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RESUMO

A revolucdo tecnoldgica, a era da conectividade e a comunica¢do ubiqua trouxeram novos
desafios de atuacdes para os profissionais de engenharia e tecnologia de informacgéo. O
advento da Internet das coisas e as novas geracoes de tecnologias e arquiteturas viabilizaram
a utilizacdo de diferentes tipos de sensores (sobretudo os sem fio), a nanotecnologia e a
necessidade de utilizacdo de técnicas e ferramentas computacionais para a extracdo de
informacdes a partir de volume de dados muito grande e diverso (Big Data). Isto pode trazer
grandes oportunidades; principalmente em relagdo a: transportes, planejamento urbano e
construcao civil. Através da analise desses dados e da deteccdo de padrbes, acdes
estratégicas podem ser tomadas a fim de aprimorar vendas e a qualidade dos produtos de
empresas, problemas de gerenciamento urbano e de tr&fego sdo contornados de forma
imediata e eficiente, construcdes e edificacdes tém um monitoramento em tempo real de suas
condigbes estruturais, com o intuito de prevenir possiveis acidentes. Neste contexto este
artigo, que compreende uma revisao bibliografica em relacdo a grandes conjuntos de dados
(Big Data) e suas aplicagbes na engenharia civil, pode ndo s6 evidenciar tendéncias e
potencialidades ainda pouco exploradas, mas também possiblidades de melhorias para o

planejamento urbano, fiscalizagdo ambiental e monitoramento de desastres.
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ABSTRACT

The technological revolution, the era of connectivity and ubiquitous communication have
brought new challenges for engineering and information technology professionals. The advent
of the Internet of Things and the new generations of technologies and architectures enabled
the use of different types of sensors (especially wireless), nanotechnology and the need to use
computational techniques and tools to extract information from data volume very large and
diverse (Big Data). This can bring great opportunities; mainly in relation to: transportation,
urban planning and construction. By analyzing these data and detecting patterns, strategic
actions can be taken to improve sales and product quality of companies, urban management
problems and traffic are immediately and efficiently circumvented, buildings and edifications

have a realtime monitoring of their structural conditions, in order to prevent accidents.
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In this context this article, which comprises a bibliographical review in large data sets (Big Data)
and its applications in civil engineering, can not only highlight trends and potentialities that has
not yet been explored, but also possible improvements for urban planning, environmental

surveillance and disaster monitoring.

Keywords: Big data. Data mining. Civil engineering.
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1. INTRODUCAO

Desde 1965, quando Gordon E. Moore “profetizou” que o numero de transistores
praticamente dobraria a cada dois anos (MOORE, 1965), a capacidade de armazenamento
também cresceu; e espantosamente, a quantidade de dados gerados cresceu ainda mais. O
desafio passou a ser a selecdo das informacdes (teis, interessantes e necessarias em meio
a milhares de dados complexos a serem descartados. Logo ocorreu 0 advento das técnicas,
métodos e ferramentas computacionais para auxiliar a extracdo dessas informacdes, dentre
as quais merecem destaque as técnicas de classificacdo de dados (Data Mining) para a busca
por padrBes consistentes, como regras de associacdo ou sequéncias temporais em grandes
bancos de dados (LAROSE, 2015).

A classificagdo (mineracao) de dados € uma das etapas responsaveis pela descoberta
de conhecimento. Os desafios neste campo incluem: captura, arranjo dos dados, pesquisa,
compartilhamento, armazenamento, transferéncia, visualizacdo e analise das informacdes.
Para tal, sdo utilizados algoritmos, ferramentas e calculos matematicos, recuperacao de
informacé&o e inteligéncia artificial para entender padrées que tornam possiveis as formulagdes
de hipéteses e as regras. Ela propicia vantagens competitivas as empresas interessadas;
através de informacdes mais relevantes e precisas, que ajudardo nas decisdes sobre
estratégia de precgos, promogdes, riscos de investimento, e concorréncia; o que afeta também
os modelos de nego6cio, as receitas, as operacdes e as midias sociais utilizadas no
relacionamento com os clientes (O’'BRIEN; 2004; O’'BRIEN; MARAKAS, 2007; GALVAO:;
MARIN, 2009; WU et al., 2014; JALALI-HERAVI; ARRASTIA; GOMEZ, 2015; LAROSE, 2015).

