerca de 3% dos malwares buscam
explorar uma falha unicamente técnica. Os outros 97% abrangem a segmentacgéo de
usuarios mediante a engenharia social. Eles fazem uma investida em os ataques
realizados usam os seres humanos como canais para atingir seu alvo.

Visando a vulnerabilidade humana, as tentavas de invasdo em um sistema se
da através de lapsos em software ou hardware. A Phishing Working Group (APWG)

apresenta um relatério de tendéncias de atividades usando como exemplo a figura

abaixo.
Novos tipos de malware no quarto % de amostras de malware
trimestre

Trojans 70.03%

Virus 11.61%

Worms 9.93%

Adware / Spyware 2.05%

PUPs 6.38%
Figura 2 — Novos tipos de malware no quarto trimestre

Fonte: adaptado pelo autor
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Infecgoes por malware por Tipo % de amostras de malware

Trojans 74.99%

Virus 1.55%
Worms 1.50%
Adware / Spyware 0.51%
PUPs 21.45%

Figura - 3 Infecgdes por malware por Tipo
Fonte: adaptado pelo autor

O pais mais infectado por malware foi a China no qual onde 47,09% das
maquinas estdo infectadas, seguido pela Turquia (42,88%) e Taiwan. (38,98%)
segundo Luis Corrons, Diretor Técnico do PandalLabs e Relatorio de Tendéncias.
Entre os paises escandinavos, o que teve a taxa mais baixa com apenas 20% de
infeccao foi a Suécia.

Os ataques direcionados sdo aqueles que abusam de forma eficiente as
técnicas de engenharia social visando favorecer a violagdo de dados e a exploragéao.

Entretanto, os ataques ndo sdo os mais utilizados, mas, os mais bem
sucedidos, pois possuem a maior probabilidade de violar dados até de hospitais e
orgao publicos com sistemas vulneraveis. Abaixo, apresentamos um exemplo de
como a engenharia social atua em setores diferenciados.

Entre os dados estdo os do KnowBe4, para o mercado dos EUA.

Funcionarios de 1 - 249 funcionarios de 250 Funcionarios de
999 1000+
Energia e Utilitarios 31.56% 29.34% 22.77%
Servigos Financeiros 27.41% 28.47% 23.00%
Prestacdo de Servicos  29.80% 31.01% 19.40%
Tecnologia 30.68% 30.67% 28.92%
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Manufatura 33.21% 31.06% 28.71%
Governo 29.32% 25.12% 20.84%
Saude e produtos 29.80% 27.85% 25.60%
Farmacéuticos

Seguro 35.46% 33.32% 29.19%
Sem fins Lucrativos 32.63% 25.94% 30.97%
Educacéo 29.20% 26.23% 26.05%
Varejo e Atacado 31.58% 30.91% 21.93%
Outros 30.41% 28.90% 22.85%

Tabela1 — Estatisticas do KnowBe4 de seus testes simulados de phishing
(atualizado em janeiro de 2018).
Fonte dogana-project.

A tabela 1 tem como objetivo destacar uma estimativa de ataques
cibernéticos baseados em engenharia social, utilizando uma técnica conhecida
como phishing, sendo direcionados as diversas organizacdes publicas e privadas,
de diferentes setores e perfis, tendo como alvo principal, vulnerabilidades Humanas,

sendo que o fator humano ainda € o canal ou elo mais fraco nas organizagoes.

7000 -
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2000 |
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Total de incidentes - Tentativas de Fraudes

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Estatisticas més sobre incidentes reportado ao CERT.br em 2017

Grifico — | Total de Incidentes
Fonte: Cert.br - adaptado pelo Autor
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Grafico 1 tem o objetivo de demonstrar o total de incidentes e tentativas de
fraudes com objetivos financeiros envolvendo o uso de cavalo de Tréia, paginas falsas
e ouras formas de fraudes.

Métodos utilizados por engenheiros sociais fraudadores, que visam
explorar as vulnerabilidades humanas no intuito de obter ilicitamente dados e
informacgdes pessoais para o uso indevido delas, como por exemplo, uma compra
na internet utilizando os dados capturados das vitimas. Das tentativas de fraudes
8,43% foi utilizado o cavalo de Tréia, 85,32% utilizado paginas falsa e 6,25% outras

formas utilizadas.

3.2 Técnicas para atacar

A engenharia social como ja foi dita anteriormente, sdo praticas para se
consegui informagdes importantes ou sigilosas de empresas ou sistemas
mediante engano ou exploragdo da confianga das pessoas. Para tanto, o explorado
assume uma personalidade diferente se fazendo passar pela pessoa em questao ou
até fingindo ser um profissional de certa area entre outras formas. Entram em
empresas e sistemas sem usar a forgca fisica aproveitando-se da fragilidade das
maquinas, da crenga das pessoas e do despreparo técnico dos responsaveis.
(CIPOLI, 2012)

Cipoli (2012) ressalva que é mais facil atacar pessoas do que o sistema pois
pessoas sao: complacentes e caridosas; tem tendéncia a creditar; sdo faceis de
manipular; querem ajudar. Entdo aproximar-se de pessoas e ludibria-las € uma técnica
de atacar, além de utilizar e-mails, internet e ligacdes telefonicas.

Entre algumas técnicas para atacar segundo Mendes (2004) estao:

Telefone: o invasor depois de coletar informacdes sobre o lixo da empresa
através de internet e redes sociais utilizam o telefone para se fazer passar por
funcionario ou fornecedor de terceiros. Conhecendo dados pessoais e informacdes
da vida das pessoas tornam mais faceis os ataques.

Internet e redes sociais: estas sdo grandes fontes de informacéo e varias
delas sao retiradas das mesmas para a realizagao da abordagem sobre a vitima em
questdo. O engenheiro social usa dessas artimanhas para conhecer melhor sua
vitima, realiza pesquisas na internet e averigua as redes sociais buscando

informacgdes importantes dos funcionarios da organizagao.
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Lixo: poucas empresas verificam o que esta sendo descartado e qual a forma
é feita este descarte. O lixo pode ser uma fonte rica de informagdes. Ja foram
relatados varios casos de publicacido na internet com esse tipo de ataque, informacodes
coletadas no lixo.

Abordagem pessoal: o engenheiro social faz uma visita na empresa alvo,
podendo se passar por um cliente, parente do diretor, prestador de servigo, entre
outros, usando de persuaséo e a falta de treinamento dos funcionarios pode conseguir
com facilidade convencer um segurancga, secretaria, recepcionista a liberar acesso as
dependéncias da empresa e até mesmo no setor de TI. E uma abordagem arriscada,
porém, muitos crackers ja utilizaram e obtiveram sucesso contra a empresa.

Falha humana: as pessoas possuem muitas vulnerabilidades e as mesmas
sdo exploradas pelos engenheiros sociais como: confianga, medo, curiosidade,
bondade, querer ajudar, culpa, ingenuidade, entre outros.

Redes P2P (Peer-to-peer): um tipo de arquitetura de computadores que
permite compartilhar arquivos, servigos, entre varios computadores. O engenheiro
social usa essa tecnologia para espalhar virus, cavalos de troia e muitos outros lixos
na rede, e de claro oferece ajuda para suas vitimas com a finalidade de engana-las.

Engenharia Social Inversa: uma técnica que exige preparo e varias
pesquisas para se alcancar o objetivo almejado. Nessa técnica os papeis séo
trocados. O explorador (engenheiro) finge ser uma autoridade, de maneira que os
empregados da empresa terdo confianga no mesmo e pedirdo informacgoes a ele até
chegar ao objetivo dele é alcancar informagdes valiosas sem que ninguém perceba.

Spyware: software de espionagem que monitora o computador sem que o
usuario perceba.

Phishing: essa é uma das técnicas mais utilizadas para conseguir um acesso
na rede alvo. O phishing é na integra € uma falsificagdo, e-mails sao forjados e
enviados a empresa com a intengao de fazer o usuario aceitar o e-mail e realizar
operacgoes solicitadas no mesmo. Entre os casos comuns de Phishing estdo: e-mails
de supostos bancos, afirmando que a conta esta irregular, o cartdo sem limite, falando
da existéncia de um novo software de segurancga do banco que necessita ser instalado
para que nao acontecga o bloqueio de acesso, informacdes de irregularidades de CPF
e ou imposto de renda se passando pela Receita Federal. (MENDES, 2004, p. 08)
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3. Conclusao

Compreende-se que a engenharia social € algo presente em nossas vidas
atualmente e que pode ser muito nociva. Pessoas que utilizam esse tipo de técnica
sao inteligentes capazes de ludibriar as pessoas com conversas convincentes
buscando utilizar formas de ataque para deixar os usuarios vulneraveis no intuito de
conseguir informacgdes.

Neste artigo apresentamos conceitos bem como esclarecimentos sobre a
tematica visando dar aos leitores as compreensbes de como a engenharia social
€ utilizada mostrando que a fraqueza humana é o ponto crucial de ataque.

Utilizando técnicas de invasao e astucias os engenheiros sociais buscam atacar
a vulnerabilidade das pessoas visando conseguir roubar dados pessoais de grande
valor tanto para a pessoa quanto para empresas podendo explorar e complicar
gravemente a vida de empresas ou usuarios.

Seu foco principal € o ser humano, portanto atacam o emocional das
pessoas para que executem determinadas ag¢des ou que se divulguem para o
criminoso dados confidenciais. Investem de forma logica buscando deixar o usuario
vulneravel.

