XVIII Encontro Nacional de Tecnologia do Amb|ente Constrwdo

Futuro da Tecnologia do Ambiente Construido e os Desafios Globais
Porto Alegre, 4 a 6 de novembro de 2020

CARACTERIZAGAO DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE A
INTERNET DAS COISAS NA CONSTRUCAO CIVIL E SEUS
IMPACTOS EM PRODUTIVIDADE: ANALISE DE TRABALHOS
PUBLICADOS EM AMBITO INTERNACIONAL'

BORGES, Rodrigo Magalhaes Siqueira (1); VIEIRA, Bianca Maria Pacheco (2);
CAMPOS, Vanessa Ribeiro (3); BARROS NETO, José De Paula (4)

(1) Universidade Federal do Ceard, rodmsb@gmail.com
(2) Universidade Federal do Ceard, biancampvieira@gmail.com
(3) Universidade Federal do Ceard, vanessa.campos@ufc.br
(4) Universidade Federal do Ceard, barrosneto@gercon.ufc.br

RESUMO

No setor da construcdo civil, existem diversos relatos de ineficiéncia de diversas atividades, as
quais ocasionam perdas considerdveis em produtividade. Como tentativa de aumentar a
produtividade das atividades, a Internet das Coisas (loT) tem se tornado uma forte alidada ao
possibilitar captar informacées complexas com precisGo, comumente dificeis de serem
obtidas sem o auxilio da Tecnologia da Informacdo. A partir dessa abordagem, este trabalho
propée uma pesquisa bibliométrica de artigos relacionando loT e Construgcdo Civil, verificando
os impactos na produtividade. Os artigos foram pesquisados entre os anos de 2015 e 2019 em
diversos periddicos e congressos de grande relevdncia no meio cientifico, como a revista
“Automation in Construction” e o jornal “Journal of Information Technology in Construction”
(ITcon). Por meio da pesquisa, foi possivel compreender e organizar as informagdes coletadas,
por exemplo, quais os ambientes mais estudados, quais os assuntos mais discutidos, quais
localidades os estudos sdo realizados com maior frequéncia, etc. Como resultado, foram
identificados e analisados 61 artigos, o que indica o grande potencial de aplicacdo da loT no
setor da construcdo civil.
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ABSTRACT

In construction sector, there are several reports of inefficiency in many activities, which cause
considerable losses in productivity. In an attempt fo increase activities productivity, the Internet
of Things (loT) has become a strong ally, allowing fo capfure complex information with
precision, commonly difficult to be obtained without the aid of Information Technology. From
this approach, this paper proposes a bibliometric study of articles relating loT and construction,
verifying the impacts on activities productivity. The papers were researched between the years
2015 and 2019 in several periodicals and congresses of great relevance in the scientific
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environment, such as the magazine "Automation in Construction" and the journal "Journal of
Information Technology in Construction" (ITcon). Through the research, it was possible to
understand and organize the information collected, such as: which environments are most
studied, which subjects are most discussed, where the studies are performed most frequently,
among others. As a result, 61 papers were identified and analyzed, which indicates the great
potential of loT's application in civil construction sector.

Keywords: Internet of Things, IoT, Construction, Productivity, Bibliometric study.

1 INTRODUGAO

A Internet das Coisas ou Infernet of Things (loT) colabora para a elaboracdo de
aplicativos inteligentes em muitos setores da industria, os quais, se utilizados de forma
eficiente, podem auxiliar ganhos em produtividade. No setor da construcdo civil esse
resulfado ndo é diferente, jG que diversos campos com potenciais aplicacdes
inteligentes foram identificados no Setor, os quais incluem monitoramento da
construcdo, gerenciamento do canteiro de obras, seguranca do frabalho,
gerenciamento de recursos, entre outros (STEFANIC; STANKOVSKI, 2019).

Tendo em vista o potencial de aplicacdes da loT na Construcdo Civil, o presente
artigo propde desenvolver um estudo bibliométrico utilizando como base revistas e
congressos de renome ao meio cientifico, com o objetivo de buscar entender em
quais dreas a loT tem se demonstrado uma forte aliada para melhorias em
produtividade na Construgcdo Civil. Além disso, busca-se também identificar em quais
locais e como essas tecnologias estdo sendo mais comumente utilizadas, além de
verificar tendéncias para usos futuros.

