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ABSTRACT

The design for X (DFX) is basically, a method used in order fo attend the needs of products.
Thus, this article presents a critical review of the development of design for construction
approaches, through the methodology of a systematic review to obftain relevant research
about the subject. To ensure quality and validity, peer-reviewed journal papers were
considered for their excellence, so the search engines employed in this work were Scopus and
Web of Science (WoS), over a period of ten years. Selected journals are classified as Q1 and
Q2 in the Scimago Journal & Country Rank in the areas of engineering, construction and
architecture (AEC). As a result, it was obtained a total of 26 articles from 18 selected journals,
where the largest number of publications were in Journal of Construction Engineering and
Management, with a total of 4 articles and Energy and Buildings, with a total of 3 articles. Thus,
it can be concluded that the concept of DFX is still little known and barely applied to civil
construction, since most of the articles found with this keyword are related to the development
of a product, and not specifically about the perception of a building.
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1 INTRODUCAO

O aumento da urbanizacdo, juntamente com o aumento da concorréncia
global dos mercados em rdpida evolucdo, forcou aos fabricantes a
melhorarem o seu processo de desenvolvimento de produtos (PDP), ou seja,
os fabricantes comecaram a melhorar o produto, mantendo o custo e a
qualidade na fabricacdo. Dessa maneira, € necessdrio a busca por solugcdes
otimas, desde as fases iniciais, até o momento de descarte do produto (MELO;
MERINO; MERINO, 2016).

Esse processo de ofimizacdo do produto coloca uma carga nos projetistas,
pois precisam pensar além da forma e funcdo, e considerar as sugestdoes de
suas escolhas para todas as etapas de desenvolvimento de produto: uma
abordagem conhecida como "Engenharia simultGnea". Por sua vez, esse
processo exige métodos que podem organizar as necessidades dos produtos
durante o seu ciclo. Dentre esses métodos, pode se chamar atencdo as
técnicas de “Design for X" (DFX) (HOLT; BARNES, 2010). Segundo a literatura de
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Li, Xue e Gu (2008) esta técnica € um novo paradigma de design com
beneficios tanto econdmico, quanto ambiental.

O Design for X em portugués pode ser tfraduzido como “Projeto para X", onde
o X representa uma fase do ciclo do produto (por exemplo, fabricacdo,
montagem) ou ainda, pode representar uma habilidade ou caracteristica que
possa possuir (por exemplo, qualidade, impacto ambiental) (HOLT; BARNES,
2010). Cada uma destas técnicas fornecem uma instrucdo para que os
projetistas evoluam no desenvolvimento de um produto melhor.

Na construcdo, isso ndo ocorre diferente, pois a experiéncia que j& se teve,
pode ser utilizada para aperfeicoar o projeto sem arriscar os custos que sGo
repassados ao cliente. Com base nisso, pode-se citar o Design for Construction
(DFC) que em portugués pode ser traduzido como "projeto para construcdo”
(GERTH et al., 2013). Assim, o objetivo geral do DFC, segundo a literatura de
O’Connor, Rusch e Schulz (1987), é desenvolver melhores eficiéncias da
producdo de acordo com as condicdes de frabalho e tornar a gestdo da
producdo menos complexa e mais precisa.

O objetivo deste trabalho € identificar os conceitos de design for X utilizada na
engenharia de producdo, fazendo uma revisdo critica deste método,
aplicada a construcdo civil. Assim como, mostrar uma nova ferramenta de
designer para minimizacdo do niUmero de componentes, pecas e materiais
que precisam ser processados, montados e manuseados na construcdo civil.

2 METODOLOGIA

A metodologia de revisdo sistemdtica pode ser aplicada a uma série de
questoes para oferecer compreensdo dos problemas enfrentados pelos paises
de baixa e média renda e fornecer uma maior direcdo para o
desenvolvimento de solucdes informadas por evidéncias (SNILSTVEIT; OLIVER;
VOJTKOVA, 2012). Este estudo utilizou uma abordagem sistemdtica para
localizar e selecionar as revistas que publicaram a maior parte das pesquisas
relacionados ao design for x-habilities aplicados a construcdo civil em bancos
de dados bibliogrdficos do Scopus e Web of Science (WoS), juntamente com
uma abordagem de revisdo tradicional para localizar e selecionar padroes
organizacionais e diretrizes do setor, de acordo com as seguintes etapas, no
periodo de 2008 a fevereiro de 2018:

(1) compreensdo da literatura;

(2) selecdo e avaliacdo de estudos (selecdo sistemdtica e métodos de
selecdo tradicionais;

(3) andlise e sintese;

(4) relatdrios dos resultados (AL-SHARIF; KAKA, 2004; HU et al., 2015; ZHANG et
al., 2016).

