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RESUMO

O ato de gerenciar se tornou uma tendéncia universal desde que se entendeu que nao se trata apenas
de organizar, mas também ¢é possivel prever futuros e possiveis problemas e futuras possiveis
solucdes. Assim, gerando reducdo de custos e gastos inesperados ou desnecessarios. Quando
associamos o gerenciamento na construcdo civil é possivel analisar a gestdo de estoques dos
materiais que serdo utilizados futuramente para a realizacdo da obra. Associando o gerenciamento
dos estoques, a construcdo civil e a 10T (Internet of Things ou Internet das coisas), obtém-se um
processo que pode elevar o nivel da construcédo civil, gracas as tecnologias advindas da quarta
revolugéo industrial, conhecida como Industria 4.0. Assim, este estudo tem o objetivo de analisar as
qualidades que a loT tem a oferecer especificadamente para a Engenharia Civil, e também verificar
em quais limitacdes tal tecnologia seria util para facilitar o dia a dia de uma construgdo civil,
melhorando a obtengdo de dados em tempo real independente da distancia do operador.

Palavras-chave: Gestdo de estoque; Internet das coisas; Informagdo em tempo real; Gerenciamento
de obra.

1 INTRODUCAO

A revolucdo da induastria 4.0 chegou trazendo grandes transformacfes e o aumento de
dispositivos inteligentes que trard inimeras mudangas em Vvarios seguimentos da vida humana. O
avanco da inteligéncia artificial, da computacdo cognitiva e varias outras inovagbes tecnoldgicas
vem marcando de maneira significativa essa 4° fase da revolugdo industrial. Dentre tantas
inovacgdes tecnologicas, podemos destacar a internet das coisas (IoT - comumente conhecida do
inglés Internet of things) que vem sendo cada vez mais utilizada na engenharia civil para o controle
de estoques e gerenciamento de obras.

A Internet das Coisas como é conhecida, é a inovacgdo tecnoldgica que possibilita a conexéao
digital entre aparelhos, ferramentas e outros dispositivos a internet, com isso, possibilitando a
interconexdo de dados através de software. Uma pesquisa realizada pela DHL (Dalsey, Hillblom
and Lynn, Deutsche Post DHL Group) em conjunto com a Cisco Systems, projetou que até 2020,
existirdo mais de 50 bilhdes de dispositivos conectados a Internet

Esta nova era da evolucdo da tecnologia da industria, serve para denominar uma série de
dispositivos eletronicos conectados entre si, via Internet, tendo como objetivo facilitar a vida dos
usuarios construtores, podendo manter relatérios e monitoramento constante, poupando tempo e
impulsionando 0s negocios. Seus beneficios sdo reflexos de uma economia grandiosa e melhor
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administracdo dos recursos e indicadores que estdo a disposicao. Isso transforma os dados em mais
precisos e evita erros comuns, uma vez que as empresas e os funcionarios da mesma estéo alinhados
com o0 uso das tecnologias que a loT proporciona, e certamente estardo mais preparados para
participar de um mercado cada vez mais otimizado. Em um artigo de 1999 para o Jornal de Radio

Frequency Identification (RFID), Ashton escreveu:

“Se tivéssemos computadores que soubessem tudo sobre as coisas em geral --
usando dados que coletassem sem a nossa ajuda -- seriamos capazes de rastrear e contar
tudo, e reduzir bastante o desperdicio, a perda e 0s custos. N6s saberiamos quando é
necessario substituir, reparar ou fazer um recall de um produto, e se estdo novos ou
ultrapassados. Precisamos capacitar os computadores com seus préprios meios de coletar
informagdes, para que possam ver, ouvir e cheirar o mundo sozinhos, com toda a sua gléria
aleatéria. O RFID e a tecnologia de sensores capacitam os computadores a observar,
identificar e entender o mundo sem as limita¢cdes dos dados inseridos pelos humanos.”

Um beneficio da utilizacdo da Internet das Coisas na construcdo civil é que podem ser
instalados sensores nos equipamentos que mostram relatérios de diversos ambitos, um exemplo
simples é a informacdo de que uma maquina necessita manutencdo e reparos antes mesmo de que
essa venha a parar o servico totalmente ou esta esteja com baixo rendimento. Assim, permite o
usuario a realizar a troca da peca em tempo habil, ocasionando em um maior beneficio, ja que
agiliza o processamento da obra e assim leva uma maior satisfacdo ao cliente.

Outra vantagem é a melhora na seguranca dos funcionérios, o que é fundamental que o
responsavel pela obra garanta a seguranca de seus colaboradores, sem que prejudique a qualidade
das atividades realizadas, ou traga riscos aos seus funcionarios. H4 uma frase famosa no mundo dos
negocios que afirma que tempo é dinheiro. Portanto, otimizar a gestdo do tempo significa otimizar a
aplicacdo dos recursos e o retorno dos lucros.