2 10T E PRODUTIVIDADE

Segundo Chandanshive (2017) aloT gera conectividade entre o meio virtual e objetos
fisicos reais por meio da comunicacdo em tempo real entre tais dispositivos.
Heiskanen (2017) apresenta a loT como uma inovacdo capaz de melhorar a
produtividade na Construcdo Civil, onde diversas informacdes sobre produtos e
materiais ndo fluem de maneira otimizada.

Emrelacdo a sua aplicabilidade, a loT tem tido diversas aplicacdes nos mais diversos
ambientes da indUstria da construcdo. Asgari e Rahimian (2017) comentam que a loT
facilita o processo de coordenacdo de projetos complexos de construcoes ao utilizar
sensores e tecnologias sem fio que permitem que equipamentos sejam conectados
a sistemas cenftrais. Isso proporciona maior controle (JIA et al., 2019) e seguranca na
execucdo de atividades, bem como economia em tempo e custo (ASGARI;
RAHIMIAN, 2017).

3 METODOLOGIA

O estudo voltado aos aspectos quantitativos da producdo, disseminacdo e uso da
informacdo registrada € conhecido como “bibliometria”, o qual identifica padroes
que auxiiam na elaboracdo de previsdes para tomadas de decisdo (TAGUE-
SUTCLIFFE, 1992).

De acordo com Rousseau (1998), a utilizacdo de indicadores bibliométricos para a
avaliacdo de instituicdes cientificas permite gerar informacdes que possibilitam uma
andlise fundamentada sobre a pesquisa na drea em estudo.

A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa organizada por etapas.
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Figura 1 — Metodologia de pesquisa

Revisdo Categorizacdo Agrupamento Resultados e
Bibliogrdfica dos Dados e Andlise Discussdo

Fonte: Os Autores (2020)

Na etapa da revisdo bibliografica, a partir do Portal de Periddicos CAPES/MEC, foram
levantados os artigos que continham as palavras "Internet of Things™, “loT"”, “Sensor”,
“Productivity” e "Construction”, em qualquer secdo do artigo, entre os anos de 2015
e 2019.

Para caracterizar a producdo cientifica, foram coletados dados referentes a
quantidade de publicacdes ao longo do tempo, aos ambientes estudados, ao foco
dos estudos, aos locais de atuacdo dos autores e aos veiculos utilizados para as
publicacdes. A seguir, sdo resumidamente descritos os dados coletados:

a) Quantidade de publicacdes ao longo do tempo: indica o volume de
pesquisas que vem sendo desenvolvidas sobre loT e produtividade ao longo
dos anos, permitindo verificar a tendéncia no volume de pesquisas;

b) Veiculo de publicacdo: indica em quais meios os artigos foram publicados, por
exemplo, revistas, jornais, congressos, etc;

c) Ambiente estudado: visualiza em quais ambientes sdo realizados os estudos
envolvendo loT e produtividade, por exemplo, obra, edificio em operacdo,
indUstria de pré-fabricados, escritério, rede de dgua e de esgoto, entre outros;

d) Foco do estudo: indica quais assuntos relacionando loT e produtividade estdo
sendo mais pesquisados atualmente, ou seja, qual a drea da loT que
concentra maior quantidade de estudos, por exemplo, monitoramento de
equipamentos, execucdo de atividades, recursos humanos, etc;

e) Local de atuacdo dos autores: indica a localidade em que cada autor realiza
suas pesquisas, permitindo visualizar em quais paises e regides os estudos
envolvendo loT e Construcdo Civil sdo mais estudados.

Apds a categorizacdo dos dados, os mesmos seguiram para a etapa de
agrupamento e andlise, com o objetivo de classificar os artigos semelhantes, para
entdo estabelecer conclusdes a respeito do trabalho.

4 RESULTADOS

Apss a identificacdo e andlise dos artigos, foram obtidos os seguintes resultados.

4.1 Quantidade de publicagoes ao longo do tempo
Ao total foram identificados 61 artigos, somando-se as publicacdes em congressos,
jornais e revistas. O resultado & apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Frequéncia das publicacoes

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Publicacoes 11 8 11 20 11 61

Fonte: Os Autores (2020)
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Por meio de um grdfico de linha de tendéncia (Figura 1), nota-se que a quantidade
de publicacdes tende a apresentar um resultado crescente. E interessante perceber
também que embora na referida figura conste que o ano de 2018 apresenta uma
maior quantidade de artigos publicados do que o ano de 2019, isso ndo indica uma
queda no volume de publicacdes, pois somente foram considerados artigos
publicados até o més de junho de 2019. O aumento significativo do volume de
publicacdes nos Ultimos anos indica a importéncia da utilizacdo da loT para a
construcdo civil na atualidade.

