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RESUMO

A integracdo da inteligéncia artificial (IA) aos softwares de CAD apresenta potencial
para otimizar processos no setor automotivo. No entanto, a adogdo dessa tecnologia ainda é
limitada no Brasil. Este estudo teve como objetivo analisar o uso da IA integrada ao CAD nos
polos automotivos do Sul Fluminense e do ABC Paulista, investigando os desafios, 0s
beneficios e as perspectivas futuras. A pesquisa, de natureza aplicada, objetivo exploratério e
abordagem quantitativa, foi conduzida por meio de uma survey com 65 profissionais da area,
utilizando o Google Forms para a coleta de dados. Os resultados indicam que 84,6% das
empresas ainda ndo utilizam IA com CAD. A ado¢do mostrou-se mais presente no Sul
Fluminense, enquanto no ABC Paulista ndo houve registro de uso por parte dos respondentes.
Profissionais que ja aplicam IA relataram melhorias significativas na preciséo e na eficiéncia
dos projetos. Em contrapartida, aqueles que ainda ndo implementaram a tecnologia demonstram
expectativas positivas quanto ao impacto futuro, mas apontam barreiras como a falta de
treinamento especializado e dificuldades na integracdo dos sistemas. Apesar dos desafios
identificados, os resultados sugerem otimismo em relacdo ao papel da IA na automacao de
tarefas repetitivas, permitindo que os profissionais se concentrem em atividades mais
estratégicas. A pesquisa conclui que € necessario investir em capacitacdo e infraestrutura
tecnologica para viabilizar uma ado¢do mais ampla da IA. Ademais, sugere-se a realizacdo de
novos estudos que investiguem a aplicacdo dessa tecnologia em outras areas da industria

automotiva e explorem seu impacto em diferentes setores produtivos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; CAD; Sul Fluminense; ABC Paulista; Survey.



ABSTRACT

The integration of artificial intelligence (Al) into CAD software presents the potential
to optimize processes in the automotive sector; however, the adoption of this technology is still
limited in Brazil. This study aimed to analyze the use of Al integrated with CAD in the
automotive hubs of Sul Fluminense and ABC Paulista, investigating the challenges, benefits,
and future perspectives. Applied in nature, exploratory in objective, and with a quantitative
approach, the research was conducted through a survey with 65 professionals in the field, using
Google Forms for data collection. The results indicate that 84.6% of the companies still do not
use Al with CAD, with adoption more present in Sul Fluminense, while no usage was reported
by respondents from ABC Paulista. Professionals already applying Al reported significant
improvements in project precision and efficiency, whereas those who have not yet implemented
the technology express positive expectations about its future impact but point to barriers such
as a lack of specialized training and difficulties in system integration. Despite these challenges,
the results suggest optimism regarding Al's role in automating repetitive tasks, allowing
professionals to focus on more strategic activities. The research concludes that investment in
training and technological infrastructure is necessary for broader Al adoption and suggests
conducting further studies to investigate its application in other areas of the automotive industry

and explore its impact on different productive sectors.

Keywords: Artificial Intelligence; CAD; South Fluminense; ABC Paulista; Survey.
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1 INTRODUGCAO

De acordo com um estudo da Business Research (2024), o mercado global de Design
Assistido por Computador (CAD) foi avaliado em US$ 6,791.2 milhdes em 2021 e deve atingir
US$ 9,941.9 milhGes até 2028, com uma taxa de crescimento anual composta de 5,1%. Esse
crescimento ressalta a importancia do CAD na industria, que se consolidou como uma
ferramenta essencial para a criacdo, visualizacéo e analise detalhada de projetos em diversos
setores de desenvolvimento de produtos. No entanto, o0 CAD ainda enfrenta desafios
significativos, especialmente durante a fase de modelagem, em que a falta de metodologias bem
definidas pode resultar em modelos inadequados e comprometer a eficiéncia dos projetos, como
apontado por Foggiato, Volpato e Bontorin (2007).

Desde os anos 1950, tanto o CAD quanto a Inteligéncia Artificial (IA) tém sido
impulsionadores de inovacao, resolvendo problemas criticos e promovendo melhorias ao longo
do tempo. Inicialmente, ambos eram limitados por capacidades de processamento restritas e
algoritmos basicos, mas, com o avanco da tecnologia, a integracdo dessas duas areas tornou-se
uma realidade poderosa (Saini, 2023).

A IA vem sendo cada vez mais utilizada no CAD para automagao de processos,
modelagem preditiva e otimizacdo de projetos, uma tendéncia identificada pela Business
Research (2024), que promove um design mais sustentavel, eficiente e agil. Essa integracdo
entre 1A e CAD permite solugdes de design mais inteligentes e otimiza o processo de criacao,
acelerando o desenvolvimento de produtos e gerando resultados sustentaveis.

A analise da utilizagdo da 1A no CAD ¢, portanto, essencial para compreender como
essa combinacdo de tecnologias esta transformando o campo do design e da modelagem de

produtos, elevando o potencial de inovacao e eficiéncia nos processos industriais.

1.1 SITUACAO PROBLEMA

Diante da transicdo das empresas para processos de design mais digitalizados e
colaborativos, surge uma questdo pertinente: estdo as organizagdes preparadas para adotar a
Inteligéncia Artificial (1A) integrada aos softwares CAD? Essa questdo € especialmente
relevante nos maiores polos automotivos do Brasil, onde o uso de tecnologias avancgadas pode

representar uma vantagem competitiva significativa.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A proposta tematica esta baseada na experiéncia dos autores que estdo inseridos no setor
automotivo e interagindo diretamente com o CAD. Diante disso, surge uma preocupagao com
ferramentas que possam aprimorar os softwares CAD, visando maior eficiéncia e inovacao.
Embora o uso da A em conjunto com os softwares CAD ja seja uma realidade, ha uma escassez
de pesquisas e estudos sobre o tema. Essa lacuna na literatura é preocupante, pois a combinacao
dessas tecnologias beneficia varias areas, com destaque para a indastria automotiva. A falta de
discussdes sobre o assunto torna-o menos acessivel ao publico interessado, limitando a

possibilidade de avancos nessa area.

1.3 RELEVANCIA DO TEMA

Uma pesquisa encomendada pela IBM (2022), revela que a adogao global da IA cresceu
de forma constante em todo o mundo, com 41% das empresas no Brasil indicando que
implementaram ativamente a tecnologia. Além disso, 66% dos profissionais de TI no Brasil
indicaram que, para acelerar suas iniciativas de sustentabilidade ambiental, social e de
governancga corporativa, suas empresas estdo implementando 1A ou tém planos de fazé-lo.

Ademais, considerando que o CAD e a IA sdo ferramentas importantes para o
engenheiro, este estudo pode contribuir na formacdo de futuros profissionais, que poderao
adquirir um conhecimento abrangente dessas duas ferramentas, tanto individualmente quanto
em sua interagdo conjunta. Assim, destaca-se a relevancia académica desse estudo ao
enriquecer o processo de formacgdo dos novos engenheiros, integrando conhecimentos sobre
duas ferramentas fundamentais, 1A e CAD, que sdo cada vez mais utilizadas nos campos de
automacdo e design de Engenharia.

Além disso, ressalta-se também a relevancia profissional dessa pesquisa ao contribuir
para os profissionais que atuam nessa area ou campo da Engenharia. Afinal, engenheiros
precisam dominar tecnologias, como IA e CAD, de modo a se manterem competitivos no
mercado.