Por isso considera-se a engenharia social com um tipo n&o técnico de intrusdo
que depende fortemente da iteracdo humana e envolve enganar outras pessoas
para quebrar procedimentos de seguranca. A melhor forma de se manter longe
desses ataques é buscar se proteger prevenindo-se de forma segura, consciente e

buscar sempre a informagao e o conhecimento.
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RESUMO

A industria da construcdo enfrenta desafios persistentes em relacéo
ao tempo, recursos e inadimpléncias. Nesse cenario, a Internet das
Coisas (loT)surge como uma aliada poderosa, oferecendo
oportunidades promissoras para superar esses obstaculos. Este
estudo busca identificar e classificar as areas de pesquisa mais
importantes na interseccdo da IoT com a construcdo. Através de uma
ferramenta de mapeamento cientifico (VOSviewer), mapearemos 0
panorama da pesquisa e determinaremos quais aspectos Ssao
considerados mais relevantes pelos especialistas. Com base nesse
conhecimento, poderemos tracgar os principais impulsionadores para
a adocgdo bem-sucedida das tecnologias de 10T e digitalizagdo na
construcdo. Essa andlise aprofundada das tendéncias e dos fatores-
chave permitirdA a criacdo de um roteiro estratégico para a
implementacdo da loT, impulsionando a transformacgéo digital do
setor. O estudo se concentrara em identificar e classificar as areas de
pesquisa mais relevantes na juncéo da loT e da construcdo. Atraves
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da andlise bibliométrica, serdo mapeadas as relacdes entre 0s
diferentes temas, destacando as &reas que concentram maior
atencdo da comunidade cientifica. A partir da compreensao das areas
de pesquisa mais importantes, o estudo buscard desvendar os
principais impulsionadores para a adocdo bem-sucedida das
tecnologias de IoT na construgdo. Com base na andlise dos
impulsionadores e das tendéncias de pesquisa, 0 estudo propora um
roteiro estratégico para a aplicacédo da loT e das tecnologias digitais
no setor da construcao. Este roteiro servira como guia para empresas,
profissionais e tomadores de decisdo que buscam implementar a loT
e impulsionar a transformacéao digital na industria.

Palavras-chaves: Internet das Coisas; Construgdo; Tecnologia.

Introducéo

A induastria da construcdo enfrenta um grande desafio: baixa
produtividade, com perdas anuais de US$ 1,6 trilhdes. Estudos indicam que 57% das
horas trabalhadas ndo geram valor, contrastando com 26% no setor industrial. Essa
realidade, aliada aos métodos tradicionais e exaustivos, cria uma imagem pouco
atrativa para novos talentos, dificultando a entrada de jovens no mercado.

Para solucionar esses problemas, a industria da construcdo precisa se
modernizar e abracar a Industria 4.0, utilizando tecnologias inovadoras como a
Internet das Coisas (IoT). Essa transformacéo digital é crucial para atrair a Geragao
Z,nativa da tecnologia, e aumentar a produtividade em todas as etapas do processo.

A implementacdo da IoT na construcdo trard diversos beneficios: reduzira
incertezas, agilizara atividades e facilitara o gerenciamento de projetos. Tecnologias
como essa permitirdo que os trabalhadores realizem suas tarefas com mais eficiéncia
e produtividade, impulsionando o crescimento do setor como um todo.

Apesar do grande potencial da Industria 4.0 para revolucionar o setor da
construcdo (Bebelaar et al., 2018; Ghosh et al., 2020), a pesquisa nessa area ainda
apresenta lacunas significativas. Uma revisdo da literatura existente revela uma
desconexao entre a academia e a pratica da industria (Maskuriy et al., 2019).

Embora o nimero de estudos publicados sobre a Internet das Coisas (IoT) na
construcéo tenha crescido consideravelmente (Carmona et al., 2019), ainda faltam
trabalhos que integrem esses estudos e fornecam uma visdo geral abrangente dos

avancos da loT nesse campo (Sawhney et al., 2020).
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Andlises anteriores sobre a |Indastria 4.0 na construgdo foram
predominantemente qualitativas e subjetivas (Oesterreich e Teuteberg, 2016;
Maskuriy et al., 2019), 0 que as torna suscetiveis a visao individual de cada
pesquisador (Harden e Thomas, 2010; Hosseini et al., 2018a).

Alguns estudos conceituais se concentram em areas especificas da integracao
da Industria 4.0 na construcao (Axelsson et al., 2019) ou defendem a necessidade de
mudancas (Woodhead et al., 2018; Tang et al., 2019; Alaloul et al., 2020).

Ha uma necessidade urgente de pesquisas mais abrangentes e rigorosas que
explorem as aplicagcdes da Industria 4.0 na construcdo de forma abrangente e
objetiva. Isso ajudara a reduzir a lacuna entre a academia e a industria.

Embora pesquisas anteriores tenham contribuido para o entendimento da
Industria 4.0 e da loT na construcéo civil, falta uma andlise abrangente e sistemética
do campo. Este estudo visa preencher essa lacuna, mapeando as tendéncias de
pesquisa, identificando os principais impulsionadores da adocao da loT e destacando
as lacunas de conhecimento. Através de uma metodologia estruturada e quantitativa,
o estudo oferece um panorama abrangente do estado da arte, incluindo: Andlise das
tendéncias de pesquisa e agrupamentos de redes: Através de técnicas de
mapeamento cientifico, o estudo identifica os principais temas e areas de foco na
pesquisa de 0T para a construcao civil; Identificacdo dos impulsionadores da adoc¢éo
da IoT: O estudo investiga os fatores que impulsionam a adocao da loT neste setor,
destacando as nuances e contribuindo para um melhor entendimento das motivagbes
por trds da implementacdo dessas tecnologias; Lacunas de conhecimento e areas
prioritarias para pesquisas futuras: O estudo identifica areas que necessitam de maior
investigacdo, fornecendo direcionamento para pesquisas futuras e promovendo o
avanco do conhecimento na area.

Ao abordar essas questdes, o estudo espera contribuir para o desenvolvimento
de um roteiro estratégico para pesquisa futura, direcionando o foco para as areas mais
promissoras e com maior impacto potencial na indastria da construcao civil.

Este estudo propbe uma agenda de pesquisa abrangente para a Inddstria
4.0, definindo objetivos estratégicos, metas mensuraveis e um plano de acédo
detalhado. Através da investigagdo rigorosa, 0 estudo busca estimular debates
académicos, aprofundar o diagnostico de problemas e preencher lacunas de
conhecimento existentes. Os resultados forneceréo aos tomadores de decisédo, tanto

do setor publico quanto privado, orienta¢gfes valiosas para a ado¢do dessa tecnologia
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emergente, maximizando seus beneficios de forma otimizada. As descobertas
também servirdo como base para direcionar os esfor¢os futuros de pesquisa, tanto
para os estudiosos da Indastria 4.0 quanto para os formuladores de
politicas, garantindo que as pesquisas sejam ‘“impactantes" e contribuam

significativamente para o avanco do campo.

1- O Crescimento Robusto do Mercado Global da Construcéo e seu Impacto

Amplo

Com um PIB de US$ 17,14 trilhdes em 2017, o mercado global da construgcéo
esta projetado para alcancar US$ 24,33 trilhGes até 2021, a um impressionante CAGR
(taxa composta anual de crescimento). Estima-se que o setor represente 15% do PIB
global até 2030, tornando-o0 um importante impulsionador da economia global.

A industria da construcéo, intensiva em mao de obra, gera empregos com baixo
investimento, contribuindo significativamente para a reducdo do desemprego em
paises de renda baixa. Além disso, 0 setor impulsiona outros setores interligados na
cadeia de suprimentos, como a industria extrativa e a manufatureira.

Apesar de sua importancia, a industria da construcéo enfrenta o desafio de um
ritmo lento de inovacéo e adocdo de mudancas em comparacdo com outros setores. A
definicdo de inovacdo de Slaughter (2000) € amplamente aceita no setor e se
concentra na implementacdo de mudancas e melhorias significativas em
processos, produtos ou sistemas.

Em resumo, o mercado global da construcéo estd em expanséo e desempenha
um papel crucial na economia global.Apesar dos desafios na adog¢éo de inovacdes, o
setor oferece oportunidades significativas de crescimento e
desenvolvimento, especialmente em paises de renda baixa.

Para aumentar a competitividade do setor, pesquisadores buscam inovagdes
em produtos e processos, com énfase em tecnologias da Industria 4.0 (Fewings e
Henjewele, 2019). Devido ao alto custo dos materiais nos projetos (Sutrisna et al.,
2019), a prioridade recai sobre inovac¢des de "produto”.

Novas técnicas como BIM (Eastman et al., 2018; Bensalah et al., 2019; Al-
Saeed et al., 2020), objetos inteligentes (Niu et al., 2015), tecnologias onipresentes
(Melia-Seguy e Vilajosana, 2019), realidade aumentada (Bademosi et al., 2019) e
blockchain (P€arne Edwards, 2019; Li et al., 2019; Dewan e Singh, 2020) estédo
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promovendo uma mudanca radical no modus operandi da construcao (Golizadeh et
al., 2018). A fusdo dessas tecnologias contribui para a otimizacdo de processos,
reducdo de custos e aumento da produtividade, impulsionando a competitividade do
setor.

Embora néo exista uma definicdo Unica e oficial para a Internet das Coisas
(IoT), o conceito ja existia em 1982 com a conexdo de uma maquina de refrigerantes
a internet para monitorar o estoque. O termo "loT" em si foi cunhado por Kevin Ashton
em 1999 no contexto da gestdo da cadeia de suprimentos.

A loT se refere a vasta rede de objetos fisicos embarcados com
sensores, softwares e outras tecnologias que se conectam e trocam dados pela
internet. Essa rede abrange desde eletrodomésticos comuns até ferramentas
industriais complexas,permitindo a coleta e analise de grandes volumes de dados para
a tomada de decisdes inteligentes.

Mais do que uma inovacao tecnoldgica, a loT representa a proxima fase da
evolugdo da internet, unindo tecnologias e padroes complementares para conectar o
mundo real ao virtual. Essa fusdo abre um leque de possibilidades para diversos
setores, como automacédo residencial, cidades inteligentes, indastria 4.0 e saude
conectada.