O termo Big Data advém do crescimento do volume de dados gerados, da dificuldade
do seu armazenamento, processamento e analise através das tecnologias tradicionais. Para
isso, surgiu a necessidade de novas maneiras de identificacdo, separagéo e traducéo dessa

grande quantia de informacgdes dispostas de forma aparentemente cadtica.

Surge, portanto, o termo Big Data, caracterizado por seus 5 V’s: volume, relacionado
a quantia de todos os tipos de dados gerados vindos de diferentes fontes; variedade, refere-
se aos diferentes tipos de dados coletados (por meio de sensores, smartphones, ou redes
sociais; eles podem estar na forma de audio, video, imagem ou texto); velocidade, estéa ligada
a velocidade de transferéncia dos dados; valor, considerado o mais importante aspecto do Big
Data por ser o processo de descoberta de importantes valores ocultos em meio a grandes
conjuntos de dados e veracidade, ou seja, a garantia da confidencialidade, integridade e
disponibilidade dos dados assegurada pelas novas técnicas de criptografias de dados
(HASHEM, 2015).



Xl Jornada de Iniciagédo Cientifica e VII Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2017

Apesar da importancia das tecnologias relacionadas ao Big Data para processar dados
em grande escala, os atuais sistemas de informacéo da engenharia civil ainda séo escassos,

assim como as aplicagbes de novos métodos e ferramentas.

O objetivo deste artigo € realizar uma revisao bibliografica em relacdo a grandes
conjuntos de dados (Big Data), a técnicas de mineragdo de dados (Data Mining) e suas
aplicacBes na engenharia civil, a fim de apresentar desafios de atuacao desses profissionais

e evidenciar tendéncias e potencialidades ainda pouco exploradas.

2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Para esse estudo foi elaborado um ensaio tedrico a partir do levantamento bibliogréafico
de producdes nacionais e internacionais referentes ao tema de pesquisa. Na primeira etapa
de levantamento de dados foram selecionados artigos na base de dados Scopus, Scientific
Eletronic Library Online (SciELO), e periddicos CAPES. Foram utilizados como critério de
busca as palavras big data, data mining, civil engineering. N&o foi feita restricdo quanto ao
indice de impacto das publicacdes, pois o0 objetivo foi alcancar uma visdo mais ampla da
producéo cientifica relacionada ao tema, sem o filtro dos critérios editoriais. Selecionou-se

artigos que apresentavam relacdo direta com os objetivos desse estudo.

O processo de analise de dados, consiste na coleta informacdes, 0 seu processamento
e na saida filtrada desses dados. Para a realiza¢@o desse processo os dados precisam passar
por uma sequéncia de passos definidos, entre eles estdo a coleta, armazenamento, andlise e
apresentacdo. Algumas plataformas e linguagens que se destacam nesse meio s&o 0O
MapReduce, Hadoop e o NoSQL.

Map - Reduce € um modelo de programacéo que foi criado pelo Google visando facilitar
o processamento dos grandes volumes de dados gerados. A partir dele é permitida uma
manipulacdo deses grandes volumes de dados de forma distribuida, paralela e com grande
tolerancia a falhas. O modelo de programacao baseia-se em duas operac¢des bésica: map e
reduce. A operacdo map € usada para localizar algo, de forma que recebe um par no formato
chave/valor e gera um conjunto intermediario de dados. A operacgdo reduce é utilizada para
fazer a sumarizacao do resultado, sendo executada para cada chave intermediaria, com todos

0s conjuntos de valores intermediérios aquela chave intermediéria.

Hadoop é framework (ou seja, uma biblioteca) escrita em linguagem Java, para
processamento distribuido, sendo uma de suas implementacfes as fungcbes Map-Reduce,
voltada para clusters acionados por modelos de simplificacdo de programacdo e
processamento de grandes massas de dados. O Hadoop funciona através do processamento

paralelo de conjuntos de dados e foi projetado para escalar a partir de um Unico servidor a
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milhares de maquinas. O resultado disso serdo varias pequenas parcelas de um todo
distribuidas para diferentes maquinas através da fungdo Map, e entdo recombinadas (através
da funcéo reduce).

Os NoSQL, abreviacdo do termo em inglés Not Only SQL, ou seja, os bancos de dados
ndo relacionais, surgiram da necessidade de uma performance superior e de uma alta
escalabilidade. Eles tém uma grande facilidade na distribuicdo horizontal, ou seja, mais dados,
mais servidores, ndo necessariamente de alta performance. Um grande utilizador desse
conceito é o0 Google, que usa computadores de pequeno e médio porte para a distribuicdo dos
dados; essa forma de utilizacdo é muito mais eficiente e econémica. Além disso, os bancos
de dados NoSQL s&o muito tolerantes a erros e propiciam, inclusive, uma redundancia dos
dados.