Entdo, ao explorar a interacdo entre essas ferramentas, o estudo pode contribuir na
preparacdo dos profissionais para enfrentar demandas crescentes nas areas de automacao,
inovacgdo e sustentabilidade, bem como responder as necessidades atuais do mercado, onde a

implementacdo integrada de 1A com CAD busca promover mais eficiéncia.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral analisar e mapear o avanco da 1A em industrias
automotivas que utilizam software CAD, destacando o estado atual, os desafios e as
perspectivas futuras da adocdo da IA em softwares CAD nos dois maiores polos automotivos

do pais.

1.4.2 Objetivos especificos

- Identificar o estado da arte da adogdo da IA com softwares CAD nas IndUstrias
Automotivas;

- Aplicar uma pesquisa survey para avaliar o uso da IA em industrias situadas nos dois
principais polos automotivos do Brasil,

- Analisar o0 avanco da utilizacdo da IA integrada a softwares CAD nas industrias
automotivas dos polos selecionados;

- Comparar os resultados obtidos em relacdo ao avanco da utilizacdo da IA integrada ao

CAD nos pretendidos polos automotivos.

1.5 DELIMITACAO

Este estudo delimita-se a uma andlise referente ao avanco da IA nas inddstrias
automotivas que utilizam software CAD, com foco nos dois maiores polos automotivos do pais.
Para isso, este estudo concentra-se no polo automotivo situado nas cidades do Sul Fluminense,
e 0 outro polo sendo na regido do ABC Paulista.

Ademais, o estudo concentra-se no avango da IA aliado a softwares CAD no contexto
de industria automotivas, sobretudo, nos beneficios e melhorias resultantes do aperfeicoamento

dessa integracéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

2.1.1 Perspectiva historica

A reflexdo inicial sobre a IA teve origem na obra seminal de Alan Turing, "Computing
Machinery and Intelligence"”, publicada em 1950. Turing, frequentemente reconhecido como o
"pai da ciéncia da computacao”, prop6s a questdo fundamental sobre a capacidade das maquinas
de pensar (Chinellato, 2023).

Em 1956, John McCarthy organizou uma conferéncia no Dartmouth College, na
Universidade de New Hampshire, que reuniu diversos pesquisadores de renome para explorar
o conceito de Inteligéncia Artificial. Este evento marcou o inicio de uma pesquisa intensiva na
area (Lima; Pinheiro e Santos, 2014).

Nos primeiros anos da inteligéncia artificial, um dos principais desafios era resolver
tarefas que os humanos executam intuitivamente e com certo grau de subjetividade. Isso
evidenciou a necessidade de desenvolver sistemas capazes de gerar conhecimento préprio
através da extracdo de padrGes de dados, um processo conhecido como "aprendizado de
maquina™ (machine learning), subcampo da IA estabelecido em 1959, que atualmente possui 0
maior nimero de praticantes na area (Kaufman, 2022).

Entre 1970 e 1990, o interesse e o0s investimentos na area de IA diminuiram
gradualmente devido a decepcdo com os resultados que ndo atenderam as expectativas da
década de 1960. Esse periodo é conhecido como o "Inverno da IA" (Gabriel, 2022).

Apos este periodo, os objetivos dos cientistas da computacdo tornaram-se menos
ambiciosos, com uma énfase maior em projetos de menor escala e de natureza pratica e
comercial. Essa mudanga, juntamente com um aumento substancial no poder computacional,

contribuiu para o sucesso crescente da 1A (Eysenck; Eysenck, 2023).

2.1.2 Definicéo

Dada a complexidade inerente & definicdo do termo “inteligéncia”, o conceito de
inteligéncia artificial também se revela correspondentemente desafiador, resultando em uma
multiplicidade de definicbes na literatura académica. Entre essas definicOes, destacam-se
diversas abordagens que se baseiam no comportamento ou no pensamento humano (Burgard,
2022).

De acordo com o estudo de Morais et al. (2020), que examinou diversas defini¢des de

inteligéncia artificial em contextos académicos, empresariais e educacionais, foi-se possivel
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desenvolver um conceito unificado. A partir da anélise dessas defini¢fes, os autores definiram
a A como uma estrutura composta e articulada por softwares e, eventualmente, hardwares,
destinada a auxiliar os seres humanos na tomada de decisdes com base na associacdo de dados

historicos e no reconhecimento de padrdes.

2.1.3 Vantagens e desvantagens

O crescimento da inteligéncia artificial em diversas areas possibilitou a criacdo de um
ambiente propicio para que a IA agregasse valor, gerando oportunidades econdmicas e sociais
e apoiando o desenvolvimento de novas tecnologias. Empresas passaram a projetar produtos e
servicos mais confiaveis, acessiveis e personalizados. Orgéos plblicos aprimoraram os servigos
oferecidos a populacdo, enquanto organizagdes nao governamentais aumentaram a eficiéncia
na fiscalizacdo de a¢des prejudiciais a sociedade (Carvalho, 2021).

Segundo Dall’Agnol (2022), a inteligéncia artificial tem se tornado cada vez mais
necessaria e precisa, especialmente com o desenvolvimento continuo da inovacéo. Esse avango
permite que as industrias otimizem suas atividades e processos, resultando em maior eficiéncia
e melhores resultados. Entretanto, com a répida evolugdo da comunicacdo entre pessoas e
maquinas, € essencial que os profissionais se qualifiquem para utilizar as novas tecnologias a
seu favor, evitando sentir-se ameagados.

Apesar das vantagens oferecidas pela Inteligéncia Artificial e suas ferramentas de
aprendizado, falhas ainda ocorrem, colocando em risco seus usuarios. Diversos casos de
sistemas de A produzindo resultados insatisfatorios foram documentados. Isto, suscitou uma
série de preocupacdes sobre responsabilidade, justica, preconceito, autonomia e devido
processo nos sistemas de 1A (Buiten, 2019).

Adicionalmente, a principal desvantagem associada a inteligéncia artificial refere-se a
substituicdo do trabalho humano, culminando em desemprego estrutural ou tecnoldgico. Esta
situacdo acentua as preocupagdes previamente mencionadas, ressaltando a necessidade de
regulamentacdo e controle do setor, bem como a avaliagdo de suas utilizagbes e impactos
(Morais e Branco, 2023).

2.1.4 Aplicagdes

De acordo com Alves et al. (2023), as ferramentas compostas por inteligéncia artificial

sdo vastas e diversificadas, tornando-se um desafio apresentar todas as vertentes tecnologicas
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que utilizam esse mecanismo como solugdo. Portanto, nesse topico seré apresentado utilizacoes
em apenas algumas areas.

A 1A tem sido utilizada para otimizar operagdes comerciais, desde a melhoria das rotas
de entrega, reduzindo transporte desnecessario, até o aumento da eficiéncia nos centros de
distribuicdo. Além disso, permite personalizar a experiéncia dos clientes ao prever
comportamentos de compra e oferecer recomendacdes baseadas em dados como localizacédo e
interesses. No planejamento de oferta e demanda, a IA facilita ajustes constantes,
proporcionando uma gestdo de estoques mais eficiente. Outra vantagem é o uso de assistentes
virtuais, que aprimoram a interagdo com os clientes, reduzindo a necessidade de atendimento
humano e tornando os processos mais ageis e eficazes (Davenport e Mittal, 2024).