O universo da Internet das Coisas (I0T) se estrutura em quatro camadas
principais, cada uma com fun¢des e tecnologias especificas que trabalham em
conjunto para viabilizar a conexao e interacéo de objetos fisicos com o mundo digital.
Vamos desvendar as caracteristicas de cada camada: 1. Camada de Objeto
(Camada Fisica): A base da piramide, onde sensores e atuadores entram em cena.
S&o os dispositivos que coletam dados do mundo real (temperatura, pressao,
movimento, etc.) e os convertem em sinais digitais, ou que recebem comandos digitais
e os transformam em acdes no mundo fisico (ligar/desligar luzes, acionar motores,
etc.); 2. Camada de Rede (Camada de Conectividade): A ponte entre o mundo fisico
e o digital. Essa camada garante a comunicacgao entre os dispositivos da camada de
objeto e o restante da arquitetura I0T. Protocolos como Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee e
LoRa sédo alguns dos principais players dessa camada, viabilizando a transmissao dos
dados coletados para as camadas superiores; 3. Camada de Percepcgcédo (Camada
de Middleware): O cérebro da IoT, responsavel por processar, analisar e gerenciar
os dados brutos coletados pelos dispositivos da camada de objeto. Softwares de

middleware filtram, organizam e interpretam os dados, extraindo informacdes valiosas
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e preparando-as para a camada de aplicacdo; 4. Camada de Aplicacdo (Camada de
Negocio): Onde a magia acontece! Nessa camada, os dados processados e as
informacdes extraidas na camada de percep¢do sdo utilizados para desenvolver
aplicacbes e servicos inovadores. E aqui que residem os dashboards, sistemas de
monitoramento, inteligéncia artificial e outras ferramentas que geram valor a partir dos
dados da IoT.

As quatro camadas da loT, trabalhando em conjunto e de forma integrada,
formam um ecossistema robusto e versatil que possibilita a criacdo de solucdes
inteligentes para os mais diversos setores, como industria, saude, agricultura, cidades

inteligentes e muito mais.

2- A Internet das Coisas e o Valor Agregado no Ambiente Construido

A implementacédo da Internet das Coisas (I0T) no ambiente construido abre um
leque de beneficios, impactando desde as atividades individuais até a gestdo em larga
escala. A promessa da |oT reside na capacidade de conectar objetos fisicos a internet,
permitindo a coleta e o compartilhamento automatico de dados em tempo real.

Essa tecnologia revolucionaria traz valor significativo para diversos setores,
como saude, transporte, logistica, industria e construcéo civil. No setor da construcao,
a loT ainda esta em fase de desenvolvimento, mas ja apresenta um grande potencial
para otimizar processos e melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Alguns exemplos de aplicacbes da IoT no ambiente construido incluem:
InstalacBes de saude inteligentes: monitoramento de pacientes, otimizacao de fluxos
de trabalho e gestdo de medicamentos; Sistemas inteligentes de transporte e
trafego: controle de congestionamentos, otimizacdo de rotas e reducdo de acidentes;
Solugdes de rastreamento de frota: monitoramento de veiculos, otimizacdo de rotas
de entrega e reducdo de custos; Controle da cadeia logistica: monitoramento de
estoque, otimizacao de processos e reducdo de perdas; Cidades inteligentes: gestao
de energia, iluminacdo publica, coleta de lixo e outros servigos urbanos; Automacao
industrial: controle de maquinas, otimizacdo de processos e aumento da
produtividade; Sistemas anti-colisdo em automoveis: prevencdo de acidentes e
aumento da seguranca no transito; Eficiéncia energética: monitoramento de consumo

de energia, otimizagcdo do uso de recursos e redugdo de custos; Gestdo de
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residuos: coleta seletiva, otimizacdo de rotas de coleta e reducdo do impacto
ambiental;  Edificios/casas/escritorios inteligentes: controle de temperatura,
iluminacdo, segurangca e outros aspectos do ambiente; Monitoramento
ambiental: monitoramento da qualidade do ar, da 4gua e do solo para garantir um
ambiente saudavel.

A loT ainda estd em seus estagios iniciais no ambiente construido, mas o
potencial para agregar valor é imenso. As aplicacdes inovadoras dessa tecnologia
podem transformar a forma como vivemos, trabalhamos e interagimos com o mundo
ao nosso redor.

A integracdo da Internet das Coisas (IoT) no ambiente construido abre um
leque de oportunidades para aprimorar a experiéncia humana, otimizar a
gestdo e promover a sustentabilidade. Através da conexao inteligente de diversos
dispositivos, como sensores, atuadores e sistemas de controle, a loT permite a coleta
e analise de dados em tempo real.

A 10T pode personalizar o ambiente de acordo com as necessidades e
preferéncias dos usuérios, ajustando automaticamente parametros como
temperatura, iluminacao e ventilacdo. Isso contribui para o conforto e bem-estar das
pessoas que residem, trabalham ou frequentam o local.

Sensores integrados a infraestrutura do edificio coletam dados sobre diversos
aspectos, como condicdes ambientais, consumo de energia e seguranca. Essas
informagdes permitem um acompanhamento constante do estado do ambiente,
possibilitando a identificacéo e resolucéo rapida de problemas, além da otimizacao de
recursos.

A loT torna o ambiente proativo e adaptavel, capaz de responder as mudancas
nas condicbes de uso e as necessidades dos ocupantes. Isso se traduz em maior
eficiéncia operacional, reducdo de custos e aumento da seguranca.

A loT contribui para areducdo do consumo de energia através do
monitoramento preciso e do controle automatizado de sistemas como iluminagéo,
climatizacao e eletrodomeésticos. Isso minimiza o impacto ambiental das edificacdes e
promove praticas mais sustentaveis.

As aplicagfes da IoT no ambiente construido sdo vastas e abrangem diversos
setores, desde residéncias e escritorios até hospitais, escolas e fabricas. A constante
evolugcédo da tecnologia e a crescente demanda por solugdes inteligentes garantem

um futuro promissor para essa area, com a integragéo da loT se tornando cada vez
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mais essencial para a criacdo de ambientes mais eficientes, confortaveis e
sustentaveis.

A Internet das Coisas (IoT) esta se tornando uma realidade cada vez mais
presente no setor da construcao, impulsionada pelo potencial de diversos beneficios
gue essa tecnologia oferece (Veras et al., 2018; Woodhead et al., 2018). Estima-se
gue a loT possa gerar uma economia de 22% a 29% nos custos totais de um projeto, 0
que representa um valor anual de entre 75 e 96 bilhdes de dolares para o setor.

Um dos principais beneficios da loT é aalta velocidade na geragcdo de
relatorios, o que reduz custos de comunicacdo e elimina erros ou omissdes
manuais. 1sso permite um melhor controle e otimizacéo do processo, com o auxilio de
algoritmos avancados e inteligéncia artificial que interpretam os dados coletados (Al-
Ali et al, 2017). A grande quantidade de dados obtida pela loT aprimora o
monitoramento e a analise em nivel micro, resultando em maior responsabilizacao,
transparéncia e acompanhamento da obra (Sun, 2012; Attia et al., 2018; Bibri, 2018).

Em resumo,a IoT se apresenta como uma ferramenta poderosa
para transformar a industria da construcéo, impulsionando a eficiéncia.

A implementacéo da IoT na construcéo abre um leque de oportunidades, desde
a criacdo de novas funcdes (como programadores e analistas de dados trabalhando
em equipe nos projetos) até a geracdo de um ambiente rico em dados para analises
Big Data (Bilal et al., 2016). Essa tecnologia permite processar e transformar volumes
de dados nunca antes vistos em informacdes Uteis para solucionar problemas crénicos
da industria, como pedidos de indenizacdo, disputas e baixa produtividade
(Bibri, 2018; Louis e Dunston, 2018). As aplicacfes da loT se estendem para além do
canteiro de obras, impactando todo o ciclo de vida de uma edificacdo, desde a gestéo
de instalac6es até o gerenciamento de residuos da demolicdo (Attia et al., 2018;
Bibri, 2018).

Em resumo, a I0T na construcdo representa um passo importante para a

industria, promovendo inovacao, eficiéncia e solucdes para problemas antigos.

3- Paradigma interpretativista na analise da literatura: Desvendando novos

conhecimentos em gestao da construgao

Esta pesquisa adota um design filosoéfico interpretativista, utilizando a literatura

publicada como unidade de andlise (Roberts et al., 2019). Através dessa
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abordagem, o estudo valoriza as nuances individuais e a variabilidade do pesquisador
na interacdo com o material, permitindo a interpretacdo e a geracdo de novos
conhecimentos, perspectivas e sabedoria (Dixon et al., 2020). Essa postura filoséfica
se classifica como um paradigma indutivo (Al-Saeed et al., 2019).

O interpretativismo tem sido amplamente utilizado na pesquisa em gestao da
construcdo e engenharia civil, como em estudos sobre o desastre da Torre Grenfell
(Mohamed et al., 2019), as barreiras a implementacdo do BIM na construcdo pré-
fabricada na China (Tan et al., 2019) e o uso de inteligéncia artificial na indUstria da
construcdo (Darko et al., 2020).Para operacionalizar essa filosofia, a pesquisa
empregou uma "revisao sistematica de métodos mistos” transversal, cujos beneficios
foram destacados por Guetterman et al. (2019).

A marca registrada da pesquisa em métodos mistos reside na integracdo de
dados quantitativos e qualitativos, gerando metainferéncias que ultrapassam as
possibilidades de cada abordagem individual (Malina et al., 2011). Essa metodologia
oferece uma lente objetiva aprimorada por meio de métodos quantitativos e
qualitativos, superando vieses comuns em revisfes sistematicas manuais (Harden e
Thomas, 2010; Jin et al., 2018, 2019).

O estudo em guestdo adota um desenho de pesquisa em trés vertentes: (1)
aquisicao de dados, (2) analises cienciométricas e (3) analises qualitativas (Figura 1).

Aquisicdo de Dados: Dados para revisfes sisteméticas em métodos mistos
podem ser obtidos de diversas bases de dados, como Web of Science, PubMed,
Google Scholar ou Scopus. O Scopus foi selecionado por sua ampla cobertura,
processo de indexacdo rapido e inclusdo de publicacbes recentes (Hosseini et al.,
2018a, b). A consulta de pesquisa abrangeu termos relevantes na area, incluindo
“Internet das Coisas", "Internet Industrial", "loT", "sensores", "sistemas fisicos
cibernéticos", "rede de sensores sem fio" e "WSN". A pesquisa foi limitada a artigos
publicados em periédicos Q1 da area de gestdo de construcao (Wing, 1997; Hosseini
et al., 2015), incluindo Construction Management and Economics, Journal of
Construction Engineering and Management, Journal of Computing in Civil
Engineering, Engineering, Construction and Architectural Management, Construction
Management and Economics, Automation in Construction, International Journal of
Project Management e Construction Research and Information.