Figura 1 — Tendéncia das publicacoes
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Fonte: Os Autores (2020)

4.2 Veiculos de publicagdo

Dentre os artigos encontrados em jornais ou revistas, percebe-se que hd uma maior
quantidade de publicacdes na revista “Automation in Construction”, com 30
publicacdes (49%), e no jornal “Journal of Information Technology in Construction”
(ITcon), com 17 publicacdes (28%). Alguns deles também foram encontrados em
congressos, embora em um volume menor, tais como IGLC, IEEE e ISARC. Os artigos
identificados nos congressos foram classificados como *Outros”, devido a existéncia
de diversos congressos diferentes encontrados em relacdo ao assunto pesquisado.
Os resultados podem ser visualizados através da Figura 2.

Figura 2 — Veiculos de publicacdo
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Fonte: Os Autores (2020)

4.3 Ambiente estudado

Em relacdo aos ambientes estudados (Figura 3), foi verificado que a loT é

~

principalmente voltada a “obra”, de uma forma geral, ou seja, a atividades de
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campo, tais como: execucdo de edificios, escavacdo de metrd, terraplanagem,
construcdo de tunel, estradas, etc. O ambiente “edificio em operacdo” também foi
identificado com bastante frequéncia, o que significa que a loT também vem sendo
muito utilizada para obras concluidas, ou seja, j&d na fase de operacdo do ciclo de
vida da edificacdo. Diversos outros ambientes também apareceram na pesquisa,
como aplicacdo de loT em industrias de pré-fabricados, escritdrios de projetos ou até
mesmo para monitoramento de redes de adgua ou esgoto. O termo “ndo ha local
especifico” foi escolhido para representar artigos voltados a revisdes da literatura,
além de locais que sdo bastante diversificados ou que foram escolhidos pelos autores
para representar situacoes hipotéticas.

Figura 3 — Ambientes estudados
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4.4 Foco dos estudos

Em relacdo ao foco dos estudos, ou assuntos estudados, foi verificado que as
aplicacdes mais frequentes da loT no setor da construcdo civil ocorrem
principalmente em relacdo ao monitoramento, quer seja de recursos humanos,
equipamentos, materiais, execucdo de atividades, ativos ou ambiental. Nota-se que
todos os fipos de monitoramento impactam diretamente ou indiretamente na
produtividade. Para facilitar o entendimento de tal aplicacdo da loT, a Figura 4
detalha quais os tipos de monitoramento que estdo presentes nos artigos
encontrados.

Figura 4 — Foco dos estudos
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No “monitoramento de recursos humanos”, pode-se medir a produtividade dos
colaboradores, a fim de verificar se a mdo de obra estd sendo eficiente, e
estabelecer diretrizes em busca de corrigir as ineficiéncias existentes. Teizer e Cheng
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(2015) comentam que as aplicacdes loT podem ser utilizadas para comparar trajetos,
0s quais algumas vezes revelam obstdculos e dreas potencialmente perigosas no
canteiro, e definir o caminho ideal dos tfrabalhadores no local de construcdo, tanto
em relacdo ao percurso mais seguro, como o mais produtivo. Portanto, por meio do
reqistro do menor nimero de “pegadas” (ou passos) dos colaboradores, pode-se
entdo identificar o *caminho ideal”, em termos de maior produtividade e seguranca.

No “monitoramento de equipamentos”, pode-se citar o monitoramento do
levantamento de objetos por guindaste (ZHOU et al., 2018), o monitoramento do
funcionamento de uma escavadeira (STEFANIC; STANKOVSKI, 2019) ou o
monitoramento da acdo de vibradores de concreto (GONG et al, 2015). O
monitoramento desses equipamentos objetiva proporcionar melhorias em relacdo a
eficiéncia da atividade desempenhada por tais mdaquinas. Assim, nota-se, por
exemplo, que o monitoramento do levantamento de objetos por guindaste conftribui
para o éxito da realizacdo dessa atividade, evitando retrabalhos, além de reduzir os
riscos da ocorréncia de acidentes, os quais estagnariom o funcionamento da obra,
interferindo negativamente na produtividade, caso viessem a ocorrer.