Ainda segundo Davenport e Mital (2024), no varejo, a IA viabiliza estabelecimentos
auténomos e inovagdes em conducdo autbnoma, com dispositivos de seguranca automatizados
tornando-se comuns até em carros mais acessiveis. No setor de moda, provadores virtuais e
recomendac0es de estilo personalizadas transformam a experiéncia do consumidor, enquanto
dispositivos como smartwatches promovem saude e bem-estar personalizados. A modernizacéo
da experiéncia de servico é evidente com a personalizacdo de produtos, servigos, ofertas, sites
e aplicativos mdveis, destacando o impacto significativo da IA na melhoria da eficiéncia e

satisfagdo do consumidor.

2.1.5 Tendéncias futuras

A inteligéncia artificial estd influenciando o futuro de quase todos os setores e
impactando a vida de todas as pessoas no planeta. A 1A tem sido a for¢a motriz por tras do
desenvolvimento de tecnologias para automacédo industrial, aplicagfes médicas, agricultura,
aplicativos de Internet das Coisas, servi¢os de seguranca cibernética, entre outros, e continuara
a desempenhar esse papel no futuro proximo (Sarker, 2022).

Além disso, o futuro da inteligéncia artificial serd& moldado por um complexo conjunto
de avancos tecnoldgicos, fatores sociais e consideracdes éticas. A IA j& tem um impacto
significativo na sociedade e tende a ter um impacto ainda maior no futuro proximo em diversas
industrias que utilizam tecnologia, como os setores de producdo, servigos, médico, juridico,
financeiro e cientifico. No entanto, como qualquer tecnologia, a IA esta em constante
aprimoramento e correcao de erros, exigindo uma utilizagdo cuidadosa e critica. A expansao do
uso da IA sera impulsionada pelo potencial econdmico, oferecendo solugdes convenientes que

facilitam a vida cotidiana (Slapczynski, 2022).



20

2.2 SOFTWARE CAD

2.2.1 Perspectiva historica

O crescimento e desenvolvimento da industria de software grafico teve inicio na década
de 1960, onde o computador foi estabelecido como uma ferramenta poderosa e indispensavel.
Na década seguinte, o campo de projetos foi transformado pelo surgimento do CAD, ou desenho
assistido por computador, uma tecnologia inovadora que alterou significativamente o panorama
da area. O desenvolvimento e a expansdo dos softwares permitiram que um processo,
anteriormente realizado de forma inteiramente manual, passasse a ser desenvolvido no
computador, garantindo melhor qualidade e eficiéncia. O surgimento dessa tecnologia
proporcionou um enorme avanco, desde a elaboracdo do projeto até a criacdo do espaco (Costa,
Figueiredo e Ribeiro, 2015).

Ao decorrer dos anos, o desenvolvimento de softwares CAD se expandiu
consideravelmente com a adesdo de diversas empresas da area. Constantemente essa tecnologia
tem sido aprimorada, e com a popularizacdo da Internet no final dos anos 90, esse tipo de
software se tornou acessivel globalmente (Amaral e Filho, 2010).

Atualmente, através das possibilidades de armazenamento de dados, a troca de
informac6es € muito maior, permitindo que os projetos sejam realizados de diferentes locais e

em tempo real (Breda e Santos, 2017).

2.2.2 Definicéo

O software CAD é uma ferramenta que auxilia no desenvolvimento de projetos
permitindo a execucdo de desenhos 2D, analises de projeto, simulagdes e calculos matematicos
proporcionando a otimizacao de tempo e recursos na realizagdo dessas tarefas (Chen, 2014).

No mercado atual, a representacdo de edificacBes em projetos é predominantemente
realizada através de desenhos bidimensionais (2D), prevalecendo o uso da metodologia CAD.
Contudo, essa ferramenta de representacdo possui limitacdes, pois considera essencialmente 0s
parametros geométricos da edificacdo a ser construida. Basicamente, consiste em linhas
geométricas que ndo incluem especificacdes ndo dimensionais como volume, cor, custo ou
propriedades térmicas dos materiais. Para uma melhor representacdo do projeto em protdtipos

fisicos, esses aspectos adicionais precisam ser considerados (Nunes e Ledo, 2018).
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2.2.3 Vantagens e desvantagens

As vantagens da adocdo de sistemas CAD na area de projeto da empresa sdo
extremamente significativas, reforcando a importancia desses sistemas no design de produtos
nas organizac@es pesquisadas. Essas vantagens incluem a reducdo do tempo necessario para a
realizacdo dos projetos, a melhoria da qualidade ao integrar as vérias fases do projeto, a
diminuicdo do trabalho de desenho e a avaliacdo de alternativas de design, o que garante a
qualidade dos produtos. Além disso, 0 CAD contribui para a reducéo dos custos de projeto e
producdo, permitindo o uso de partes comuns em multiplos produtos e assegurando a precisdo
do design. A flexibilidade é aumentada, pois, com menos tempo gasto na elaboracéo, pode-se
dedicar mais tempo a busca de solu¢es alternativas e as revisdes e alteracdes. A comunicacao
e a integracdo sdo aprimoradas, ja que o sistema CAD facilita novas formas de comunicacéo
mais eficazes e ageis (Figueiredo e Filho, 2011).

Por outro lado, alguns desafios séo enfrentados pelas empresas na utilizacdo de sistemas
CAD. Isso inclui o impacto significativo do tempo perdido devido a falhas de equipamentos e
periféricos, bem como problemas com a interface usuario-software, que podem resultar em
atrasos nos projetos. Alem disso, a espera por acesso ao computador central, compartilhado
entre diferentes setores, € um problema recorrente que pode causar congestionamentos e
conflitos entre usuérios, afetando o cronograma do projeto. Os altos custos relacionados a
aquisicdo de equipamentos e treinamento adicional também sdo mencionados, destacando a
necessidade de considerar ndo apenas o investimento inicial, mas também os custos ocultos

associados a implementacdo e a reestruturacdo organizacional necessaria (Filho, 1992).

2.2.4 Aplicacoes

Com o avancgo das técnicas de CAD, tornaram-se comuns 0s pacotes de softwares
destinados a mecéanica computacional, permitindo ao usuario ndo apenas realizar o desenho
(representacdo grafica do projeto), mas também executar simula¢Ges a partir dos modelos
gerados. Além disso, softwares especificos que utilizam o método numérico de elementos
finitos e/ou 0 método numeérico de volumes finitos frequentemente tém como entrada modelos
construidos com o auxilio de softwares de CAD (Amaral e Filho, 2010).

Este recurso pode servir como um valioso auxiliar no ensino do desenho técnico,
simplificando tanto a verificagdo dos exercicios de vistas ortograficas quanto a visualizacéo

interativa de modelos tridimensionais (Santos e Martinez, 2000).
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2.2.5 Tendéncias futuras

Os softwares CAD ainda possuem um longo caminho a percorrer. Embora a maioria das
empresas utilizem sistemas CAD ha um periodo consideravel, a tecnologia ainda ndo estéa
plenamente desenvolvida na maioria dessas organizagdes quando se trata de aplicacdes mais
complexas (Figueiredo e Filho, 2011).

Pode-se afirmar que o uso do CAD como método computacional em engenharia esta em
expansdo e é de grande utilidade nos projetos. A partir dos modelos gerados pelo CAD, é
possivel realizar simulagdes relacionadas a mecéanica computacional, 0 que aumenta a
confiabilidade do produto final (Amaral e Filho, 2010).