Andlise dos Resultados: A andalise dos dados seguirda um processo

abrangente e rigoroso, integrando métodos quantitativos e qualitativos para gerar
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insights abrangentes e confiaveis. A analise cienciométrica mapeara a producao
cientifica na area, identificando tendéncias de pesquisa, autores proeminentes e
instituicBes de pesquisa relevantes. As analises qualitativas, por sua vez, explorardo
0os estudos em profundidade, permitindo a identificacdo de temas recorrentes,

metodologias empregadas, resultados e conclusdes.
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Para ampliar a pesquisa, foram adicionadas a lista revistas relevantes com
artigos altamente citados, como Building and Environment, Canadian Journal of Civil
Engineering e Journal of Computing in Civil Engineering, conforme sugerido por Yi e
Chan (2014). Além disso, cinco outras revistas foram incluidas: Construction
Innovation: Information, Process, Management; Engenharia Arquitetbnica e Gestao
de Projetos; Revista Internacional de Gestao de Construcéo; Revista Internacional de
Educacéo e Pesquisa em Construcéo; e Jornal Australiano de Economia e Construgéo
da Construcdo. A selecdo dessas revistas adicionais se baseou na lista de Exceléncia
em Pesquisa para a Australia, conforme Hosseini et al. (2015). No entanto, alguns

periodicos ndo continham artigos relevantes a pesquisa e foram automaticamente
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omitidos, resultando em sete periddicos de alta qualidade para revisdo, conforme
detalhado na Figura 2.

Para garantir uma cobertura abrangente da literatura sobre I0T na construgéo
civil, a pesquisa ndo teve limite temporal e focou em artigos publicados em
periodicos, considerados mais influentes para mapeamento cientifico (Hosseini et
al.,2018b; Santos et al., 2017). Artigos de conferéncias em gestdo de construcédo e
engenharia civil foram excluidos por serem numerosos e de menor qualidade cientifica
(Butler e Visser, 2006). A busca por palavras-chave em resumo, titulo e palavras-
chave resultou em 417 artigos de periddicos relevantes até 20 de fevereiro de
2020. Estes artigos, em inglés, foram submetidos a analise cienciométrica. A selecéo
de artigos de revisdo visou um tamanho de amostra gerenciavel para analises
abrangentes e a oportunidade de mapear a literatura e as tendéncias de pesquisa na
area (Mahon e Joyce, 2015).

A andlise cienciométrica, utilizando técnicas computacionais quantitativas, €
fundamental para analisar o conhecimento existente em uma area especifica. Neste
estudo, seguimos essa abordagem para mapear a pesquisa em Internet das Coisas
(IoT) aplicada a industria da construcdo. Inspirados por trabalhos anteriores em
seguranca na construcdo (Jin et al.,, 2019) e BIM (He et al., 2017), coletamos e
visualizamos dados académicos relevantes, tracando relacfes entre pesquisas
semelhantes. Através dessa andlise, obtemos uma viséo abrangente do panorama da
pesquisa em loT para a construcao, identificando tendéncias, lacunas e oportunidades
futuras para o desenvolvimento da area.

O VOSviewer, um software gratuito e facil de usar, se destaca como ferramenta
ideal para a visualizacdo de redes cienciométricas na area da constru¢do. Sua
simplicidade e a clareza dos resultados, mesmo para usuarios com pouca experiéncia
técnica, o tornaram um recurso cada vez mais popular entre pesquisadores da area
(Jin et al., 2018, 2019). O VOSviewer oferece todas as funcionalidades béasicas para
a analise e representacao grafica de dados bibliométricos, permitindo aos usuarios
explorarem as relagdes entre autores, publicacdes, instituicdes e temas de pesquisa

de forma intuitiva e eficiente.
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A andlise qualitativa deste estudo seguiu rigorosamente metodologias
renomadas (Harden e Thomas, 2010; Roberts et al.,2018; Jin et al., 2019), buscando
desvendar 0s conceitos e temas centrais presentes nos estudos
selecionados. Através de um processo meticuloso de codificacdo em dois
ciclos, garantimos a convergéncia interpretativa, conforme as diretrizes de Bazeley
(2013). O objetivo final era construir uma sintese abrangente e uma avaliagéo critica
aprofundada da literatura sobre 10T no contexto da construgao.

Nessa jornada, demos atencdo especial ndo apenas as lacunas de
conhecimento e limitacbes dos estudos analisados, mas também a formulacdo de
sugestdes para futuras pesquisas, abrindo caminho para novos avangos nesse campo
promissor.

O estudo traca a trajetoria da pesquisa em loT para aplicacbes na
construcdo, desde os primordios em 1983 até o crescimento exponencial observado
apos 2015. A Figura 2 ilustra o niamero crescente de publicacbes dedicadas ao
tema,com marcos importantes no ano 2000 (18 artigos) e entre 2018 e 2019 (52 e 47
artigos, respectivamente).

Vale destacar a contribuigc&o pioneira do estudo "Projeto arquitetdnico auxiliado
por computador - Passado, Presente e Futuro” (Gero, 1983), publicado na
Architectural Science Review. Esse trabalho discutiu o desenvolvimento de
ferramentas CAD/CAM na arquitetura e a crescente ado¢cdo de software devido a
gueda no custo do hardware.

Atualmente, os principais peridédicos que facilitam a pesquisa nessa area

séo: Automation in Construction (222 resultados), Journal of Computing in Civil
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Engineering (85 resultados) e Canadian Journal of Civil Engineering (63 resultados). A

Figura 3 apresenta 0os meios de pesquisa mais relevantes.
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Ao analisarmos as areas tematicas dos resultados da pesquisa neste
campo, fica evidente a sua natureza multidisciplinar. A maioria dos artigos (5.417) se
encaixa na categoria de periddicos de engenharia, mas também encontramos artigos
em ciéncia da computacao (585 ou 20,38%), ciéncias ambientais (563 ou 15,10%) e
negocios, gestdo e contabilidade (547 ou 11,27%). Isso demonstra a crescente
interdisciplinaridade da area, com pesquisadores da construcdo civil publicando em
periddicos de outras areas (Figura 4). Essa tendéncia reflete a natureza cada vez mais
complexa dos problemas enfrentados pela engenharia civil e a necessidade de

colaboracdo com outras areas do conhecimento para encontrar solucdes eficazes.
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Ao examinar as principais instituicbes de pesquisa em Inteligéncia
Artificial, observamos que o Instituto de Tecnologia da Georgia e a Universidade
Politécnica de Hong Kong se destacam, com 517 artigos publicados cada uma. Em
seguida, vém a Universidade de Michigan, Ann Arbor (516 artigos) e a Universidade

do Texas, Austin (511 artigos).A Figura 5 ilustra essa distribuicao.
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A National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos se destaca como a
principal financiadora de pesquisas de alto impacto, com 528 artigos publicados. Em
seguida, vem a Fundag&o Nacional de Ciéncias Naturais da China (NSFC) com 517
artigos e o Conselho de Pesquisa em Ciéncias Naturais e Engenharia do Canada
(NSERC) com 510 artigos (Figura 6).

Esses resultados demonstram o compromisso da NSF em promover o avancgo
do conhecimento cientifico em diversas areas. A agéncia americana investe em
pesquisas basicas e aplicadas, abrangendo desde biologia e tecnologia até estudos
sociais e humanisticos.

O sucesso da NSF se reflete na qualidade e na relevancia das pesquisas que
apoia. Seus programas financiam descobertas inovadoras que contribuem para o
progresso da sociedade e para a resolucéo de desafios globais.

A liderangca da NSF na producdo de pesquisas de alto impacto serve como
modelo para outras agéncias de financiamento ao redor do mundo. Ao investir em
pesquisas de qualidade, a NSF demonstra seu compromisso com o futuro da ciéncia

e da tecnologia.
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O VOSviewer exibiu apenas termos com 20 ou mais ocorréncias, resultando em
um conjunto de 105 termos de um total de 10.932. Desses 105 termos, apenas 0s 63
com maior relevancia para a revisdo foram selecionados. Alguns termos
irrelevantes, como "comparacao” e "tecnologia”, foram omitidos manualmente.

A Figura 7 apresenta os 63 termos restantes agrupados em 4 clusters tematicos:

o Cluster 1: Monitoramento Estrutural da Saude
o Cluster 2: Seguranca na Construcao

o Cluster 3: Otimizacdo e Simulacao

o Cluster 4: Processamento de Imagens

A andlise textual revelou os principais temas relacionados a aplicacdo de
tecnologias da Industria 4.0 na construcao civil. Os clusters fornecem uma visao geral
dos tépicos mais relevantes e podem auxiliar na pesquisa futura.

A selecéo de termos e a agrupamento em clusters podem ser subjetivos e podem
influenciar os resultados da analise. Estudos futuros podem utilizar diferentes métodos
de analise textual para explorar os dados de forma mais aprofundada.

A andlise textual dos termos relacionados a Industria 4.0 na construcdo civil
revelou quatro temas principais: monitoramento estrutural da saude, seguranca na
construcédo, otimizacdo e simulacdo, e processamento de imagens. Essa analise
fornece insights valiosos para pesquisas futuras e para o desenvolvimento de novas

tecnologias nesse campo.

Cluster 1
O monitoramento da saude estrutural se destaca como um dos principais temas

de pesquisa dentro do cluster 1 (Figura 7). Com 14 itens agrupados, este cluster
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engloba termos como sensores, deformacgdes, danos, componentes, pontes, BIM,
estudos de caso, estratégias, tipos de estruturas, usuarios, adicdes e efeitos. A
investigacdo neste campo se concentra na aplicacao de ferramentas e técnicas de l1oT
para fornecer informagdes em tempo real sobre a condi¢édo estrutural de edificios e

seus componentes, utilizando técnicas baseadas em sensores.
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E notavel que as técnicas de monitoramento da salde estrutural e de sensores
receberam o maior numero de citacBes (representadas por circulos maiores) e
possuem um ano médio de citacdo mais antigo. A escala 2011-2015 representa essa
média, com a mudanca de cor do azul profundo (temas mais antigos) para o amarelo
claro (temas mais recentes).

Este cluster demonstra-se como um tema bem estabelecido e que vem

recebendo significativa atencdo da comunidade cientifica.

Cluster 2

A aplicacdo da Internet das Coisas (IoT) na construgcdo tem se mostrado
promissora, especialmente no que diz respeito a melhoria da seguranca dos
trabalhadores. Estudos recentes evidenciam um foco significativo na prevencao de
acidentes e na protecédo do bem-estar dos profissionais do setor.