Quanto ao “monitoramento de materiais”, verifica-se, por exemplo, o uso da loT no
monitoramento da umidade do concreto, o que proporciona maior controle de seu
processo de endurecimento. Com um confrole mais rigoroso, evita-se o desperdicio
de materiaqis, ou seja, de materiais que ndo atingiram a resisténcia adequada, e
também da necessidade de retrabalhos, caso o concreto ndo viesse a atingir a
umidade adequada (ZHOU et al., 2016).

Em relacdo ao "monitoramento da execucdo de atividades”, pode-se citar como
exemplo aplicacdes para controle de movimentacdo de terra (LOUIS; DUNSTON,
2018), trafego de maquinas pesadas (ROSSI et al, 2019) e execucdo de alvenaria. Tal
monitoramento proporciona maior controle dessas atividades, facilitando a
visualizacdo se a atividade estd sendo desempenhada de forma eficiente.

Quanto ao “monitoramento do ambiente”, ele tem como objetivo controlar o
ambiente o qual estd sendo realizada a obra, a fim de verificar se esse ambiente estd
em condicdes ambientais favoraveis para a realizacdo das atividades (TEIZER et al.,
2017). Nota-se sua importéncia, j& que as condicdes ambientais interferem na
qualidade do trabalho desempenhado pelos colaboradores, impactando toda a
produtividade da obra.

Finalmente, compondo a Ultima classe em relacdo ao foco dos estudos, tém-se o
“monitoramento de ativos”, principalmente instalacdes, o qual objetiva entender se
determinado ativo estd desempenhando sua atividade de maneira eficiente
(BARACHO; CUNHA; PEREIRA JUNIOR, 2018).

4.5 Local de atuacao dos autores

Em relacdo ao local de atuagdo dos autores, foram identificadas as localidades em
que os autores publicam os artigos, com base na localizacdo das instituicoes de
ensino as quais os autores integram. Foi verificado que EUA, China, Alemanha e Reino
Unido s@o os locais mais expressivos em relacdo a quantidade de publicacdes (Figura
5), indicando que hd grandes incentivos nesses paises para o desenvolvimento de
pesquisas que relacionam loT a Construcdo Civil.

Alguns continentes, como América do Sul, Oceania e Oriente Médio, apresentaram
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pouquissimas publicacdes ao longo do periodo analisado, demonstrando uma certa
precariedade de estudos relacionando loT a Construcdo Civil nesses locais, em
termos de quantidade de artigos produzidos. No Brasil, por exemplo, foi contabilizado
apenas um Unico artigo, indicando provavelmente uma ineficiéncia do Pais no
desenvolvimento de tecnologias loT voltadas a drea estudada.

Figura 5 — Local de atuacdo dos autores
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5 CONCLUSOES

Apesar do presente trabalho apresentar um estudo bibliométrico sucinto, o qual
abrange 61 artigos publicados em revistas, jornais € congressos, pdde-se estabelecer
algumas conclusdes, jG que os periddicos possuem boa reputacdo no ambiente
cientifico. Em relacdo ao foco dos estudos, assuntos de monitoramento,
principalmente em relacdo a equipamentos, execucdo de atividades e recursos
humanos, sdo os mais pesquisados, indicando que a loT tem confribuido bastante
nesses assuntos, principalmente emrelacdo a ganhos em produtividade. Quanto aos
ambientes estudados, nota-se que hd uma maior quantidade de estudos no préprio
ambiente da execucdo de obras, o que demonstra que a loT tem contribuido
bastante na execucdo e no controle das atividades realizadas no canteiro de obras
de uma forma mais eficiente. Quanto ao local de atuacdo dos autores, percebe-se
que, em geral, os estudos estdo concentrados nos continentes europeu, norte-
americano e asidtico. Nota-se que os demais continentes apresentam um baixo
volume de publicacdes, o que indica que ainda hd um amplo espaco a ser
explorado em pesquisas que vinculam loT a Construgdo Civil nesses locais. Por fim,
percebe-se que o presente artigo bibliométrico desenvolvido cumpriu com o objetivo
proposto, j& que se pdde conhecer quais assuntos estdo sendo mais pesquisados e
qual a tendéncia dos estudos para 0s anos seguintes.
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