Com a crescente aplicacdo e popularizacdo, a tecnologia CAD esta evoluindo e a
maturidade da tecnologia estd aumentando. O software CAD em plataformas de
microcomputadores estd mostrando um rapido desenvolvimento e nos proximos anos
continuara a se desenvolver em areas como integragdo e inteligéncia, desempenhando um papel

cada vez mais crucial no campo do design de engenharia (Chen, 2014).

2.3 INTEGRACAO DA IA COM SOFTWARE CAD

A incorporagdo da Inteligéncia Artificial no design assistido por computador tem
revolucionado este campo, proporcionando um ambiente de design mais eficiente e
fundamentado em conhecimento. A |A capacita as maquinas a raciocinarem e tomarem
decisbes de forma independente, aprimorando a precisdo e a produtividade dos processos de
design.

Empresas como Dassault Systemes e NVIDIA estdo na vanguarda dessa inovagao, com
ferramentas como SOLIDWORKS xDesign, NETVIBES One Part e o Denoiser de IA. Essas
solucdes utilizam 1A para automatizar tarefas repetitivas, promover a colaboracdo em nuvem e
fornecer feedback instantaneo, resultando em designs mais sofisticados e de alta qualidade. O
design generativo, por exemplo, possibilita a criacdo de multiplos designs distintos com base
em parametros pré-definidos, permitindo uma exploracdo mais ampla e diversificada do espaco
de design (Hunde e Woldeyohannes, 2022).

Além disso, a integracdo da IA com softwares de CAD tem gerado avancos
significativos em areas como saude e manufatura verde. Nos hospitais, a combinacdo com
sistemas de comunicacdo de imagens agiliza o fluxo de trabalho, enquanto na industria, unida
a impressao 3D, permite a producéo precisa de pegas complexas. Além disso, estudos recentes

destacam a relevancia de sistemas inteligentes que integram modelagem funcional e CAD,
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ampliando as possibilidades de design desde as fases iniciais do desenvolvimento. Esses
avancos nao so6 aumentam a eficiéncia, mas também promovem a sustentabilidade, mostrando

como a A esta transformando o futuro dos sistemas CAD (Saini, 2023).

2.4 1A E SOFTWARE CAD NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

As organizacBes do setor automotivo estdo percebendo a necessidade de utilizar
algoritmos avancados e estruturas computacionais, testes e plataformas de validacdo
inovadoras, solucdes de cockpit integradas e a adogéo de redes 5G e implantagéo de aplicativos
para desenvolver os servi¢os de mobilidade da proxima geragdo. Como resultado, as fusdes
focadas na aquisicdo de capacidades em IA estdo em ascensdo no setor de fabricacdo de
automoveis (Valavanidis, 2023).

De acordo com Martins et al. (2022), grandes empresas do setor automotivo utilizam
ferramentas e recursos de CAD para viabilizarem a criacdo de prototipos virtuais. Esses
prototipos permitem antecipar a producdo dos modelos fisicos, possibilitando analises que
resultam em economias de tempo e custo, além de facilitar a deteccdo de problemas. Essa
abordagem torna o processo do projeto e constru¢do mais eficiente e lucrativo. Embora a
validacdo fisica dos produtos ainda seja necessaria, a precisdo dos projetos e a reducdo na

quantidade de prototipos fisicos devem-se significativamente as tecnologias CAD.

2.5 LEGISLACAO, REGULAMENTACAO E ETICA NA IMPLEMENTACAO DA
IA

A evolucdo tecnoldgica impacta o campo juridico, exigindo dos operadores do Direito
uma andlise da inter-relacdo entre fatos sociais, normas e valores. O Cédigo de Defesa do
Consumidor ilustra a responsabilidade objetiva dos fabricantes por danos decorrentes de
produtos defeituosos, independentemente de culpa (Muller e Silveiras, 2023).

Com a IA, a complexidade aumenta devido a sua capacidade de aprendizado e a
possibilidade de instrucdes incorretas pelos consumidores. A atribui¢do de responsabilidade e
a consideracdo da concessdo de personalidade juridica a 1A exigem uma reflexdao profunda e
interdisciplinar. Em setores como a saude, onde a expertise humana € vital, torna-se crucial
equilibrar a colaboracdo entre humanos e maquinas, promovendo o0 uso responsavel da
tecnologia. Solugdes juridicas adaptadas sdo indispensaveis para assegurar justica e protecdo

dos direitos na sociedade contemporanea (Muller e Silveiras, 2023).
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Na contemporaneidade, a expansdo da IA promove tanto avancos tecnoldgicos quanto
desafios éticos complexos, impactando diversos setores da sociedade. A ética exerce um papel
primordial na gestdo e aplicacdo da IA exigindo uma analise cuidadosa dos valores humanos
universais para o desenvolvimento de sistemas inclusivos.

A responsabilizacdo por decisdes equivocadas tomadas pela IA emerge como uma
questdo central, necessitando a criacdo de mecanismos de governanca que assegurem justica e
transparéncia. A dependéncia excessiva da IA pode enfraquecer habilidades humanas
essenciais; contudo, uma colaboracéo equilibrada entre a inteligéncia humana e a artificial pode
garantir decisdes tecnicamente proficientes e eticamente adequadas. Tal abordagem alinha a 1A
aos valores fundamentais de dignidade e direitos humanos, promovendo seguranca e

confiabilidade (Baumgratz e Santos, 2024).

2.6 POLO AUTOMOTIVO DO SUL FLUMINENSE

De acordo com estudos sobre as Redes Globais de Producdo (RGPs) automotivas
desenvolvidas no Brasil nos ultimos 20 anos, um dos principais centros esta localizado no sul
do estado do Rio de Janeiro, especificamente nas cidades de Itatiaia, Porto Real e Resende
(Walmrath e Goncalves, 2023).

Vale ressaltar que a regido Sul Fluminense se destaca como um importante polo
industrial que abriga diversas empresas de renome, tais como: Grupo Acellor Mittal (a¢o),
Industrias Nucleares do Brasil — INB; Michelin (pneus), Saint-Gobain (canaliza¢des), Grupo
SEB (eletrodomésticos e utensilios), Guardian (vidros) e Hyundai (méaquinas de construcéo e
veiculos industriais).

Nesse local, também se encontram instaladas diversas montadoras automotivas,
incluindo a MAN Latin America, fabricante alema de 6nibus e caminhdes; Stellantis - PSA
Groupe fabricante francés de veiculos populares e premium; a Nissan Motor Co. Ltda.,
fabricante japonesa de veiculos populares e premium; e a Jaguar-Land Rover, fabricante inglesa

de veiculos premium (Walmrath e Gongalves, 2023).

2.7 POLO AUTOMOTIVO DO ABC PAULISTA

A regido do ABC Paulista formada pelas cidades de S&o Bernardo do Campo, Séo
Caetano do Sul e Diadema é um polo de destaque na inddstria automobilistica do Brasil.

Grandes montadoras, como Volkswagen e Ford, mantém fabricas importantes em S&o
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Bernardo, enquanto a General Motors opera em S&o Caetano. A presenca dessas empresas ndo
sO movimenta a economia local, mas também fortalece a conexdo entre fabricantes e
fornecedores, criando um ambiente propicio para mais eficiéncia e inovagdo no setor (Landi e
Althuon, 2020).

