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RESUMO

O avanco tecnolégico tem mudado as prdticas tradicionais do ambiente construido,
impactando no desempenho das funcoes cotidianas e na contribuicdo ao atendimento dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel. O objetivo deste trabalho € identificar tendéncias
de uso de tecnologias no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO)
ao longo das diferentes etapas do ciclo de vida das edifica¢des. Foi realizada uma revisdo
sistemdtica de literatura junto aos anais do Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo na Construcdo (SBTIC), resultando na evidenciacdo de aplicacdes
tecnoldgicas junto as atividades especificas das diferentes etapas do ciclo de vida (Tipo de
pesquisa: 9 — Pesquisa auténoma)).
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ABSTRACT

The technological process has been changing the traditional ways of the built environment,
making na impact in the development of daily functions and confribufing to meetfing the
Sustainable Development Goals. The objective of this work is fo identify trends for the
Architecture, Engineering, Construction and Operation (AECQO) sector throughout the different
stages of the life cycle of buildings. A systematic literature review was carried out in the annals
of the SBTIC, resulting in the disclosure of technological applications along with the specific
activities of each stage of the life cycle.

Keywords: Sustainability. Technological Innovation. Built Environment.

1 INTRODUCAO

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) foram descritos como um plano
de acdo para as pessoas, o planeta e a prosperidade (JONES et al., 2017).
Transformacodes digitais sdo propostas para uma sociedade sustentdvel, a medldo
que o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) possam contribuir
para a resolucdo de vdrios problemas ambientais globais (ONO; IIDA; YAMAZAKI,
2017). Solucdes de edificios inteligentes podem cortar 2,0 Gt CO2 eq do setor
habitacional, reduzindo os custos de energia em US$ 0,4 friihdo (GESI, 2015).

Em 2017 e 2019 ocorreram o | e Il Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da Informagdo e
Comunicacd@o na Construcdo (SBTIC), eventos da Associacdo Nacional de
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Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC). Entendendo a importdncia destes
eventos e a busca por atendimento as ODS, este artigo tem como objetivo identificar
tendéncias de uso da fecnologia no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operacdo (AECO) ao longo das etapas do ciclo de vida (CV) das edificacoes.

2 METODOLOGIA

A Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL) permite estruturar, avaliar e interpretar
resultados com rigor cientifico. A RSL foi delineada a partir dos procedimentos: (q)
Planejamento da Revisdo; (b) Conducdo da Revisdo; e (c) Andlise dos Resultados.
Inicialmente, foi elaborado o Protocolo de Busca (Quadro 1), permitindo o
preenchimento dos Formuldrios de Conducdo de Busca (KITCHENHAM, 2004;
MACHADO; RUSCHEL, 2017).

Quadro 1 — par@metros do Planejamento da Revisdo
Parametros definicao

Definicdo de
objetivo da RSL

Identificar as confribuicdes das tecnologias aplicdveis as atividades presentes entre as diversas
etapas do ciclo de vida (CV) de edificacoes.

Questoes de
pesquisa

Quais sdo as TICs aplicaveis as edificacdes? Quais sGo as principais contribuicdes?

Estratégias de
busca

Publicacdo no Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo na Construcdo
(SBTIC), nos anos de 2017 e 2019. Tratando-se de artigos completos em portugués, revisado por
pares, disponiveis em meio eletrénico.

Base de dados

Anais do SBTIC (SBTIC, 2017; SBTIC, 2019).

Critério de Aplicacdes tecnolégicas nas edificacdes, considerando os eixos temdticos do SBTIC
inclusdo relacionadas as fases do ciclo de vida.

Critério de Trabalhos relacionados ao ensino e pesquisa e/ou cidades e gestdo publica, virtualizacdo
exclusd@o inteligente, e Desenvolvimento e implementacdo de software para a AEC; e Técnicas

computacionais sem apresentacdo de uma TIC.