Os bancos de dados NoSQL executam atividades para os quais os bancos de dados
relacionais tradicionais, conhecidos como SQL, seriam muito restritos, pois necessitariam a
distribuicdo vertical de servidores, ou seja, quanto mais dados, mais memaria e mais disco de

servidor seriam necessarios.

O modelo tradicional (banco de dados relacional) € popularmente conhecido pela sigla
SQL, abreviagdo para Structured Query Language (Linguagem de Consulta Estruturada), uma
linguagem padrdo de gerenciamento de dados que interage com o0s principais bancos de
dados baseados no modelo relacional. Ela € uma linguagem essencialmente declarativa; isso
significa que o programador necessita apenas indicar qual o objetivo pretendido, através de
comandos, para buscar informacfes no banco de dados, adicionar registros, criar e alterar
tabelas. Alguns dos principais comandos SQL para manipulacdo de dados sdo: INSERT
(insercé@o), SELECT (consulta), UPDATE (atualizagédo), DELETE (excluséo). SQL possibilita

ainda a criacao de relagdes entre tabelas e o controle do acesso aos dados.

2.1 Aplicagdes na Engenharia Civil

As técnicas analiticas avancadas suportadas pelas tecnologias Big Data tém sido
vantajosas para minimizar o impacto ambiental dos residuos gerados pela industria de
construcao civil. No passado, os residuos eram manejados somente apds sua produgdo; mas
com a utilizacdo de softwares para gerenciamento de residuos, as decisdes relativas ao seu
manuseio ocorrem desde a fase de concepcéo do projeto, o que possibilita uma minimizagéo
consideravel (BILAL et al., 2016).

Os engenheiros e as instituicbes responsaveis pela seguranga, manutencdo e
operacao das estruturas de uma construcéo civil enfrentam o desafio de desenvolver uma

metodologia para identificar automaticamente os danos. Uma proposta apresentada para a
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solucéo desta dificuldade, consiste em analisar mudancas bruscas e permanentes detectadas
através da monitorizagdo, a longo prazo, de sensores instalados nas edificacoes,
desenvolvendo métodos para processar e analisar uma grande quantidade de dados
(POSENATO et al., 2010).

O planejamento urbano e o futuro das cidades inteligentes foi viabilizado,
principalmente, devido a revolucdo causada pela conectividade entre os aparelhos
eletrénicos, os dispositivos moveis, 0os smartphones, as centrais multimidias e as maquinas
inteligentes; onde ha um grande nimero de dispositivos se comunicando entre si e através de
redes corporativas ou internet e gerando um massivo volume de dados. Um grande numero
de objetos estd sendo conectado a internet, o que compreende a internet das coisas (traducao
do termo em inglés Internet of Things — 10T). A internet das coisas é uma revolugéo tecnologica
a fim de conectar aparelhos eletronicos do dia-a-dia, maquinas industriais e meios de

transporte a internet (RATHORE et al., 2016).

Devido ao rapido crescimento da densidade populacional nas cidades urbanas,
infraestrutura e servigos sdo requeridos para fornecer as necessidades dos moradores da
cidade. Houve um aumento significativo dos dispositivos digitais, por exemplo, sensores,
atuadores e smartphones que conduzem a grandes potenciais de negdécios para a 10T, uma
vez que todos os dispositivos podem interconectar e comunicar uns com 0s outros na Internet.
Sao objetos inteligentes e autoconfiguraveis que estao conectados uns aos outros atraves de
uma infraestrutura de rede global. Estes objetos séo reais, amplamente dispersos, com baixa
capacidade de armazenamento e processamento; mas com 0 objetivo de melhorar a
confiabilidade, o desempenho e a seguranca das cidades inteligentes e suas infraestruturas.

Baseado neste conhecimento, cabe também uma visdo geral do termo cidades inteligentes

As cidades tornaram-se dotadas de inteligéncia gragas aos desenvolvimentos recentes
das tecnologias digitais. Uma cidade inteligente é equipada com diferentes elementos
eletrénicos empregados por varias aplicacdes, como cameras de rua para sistemas de
observacao, sensores para sistemas de transporte, etc. Além disso, ha a possibilidade do uso
de dispositivos méveis individuais. Portanto, considerando o ambiente heterogéneo, diferentes
termos, tais como caracteristicas de objetos, contribuintes, motivacdes e regras de seguranga

devem ser investigados.