2.8 AMOSTRAGEM

Uma amostra é um subconjunto de uma populagéo, escolhida para ser analisada em uma
pesquisa. A populacdo, por sua vez, refere-se ao conjunto de individuos ou objetos que
compartilham determinadas caracteristicas, previamente definidas para o estudo. Embora o
estudo de toda a populacao ofereca resultados mais precisos, na pratica, nem sempre é viavel
coletar dados de todos os elementos, seja por limitagbes de tempo ou custo. Por isso, utiliza-se
a amostragem, um método que permite realizar inferéncias estatisticas sobre o grupo maior. A
representatividade da amostra, no entanto, depende de fatores como o tamanho adequado e a
adocdo de critérios metodoldgicos que garantam que ela reflita da melhor forma possivel a
populacdo como um todo (Fonseca e Martins, 2012).

Dentre os tipos de amostragem, destaca-se a amostragem por conveniéncia, que €
comumente utilizado em pesquisas exploratérias, sendo adequada para a geracdo de ideias
iniciais, considerando a facilidade de acesso aos participantes (Oliveira, 2001).

Esse tipo de amostragem ocorre quando o pesquisador seleciona os membros mais
acessiveis de uma populacéo para participar do estudo. Pois, embora possa nao representar toda
a populacdo de forma precisa, essa € uma técnica pratica para obter insights rapidos em

situacOes na qual a selecdo aleatdria ndo é vidvel ou necessaria (Oliveira, 2001).
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3 METODOLOGIA

Na secdo de metodologia deste estudo, a abordagem foi estruturada em duas partes
principais. A primeira parte trata da metodologia cientifica, englobando o método de estudo
utilizado, a classificacdo da pesquisa em relacdo a sua natureza e a sua tipologia, entre outras
questdes necessarias para se conduzir uma pesquisa.

Ja a segunda parte foca na metodologia de execucédo do trabalho, detalhando os passos
praticos seguidos ao longo da pesquisa. Isso inclui a realizacdo da survey, o planejamento do
estudo e os critérios definidos para a amostragem, de forma a garantir que os dados coletados

fossem validos e representativos.

3.1 METODOLOGIA CIENTIFICA

Para atingir os objetivos delineados neste estudo, sera adotado o método cientifico
experimental, que se baseia na manipulacéo controlada de variaveis e na observacao dos efeitos
resultantes para desenvolver conclusdes e teorias (Flick, 2012). Este método permite a
construcdo de conhecimento a partir de experimentos controlados, facilitando a identificacdo
de relacGes de causa e efeito na adogdo da IA com softwares CAD nas indudstrias automotivas.

Para alcancar sua finalidade, optou-se por uma abordagem de pesquisa quantitativa.
Creswell (2014) ressalta que a pesquisa quantitativa é adequada para explorar e descrever
fendmenos, proporcionando uma analise mais abrangente.

A natureza deste estudo € aplicada, focada em analisar problemas praticos relacionados
aadocdo da IA em softwares CAD nas indUstrias automotivas. Gil (2024) afirma que a pesquisa
aplicada é crucial para transformar o conhecimento tedrico em solugdes préticas
implementaveis na industria. Neste contexto, desenvolveu-se uma pesquisa survey para coletar
dados diretamente das empresas localizadas nos dois principais polos automotivos do Brasil.
Essa etapa pratica foi essencial para avaliar a aplicacéo real da A com CAD, possibilitando a
obtencdo de dados primarios relevantes.

O proposito desta pesquisa é de objetivo exploratério. Conforme descrito por Sampieri,
Collado e Lucio (2013), a pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar uma
compreensdo preliminar do problema, tornando-o mais claro ou gerando hipéteses iniciais.
Neste caso, a pesquisa visa examinar a adoc¢ao da IA em um contexto especifico e ainda pouco

estudado, com a finalidade de identificar tendéncias, desafios e oportunidades emergentes. Este
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objetivo é particularmente relevante em &reas de rapido desenvolvimento, como a aplicacdo de
IA na industria automotiva, onde novas tecnologias e praticas estdo constantemente surgindo.
Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada como survey. De
acordo com Lakatos e Marconi (2023), essa abordagem permite a coleta de dados primarios
diretamente das fontes, possibilitando uma analise detalhada e contextualizada. Assim, a
pesquisa busca oferecer uma visdo abrangente sobre o progresso da integracao da IA com CAD
no setor automotivo, destacando tanto os beneficios quanto os desafios na implementacédo

dessas tecnologias.

3.2 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia desenvolvida neste trabalho adota uma abordagem organizada para
investigar a integracdo da IA com softwares de CAD na indUstria automotiva.

O estudo inicia-se com uma introdugdo que contextualiza a situag&o-problema,
justificando a importancia do tema e a necessidade de explorar o uso conjunto de 1A e CAD
como meio de otimizacao de processos no setor automotivo. Esta se¢do inicial também delimita
objetivos claros e 0 que sera necessario para se realizar o estudo.

O referencial tedrico € estruturado para abordar separadamente a IA e 0 CAD, utilizando
uma analise comum a ambos. A investigacdo inclui uma perspectiva historica do
desenvolvimento dessas tecnologias, desde a concepcao inicial dos sistemas de IA e das
ferramentas CAD até suas aplicacdes contemporaneas em diferentes setores industriais. Em
seguida, sdo exploradas as principais caracteristicas de cada tecnologia, discutindo conceitos
fundamentais, funcionalidades e capacidades no contexto industrial.

O estudo destaca as vantagens da IA, como o aprimoramento na tomada de decisdes e
na automacéo de processos, e as do CAD, como a precisdo e a agilidade no design. Também
sdo abordadas as desvantagens, como a necessidade de infraestrutura tecnolégica adequada e
de treinamento especializado.

Adicionalmente, o referencial tedrico discute as aplicacGes atuais de IA e CAD na
industria, assim como tendéncias futuras, incluindo a previsdo de maior integracdo dessas
tecnologias para otimizar processos de design e engenharia. A escolha dos polos Sul
Fluminense e ABC como foco da pesquisa € justificada pela relevancia de ambos para o setor
automotivo, enquanto a integracdo de IA com CAD ¢ analisada em termos de sinergias

tecnoldgicas, aplicacdes especificas, bem como aspectos de regulamentacéo, legislacao e ética.
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Apos essa fundamentacéo tedrica, o trabalho detalha a metodologia cientifica utilizada,
caracterizada como um método experimental com abordagem quantitativa e natureza aplicada.
A pesquisa é de carater exploratério, visando aprofundar o entendimento do fenémeno em
questdo e suas implicagdes. Classificada como uma survey, a pesquisa foi estruturada para
coletar dados de maneira sistematica sobre o uso integrado de IA e CAD nas industrias dos
polos Sul Fluminense e ABC. A escolha desse método justifica-se pela necessidade de coletar
dados diretamente dos colaboradores das empresas automotivas, de modo a compreender
praticas, desafios e percepcdes relacionados a ado¢do dessas tecnologias.

Este trabalho articula uma revisdo tedrica com a aplicacdo de uma survey, buscando
compreender melhor a integracdo da IA ao CAD na inddstria automotiva e contribuir para o

aprimoramento das praticas e do conhecimento no setor.

3.2.1 Survey

Neste estudo, optou-se pelo uso do Google Forms para a coleta de dados, principalmente
pela sua praticidade e pela eficiéncia na organizacdo das respostas. A plataforma permitiu
desenvolver perguntas diretamente ligadas aos objetivos da pesquisa e distribui-las de forma
agil ao publico-alvo, o que também facilitou bastante o processo de analise dos dados obtidos.