Estratégias de
extracdo de

Preenchimento de formuldrios de dados gerais, tais quais: (a) nome do(s) autor(es); (b) ano; (c)
instituicdo; (d) titulo; (e) objetivo; (f) metodologia; (g) resultado; (h) enquadramento na etapa

dos resultados

dados do ciclo de vida; e (i) tecnologia(s) aportada(s). A afividade foi realizada a partir da leitura
andlitica integral dos artigos anteriormente selecionados.
Sumarizacdo Por meio desta sintetizacdo, foi possivel observar correlacdes entfre estudos a partir das

aplicacdes tecnoldgicas a atividades especificas do CV no setor de AECO.

Fonte: O autor

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Conducao da Revisao

Os eventos de 2017 e 2019 do SBTIC obtiveram 117 artigos, dentre os oito eixos
tematicos. Para a Conducdo da Revisdo desta pesquisa, foram trabalhados trés
eixos: (a) TICs no desenvolvimento de projetos de edificios; (b) TICs no planejamento
e na producdo da consfrucdo; e (c) TIC na gestdo e operacdo de edificios, conforme
observado na Tabela 1. Dos 51 artigos apresentados nestes eixos, 47 short papers
atendiam aos critérios de exclus@o impostos no Planejamento da Revisdo.

Tabela 1 — processo de inclusdo e exclusdo

Campo de busca Base de dados n° artigos Total de apos
2017 2019 por CV artigos  exclusdo

desenvolvimento de projetos de edificios 10 12 22

planejamento e na producdo da construcdo 05 10 15 51 47

Gestdo e operacdo de edificios 07 07 14

Fonte: O autor
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3.2 Andlise dos Resultados

a) TICs no desenvolvimento de projetos de edificios

Dos 19 artigos presentes neste eixo, todos tratam de tecnologia BIM. Entretanto, sob
diferentes aspectos. Na implementacdo de BIM, Dantas Filho ef al., 2017a realiza um
estudo de caso aplicando o BIM framework e evidencia oportunidades de melhoria
para a empresa. Enquanto, Oliveira et al., 2017 investiga o nivel de maturidade do
uso e a qualidade do formato BCF (BIM Collaboration Format) para fluxo de
comunicacdo. Podendo ser expandido para a modalidade de contrato relacional
enfre os agentes no processo de concepcdo e execucdo (MANENTI ef al., 2017).
Goncalves e Ruschel, 2019 realiza um mapeamento sistemdatica da literatura, a fim
de identificar métricas para projeto e gestdo de processos.

No gue tange a verificacdo automdatica de parémetros ao longo de todo o processo
de projeto (SANTOS; SALGADO, 2019) e critérios para acessibilidade (FERREIRA;
BORGUI; BRITO, 2017) os autores realizam respetivamente teste de hipdtese e
aplicacdo de Design Science Research (DSR). Mesmo caminho adotado por
Trindade e Santos, 2017 ao apresentarem diretrizes para extracdo automdtica de
quantidades. Enquanto Goncalves et al. (2017) utiliza um estudo de caso para a
andlise de documentos técnicos gerados pela verificacdo e acompanhamento dos
modelos BIM desenvolvidos.

O DSR também foi adotado por Pereira e Amorim (2017) para a proposicdo de um
plano de execucdo BIM, e aplicacdo de uma ferramenta, intitulada IDEEA, para
determinar o desempenho energético (OLIVEIRA; BITTENCOURT; DORIA, 2019). Em
Brigitte e Ruschel (2019), um teste de hipdtese foi aplicado para validar o auxilio ao
projetista para escolha do melhor resultado dentre as possibilidades.

Estudos de caso foram realizados para elaboracdo e andlise de programa de
necessidades (FONTENELLE; MOREIRA, 2017), projeto hidrossanitario (DARIVA;
ARAUJO, 2019). J& Cunha, Ribeiro e Arauvjo (2019) utilizam o Revit e o Robot para
desenvolvimento de projeto estrutural, e outros autores se dedicam aos sistemas
construtivos em Light Steel Frame (FRUTUOSO JUNIOR; MELO, 2019; GONCALVES
JUNIOR; CORREA, 2019). Lima et al., 2017 dedicaram-se a producdo de mapas de
danos em um edificio histérico a partir do uso do Revit e ArchiCAD.