No contexto loT, os dispositivos podem ser integrados com base na localizacdo

geografica e avaliados através de um sistema de andlise. Os servi¢cos de sensores para a

coleta de dados especificos podem ser utilizados com varios projetos em curso
relacionados com a monitorizacdo de ciclistas, veiculos, estacionamentos publicos, etc.

Existem muitas aplicacdes de dominio de servigo que utilizam uma infraestrutura 10T para
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facilitar as operacBes de poluicdo atmosférica e sonora, a mobilidade dos veiculos e dos

sistemas de vigilancia.

A revolucdo da Internet fornece uma infraestrutura em que muitas pessoas sao
capazes de interconectar uns aos outros. A proxima revolu¢do da Internet tornara possivel
fornecer interconexdes adequadas entre os objetos. Em 2011, o nimero de objetos que estéo
interconectados juntos era muito mais do que o nimero de pessoas. Por conseguinte, a loT
ird afetar os varios aspectos da vida dos cidaddos das cidades inteligentes como: saude,
seguranca e transporte; além de desempenhar um papel importante em relacdo as decisbes
politicas (como economia de energia, reducdo da polui¢do, etc.), monitorizagdo remota e
infraestruturas necessarias. Neste contexto, a loT contribuird para proporcionar um
funcionamento mais eficiente, econbmico e seguro do sistema baseado em diferentes
aspectos, tais como politicas de economia de energia, consideracées econémicas, niveis de
fiabilidade.

A ltdlia tem uma grande expressividade nas pesquisas sobre a internet das coisas;
superada apenas, em numero de publicagbes, pelas grandes poténcias no Big Data: Estados
Unidos e China. Porém, quando o assunto se refere as cidades inteligentes, a Italia, nos
altimos 5 anos, teve um crescimento ainda mais expressivo, atingindo um total de 714. Esse

namero é muito préximo ao dos Estados Unidos (720). (Figura 1)

Figura 1: Nimero de publicac8es a respeito de cidades inteligentes por pais.
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A internet das coisas direciona o leitor ao conceito de casas inteligentes, onde
aparelhos eletrénicos diferentes estéo interligados uns aos outros, alcancando servicos
multimidia interativos de alta qualidade. Nesse sistema, h4 um grande nimero de dispositivos
comunicando-se entre si, gerando um massivo volume de dados, também denominado Big
Data. Casas inteligentes com sensores de fumaca e temperatura, podem, por exemplo, evitar
incéndios, reduzir o consumo de agua, de eletricidade e de gas e possibilitar o gerenciamento

mais eficiente, reduzindo os impactos ao meio ambiente.

O Japao se destacou quanto ao numero de publicacfes acerca desse tema, ficando
apenas atras dos EUA. Essa pesquisa e estudo intensivo direcionados a casas inteligentes
podem estar relacionados a algumas necessidades relevantes presentes no cotidiano da
populacdo, como seu envelhecimento, grandes cargas horarias de trabalho, pequeno
tamanho das moradias devido a falta de espago urbano, renda per capita e densidade
demografica.

(Figura 2).
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Figura 2: Nimero de publicagfes a respeito de casas inteligentes por pais.
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Além das casas inteligentes, a internet das coisas compreende os estacionamentos
inteligentes, sistemas de seguranca inteligentes, trafego veicular inteligente, os sistemas de
agua e de temperatura inteligentes. As informacdes climaticas, de temperatura e &gua podem
aumentar a eficiéncia da previsao e fornecimento de informacdes referentes a umidade do ar,
chuva, niveis de rios, lagos e barragens, pressdo atmosférica, velocidade do vento,
temperaturas maximas e minimas. Esses fatores permitem, por exemplo, evitar enchentes e

gerenciar melhor o consumo de agua pelos cidadaos.

Outro aspecto importante é o controle ambiental, particularmente, a analise de polui¢do
do ar; que viabiliza alertar as pessoas nas proximidades a respeito do risco e dos possiveis
danos a saude, principalmente criancas e idosos, que sdo mais frageis. Industrias que
estiverem produzindo muitos poluentes poderao ser notificadas pelo governo para que tomem
medidas corretivas, além da limitacdo de circulacdo de veiculos de baixa tecnologia, que
emitem grandes quantidades de poluentes.