Para desenvolvimento da survey, primeiramente, definiu-se 0 escopo da pesquisa e 0
publico-alvo, abrangendo colaboradores das empresas do setor automotivo dos polos sul
fluminense e ABC. Posteriormente, a survey foi estruturada em blocos de perguntas para coletar
informac0es abrangentes e relevantes: o primeiro bloco incluia perguntas demograficas, como
cargo, tempo de experiéncia e departamento de atuagéo, para tracar o perfil dos respondentes;
0 segundo bloco focava no uso de IA em conjunto com CAD, investigando a frequéncia de uso,
as ferramentas aplicadas e as praticas de integracdo nas empresas; o terceiro bloco buscava
explorar a percepc¢do dos colaboradores sobre a eficacia das tecnologias, os principais desafios
enfrentados em sua adocao e as expectativas futuras.

As perguntas realizadas no questionario podem ser conferidas no Quadro 1. O
questionario comeca com as perguntas 1 a 6, que coletam informacdes demograficas dos
participantes. As perguntas 7 a 10 investigam a integracdo da IA com CAD, enquanto as
perguntas 11 a 16 avaliam a eficicia dessa integracdo. Em seguida, as perguntas 17 e 18
exploram os desafios e barreiras encontrados na combinacdo da IA com CAD. As perguntas 19
e 20 focam nas perspectivas futuras dessa integracdo. Por fim, a questdo 21 permite aos

participantes fornecerem comentarios finais, sugestdes ou consideracdes adicionais.
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Quadro 1 - Perguntas propostas na survey.

Perguntas utilizadas na pesquisa.

QL.
Q2.
Q3.
Q4.
Q5.
Q6.
Q7.
Q8.
Qo.

Q10.
QIL.
Ql2.
Q13.
Ql4.
Ql15.
Ql16.
Q17.
QI8.
Ql19.
Q20.
Q21

Qual a sua faixa etdria de idade?

Qual o sen género?

Em qual cidade vocé trabatha?

Em qual empresa vocé trabatha?

Qual € o seu cargo na empresa?

Quantos anos de experiéncia vocé tem na utilizacio de softwares CAD?

Sua empresa utiliza JA em conjunto com softwares CAD? Exemplos de softwares CAD com [A: Autodesk, SolidWorks, etc.
Com que frequéncia vocé utiliza [A em conjunto com CAD em suas atividades didrias?

Qual software CAD com integracio de LA sua empresa mais utiliza?

Qual software CAD com integragio de IA vocé mais conhece?

Como vocé avalia a eficacia da IA em melhorar a precisdo dos projetos realizados no CAD?

Como a utilizagdo da IA em CAD mmpacta a eficiéncia do seu trabalho?

Quanto as afirmagdes a seguir, qual vocé julga ser a que melhor representa o impacto da integracio da IA com CAD nas atividades do sen trabalho?
O quanto vocé acredita que a LA melhoraria a precisio dos seus projetos realizados no CAD?

Como a utilizacio da IA em CAD impactaria a eficiéncia do sen trabatho?

Quanto as afirmagbes a seguir, quais impactos vocé acredita que integracio da IA com CAD teria em sua profissio?
Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ou acredita que enfrentaria ao utilizar [A com CAD? (Marque apenas 3)
Vocé sente que sua empresa oferece/ofereceria suporte suficiente para o uso de IA com CAD?

Quais as principais melhorias vocé gostaria de ver na utilizacdo de IA com CAD em sua empresa? (Marque apenas 3)
Vocé acredita que o uso de IA com CAD sera mais influente no futuro da industria automotiva?

Ha alguma consideracfio ou sugestfio que vocé gostaria de fazer sobre o uso de IA com CAD em sua empresa?

Fonte: Autores (2024).

O Quadro 2 apresenta as opgdes de resposta para cada item da pesquisa. E importante

destacar que, enquanto a questdo 21 ndo é obrigatoria, todas as outras perguntas foram

estabelecidas como de resposta obrigatoria.

Quadro 2 - Possibilidade de respostas as perguntas da survey.

Questio Possibilidade de resposta
Q1. "Até 18 anos", "De 19 a 29 anos", "De 30 a 39 anos", "De 40 a 49 anos" e "Acima de 30 anos".
Q2. "Feminino", "Masculino", "Outro" e "Prefiro nio informar".
Q3. "Barra Mansa", "Ttatiaia", "Porto Real”, "Quatis", "Resende", "Santo André", "Sio Bernardo do Campo", "Sio Caetano do Sul", "Volta Redonda" e "Outros".
"BMB", "Marcopolo", "Mercedes-Benz", "Michelin", "Nissan", "Scania", "Semcon", "Stellantis". "Volkswagen Caminhdes e Onibus", Volkswagen do Brasil" e
Q4. "Outros".
Q3. "Desenhista", "Engenheiro Projetista", "Lider de Projeto", "Projetista", "Técnico em CAD" e "Cutros".
Q6. "Menos de 1 ano", "1-3 anos", "3 -3 anos" e "Mais de 5 anos".
Q7. "Sim" e "Nio".
Q8.  "Nunca-1","2","3"."4"e"5-Sempre".
Q9. "Autodesk Fusion", "Autodesk Construction Cloud", "SolidWorks" e "Qutros".
Q10. "Autodesk Fusion", "Autodesk Construction Cloud", "SolidWorks", "Nenhum" e "Qutros".
Q11.  "Muito ineficaz - 1", "2", "3", "4" & "3 - Muito eficaz".
Q12. "Reduz significativamente a eficiéncia - 1", "2", "3", "4" & "5 - Aumenta significativamente a eficiéncia".
Q13 "Sinto que posso focar em atividades que exigem mais atengio", "Sinto que posso ter resultados mais assertivos com menos retrabalho”, "Sinto que ndo sou'ndo
" serei valonizado na minha fungio”, "Sinto que posso perder minha funcio na empresa com o avango dessa integracio” e "Outros".
Q14. "Nio melhoraria - 1", "2", "3", "4" e " - Melhoraria muito".
Q15. "Reduziria significativamente a eficiéneia- 1", "2", "3", "4" & "3 - Aumentaria significativamente a eficiéncia".
Q16 "Poderia focar em atividades que exizem mais atengio", "Poderia ter resultados mais assertivos com menos retrabalho”, "Eundo seria valorizado na minha
" funcio", "Podena perder minha fincio na empresa com o avanco dessa integracio” e "Outros".
Q17. "Falta de treinamento", "Complexidade do software", "Integracio inadequada", "Custo elevado", "Resisténcia a mudanca” e "Qutros".
Q18.  "Definitivamente nio - 1", "2", "3", "4" & "3 - Definitivamente sim"_
"Melhor treinamento e capacitagio”, "Sofwares mais infuitivos", "Melhor integracio com outros sistemas”, "Redugio de custos", "Maior suporte técnico” e
Q19 "Qutros".
Q20. "Definitivamente ndo - 1", "2", "3" "4" & "3 - Definitivamente sim"_
Q21. Resposta aberta.

Fonte: Autores (2024).