Uma simulacdo computacional foi proposta por Fernandes et al., 2019 para identificar
os riscos nas atividades de fransporte de férmas de aluminio em obras de parede de
concreto, ufilizando Revit e Navisworks. J& Miara e Scheer (2019), elaboram, por meio
de uma revisdo sistematica de literatura e aplicacdo de questiondrio, uma estrutura
conceitual para um sistema de gestdo de residuos de construcdo.

b) TICs no planejamento e na producdo da constru¢cdo

Dos 15 artigos presentes neste eixo, 10 abordam a tecnologia BIM. Os demais
alternam enfre as tecnologias de Veiculo Aérea Ndo Tripulado (VANT), Realidade
Virtual e Aumentada, RFID, GPS, Excel e loT. Alinhado aos conceitos do Lean
Construction, Corréa e Marchiori (2017) e Taype e Dezen-Kempter (2019) realizam
uma RSL para identificar a sinergia do tema com a modelagem 4D BIM, visando
integrar seguranca no trabalho e produtividade. J& Carneiro, Carneiro e Candido
(2019) utilizam do DSR para verificar a conftribuicdo das TICs para um Sistema de
Gestdo Integrado visando a eficiéncia da producdo.
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No que tange o planejomento de obra, Barbosa et al. (2017) desenvolve método
para construcdées modulares no suporte & tomada de decisdo; Brocardo e Sheer
(2017) desenvolvem um planejamento de obras militares; e Costa e Ferreira (2019)
investiga o aproveitamento do espaco fisico disponivel, permitindo trabalho com
seguranca e eficiéncia. Como alternativa, Carvalho e Campos (2019) propde um
método simplificado para o posicionamento étimo dos elementos de um canteiro a
partir de algoritmos aplicados ao Excel.

Ao fratar de quantidade, Santos et al. (2017) realiza RSL, modelagem e simulacdo
para auxiliar na estimativa da quantidade de residuos de obra e logistica. Enquanto
Senna, Saud e Castro (2019) extraem quantidades a partir de um modelo BIM. Sobre
a qualidade, Benachio, Duarte e Scheer (2019) realizam uma revisdo bibliogrdfica
para identificar tecnologias emergentes que auxiliom o processo de controle de
qualidade da obra, evidenciando a Realidade Virtual e Aumentada, RFID, CAD 4D,
GPS e VANT. O VANT foi explorado por Barbosa et al. (2017) para aquisicdo de
imagens em ambientes de construcdo a partir da aplicacdo de planos de voo.

Sobre riscos, Viana e Carvalho (2019) conduziram um Mapeamento Sistemdatico de
Literatura e constataram que o processo BIM sGdo um caminho para a gestdo de
riscos. Gruska et al. (2019), conduz uma RSL para identificar o uso do BIM em dreas
do orcamento e planejamento da construcdo civil. J& Benazzi Junior e Freire (2019),
realizam um estudo de caso para obfter visualizacdo e precisdo nas informacdes
sobre custos. Enquanto Silva e Ferreira (2019), realizaram modelagem e simulacdo
com insercdo dos tipos de chapisco para a extracdo automdatica de quantitativos.

c) TICs na gestdo e operacdo de edificios

Dos 13 artigos presentes neste eixo, 10 abordam a tecnologia BIM. Sendo que destes,
apenas 4 papers tfratam exclusivamente desta tecnologia. Os demais alternam entre
as tecnologias de 10T, CAFM, Realidade Virtual e/ou Aumentada, GIS, CPS, Big data,
VANT, Fotogrametria e CAD. O artigo apresentado por Silva, Meirino e Lima (2019)
realiza um levantamento por meio de uma RSL para identificar as novas tecnologias
aplicaveis as atividades de Facility Management (FM), e evidencia a aplicabilidade
do BIM, GIS, CPS, Big Data, Realidade Virtual e Aumentada, IoT e RFID.