O estacionamento inteligente, possibilita controlar o fluxo de veiculos em diferentes
zonas, o que é relevante para planejar onde se deve desenvolver novos estacionamentos. Os

motoristas também podem ser privilegiados com a possibilidade de saber onde existem locais
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disponiveis para estacionar perto de seu destino, reduzindo o consumo de combustivel e o

tempo.

O gréfico da Figura 3 destaca os topicos mais citados junto ao termo Internet das
Coisas, entre eles estdo: Ciéncias da Computacdo. Engenharia em geral, Matemética,
Ciéncias Sociais, Fisica e Astronomia. A partir dela, é possivel perceber que apesar da maioria
das citagOes estarem na area de engenharia e computagdo, outros meios académicos ja

demonstram um interesse significativo ao tema.

Figura 3: Nimero de publicac6es de Internet das coisas em cada area.
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O monitoramento veicular provavelmente € uma das fontes mais importantes das
cidades inteligentes, por meio do qual as pessoas recebem, em tempo real, informagdes a
respeito da melhor rota; consequentemente, menos congestionamentos e emissdo de
poluentes.

As entidades de fiscalizagdo governamentais podem receber, instantaneamente,
dados a respeito de acidentes ou outros ocorridos em ruas e rodovias, portanto, diminui o
tempo das agOes corretivas, das interrupgdes no transito; além de propiciar um maior numero
de vidas salvas em acidentes.
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Sensores GPS (sigla do termo em inglés Global Positioning System, um sistema de
posicionamento por satélite que fornece a um aparelho receptor mével a sua posigéo),
sensores de ultrassom e acelerdmetros dispostos internamente e na parte frontal dos carros
podem fornecer informacdes de localizacdo do veiculo, nimero de automéveis entre dois
sensores, deteccdo de acidentes, através do impacto aos sensores do veiculo, enviando
imediatamente um alerta a policia e aos hospitais proximos. Os dados podem ser coletados e
transmitidos através da tecnologia GPRS (sigla do termo em inglés General Packet Radio

Service), um padrao popular de rapida transferéncia de dados pela rede celular.

Nas cidades existem as preocupacdes referentes a seguranca, porém analisar todas
as gravacfes em busca do ocorrido € uma tarefa muito dificil. Dessa forma, € sugerido néo
apenas o espalhamento das cameras de seguranca por toda uma cidade, mas também botdes
de emergéncia para que os individuos possam notificar as agéncias de seguranca sobre uma
anomalia. Estas, por sua vez, irdo monitorar o acontecimento, acionar a policia, bombeiros ou
ambulancias. Estas informagfes detectadas a partir de diferentes sensores poderdo também
ser utilizadas para prever e evitar novas preocupacdes, através das ferramentas de

inteligéncia computacional.

Shi e Abdel-Aty (SHI; ABDEL-ATY, 2015) e colaboradores realizaram estudo de
viabilidade do monitoramento de trafego em tempo real, avaliando operacdo e seguranga
simultaneamente. O objetivo deste estudo foi aumentar a performance do sistema de vias
expressas urbanas, para reduzir congestionamentos e risco de colisdo. Neste estudo
utilizaram o Microwave Vehicle Detection System (MVDS) implantado numa rede de vias
expressas em Orlando. Este sistema é uma fonte ideal para o Big Data gracas a um sistema
de deteccdo complexo, a riqueza de informagdes e a coleta continua de dados. Os resultados
da avaliacdo de congestionamento ajudam na andlise de segurangca em tempo real, na
compreensdo dos efeitos da dindmica do trdfego nas ocorréncias de colisdo. Com este
sistema podem ser instaladas cameras de monitoramento num conjunto de rodovias para
fornecer dados com precisdo para toda a rede; além de ser criados métodos matematicos
para se estimar dados ausentes em trechos sem cameras e, portanto, sem dados (SHAN; Q.
ZHU, 2015).