A utilizacdo da loT pode ser atil para programar seus equipamentos podendo assim
monitorar 0 uso proprio de energia. O instrumento também auxilia o controle da atuacdo de cada
colaborador. Com isso, € possivel realizar um balanco para analisar os niveis de produtividade de
uma dada equipe, podendo analisar os pontos fracos e fortes da mesma para assim levar ao éxito.

2 METODOLOGIA

Para obter os resultados e respostas acerca da problematizacdo apresentada referente ao
gerenciamento de estoque neste trabalho, o estudo foi realizado através de pesquisa bibliogréfica,
levantamento de informacGes, analise de dados, estudos de artigos afim de aprofundar os
conhecimentos relacionados a 10T na gestdo de estoques de empresas voltadas a construcgéo civil.
Os conceitos analisados foram: a comunicagéo, organizagao e o gerenciamento, afim de solucionar
questdes que podem atrasar a produtividade na area de construcdes civis. O principal autor que
contribuiu com o trabalho foi MARQUES (2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o crescimento e evolugdo do mercado, houve a necessidade da criagdo de uma
tecnologia que proporcionasse uma melhoria no desempenho das atividades e etapas que constituem
uma determinada empresa, pois em todos 0s casos € necessario o controle do que esta sendo
realizado, consumido e produzido, para que haja um processo de construgdo organizado, com menor
causa de danos possiveis e resultados satisfatérios. Quanto maior for uma companhia, maior serdo
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as chances de ocorrer imprevistos, tais como atrasos, perda de material, desorganizacao, entre
outros.

Diante de toda problematica apresentada foi desenvolvida, a Internet das Coisas que é
voltada para a administracdo de objetos ou pessoas, utilizando a tecnologia, que tem capacidade de
codificar e rastrear, tornando empresas mais eficientes, acelerando processos, reduzindo erros,
impedindo roubos e permitindo a incorporacao recursos complexos.

A 10T pode ser considerada uma revolucdo tecnoldgica que representa o futuro da
computacdo e das comunicacBes, seu desenvolvimento s6 ocorre com a presenca da inovacao
técnica dinamica, para que haja funcionalidade nos campos, desde sensores sem fio até
nanotecnologia, permitindo a identificacdo, automagdo, monitoramento e controle. Além disso, ela
propde uma visdo em que praticamente todas as coisas podem ser conectadas, havendo uma
comunicacdo de forma inteligente. De Acordo com o inventor, engenheiro, fisico e futurista Nikola
Tesla, quando a rede sem fio funcionar perfeitamente, a Terra ser& como um cérebro enorme e
assim, a comunicacdo serd instantanea independente da distancia essa comunicacao sera tdo perfeita
que parecera que estamos cara a cara, sendo que 0S meios por quais nos comunicaremos Serao
simples em comparacdo ao telefone atual, tanto que podera ser carregado no bolso.
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FIGURA 1 — SANTOS, B. P. et al., 2016. DEMOSNTRAGCAO DE TIPOS DE CONEXAO DE REDE

Na Figura 1 pode-se analisar que (I) Rede autbnoma em que 0s objetos inteligentes ndo
possuem conex@o com a Internet; (II) Rede de objetos inteligentes limitada, pois a comunicacgao
entre os dispositivos é restrito; (1) 10T, na qual todos os objetos estdo conectados a Internet e
conectados entre si.

A internet das coisas vem se aplicando cada vez mais nas tecnologias de automagédo de
construcdes residenciais, com o objetivo de facilitar os processos, os projetos sdo idealizados em
suas proprias casas e assim, muitos objetos poderdo funcionar sem a presenca humana, mas com
apenas um simples toque de um botéo pelo seu smartphone, tablete ou outro dispositivo. Ja no meio
industrial, a 10T é mais aplicada na area de producéo, elas sdo capazes de prevenir futuros erros,

automatizando cada processo que deveria ser executado. Além desses pontos, a 10T, é capaz de
4
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gerenciar estoques, analisando a qualidade de uma certa peca através de sensores e analisando
também se caso essa peca venha a gerar algum problema, se estd disponivel no estoque uma que
possa substitui-la. Caso ndo possua a pega em estoque, o proprio sistema da Internet das Coisas gera
uma planilha com informacg6es de produtos necessarios para ser adquiridos. Assim, economizando
tempo, dinheiro e aumentando a produtividade. “A Internet das Coisas (IoT — Internet of Things),
pode ser usada em diversos segmentos da vida humana, seja em ambitos particulares como a casa, 0
carro, e o entretenimento individual, ou em ambitos publicos como iluminacdo das cidades,
transporte publico, programas de saude, educacéo ¢ outros” (MOONEEGAN, 2016). Na Figura 2, €
possivel analisar um pouco a respeito do modelo de estruturacdo da loT, nela, € possivel analisar
detalhadamente em forma de pirdmide a sequéncia de a¢des dos sistemas interligados a 10T.
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FIGURA 2 — SANTOS, B. P. et al., 2016. ESTRUTURACAO DA 10T