Pesquisadores exploram o uso de diversos dispositivos e
tecnologias, como etiquetas  RFID, para monitorar trabalhadores em tempo

real, identificar riscos potenciais e tomar medidas preventivas. Essa abordagem
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inovadora contribui para a reducédo de acidentes e a melhoria da produtividade nas
obras.

E importante destacar que a segurancga na construcao civil nem sempre recebe
a devida atencdo, principalmente em paises em desenvolvimento. A aplicacdo da IoT
surge como uma ferramenta poderosa para mudar essa realidade, promovendo um
ambiente de trabalho mais seguro e saudavel para todos.

A variedade de temas abordados em pesquisas sobre I0T e seguranca na
construcéo (entre 2014 e 2015) demonstra o crescente interesse nessa area. Essa
tendéncia indica que a inovagao tecnoldgica continuara a desempenhar um papel

fundamental na garantia da seguranca dos trabalhadores da construcao civil.

Cluster 3

Estudos de otimizacéo e simulacdo sao ferramentas essenciais para facilitar a
implementacdo pratica de tecnologias emergentes como a Internet das Coisas
(loT) (Brundu et al., 2016). Otimizar as tecnologias l0T para atender as demandas da
industria é crucial para transformar a teoria em realidade. Nesse contexto, pesquisas
sobre preciséo, algoritmos, erros, experimentacdo, resultados experimentais, GPS,
objetos, posicionamento, robdtica e simulacdo assumem grande importancia.

A relevancia desses temas se evidencia na variacdo média do ano de
publicacdo, entre 2011 e 2012. Isso demonstra que o cluster de pesquisa em
otimizagéo e simulacéo para IoT esta bem estabelecido na literatura e vem recebendo

atencdao significativa dos pesquisadores.

Cluster 4

O processamento de imagens se destaca como um dos principais focos de
pesquisa na area da Internet das Coisas (IoT). Pesquisadores dedicam-se ao
desenvolvimento de algoritmos inteligentes para analise de imagens de materiais de
construcdo, com aplicacdes em controle de qualidade e gerenciamento de estoque
(Anding et al., 2013).

Diversos temas relacionados a visdo computacional e loT tém sido
explorados, como: cameras, equipamentos,
escavadeiras, imagens, operadores, pecas, tempo, veiculos e visao.

Um estudo aprofundado das redes de colaboracdo entre autores foi

realizado, com o objetivo de identificar pesquisadores de destaque e alto impacto na
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area. A Figura 5 apresenta os autores com maior nimero de publicacdes, enquanto a

Figura 8 destaca as redes colaborativas entre os autores mais citados, considerando

um critério minimo de cinco documentos para qualificacdo. Dos 1.111 autores

analisados, apenas 21 atenderam a esse requisito.
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Além disso, a pesquisa identificou trés grandes grupos colaborativos de

autores. A Figura 9 apresenta as

instituicbes com maior impacto

area, considerando um critério minimo de dois documentos para qualificacao.

Figura 9.
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Por fim, as redes colaborativas entre paises foram investigadas para mapear
as principais colaboracfes e identificar as nacbes lideres nesse campo de
pesquisa. Um critério minimo de cinco documentos foi estabelecido, resultando na
qualificacdo de 17 paises de um total de 47. O mapa da rede de colaboracéo entre

paises é apresentado na Figura 10.
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A Internet das Coisas (IoT) esta se tornando uma necessidade crucial para o
futuro da industria da construcdo. Através da implementacdo de sensores e
dispositivos conectados, a loT permite a coleta e analise de dados em tempo
real, abrindo um leque de oportunidades para melhorar a eficiéncia, a seguranca e
a sustentabilidade dos projetos.

Dados acionéaveis em larga escala, obtidos através da loT, possibilitam a
otimizacdo de processos, a reducdo de custos e 0 aumento da produtividade. A
integracdo da IoT com o BIM (Building Information Modeling) cria gémeos
digitais,modelos virtuais que representam fielmente as caracteristicas fisicas e
funcionais de uma construcdo. Essa tecnologia inovadora permite simulacdes
precisas, facilitando o planejamento, a tomada de decisbes e a deteccdo de

problemas antes mesmo da obra ser iniciada.
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A loT também é fundamental para o desenvolvimento da Construcao 4.0, um
conceito que visa a transformacéo digital do setor através da automacéo, robética e
inteligéncia artificial. Essa industria 4.0 da construcdo trara consigo maior eficiéncia
operacional, menor impacto ambiental e canteiros de obras mais seguros.

Em resumo, a loT se apresenta como uma ferramenta essencial para o futuro
da construcéo, impulsionando inovagdes que impactam positivamente todos os
aspectos da industria, desde o projeto até a operagcdo das edificacbes. A adocdo
dessa tecnologia permitird a criagdo de um ambiente de constru¢cdo mais inteligente,
conectado e sustentavel.

A Internet das Coisas (IoT) surge como uma aliada poderosa para a inddstria
da construcao, oferecendo solugbes inovadoras para 0S seus principais
desafios. Através da implementacdo de sensores e dispositivos conectados, a 0T
permite 0 monitoramento em tempo real de diversos parametros nas obras, desde
condicBes ambientais até o desempenho de maquinas e equipamentos. Essa coleta
de dados massiva, aliada a técnicas de analise de big data e minera¢cdo de dados,gera
insights valiosos que otimizam a tomada de decisdes, aumentam a eficiéncia
operacional e reduzem custos.

Essa tecnologia revolucionaria auxilia na superacéo das restricbes de tempo e
recursos comuns na industria, possibilitando uma colaboracdo remota mais eficaz
entre diferentes departamentos e equipes, mesmo em areas geograficamente
dispersas. Além disso, a IoT contribui para a segurangca no canteiro de
obras, monitorando os trabalhadores e o ambiente,prevenindo acidentes e
promovendo um ambiente de trabalho mais seguro.

Em resumo, a l0oT se apresenta como uma ferramenta essencial para a
modernizacdo da indastria da construcao,impulsionando sua competitividade e
abrindo caminho para um futuro mais eficiente, seguro e sustentavel.

A industria da construgdo esta em um momento crucial de transformacédo. Para
acompanhar a era da Industria 4.0, € necessario abandonar os métodos tradicionais
e abracar a automacdo e a digitalizacdo. Essa mudanca trard diversos
beneficios, como aumento da produtividade, eficiéncia e sustentabilidade
ambiental. Além disso, possibilitara um planejamento e uma gestdo mais
dindmicos, com dados em tempo real para tomadas de decisdo mais assertivas.

A Internet das Coisas (IoT) sera fundamental nesse processo. Atraves da coleta

e andlise de grandes volumes de dados,sera possivel ter uma visdo completa das
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operacoOes, desde o canteiro de obras até a gestdo dos ativos. Isso permitira a
otimizacdo de processos, a identificacdo de gargalos e a tomada de decisfes mais
precisas, com impactos positivos na qualidade das obras, na reducéo de custos e na
seguranca dos trabalhadores.

Tecnologias inovadoras como robds de alvenaria, drones para monitoramento
aéreo, sensores inteligentes em componentes de construcéo e softwares de gestao
de projetos integrados a loT fardo parte dessa nova realidade.

A industria da construcdo 4.0 ser4d mais eficiente, sustentavel e
segura, impulsionando o crescimento do setor e a qualidade de vida da populacéo.

A Internet das Coisas (IoT) estd revolucionando diversos setores, e a
construcdo ndo é excecdo. No entanto, a integracdo dessa tecnologia inovadora
apresenta diversos desafios e oportunidades que exigem investigacao aprofundada.

1. Mudancas nas Praticas Tradicionais: A IoT rompe com 0os métodos de

trabalho da construcéo, exigindo pesquisas sobre como integra-la aos fluxos

de trabalho existentes, gerenciar a resisténcia a mudanca e garantir a aceitacédo
da tecnologia pelas empresas.

2. Competéncias e Funcdes Profissionais: A demanda por novos

conhecimentos e habilidades é crucial para o sucesso da loT na

construcdo. Programas de treinamento e sistemas de gestdo do conhecimento
devem ser aprimorados para atender as necessidades especificas da industria.

3. Viabilidade Econtmica: A viabilidade da IoT para empresas de

construcédo, especialmente PMES, precisa ser investigada. Isso inclui o estudo

de custos de implementacéo, retorno do investimento, otimizacdo do tempo de
adocao e o impacto na economia da constru¢do como um todo.

4. Interoperabilidade: A integracdo das solucdes de IoT com os sistemas

existentes e a superacdo de problemas de interoperabilidade sdo essenciais

para garantir um fluxo de dados eficiente e a otimizagéo das operacgdes.

5. Privacidade, Regulamentacdo e Gestdo de Dados: A seguranca e a

privacidade dos dados coletados por sensores IoT exigem o desenvolvimento

de sistemas robustos de gerenciamento de dados e frameworks legais
adequados.

6. Ampliagcdo do Escopo de Aplicagdo: A IoT na construcdo vai além do

monitoramento estrutural e da seguranca dos trabalhadores. A pesquisa deve

explorar novas aplicagcbes, como gerenciamento da cadeia de
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suprimentos, logistica e robotica remota para aprimorar a produtividade e a
seguranca.

7. Melhoria das Capacidades Existentes: O aprimoramento das
funcionalidades e da operabilidade das solu¢bes IoT dentro de seus dominios
de aplicacao atuais é crucial. Além disso, a pesquisa deve explorar a aplicacao
da IoT em areas como robdtica remota para solucionar problemas de saude e
seguranca de trabalhadores solitarios.

8. Mudancas na Gestdo: A loT exige uma mudanca do modelo hierarquico
para uma estrutura mais plana e colaborativa.Pesquisas sobre gestdo da
mudanca e novos estilos de lideranca sdo necessarias para auxiliar na ado¢ao
bem-sucedida das plataformas digitais.

9. Transferéncia de Tecnologia: A adaptacdo de solugcbes IoT de outros
setores, como manufatura e mineracéo, para a construcao pode trazer retornos
financeiros significativos. A investigacdo nessa area deve focar na identificacao
de melhores préticas e na adaptacdo de tecnologias para o contexto da

construgao.