Outra maneira de controle de trafico de menor custo, é através do uso da infraestrutura
de cameras j& instaladas nas cidades, criando uma rede de sensores sem fio e construindo
uma plataforma de sistemas de informacdes geografica para gerenciar e monitorar a
mobilidade urbana, sem custos de hardwares adicionais. Este sistema integrado foi estendido
com uma interface para a Simulacdo de Mobilidade Urbana (SUMO), um pacote de simulagéo
de trafego rodoviario em roteamento continuo e microscoépico de codigo aberto. Os fluxos de

entrada sdo gerados pelo sistema a partir de dados reais de mobilidade. Desta forma, o
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sistema gere e monitora a mobilidade urbana em tempo real proporcionando um instrumento
atil para o planejamento das intervengdes de planos de mobilidade / infraestruturas, sendo
capaz de simular o futuro estado e verificar ainda a efetividade do que é realizado. O objetivo
deste trabalho é projetar um sistema integrado de mobilidade com capacidades de simulagéo
de transito. Esta plataforma baseia-se na integracdo de muitas fontes diferentes de dados de
trafego em tempo real. A principal novidade é a exploracéo de outros sensores nao utilizados
principalmente para os dados de trafego, que podem ser processados para extrair informacdes

sobre o trafico.

O r4pido crescimento da populacdo e das atividades urbanas aumenta também a
demanda dos sistemas de transporte urbano. Este rapido crescimento determinou diversos
problemas na gestdo dos sistemas de transporte urbano, uma vez que ndo sdo adequados a
esta demanda crescente, para ser processado em um curto espaco de tempo. Como
consequéncia surgem defeitos e dificuldades para utilizacdo dos sistemas de transporte
metropolitano, cujo bom funcionamento € um aspecto chave para a sociedade civil evoluida.
O bom funcionamento do transporte urbano proporciona melhor controle do congestionamento
de transito, conforto, sem superlotacdo, melhor planejamento de rotas, e a seguranca do
transito. A fim de superar alguns dos problemas de manutencdo, uma intervencao valida é a

de efetuar uma gestao eficiente do transito e também um planejamento.

Outro estudo sobre transito, desenvolvido por Zhou e colaboradores (ZHOU et al.,
2016), cujo objetivo foi desenvolver métodos para detectar mas condutas de motoristas de
taxi. Os passageiros podem sofrer desvio de rota ou serem sobretaxados por motoristas nao
éticos, especialmente quando se encontram em cidades desconhecidas. Eles desenvolveram
andlise em tempo real da localizag&o dos téxis, a fim de melhorar seus servigos. Este trabalho
investigou um método de deteccao online de trajetéria andbmala, denominado OnATrade (que
significa atividades no comércio de corrida de taxi), a fim de melhorar o servigo de taxi usando
GPS e Big Data. Este método consiste em duas etapas: recomendacgéo de rota e deteccdo
online. Na primeira etapa, offline, as possibilidades de rota sdo geradas a partir de varias
trajetorias historicas, usando um algoritmo de recomendagdo de rota. Na segunda etapa, é
apresentada uma abordagem de deteccdo online de trajetéria para encontrar taxis que
apresentam anomalias de conducgao, que consiste na comparac¢ao da trajetéria em andamento
com as possibilidades de rota. Além disso, passageiros ou o escritério da companhia de taxi
podem participar deste processo para melhorar a qualidade do servico. Os Passageiros
podem avaliar com o tablet presente no taxi e o escritério também pode intervir no caso de

uma emergéncia.

A diferenca do planejamento urbano para as cidades inteligentes consiste na forma

como sao utilizados os dados gerados pelos sensores. As cidades inteligentes tomam
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decisbes em tempo real, a partir de dados gerados naquele instante, em contrapartida, o
planejamento urbano ird fazer uso de dados previamente gerados pela mesma cidade e as
decisbes serdo tomadas futuramente. Um exemplo seria analisar o consumo de energia do
ultimo ano, de forma a tomar iniciativas para atender essa demanda no ano seguinte, inclusive

nos meses de maior consumo e 0s de menor producao energética.

Os sistemas de cidades inteligentes e planejamento urbano, através da internet das
coisas, usando a analise e ferramentas Big Data, podem deixar um grande impacto no
desenvolvimento das nacdes, uma vez que aumentam o poder de decisdo da sociedade,

através de atitudes inteligentes e efetivas no momento apropriado.

Big Data se tornou viavel na area de transportes através da rapida popularizacdo do
Intelligent Transportation System (ITS) nas ultimas décadas. Grande em tamanho e rico em
informacgéo, os dados aparentemente desorganizados podem melhorar consideravelmente a
compreensdo dos especialistas sobre seus sistemas (SHI; ABDEL-ATY, 2015).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo deste artigo € evidenciar os novos desafios que o engenheiro
civil enfrenta e enfrentard em breve, e para os quais as instituicdes de formacao desse
profissional devem estar atentas, a fim de implantar melhorias nos métodos de ensino, visando

preparar profissionais qualificados para as novas exigéncias do mercado.