Machado e Ruschel (2017) concentram-se na integracdo entre BIM e loT para o
monitoramento e controle do consumo de energia. Enquanto Teles e Amorim (2017)
exploram o CAFM e BIM para reducdo dos custos O&M. Silva et al. (2019) concentra-
se no BIM, por meio de uma RSL, para apresentar discussdo sobre a indicadores de
performance, e inftegracdo com outras tecnologias.

Para a gestdo de ativos, Dantas Filho et al. (2017c) apresentam nova abordagem
para o controle patrimonial associados ao ambiente virtual. Mota e Ruschel (2017)
realizaram uma andlise comparativa entre os registros com as informacdes inseridas
nos objetos do modelo, e a transformacdo no modelo BIM para gestdo de ativos.

Santos e Calmon (2017) propuseram melhorias na qualidade da Gestdo da
manutencdo, podendo reduzir deterioracdo e custos de recuperacdo. Abdala et al.
(2019) e Garcia, Bueno e Siva (2019) desenvolveram modelagens para melhor
planejamento de recursos para manutencdes de rofina. Moreira e Ruschel (2019),
por meio de um DSR, incorporaram a Readlidade Aumentada nas afividades de
manutencdo apresentadas no Manual do Proprietdrio. Dantas Filho et al. (2017¢)
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propuseram uma nova abordagem para gestdo de mdaquinas de ar condicionado,
baseado em modelo BIM, na fase de operacdo da edificacdo.

E por fim, Moreira e Ruschel (2017) realizaram uma RSL para identificar os aspectos de
funcionamento prdatico da solucdo em Realidade aumentada e identificacdo das
técnicas de rastreamento por meio do uso de sensores, marcadores € markeness.
Enquanto Dezen-Kempter et al. (2019) desenvolveram um protocolo de aquisicdo de
imagens para melhorar a qualidade da nuvem de pontos do modelo denso de
superficie geral no levantamento fotografico com VANT.

3.2 Discussdo

A partir da sumarizacdo da RSL, pdde ser observado que as TICs no “desenvolvimento
de projetos de edificios” foram apresentados de forma detalhada, em sua maioria,
sendo apresentado a tecnologia BIM e os respectivos software(s) adotados nas
pesquisas. Quanto a metodologia, o estudo de caso foi o mais aplicado. E as
aplicacdes voltadas & automatizacdo de processos, fluxos de trabalho e
incorporacdo da tecnologia no desenvolvimento dos projetos.

As TICs no “planejamento e na producdo da construcdo” foram evidenciadas de
forma diversificada, incluindo a integracdo entre diferentes tecnologias com
solucdes complementares. A revisdo bibliogrdfica / RSL foi a metodologia mais
recorrente enfre as pesquisas publicas neste eixo temdtico. O mesmo ocorre na
“gestdo e operacdo de edificios”, sugerindo que o status de pesquisa nessas etapas
de CV estdo sendo alicercadas para futuros frabalhos praticos.

O setor de AECO apresenta um campo fértil para realizacdo de pesquisas inovadoras
utilizando as TICs, confribuindo para maior eficiéncia dos processos de
desenvolvimento, producdo e gestdo das edificacdes. Bem como a mitigacdo dos
impactos negativos causados pela atividade fim.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se o objetivo da pesquisa atendido, uma vez que foram evidenciadas as
aplicacdes tecnologias no setor de AECO ao longo das diferentes etapas do CV das
edificacdes. O desenvolvimento da aplicacdo da tecnologia BIM tem sido priorizado
enfre os pesquisados. Enfretanto, estudos nas diferentes etapas apresentam
oportunidade para desenvolvimento de estudos de outras tecnologias, como VANT,
fotogrametria, 10T, RFID, Excel, Realidade Virtual e/ou Aumentada.
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