Ao abordar esses desafios e oportunidades de pesquisa, podemos garantir que
a loT seja integrada de forma eficaz a indastria da construcdo, impulsionando a

produtividade, a seguranca, a sustentabilidade e a inovacao.

4- Consideracfes Finais

A Internet das Coisas (IoT) desponta como uma ferramenta revolucionaria da
IndUstria 4.0 para o setor da construcdo, prometendo um impacto transformador a
longo prazo. Apesar da pesquisa embriondria, mas em rapido crescimento, nesta
area, estudos abrangentes ainda sao escassos. Para suprir essa lacuna, este estudo
apresenta a primeira analise sistematica da IoT na literatura da construcdo
civil, utilizando uma metodologia robusta e abrangente.

Nossa investigacao revela uma agenda de pesquisa concentrada em topicos
como monitoramento remoto da saude estrutural, seguranca da
construcéo, otimizagéo e simulacdo, e processamento de imagens. No entanto, essa

concentracéo limita o potencial da IoT na construcao.

82



Inovacgdes e Avancos em Ciéncia e Tecnologia

Identificamos também a falta de colaboracéo aberta entre os pesquisadores, 0

gue impede o avanco mais rapido da area.Essa fragmentacédo, somada a escassez

de estudos sobre as implicagdes socioeconémicas e juridicas da IoT, representa um

obstaculo a adocao generalizada dessa tecnologia.

Diante desse cenario, destacamos a necessidade de:

Ampliar o escopo da pesquisa: Investigar o impacto da loT em diversos
aspectos da construgcdo, como gerenciamento de projetos, cadeia de
suprimentos e modelos de negdcios.

Fomentar a colaboracéo: Incentivar a colaboracéo entre
pesquisadores, instituicbes e empresas para acelerar o desenvolvimento e a
implementacgé&o da loT.

Explorar as dimensdes socioecon6micas e juridicas: Analisar os impactos
da loT no mercado de trabalho, na economia e no sistema legal da construcéo
civil.

Ao abordarmos esses desafios, abriremos caminho para a integracao plena da

IoT na industria da construgdo, impulsionando a eficiéncia, a produtividade e a

sustentabilidade do setor. A 0T tem o potencial de transformar radicalmente a forma

como construimos, projetando um futuro mais inteligente, conectado e resiliente para

0 setor.

E importante reconhecer que, apesar das valiosas contribuicbes deste

estudo, seus resultados devem ser interpretados considerando as seguintes

limitacGes:

1. LimitagcbGes do Conjunto de Dados: A analise se baseia em um conjunto de

dados que inclui apenas estudos indexados até fevereiro de 2020. Isso significa
gue pesquisas mais recentes podem nao estar refletidas nos resultados.
Limitacdes do Scopus: O Scopus,a base de dados utilizada para a
pesquisa, pode ter limitacbes na indexacdo de alguns periédicos
académicos. Isso significa que alguns estudos relevantes podem ter sido
omitidos da analise.

Foco Descritivo: O estudo se concentra principalmente em identificar "quais”
problemas existem na literatura sobre 10T, em vez de explorar "por que" e
"como" esses problemas surgem. Estudos futuros devem aprofundar-se nas

causas e solucdes para esses desafios.
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Ao considerar essas limitacdes, os resultados do estudo fornecem uma visdo
valiosa da pesquisa em IoT até o inicio de 2020, mas pesquisas adicionais s&o

necessarias para uma compreensao mais completa do campo.
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RESUMO

Uma das principais preocupacdes dos governos em todo mundo é a
seguranca publica, principalmente a diminui¢cao da criminalidade e da
violéncia. Esse desafio emergente impulsiona as forcas de seguranca
a buscar estratégias e instrumentos que melhorem a eficacia de seus
servicos, a fim de proteger a sociedade. Neste estudo, de natureza
bibliogréafica, objetivamos compreender como as tecnologias podem
ajudar a seguranca publica face as suas peculiaridades. Concluimos
gue o uso de diferentes tecnologias na seguranca, aumentam o
potencial de enfrentamento dos agentes de seguranca publica, para
combater os desafios oriundos da violéncia e da criminalidade.
Palavras-chave: Seguranca Publica. Tecnologia. Desafios.

ABSTRACT

One of the main concerns of governments around the world is public
security, especially the reduction of crime and violence. This emerging
challenge drives security forces to seek strategies and instruments
that improve the effectiveness of their services, in order to protect
society. In this study, of a bibliographic nature, we aim to understand
how technologies can help public security given their peculiarities. We
conclude that the use of different technologies in security increases
the potential of public security agents to combat the challenges arising
from violence and crime.

Keywords: Public security. Technology. Challenges.

INTRODUCAO
A contemporaneidade € marcada pela introducdo de novas tecnologias em
todos os setores da vida: educacgédo, saude, seguranca, lazer, industria, comunicacao,

transporte etc. Nado podemos ignorar o fato de que as tecnologias facilitam a vida das
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pessoas, melhora a qualidade de vida, proporciona rapido e facil acesso ao
conhecimento, simplificacdo da troca de informacdes e a quebra de varias barreiras
da comunicacao, além de colaborar com a inclusao social.

Neste estudo, nosso objetivo € compreender como as tecnologias podem
ajudar a seguranca publica face as suas peculiaridades. Partimos de um breve
historico do uso das tecnologias na Seguranca, para em seguida apresentarmos as
principais tecnologias de informag&o e comunicacéo (TICs) que estdo sendo usadas

na seguranca publica atualmente e quais os beneficios que elas proporcionam

A histéria das tecnologias na Seguranca Publica

Lohn (2012) explica que os primeiros 0rgdos de Seguranga publica eram
parecidos com exeércitos, agiam com um alto grau de letalidade. Na Idade Média, as
principais tecnologias eram bélicas, repressivas e agressivas, com o0 objetivo de
controle social através do medo. Espadas, bestas, armaduras e escudos eram as
armas e os meios de transporte eram as montarias e as carrogas.

Posteriormente, 0s povos egipcios comecaram a utilizar descricbes das
caracteristicas fisicas de pessoas para a identificacdo, era o retrato falado. Os
babilénios, por sua vez, ja usavam as impressdes digitais na argila, para identificacéo
dos autores de escritos e evitar a falsificacdo. Praticava-se também a chamada ordalia
ou o combate, que envolviam o acusado a uma prova dolorosa e até fatal, na qual se
o acusado sobrevivesse, seria considerado inocente. Esse procedimento partiu da
ideia de que se a pessoa fosse inocente, aconteceria um milagre que a livraria do mal.
Com o tempo, a ordalia foi substituida pela Igreja Catdlica pela compurgacao, na qual
pessoas testemunhavam sobre o carater do acusado (Lohn, 2012).

A industrializacéo, a partir do século XVIII, trouxe avangos tecnoldgicos para a
seguranga publica, em relagdo a “mobilidade, comunicagdo, computacgao,
equipamentos e taticas, armamentos, vigilancia, identificacdo civil e investigacao
criminal” (Lohn, 2012, p.21). A modernidade trouxe novas tecnologias como a
fotografia, o uso de aeronaves, comunicacao criptografada, o Cédigo Morse, o Radio,
entre outras.

Nos dias de hoje nos deparamos com computadores, celulares, TVs, webcams,
cameras de video, etc. Além dessas ferramentas, também podemos considerar o

Bluetooth, o Wi-fi , 0 e-mail, e os servigos de streaming. Essas tecnologias permitem
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a andlise de dados em larga escala, ajudando na identificacdo de padrdes criminais.
Com a inteligéncia artificial, as forcas policiais podem prever atividades suspeitas e
alocar recursos de forma preventiva, impedindo crimes antes mesmo de ocorrerem
A legislacdo também contribuiu para melhorar a modernizacado da seguranca
publica com o uso de tecnologias, pois em 2018 foi instituida a politica Nacional de
Seguranca Publica e Defesa Social (PNSPDS), Lei n° 13.675, que prevé a
modernizacdo das forcas de seguranca, e apresenta como diretriz e objetivos

respectivamente:

VII — fortalecimento das instituicdes de seguranca publica por meio de
investimentos e do desenvolvimento de projetos estruturantes e de
inovacao tecnologica.

lll- incentivar medidas para modernizacdo de equipamentos, da
investigacdo e da pericia e para a padronizacao de tecnologia dos
6rgaos e das instituicbes de seguranca publica (Brasil, 2018).

Ao instituir um dispositivo legal afirma-se a ideia de aprimoramento da
eficiéncia e qualidade da seguranca publica. Soma-se a isso, temos a instituicdo do
Sistema Unico de Seguranca Publica (SUSP), que aclara sobre a necessidade de
haver orientacdo e acompanhamento dos 6rgaos integrados do sistema e a promoc¢ao
de acbes de incentivo aos programas de aparelhamento e modernizacdo dos 6rgdos
de seguranca publica e defesa social do pais (BRASIL, 2018).

Essa politica publica de seguranca é uma iniciativa que esta em consonancia
com 0 avanco tecnolégico que ocorre em escala global, e busca solucdes para
melhorar o atendimento a populacéo, a fim de diminuir os indices de criminalidade.
Nessa direcdo, destacamos as principais tecnologias utilizadas na
contemporaneidade que podem ser usadas na seguranca publica, tais como:
Tecnologias da informacdo e da comunicacao (TICs), seguranca nos sistemas e nas
rotinas de servicos, plataformas de suporte a seguranca, redes e sistemas,
equipamentos e sistemas de seguranca em areas publicas e privadas, sistemas de

controle e monitoramento eletrdnico, tecnologias em armamentos.

As principais TICs usadas na seguranca publica

O século XXI é marcado pelo surgimento crescente das tecnologias, GPS,
notebooks, smartphones, internet, entre outras, e conhece-las amplia a capacidade

de geracdo de seguranca publica, interfere nas estratégias, na prevencao e na
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potencializacdo dos profissionais de seguranca. Schiller (2019) afirma que utilizar a
Inteligéncia Artificial, monitoramento, comunicacéo eficiente e analise de dados séo
estratégias eficientes que podem auxiliar as for¢as de segurancga, prevenindo crimes
e antecipando possiveis riscos.

Tecnologias da informac&do e comunicacdo € uma expressao que se refere ao
papel da comunicacdo na moderna tecnologia da informacdo. Entende-se que TICs
sdo todos os meios técnicos usados para tratar a informacdo e auxiliar na
comunicacao, o que inclui o hardware de computadores, rede e telemoveis.