Diante da vastidao de dados gerados a todo instante (Big Data), o0 engenheiro precisa
ter conhecimento de programas que poderdo auxilia-lo na manipulagéo dessas informacgdes
(Data Mining) e na tomada de decisbes técnicas e coerentes para uma rapida resposta e
melhor eficiéncia de todo o processo. O dominio de tecnologias de sele¢do, manipulagéo e
gerenciamento de informacdes, suas aplicacbes e contribuicbes nas diversas areas de

atuacado do engenheiro, € essencial para atender as atuais exigéncias do mercado.

Nesta reviséo bibliografica destacou-se as contribuicfes dessas tecnologias em areas
estratégicas de atuacdo do engenheiro civil, como o gerenciamento de residuos da construcao
civil, que possibilitara a otimizacdo dos residuos gerados. A consequéncia sera a redugéo nos

custos da obra, no impacto e poluicdo do meio ambiente.

A extracdo de informac0des e as técnicas de mineragéo e classificacdo de dados podem
ser Uteis, por exemplo, no monitoramento da estrutura de edificios, pontes, barragens,
ferrovias, hidraulica e ciéncias de materiais, problemas de geoprocessamento; que geram uma
enorme massa de dados, definidos em dominios multidimensionais, cuja analise e

interpretacdo pode selecionar informacdes importantes para compreensdo do comportamento
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dessas estruturas, permitindo a previsdo e a resolucédo de eventuais problemas que possam

ocorrer.

Outra possiblidade de aplicacéo se da na aquisicao, transformacao e andlise de dados
geograficos através de técnicas matematicas e computacionais para tratamento destas
informagBes para cartografia, andlise de recursos naturais, transportes, energias e
planejamento urbano e regional. Algumas dessas ferramentas computacionais, por exemplo
os sistemas de informagBes geogréaficas (SIG), permitem realizar analises complexas ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados (ZHAO;
FOERSTER; YUE, 2012).

A velocidade com a qual a tecnologia se difunde na vida das pessoas € um desafio
para o profissional que se propde a atender as exigéncias da sociedade em que atua. Nesse
contexto o conhecimento sobre as inovagdes que surgem no &mbito da internet das coisas e
sua aplicagdo no sentido de ampliar a seguranca, praticidade e eficiéncia de tarefas comuns
do cotidiano ou imprevistos que possam ocorrer, € importante para o engenheiro que vai atuar
no planejamento urbano (cidades, edificios e transito inteligentes), meio ambiente (energia,

agua) e seguranca.

A adequacgdo do curriculo das escolas de engenharia para a formacdo de um
profissional com dominio dessas tecnologias € essencial para uma atuacdo mais eficiente e

preparado para atender as exigéncias atuais e futuras.

A partir dessa analise, constatou-se que houve um aumento significativo de pesquisas
sobre internet das coisas e cidades inteligentes, a partir de 2011. O tema Internet das Coisas

possui a China como lider em pesquisas, seguida pelos Estados Unidos. Italia, Reino Unido e

india também tém expressdo significativa nesse tema. Uma exemplificacdo da
crescente importancia dessa area seria que, em 2006 foram encontradas 131 referéncias, em
2011 chegaram a 1001, e em 2016 atingiu 4936 publicacdes, caracterizando uma curva de

crescimento exponencial.

A China e Estados Unidos se mostraram as duas maiores poténcias nesse meio
académico que engloba o Big Data, A Internet das Coisas, controle de trafego e a utilizacdo
de GPS, estando sempre entre os primeiros e com um grande volume de publicacdes. O Brasil
teve um breve ressalto no monitoramento de trafegos em tempo, estando entre os 10 paises

gue mais possuem artigos relacionados ao topico.

Ao abordarem conceitos especificos dentro de Internet das Coisas, como por exemplo,
cidades inteligentes, alguns paises comecam a se destacar mais que outros, mostrando que
existem diferentes interesses e focos de pesquisa principais para cada nacédo. Para

determinados assuntos, Itdlia e Japdo estiveram a frente dos EUA e da China, da mesma
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forma que Reino Unido, india, Espanha, Alemanha e Coréia do Sul se destacaram, mesmo

que em menores proporcaes.
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