Para instaurar um sistema inteligente da Internet das Coisas, sdo necessarias algumas
ferramentas basicas para integrar os objetos do meio fisico para o meio virtual. A Figura 3 apresenta
as ferramentas basicas para a construcdo do 10T, sendo elas: a comunicacdo, a identificacdo, os
Sensores, 0S Servigos, a semantica e a computagao.
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FIGURA 3 — SANTOS, B. P. et al., 2016. CONSTRUCAO DE UM SISTEMA 10T

A comunicacdo, é a parte que utiliza de diversas técnicas para conectar 0s objetos através de
WI-FI, Bluetooth, radio, dentre outros. Ja o processo de identificacdo, € onde o objeto é analisado,
identificado e conectado a internet, podem ser empregados enderecamentos IP para fim de
identificar mais facilmente o objeto. Os sensores, sd0 responsaveis por coletar, armazenar e
encaminhar informagdes do meio onde o0 objeto se encontram. Os servi¢os a que a imagem se refere
a diversos servicos que a loT promove, como os de identificacdo que pode ser considerada como a
localizacdo que o objeto estd e também da sua produtividade. Também ha o Servico de Andlise de
Dados, onde todos os dados coletados durante a vida util do objeto é analisado e verificado. Existem
outros tipos de servicos, que resumidamente, todos se voltam a analisar a produtividade.

J& a Semantica é definida como uma descoberta do uso eficiente dos elementos da IoT. Por
fim, a Computacdo, que é uma das mais importantes, e que realiza os procedimentos que unem
todos os objetos. A computacdo inclui a unidade de processamento que é responsavel por gerar
algoritmos entre os objetos. Assim, permitindo o seu controle a distancia e com confiabilidade. “Os
dados agora podem ser capturados de forma cada vez mais rapida e precisa, usando sensores
diversos capazes de capturarem quaisquer dos estimulos percebidos pelos cinco sentidos humanos e
ainda conectar e construir informagdes em uma linguagem universal a partir deles como nunca

antes” (MOONEEGAN, 2016).
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FIGURA 4 — SANTOS, B. P. et al., 2016. SENSOR IOT

Acima na Figura 4, pode-se ver a composi¢cdo dos objetos inteligentes. Eles possuem um
processador/memoria (i), onde os dados sao armazenados e processados. Ha a presenca de um meio
de comunicacgdo que na figura esta descrito como rédio (ii), normalmente sdo utilizados dispositivos
sem fio e que se conectam a uma rede Wireless, o radio é o mais utilizado devido ao baixo custo,
porém, possui baixa frequéncia, logo é utilizado somente em locais com curto alcance. Para
fornecer energia aos componentes, € necessario uma fonte de energia (iii), normalmente séo
utilizadas baterias recarregaveis, porém podem ser utilizadas outras fontes como: energia elétrica e
energia solar. Por fim, ha a presenca de sensores (iv), estes monitoram a temperatura, umidade,
pressdo, presenca, dentre outros. Além disso, alguns dispositivos podem ser atuadores, ou seja,
produzem alguma acdo atendendo a comandos.

A ligacéo de todos os objetos por si sO ja € uma vantagem, possibilitando um maior controle
e compreensao da interacdo entre seus sistemas, podendo proporcionar melhor qualidade para todos.
Para grandes empresas ou projetos que demandam grande quantidade de profissionais, para o
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controle de seus processos, tem o fator econdmico na possibilidade de reducdo de custos com
funcionarios, reducdo no custo de energia, agua entre outros, além de prevenir falhas, sendo
humanas ou néo.

Na area de construgdes civis tal técnica apresenta grandes vantagens, pois todas as
ferramentas apresentadas seriam de extrema utilidade para resolver problemas que estdo presentes
desde os primérdios da engenharia, j& que ha uma grande movimentagdo de materiais,
principalmente em obras de grande porte, onde € visivel a falta de controle na maioria das vezes,
resultando em consequéncias indesejadas, que podem causar até a paralizacdo de uma determinada
construcdo. O controle por tras de todo o trabalho, ou seja, controle na parte de estoque, pode
revolucionar o desenvolvimento em obras visto que atrasos, perda e auséncia de materiais sdo muito
comuns em constru¢bes de obras, principalmente no Brasil, devido a falta de comunicacdo e
controle do que esta presente do estoque. A loT com suas propostas resolveria tais problemas,
havendo também controle de precos de materiais, previsao para a conclusdo da obra e avisando com
antecedéncias imprevistos ocorridos.