Em relacdo a seguranca publica, as inovacdes tecnologicas podem ser
instrumentos imprescindiveis no combate ao crime tornando o trabalho mais integrado
e eficiente. Dentre as tecnologias mais recentes destacamos as cameras que podem
ser usadas nas fardas dos policiais, para melhor gerenciar a atuacao policial e reduzir
abusos de poder.

Essa pratica teve inicio nos Estados Unidos por volta do ano 2013, mediante o
aumento de mortes praticada por policiais no pais, principalmente em pessoas negras,
cujos casos tiveram destaque na midia devido a atuacao brutal de policiais. De acordo
com Adorno e Dias (2014) o uso das cameras nas fardas policiais podem funcionar
de duas formas simultaneas, ora como protecdo ao préprio policial que muitas vezes
sofre com acusacdes falsas, ora como uma forma de gerir o uso ilegitimo da for¢a por
parte dos policiais. As cameras de vigilancia instaladas na cidade também sé&o
instrumentos que auxiliam a seguranca publica, atuando desde o monitoramento,
busca e investigacéao.

Destaca-se também a Aeronave remotamente pilotada, a qual chamamos
popularmente de drones. Funcionam como se fossem robds voadores, e podem fazer
parte da policia como uma tecnologia inovadora, fornecendo informa¢cdes em tempo
real, capturando videos e imagens de crimes e situacdes perigosas. Além do
monitoramento aéreo com visdo detalhada das areas investigadas, os drones podem
entregar suprimentos em locais de dificil acesso e dar assisténcia em operac¢des que
necessitem de busca e salvamento (Costa; Lima, 2014).

Os Oculos de Realidade Aumentada (RA) é outro recurso tecnoldgico dotado
de software de reconhecimento facial que pode auxiliar os policiais a identificar
criminosos, pois sdo capazes de fornecer detalhes sobre as pessoas que sao

abordadas, como seus respectivos nomes, se ja possuem mandados e crimes
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passados. Esses 6culos possuem uma funcionalidade de gravacdo, com capacidade
de registrar a acao policial em video, armazenando os dados.

Kant de Lima (2014) destaca que em alguns paises ja se utilizam smartphones
para a tecnologia de vigilancia por reconhecimento facial, como a China que faz esse
monitoramento com reconhecimento facial para identificar criminosos, principalmente
os reincidentes. Nos Estados Unidos essa tecnologia esta sendo usada em
aeroportos, a fim identificar criminosos que tentam entrar no pais de forma ilegal. No
Brasil, tivemos algumas experiéncias esporadicas no Rio de Janeiro e em Salvador
durante o carnaval de 20109.

Os softwares e o0s sistemas informatizados utilizados na seguranca publica
também sdo elementos que potencializam e facilitam o trabalho. Aplicativos de
denuncia e alerta, plataformas on-line flexibilizam a troca de informacdes, permitem
aos cidadaos fornecer informacfes sobre crimes, suspeitas de forma andnima,
estabelecendo uma comunicacédo entre a policia e a comunidade.

A policia do Paran& desenvolveu um sistema de acompanhamento operacional
das equipes policiais, chamado de Sistemas de Atendimento e Despacho de
Emergéncias (SADE), que funciona para registrar os atendimentos de emergéncia
realizados pelos policiais. O Manual do usuario do SADE traz algumas explicacdes

sobre o sistema:

Sistema de Atendimento e Despacho de Emergéncias (SADE), em
gue sera possivel a realiza¢éo do Boletim no local da ocorréncia, bem
como a confeccdo de TCIP (Termo Circunstanciado de Infracdo
Penal), além de um maior controle operacional, com informacdes
instantdneas sobre a localizagdo das viaturas e dos militares
estaduais, tempo de deslocamento para as ocorréncias, tempo que as
viaturas ficam empregadas no atendimento, no repasse a outros
orgédos, entre outros indicadores que permitam uma avaliagdo precisa
da eficacia da Corporagao”. (Parana, 2022).

Dos Santos (2023) explica que esse sistema possui um aparelho mobile, com
formularios de atendimento de ocorréncias, notificagdes de transito, preenchimento
de boletins de ocorréncia, busca e acesso de dados e informacfes de pessoas e
veiculos, confeccdo de boletim de acidente de transito, e muitas outras atividades. O
sistema facilita “0 servico para o policial de rua (atividade-fim), agilizando o
atendimento de quem aciona a Policia Militar, diminuindo custos e otimizando

processos operacionais e administrativos. (Dos Santos, 2023).
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Ademais, evidenciamos o uso das midias sociais na seguranca publica, a
medida que o contexto digital faz parte da realidade do cotidiano das pessoas e da
sociedade. Nascimento (2014) evidencia que as redes sociais transformam-se em
redes de informacgdo potencializadas pela internet, e que facilitam a troca de
informacbes em escala global. Para a seguranca publica, essa modalidade de
comunicacdo moderna pode estimular as pessoas a fazerem denuncias e para
encorajar a melhorias nas politicas estatais, divulgar as a¢cfes da policia, os indices
alcancados, os projetos, operacdes e campanhas desenvolvidas, fazer orientagoes
para a populacao de forma a prevenir crimes. O autor esclarece que “O acesso as
informacdes de utilidade publica € de suma importancia, mas deve ser associado a
criacao de espacos de interlocugao e a pratica da transparéncia publica” (Nascimento,
2014, p.13).

A seguranca publica pode contar também com um aplicativo chamado Family
Faces, que € um app que utiliza a inteligéncia artificial para ajudar na busca de
pessoas desaparecidas. Esse aplicativo foi desenvolvido pelo projeto Maes da Sé,
gue cedeu os desenvolvedores do sistema de banco de dados com fotos de 10 mil
pessoas desaparecidas. Além disso o aplicativo realiza o reconhecimento facil mesmo
que se tenham passado varios anos e as pessoas tenham envelhecido. E um
aplicativo que pode ser usado pelos agentes de seguranca publica e pela populagéo
em geral.

A tecnologia ShotSpotter desenvolvida nos Estados Unidos é um sistema que
conseguiu reduzir os indices de criminalidade em diversas cidades. O sistema possui
sensores de audio instalado em areas urbanas de forma camuflada, capaz de captar
som de disparos de arma de fogo, dessa forma a policia recebe um alerta e pode agir
rapidamente, além de possuir sensores capazes de identificar o calibre das armas.
Algumas cidades brasileiras implantaram o Shotspother, mas com o tempo
desativaram o sistema alegando dificuldades financeiras.

Apesar dos diversos beneficios das tecnologias para a seguranca publica ainda
existe resisténcia em relacéo ao uso desses recursos no ambito da seguranca publica.
Entre os principais motivos podemos destacar o baixo investimento do Brasil em
armazenamento de dados, e para que os sistemas tecnoldgicos funcionem de forma
eficaz é preciso um banco de dados bem alimentado. Além disso, outro motivo que

impede a implantagdo das novas tecnologias é a burocracia enfrentada pelo setor
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publico, que enfrenta muita burocracia no processo de compra de novas tecnologias,
além da burocracia no conserto e manutencao dos equipamentos.

Além dos motivos elencados, a instalagdo de novas tecnologias na seguranca
publica exige que as equipes estejam treinadas, e muitas vezes 0s agentes ndo
possuem conhecimento e técnica para usar os equipamentos. Dessa forma, faz-se
necessario cursos e treinamento que dependem de recursos financeiros que as vezes

demoram para chegar.

Concluséao

Antigamente, a seguranca publica contava com poucos recursos para
investigar e solucionar os crimes. Com a tecnologia as solu¢des dos casos sao cada
vez mais rapidas e bem-sucedidas. Softwares e o0s sistemas informatizados, drones,
smartphones, Sistemas de Atendimento e Despacho de Emergéncias, midias sociais,
entre outros permitem muitos beneficios para as forcas policiais, pois facilita a
disseminagéao de informagdes.

As tecnologias favorecem a coleta de informacdes em midias sociais, em sites
de referéncia, por meio de diversos aplicativos. Além disso, permite a prevencao de
acOes suspeitas por meio de analise de dados, inteligéncia artificial e sistemas de
monitoramento em tempo real.

Ferramentas tecnoldgicas avancadas permitem que os agentes de seguranca
publica otimizem o tempo das ac¢les, investigacdes, de modo a garantir respostas
mais ageis em diversas situacoes.

Em suma, em uma sociedade em que a criminalidade aumenta
consideravelmente, a tecnologia € uma arma poderosa e eficiente. Mas, é preciso
investimento, treinamento e condi¢cdes adequadas para que 0s recursos tecnoldgicos
realmente se concretizem na seguranca publica, garantindo mais seguranca para a

populacao.
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RESUMO

A aplicacdo da manufatura aditiva na construcao civil, por meio da
tecnologia de impresséao 3D, apresenta um potencial disruptivo que
pode transformar significativamente a industria, destacando-se pela
eficiéncia econdmica, velocidade de construcdo e consideragdes
sustentaveis. Atualmente, a construcao civil no Brasil ainda emprega
métodos tradicionais, resultando em desperdicios e impactando
negativamente a eficacia operacional e a seguranca. A adocédo da
impressdo 3D surge como uma perspectiva promissora para a
construcdo de habitacbes acessiveis, proporcionando prazos
reduzidos e minimizando a perda de materiais, com énfase no uso de
recursos locais. Notavelmente, a incorporacdo de argila reforcada
com fibras vegetais no processo de impressdo 3D emerge como uma
solucdo sustentavel. Este estudo visa avaliar a viabilidade dessa
técnica especifica na construcdo civil, identificando estratégias
relevantes para seu desenvolvimento continuo.

Palavras-chave: manufatura aditiva; argila; fibras naturais;
impressao 3D.

ABSTRACT

The application of additive manufacturing in civil construction, through
3D printing technology, presents a disruptive potential that could
significantly transform the industry, standing out for its economic
efficiency, construction speed, and sustainable considerations.
Currently, civil construction in Brazil still employs traditional methods,
resulting in waste and negatively impacting operational effectiveness
and safety. The adoption of 3D printing emerges as a promising
prospect for the construction of affordable housing, providing
shortened timelines and minimizing material loss, with an emphasis on
the use of local resources. notably, the incorporation of clay reinforced
with plant fibers in the 3D printing process emerges as a sustainable
solution. This study aims to assess the viability of this specific
technique in civil construction, identifying relevant strategies for its
ongoing development.