3.2.2 Amostragem por conveniéncia

Neste trabalho, foi adotada a amostragem por conveniéncia, em funcdo do carater

exploratorio da pesquisa. Conforme afirmam Sampieri, Collado e Lucio (2013), ja citados
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anteriormente, pesquisas exploratorias buscam proporcionar uma compreensdo inicial do
problema, além de gerar hipdteses para estudos futuros. Considerando que o objetivo desta
pesquisa é investigar a adocdo da IA em um contexto especifico e ainda pouco explorado, a
amostragem por conveniéncia se mostra adequada, pois permite acesso rapido a participantes
com conhecimento relevante. Com isso, é possivel identificar tendéncias, desafios e
oportunidades emergentes na aplicacdo da IA juntamente com o CAD na indUstria automotiva,

um setor em constante evolugéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa contou com a participacdo de 65 profissionais, dos quais 84,6% eram
homens e 15,4% mulheres. A maior parte dos entrevistados, 46,2%, tinha entre 19 e 29 anos,
enquanto 33,8% estavam na faixa de 30 a 39 anos. Entre os principais cargos ocupados pelos
participantes, destacaram-se projetistas (40%), desenhistas (21,5%) e engenheiros projetistas
(18,5%). Alem disso, metade dos profissionais (50,8%) possuia mais de cinco anos de
experiéncia com softwares CAD, o que caracteriza um panorama de um publico jovem,
especializado e majoritariamente masculino, atuando no setor automotivo dos polos estudados.

Dos 65 entrevistados, 14 sdo do ABC Paulista, enquanto os demais sdo do Sul
Fluminense. A maior presenca de participantes dessa Ultima regido se explica pela facilidade
que 0s autores tiveram em enviar a pesquisa para colaboradores locais, devido a sua maior
proximidade profissional com empresas da area.

No que diz respeito ao uso de IA em conjunto com o CAD, os dados mostraram que a
adocdo ainda é limitada. Conforme ilustrado na Figura 1, 84,6% dos participantes afirmaram
que suas empresas ndo utilizam IA integrada aos softwares CAD. Nenhum dos participantes do
ABC paulista relatou o uso da IA integrada ao CAD.

Figura 1 - Adocdo de IA com CAD.

Sua empresa utiliza IA em conjunto com softwares CAD? Exemplos de softwares CAD com IA:
Autodesk, SolidWorks, etc.

65 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autores (2024).

Entre os 15,4% que relataram o uso de IA, a Figura 2 mostra a variacdo do indice de uso
da tecnologia, onde 30% dos respondentes marcaram 3, indicando um uso moderado, enquanto
outros 30% marcaram 5, indicando uso frequente e integrado da IA com CAD em suas
atividades diérias. Esses indices refletem a intensidade com que a IA integrada com CAD é

aplicada nas empresas, variando entre aqueles que utilizam esporadicamente e aqueles que
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integram a tecnologia com mais frequéncia. A integracdo da 1A acontece principalmente com
softwares conhecidos, sendo o SolidWorks (50%) e o Catia V5 (30%) os mais mencionados,

como destaca a Figura 3.

Figura 2 - Frequéncia de uso de IA com CAD.

Com que frequéncia voce utiliza IA em conjunto com CAD em suas atividades diarias?
10 respostas

3

3 (30%) 3 (30%)

2 (20%)

1 (10%) 1 (10%)

Fonte: Autores (2024).

Figura 3 - Softwares CAD com IA mais utilizados.

Qual software CAD com integragdo de IA sua empresa mais utiliza?

50%

= Catia = NX = SolidWorks

Fonte: Autores (2024).

Quando questionados sobre a eficacia da IA, a maioria dos profissionais que fazem seu
uso, acredita que ela tem um impacto positivo em suas atividades. A Figura 4 mostra que
aproximadamente 60% dos participantes consideram a IA muito eficaz em melhorar a preciséo
dos projetos, enquanto 20% acreditam que ela é moderadamente eficaz. No que diz respeito a
eficiéncia do trabalho, a Figura 5 revela que 70% dos entrevistados afirmam que a IA tem um

impacto muito significativo, e 10% indicaram um impacto mais moderado.
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Figura 4 - Avaliacao da eficacia da | A na precisdo dos projetos.

Como vocé avalia a eficdcia da IA em melhorar a precisdo dos projetos realizados no CAD?
10 respostas

6

6 (60%)

2 (20%) 2 (20%)

0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5
Fonte: Autores (2024).

Figura 5 - Impacto da IA na eficiéncia do trabalho.

Como a utilizagdo da IA em CAD impacta a eficiéncia do seu trabalho?
10 respostas

8

7 (70%)

0 (0%)

1(10%) 1 (10%) 1(10%)

0

1 2 3 4 5
Fonte: Autores (2024).

Por outro lado, entre os participantes que ainda ndo utilizam IA, mas responderam,
36,9% acreditam que a tecnologia poderia melhorar significativamente a precisdo de seus
projetos, sendo que 35,4% acham que o impacto seria bastante expressivo, conforme ilustrado
na Figura 6. Na analise referente ao possivel impacto a eficiéncia do trabalho, a Figura 7 revela
que 33,8% dos entrevistados afirmam que a IA teria um impacto muito significativo, e 38,5%
indicaram um possivel impacto mais moderado. Ao analisar separadamente os dois polos, 0s
resultados mantém-se semelhantes.
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Figura 6 - Avaliacao geral da eficacia da IA na precisdo dos projetos.

0 quanto vocé acredita que a IA melhoraria a precisao dos seus projetos realizados no CAD?

65 respostas

30

23 (35,4%) 24 (36,9%)

20

16 (24,6%)

10

1(1,5%) 1(1,5%)

1 2
Fonte: Autores (2024).

Figura 7 - Impacto geral da 1A na eficiéncia do trabalho.

Como a utilizagdo da IA em CAD impactaria a eficiéncia do seu trabalho?
65 respostas

30

25 (38,5%)
20 22 (33,8%)

14 (21,5%)
10

2(3,1%) 2 (3,1%)

0

1 2 3 4 5
Fonte: Autores (2024).

Além disso, 80% dos entrevistados de ambos os polos acreditam que a IA poderia
proporcionar resultados mais assertivos, com menos retrabalho, resultado esse igual aos que ja
utilizam a tecnologia. Eles também enxergam que a IA teria um papel importante ao permitir
que focassem em atividades mais complexas.

Esse cenério sugere que, embora os usuarios da IA j& percebam beneficios claros e
imediatos, aqueles que ainda ndo adotaram a ferramenta mantém uma visdo otimista sobre seu
potencial, projetando expectativas semelhantes em termos de ganhos de precisao e eficiéncia,
mesmo sem terem uma experiéncia pratica com a tecnologia.

Apesar da visdo positiva, os profissionais apontaram desafios importantes na integracao
da IA com CAD. A Figura 8 destaca que os maiores obstaculos sdo a falta de treinamento
(50,8%), a integracdo inadequada entre sistemas (52,3%) e a complexidade dos softwares

(46,2%). Em relacdo ao suporte fornecido pelas empresas, 29,2% consideram o suporte
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moderado, enquanto 12,3% afirmaram n&o receber nenhum tipo de apoio para o uso da IA com

CAD, conforme explanado pela Figura 9. Vale ressaltar que os participantes poderiam escolher
ate trés alternativas.

Figura 8 - Principais desafios e barreiras.

Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta ou acredita que enfrentaria ao utilizar IA com
CAD? (Marque apenas 3)

65 respostas

Falta de treinamento 33 (50,8%)

Complexidade do software 30 (46,2%)

Integragéo inadequada -34 (52,3%)
Custo elevado 21 (32,3%)
Resisténcia a mudanga

15 (23,1%)

0 10 20 30 40
Fonte: Autores (2024).

Figura 9 - Suporte oferecido pelas empresas.

Vocé sente que sua empresa oferece/ofereceria suporte suficiente para o uso de IA com CAD?
65 respostas

20

19 (29,2%)

15

10

11 (16,9%)

8 (12,3%) 8 (12,3%)

0

1 2 3 4 5
Fonte: Autores (2024).