Com isso, a reducdo de prejuizos sera visivelmente apresentada, 0 tempo sera otimizado e
até mesmo haverd uma melhora no ambiente de trabalho, em que muitas vezes é algo estressante
devido a falta de organizacdo. Segundo o neurologista Leando Teles, membro da Academia
Brasileira de Neurologia, ser organizado facilita o trabalho do cérebro, pois permite que ele tenha
previsibilidade para executar tarefas. O local de trabalho torna-se mais leve, desenvolvendo assim
um melhor rendimento na hora de executar o servigo. “A tecnologia avanga de forma que ¢ cada vez
mais acessivel para as pessoas sem que elas precisem de cursos ou especializagdes para usa-las e
manipula-las para seus projetos” (MOONEEGAN, 2016).

Como desvantagens podem ser citados a falta de confiabilidade dos dados, pois podem
haver imprecisao ou incerteza nas mensagens enviadas ou capturadas pelos sensores devido ao mal
posicionamento dos sensores, falha na bateria, dentre outros. Pode também gerar uma
inconsisténcia de dados, por exemplo: dados ficarem fora da sequéncia do que foram armazenados
ou até demarcacdes inconsistentes com a do mundo real, dados conflitantes, ou seja, discrepancia de
dados, isso pode ocorrer quando diversos sensores sdo utilizados para coletar os mesmos dados.
Assim, podem surgir diferencas de informacdes e gerar uma duvida sobre qual sensor estaria sendo
mais realistico quanto as informac@es captadas e armazenadas.

Empresas renomadas ja estdo adotando o uso da loT, para melhorarem cada vez mais o
rendimento de seus negocios. Essas organizacBes pretendem explorar a potencialidade da 10T para
colocar novos servigos tecnologicos e de negocios para usuarios e clientes. Segundo a consultoria
americana Gartner, até 2020 serdo 12 bilhGes de dispositivos funcionando por meio da 10T, nimero
superior a populacdo mundial de cerca de 7,5 bilhGes. J& a McKinsey, aponta que o impacto
da loT na economia global sera de 4% a 11% do produto interno bruto do planeta em 2025,
representando entre R$ 3,9 e R$ 11,1 trilhGes de dolares.

Segundo SANTOS (2016), o termo Internet of Things foi primeiro utilizando em seu
trabalho intitulado “I made at Procter & Gamble” em 1999. Na época, a [oT era associada ao uso da
tecnologia RFID. Contudo, o termo ainda ndo era foco de grande nimero de pesquisas como pode
ser visto na Figura 5. Por volta de 2005, o termo bastante procurado (tanto pela academia quando
industria) e que apresenta relacdo com a loT foi Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) (do inglés
Wireless Sensor Networks — WSN). Estas redes trazem avancos na automacdo residencial e
industrial [Kelly et al. 2013, Da Xu et al. 2014], bem como técnicas para explorar o volume de
pesquisas no Google sobre Wireless Sensor Networks e Internet of Things diferentes limitagdes dos
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dispositivos (e.g., memoria e energia), escalabilidade e robustez da rede [Loureiro et al. 2003]. Nos
anos seguintes (entre 2008 e 2010), o termo Internet das Coisas ganhou popularidade rapidamente.
Isto se deve ao amadurecimento das RSSFs e ao crescimento das expectativas sobre a 10T. A Figura
5 mostra que em 2010, as buscas para 10T dispararam chegando a ultrapassar as pesquisas sobre
RSSFs.
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Figura 5 SANTOS, B. P. et al., 2016. VOLUME DE PESQUISAS NO GOOGLE SOBRE WIRELLES SENSOR
NETWORKS E INTERNET OF THINGS.

4 CONCLUSOES

A partir do que foi apresentado, conclui-se que a loT € uma das saidas para resolver
impasses no controle e gestdo do estoque em uma obra. Além disso, traz também como beneficio a
reducdo de gastos desnecessarios, ja que existe o controle de materiais e danos, que atualmente €
um dos maiores problemas presentes em uma construgdo. A 10T quando se trata de tecnologia é um
dos principais focos devido sua variedade de fungdes e beneficios, que podem proporcionar uma
grande evolucdo para a area da Engenharia Civil, ja que existem dificuldades quanto se trata de
estoque, devido a falta de organizacdo, que pode ser resolvida com a nova inteligéncia. Além de
melhorar o controle, tal tecnologia carrega o potencial de oferecer mobilidade, ja que se pode
acessar de qualquer lugar, tendo assim conhecimento do que ocorre no ambiente e proporciona
também uma melhoria de aproveitamento de espaco do local, contendo somente o necessario.
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