Keywords: additive manufacturing; clay; natural fibers; 3D printing.

INTRODUCAO

Segundo Patterson e Messimer (2015), nos anos 1980, surgiu uma tecnologia

inovadora de produgdo conhecida como prototipagem réapida. O engenheiro e
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cofundador da 3D Systems, Charles Hull, obteve a primeira patente para dispositivos
de estereolitografia (capazes de reproduzir a tecnologia de prototipagem rapida) em
1986. A 3D Systems introduziu a primeira maquina comercial de estereolitografia 3D,
capaz de imprimir camadas sucessivas, no mercado em 1992. Esse método, agora
referido como manufatura aditiva (MA) ou comumente conhecido como impresséo 3D,
envolve a criagdo do produto final pela adicdo progressiva de camadas de material.

Atualmente, o mundo enfrenta um desafio significativo em relagao ao crescente
déficit habitacional, com aproximadamente 850 milh6es de pessoas residindo em
assentamentos informais. Esse numero supera as populacées dos Estados Unidos e
da Unido Europeia combinadas. Regifes particularmente impactadas, como Handi,
Mumbai, Bogota, Buenos Aires e Rio de Janeiro, apresentam custos habitacionais que
excedem de 200 a 300% da renda média. Em Caracas, o custo habitacional médio
excede a renda da populacdo em mais de 3.000%, conforme destacado por Florida e
Schneider (2018). No Brasil, Estarque (2018) estima um déficit habitacional de 7,7
milhdes de unidades, e, apesar dos incentivos governamentais para a aquisicao de
habitac&o pela populacdo de baixa renda, esses se mostram insuficientes diante do
crescente déficit habitacional.

No contexto brasileiro, iniciativas governamentais como o programa "Minha
Casa, Minha Vida" (PMCMV) foram implementadas para enfrentar o déficit
habitacional. O presidente Luis Inacio Lula da Silva promulgou o programa por meio
da Medida Proviséria n°® 459 em 25 de margo de 2009, conforme indicado por
Camargos (2011). Entre 2020 e 2023, o programa foi renomeado para "Casa Verde e
Amarela"”, conforme relatado pelo G1 em 2023.

Nesse cenario desafiador, a impressdo 3D emerge como uma alternativa
promissora para a construcdo de habitacbes mais acessiveis, com prazos de
construcdo mais curtos e o potencial de utilizar matérias-primas locais, minimizando o
desperdicio de materiais. Estudos sobre impressdo 3D na industria da construcao
indicam uma potencial economia de custos em torno de 25%, conforme destacado por
Nather et al. (2016), e Dantas (2020) estima uma economia de 30%.

Simultaneamente a esse movimento tecnolégico, observa-se um movimento
arquiteténico histérico conhecido como arquitetura vernacular, caracterizado pelo uso
de materiais e recursos locais e pela adocdo de tecnologias tradicionais na

construcdo. Essa abordagem torna a construgcdo mais viavel economicamente e
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ecologicamente, ao utilizar materiais disponiveis localmente, reduzindo custos de
transporte, emissdes de gases e desperdicio de matéria-prima (Ghisleni, 2015).
Diante dessas consideracoes, este estudo propde a integracao da tecnologia
de impressao 3D com técnicas tradicionais de arquitetura vernacular, como taipa de
pildo e adobe, para a producdo de casas ecologicas utilizando matérias-primas

naturais locais.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisédo abrangente da literatura utilizando fontes cientificas,
incluindo periédicos disponiveis em bases de dados como Science Direct, Scopus e
Scielo, juntamente com livros, normas e periddicos internacionais disponiveis online.
O objetivo dessa pesquisa foi reunir informacBes pertinentes sobre a aplicacéo
sustentavel da impressao 3D utilizando argila com fibras vegetais e sua utilizacdo na
construcdo civil. As fontes selecionadas foram avaliadas quanto a sua relevancia e
confiabilidade, e os resultados obtidos foram analisados e sintetizados de forma

coerente com 0s topicos propostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Manufatura Aditiva

Inicialmente, a tecnologia agora conhecida como manufatura aditiva era
denominada prototipagem rapida (RP), utilizada pelas industrias para criar
rapidamente protétipos de produtos sem preocupacdo com acabamento ou
funcionalidade. Com o avanco e refinamento da tecnologia, o termo "prototipagem
rapida" tornou-se inadequado para englobar todas as categorias da manufatura
aditiva. Embora RP ainda seja empregada, a manufatura aditiva, também conhecida
como impressdo 3D, expandiu-se significativamente, resultando em produtos mais
refinados e com melhor acabamento (Gibson et al., 2015).

O processo de manufatura aditiva envolve a adicdo sucessiva de camadas de
material para formar uma peca. Cada camada representa uma sec¢éao transversal preé-
desenhada em um desenho assistido por computador (CAD) (Volpato, 2018). Focando
na producdo de pecas com extrusdo de pasta ceramica, a técnica de modelagem por

extrusdo dirigida, conhecida como Robocasting/Direct ink writing, utiliza extruséo
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mecanica continua para criar uma estrutura monolitica. A extrusao é realizada atraves
de um orificio, onde o material semi-solido/pastoso é forcado, mantendo sua forma
apos a secagem e garantindo a ligacdo entre as camadas consecutivas para formar
uma estrutura sélida (Gibson, 2015).

Matérias-Primas

Ao lidar com solos, € crucial entender a textura do solo, ou seja, as propor¢des
de diferentes tamanhos de particulas. A argila, um material inorganico de grao fino, é
caracterizada por sua plasticidade na presenca de agua. Com uma area de superficie
especifica significativa, a argila pode adsorver uma grande quantidade de &gua,
tornando-se plastica e moldavel com a proporcdo adequada de agua e argila (Junior
et al., 2008). Composta principalmente de silicatos de aluminio, 6xido de ferro e metais
alcalinos, as argilas exibem propriedades especificas relacionadas a sua estrutura
laminar, conferindo-lhes plasticidade quando lubrificadas por agua ou outros liquidos
polares (Reis et al., 2014; Claro, 2012).

A classificagdo comercial das argilas, como Fire-clay, Ball-clay, caulim,
terracota e tagud, leva em consideracéo suas propriedades especificas e aplicacdes
(Branco, 2014; Luz, 2008). No contexto da impresséo 3D, estudos como os de Ferreti
et al. (2022) exploram o uso de cascas de arroz trituradas para melhorar as
propriedades mecanicas da impressédo ao longo do tempo. Outras fibras naturais,
principalmente de origem vegetal, sdo amplamente utilizadas como reforco estrutural
em compaositos e na impressao 3D, proporcionando vantagens sustentaveis devido a
sua biodegradabilidade (Thomas, 2009; Francisco, 2013). Mazantti (2019)
demonstrou a viabilidade do uso de varias fibras naturais, como bambu, farinha de
madeira e casca de cacau, como enchimentos em filamentos poliméricos para

impressoras 3D FDM (Modelagem por Deposi¢cao Fundida).

Técnicas de Construcdo com Terra

A construgcdo com terra, definida como qualquer edificio que utiliza solo como
matéria-prima sem alteracdo mineralogica, compreende dezoito técnicas
categorizadas em trés classes (A, B e C) pelo Centro Internacional de Constru¢cdo com

Terra (Lisb6a, 2020). Técnicas monoliticas (Classe A), blocos pré-fabricados (Classe
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B) e uso secundario de terra (Classe C) oferecem diferentes abordagens para a
construcdo com terra. Este estudo adota uma técnica inovadora que combina
elementos das técnicas "Terra Moldada" e "Terra Extrudada”, semelhante ao adobe,
mas automatizada através de maquinas para camadas de terra, incorporando assim

o conceito de manufatura aditiva com solo (Lisb6éa, 2020).

Adobe e Cob

A técnica ancestral do adobe envolve terra crua, agregados como fibras
vegetais, esterco, entre outros, e agua. Os tijolos de adobe sdo moldados
manualmente, mecanicamente ou de forma semi-automética, secando ao sol,
tornando a técnica sustentavel ao eliminar a necessidade de cimento e queima de
tijolos. A composicdo do adobe pode variar por regido, e a escolha de um solo
adequado é essencial para evitar riscos estruturais (Guillaud, 2003; Rotondaro, 2011).
A técnica cob, semelhante ao adobe, utiliza argila, areia, fibras e agua para criar uma
massa moldavel aplicada manualmente em camadas. Ambas as técnicas mostram
potencial para impressao 3D e estdo sendo exploradas em projetos como o "Adobe
Digital" pelo Instituto de Arquitetura Avancada da Catalunha (IAAC), que testa paredes
de adobe pré-fabricadas em condicdbes ambientais reais para avaliacdo de

propriedades e desempenho.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo de literatura sobre a impressao tridimensional (3D) de argila
fortificada com fibras vegetais, visando sua aplicacdo sustentavel na industria da
construcdo, revela um potencial notavel para integrar essa técnica ao setor de
construgdo. A analise realizada identificou tanto as limitacdes quanto as proje¢des
futuras dessa tecnologia, fornecendo insights valiosos para sua continua melhoria. O
meétodo de Robocasting destaca-se como 0 mais prevalente no desenvolvimento de
impressdes de pastas ceramicas em sistemas de construcdo, permitindo a construgéo
eficiente de edificios extensos e estruturas complexas. O uso da impressdo 3D de
argila associada a fibras vegetais surge como uma alternativa promissora, capaz de
proporcionar constru¢cdes mais acessiveis, com prazos de execucao reduzidos, uso

de recursos locais e minimizacdo de desperdicios, atendendo a crescente demanda
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por construcdes personalizaveis no mercado. Portanto, a manufatura aditiva surge
como uma ferramenta impulsionadora para otimizar a sustentabilidade e a eficiéncia
na industria da construgdo. A revisdo sistematica da literatura apresentada neste
artigo serve como um guia valioso para orientar o desenvolvimento de novos materiais
e técnicas na impressdo 3D de argila fortificada com fibras vegetais, visando

aplicacdes sustentaveis no contexto da industria da construcao.
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