As perspectivas para o futuro sdo amplamente otimistas. De acordo com a Figura 10,
47,7% acreditam que o0 uso de IA serd muito influente na industria automotiva, e 33,8% o
consideram influente. Apenas 1,5% acreditam que a IA tera pouca ou nenhuma influéncia.
Sobre as melhorias esperadas, a Figura 11 aponta que 75,4% dos participantes desejam melhor

integracdo com outros sistemas, seguida por maior capacitacdo e o desenvolvimento de
softwares mais intuitivos, ambas com 56,9%.



Figura 10 - Expectativas sobre o futuro uso de 1A com CAD.

Vocé acredita que o uso de IA com CAD sera mais influente no futuro da industria automotiva?
65 respostas

40

30 31 (47,7%)

20 22 (33,8%)

1(1,5%) 2(3,1%) 9 (13,8%)
\

0

1 2 3 4 5
Fonte: Autores (2024).

Figura 11 - Melhorias desejadas nas empresas.

Quais as principais melhorias vocé gostaria de ver na utilizagao de IA com CAD em sua empresa?
(Marque apenas 3)

65 respostas

Melhor treinamento e
capacitagdo

Sofwares mais intuitivos

Melhor integragdo com outros

. 49 (75,4%)
sistemas

Redugao de custos 15 (23,1%)

Maior suporte técnico 18 (27,7%)

Néo vejo utilidade

Fonte: Autores (2024).
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Nos comentarios finais, participantes destacaram o potencial da 1A, mas também

observaram que o CAD possui caracteristicas, como a criatividade e a adaptacdo dos projetistas,

que a IA ainda ndo consegue replicar. Houve também a recomendacdo de que a IA seja mais

utilizada para tarefas repetitivas e complexas.

Contudo, os profissionais enfatizaram a necessidade de mais investimentos para uma

adogdo mais ampla da tecnologia, ndo apenas no desenvolvimento de produtos, mas em outros

setores. A IA é vista como uma ferramenta Util para otimizar processos repetitivos, embora

ainda exija validacéo constante por parte dos projetistas. O quadro 3 apresenta de forma precisa

as declarages dos participantes.
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Quadro 3 - Declaragéo dos participantes.

Participante Resposta

1 "Pode se ter um futuro em relagéo a este tema, porem o CAD como ferramenta tem snas particularidades quando se trata da criatividade e adaptagdo
do projetista e isso a A n&o replica.”

2 "Deveria ser mais utilizado."

3 "Acredito que nfio s6 no ramo de desenvolvimento do produto. mas em todos os outros setores serfio impactados pelo uso de IA, devemos sempre
estar preparados porque ela vem no intuito de gerar eficiéncia no seu trabalho."
"Como toda ferramenta de automacéo, facilita o dia a dia nos processos repetitivos e pode servir para insights em determinados momentos, porém

4 acredito que o engenheiro ou projetista deve-se sempre ter o cuidado de analisar o que esta sendo projetado e "pensado” pela automagio. Um paralelo
com a andlise CAE ¢ vélida, onde o engenheiro deve avaliar se o resultado calculado reflete de fato um comportamento fisico esperado do sistema.”

5 "Uso de IA na elaboragiio de CAD complexos que pessoas sem muita experiéncia nas ferramentas de CAD nfo conseguiriam fazer."

"E s6 auestiio de tempo para a IA fazer parte do desenvolvimento em CAD de orodutos/ferramentas."

6
Fonte: Autores (2024).
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5 CONCLUSAO

Este estudo investigou a integracao da 1A com softwares CAD no setor automotivo, com
foco nos polos automotivos do Sul Fluminense e do ABC Paulista. Os resultados apontam que
0 uso dessa combinacao tecnoldgica ainda esta no comeco, com apenas 15,4% dos profissionais
afirmando que suas empresas utilizam IA integrada ao CAD. Destaca-se 0 polo do ABC
Paulista, onde nenhum dos participantes relatou a utilizacdo de IA integrada ao CAD. No
entanto, ha um otimismo quanto as possibilidades futuras dessa integracdo revelado pelo
percentual de aproximadamente 82% dos participantes, indicando acreditar em grau moderado
ou alto que a IA integrada ao CAD serda mais influente no setor automobilistico. A analise
quantitativa permitiu identificar tanto as vantagens percebidas quanto os principais desafios
para uma ado¢do mais ampla.

Entre os beneficios destacados, sobressai a capacidade da IA de aprimorar a precisdo
dos projetos e aumentar a eficiéncia, especialmente ao automatizar tarefas repetitivas.
Ferramentas como SolidWorks e Catia V5 foram mencionadas com maior frequéncia, indicando
que a integracdo é mais comum em softwares consolidados no mercado. Embora a experiéncia
pratica ainda seja limitada, tanto os usuarios que ja implementaram a IA quanto aqueles que
ainda ndo adotaram essa tecnologia compartilham expectativas positivas, acreditando que a
combinacdo podera melhorar a produtividade e reduzir o retrabalho.

Por outro lado, surgiram desafios significativos. A falta de treinamento adequado e a
complexidade na integragéo entre sistemas foram as barreiras mais citadas, sugerindo que a
adoc¢do dessa tecnologia vai além do acesso as ferramentas. As empresas precisam construir
uma infraestrutura organizacional que ofereca capacitacdo continua e suporte adequado. Os
participantes da pesquisa reforcaram a necessidade de maiores investimentos, ndo apenas em
tecnologia, mas também na qualificacdo das equipes, para que a | A possa ser utilizada de forma
mais eficiente. A falta de suporte técnico e a complexidade dos softwares foram identificadas
como pontos criticos que precisam ser superados para que a integracdo evolua.

As expectativas para o futuro sdo amplamente otimistas. A maioria dos entrevistados
acredita que a integracdo da IA com softwares CAD tera um impacto significativo na industria
automotiva e indicou como prioridades a melhoria na integracao entre sistemas, a capacitacao
dos profissionais e o desenvolvimento de interfaces mais intuitivas. Também foi enfatizado
que, embora a IA seja poderosa na automacao de processos, ela ainda depende da intervencéo

humana para validacdo e criatividade, o que reforca a importancia dos projetistas no processo.
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O estudo revela que, apesar de a integracdo entre IA e CAD ainda estar em fase inicial,
h& um cenario promissor para essa combinacdo transformar os processos de design e engenharia
automotiva. Para que esse potencial se concretize, é fundamental que as empresas do setor
invistam em treinamento, integracdo e suporte continuo, estabelecendo uma base sélida para
que a IA possa desempenhar seu papel como ferramenta estratégica e complementar. Nesse
contexto, a IA ndo substitui a criatividade dos profissionais, mas se posiciona como um
facilitador, permitindo que eles se concentrem em atividades de maior valor agregado.

Com base nos resultados encontrados, este estudo aponta para a necessidade de
pesquisas futuras que investiguem os motivos por trds das diferencas regionais na adocdo da
IA, além de explorar estratégias especificas para superar as barreiras enfrentadas pelas
empresas. Também seria importante realizar estudos que acompanhem a evolucao da adocao
de 1A e CAD ao longo do tempo, avaliando seu impacto na eficiéncia operacional e na
capacidade de inovacdo do setor. Por fim, recomenda-se analisar como a IA influencia &reas
relacionadas, como a manufatura e a gestdo de processos, ampliando a compreensao do seu

potencial para transformar o setor automotivo de forma abrangente.
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