As palavras-chave utilizadas na busca foram, design for X (DFX), design for
performance (DFPer), design for construction (DFC), design for product
(DFPro), design for building (DFB), design for user (DFU). A pesquisa foi limitada

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu. PR | ISSN: 2178-8960 2572




Estudo da abordagem de "Design for Construction” aplicada a construcao civil: revisao critica. 8p.

a dreas de assunto de engineering, environmental science, business,
management and accounting, economics, econometrics and finance, social
sciences e computer science, e com base no tipo de documento do artigo ou
revisGo em inglés. Os artigos foram selecionados a partir de revistas que
apresentaram classificacdo Q1 e Q2 pelo Scimago Journal & Country Rank
nas dreas de engenharia, construcdo e arquitetura.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As bases de pesquisa localizaram um total de 2038 artigos, incluindo 1381 itens
do Scopus e 657 do WoS. Apds a revisdo dos trabalhos, foram identificados 26
documentos relevantes para o processo de andlise e sintese. Os estudos
selecionados propuseram ou usaram os diferentes aspectos do design ao
longo das etapas de construcdo. A linha do tempo de publicacdes
apresentada na Figura 1, mostra uma tendéncia crescente de 43% no
desenvolvimento de pesquisas voltadas para o projeto (design for) na
construcdo civil, destacando o segundo quinquénio, no qual houve o maior
nUmero de publicacgoes.

Figura 1 — Tendéncia da publicacdo de periédicos internacionais que
desenvolveram pesquisas voltadas para o projeto (design).
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Foram selecionadas 18 revistas dentro do periodo e das limitacoes
especificadas (Tabela 1). As duas revistas com maior nUmero de publicacoes
foram Journal of Consfruction Engineering and Management, com 4 artigos, e
a Energy and Buildings, com 3 artigos.

Tabela 1 - Lista de periddicos de acordo com os trabalhos selecionados na pesquisa
bibliografica.
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NUmero de artigos
selecionados

4

Periddicos

Journal of Construction Engineering and
Management

Energy and Buildings

Journal of Engineering Design

Building and Environment

Applied Energy

Research in Engineering Design
Construction Management and Economics
Journal of Computing in Civil Engineering
Automation in Construction

KSCE Journal of Civil Engineering

Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering
Building Services Engineering Research and
Technology

Journal of Management in Engineering |
Journal of Architectural Engineering 1
Journal of Building Performance Simulation |
1
1

p—

Engineering Structures
Intelligent Buildings International
Total Geral 26

Fonte: Autoras

O campo de pesquisas na drea de projetos € caracterizado por seus diversos
temas, neste sentido foi realizada uma leitura mais aprofundada dos artigos
selecionados e desenvolvido um quadro temdtico para classificar os “temas”
usados. O objetivo desta etapa foi identificar, extrair e categorizar as pesquisas
relacionadas ao DFC. Portanto, em vez de explicar e comparar “como
diferentes estudos avaliaram cada aspecto de DFC” em um longo relatério as
autoras resumem os resultfados de acordo com as classificacdes utilizadas na
estrutura temdatica desenvolvida neste estudo (Figura 2).

Para os autores Tymvios e Gambatese (2016) o design for construction (DFC)
tem-se um conhecimento voltado para o conceito de seguranca do
trabalhador na construcdo, visto que a maioria das fatalidades durante a
execucdo da obra sdo ocasionados por ndo haver métodos alternativos para
a seguranca da construcdo nos projetos. Os autores Dharmapalan et al.,
(2014) também focaram seus estudos para essa linha de pesquisa fornecendo
valores que ligam caracteristicas de design especificas a seguranca
destinado ao uso por projetistas para criar um ambiente mais seguro de
construir.

Figura 2 — A estrutura temdatica das abordagens Design for X voltadas para a
construcdo civil
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J& para os autores Gerth et al, (2013) destacam a importGncia da
retroalimentacdo do processo de projeto para a fase de producdo,
especificamente no que dizrespeito d identificacdo dos problemas que foram
considerados em projetos anteriores como base para melhorar a
construtibilidade dos novos, mantendo o foco no seu gerenciamento.

Na andlise das pesquisas sobre design for product, observou apenas uma linha
de pesquisa, estudada pelos autores Gerth et al., (2013) que por meio de um
estudo de caso, evidenciaram barreiras do projeto que potencialmente
poderiam ter sido resolvidas para aprimorar a capacidade de construcdo.

Para COHEN et al. (2017) o design for performance pode ser classificado como
um modelo de simulacdo de construcdo muito mais realista desenvolvido
para o estdgio de projeto. Mesmo sabendo que desta forma exigird um nivel
de complexidade maior (detalhes, equipamentos, especificacdes), permitird
aos projetistas uma andlise mais profunda das questdes relacionadas
eficiéncia energética, tirando mais proveito do projeto auxiliado por
computador. Por outro lado Chiu e Martin (2012) estudaram a capacidade de
armazenamento de energia térmica, com o objetivo de propor um protocolo
de projeto para validacdo dos materiais. Nesta pesquisa, os autores se
depararam com falta de conhecimento preciso das propriedades dos
materiais e a falta de um profocolo de projeto que muitas vezes levam a
dificuldades em alcancar ambientes tecnicamente vidveis, dificultando a
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avaliagcdo precisa do design for performance.

Na linha de pesquisa do design for building foram identificadas diversas
vertentes, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Areas de pesquisas para design for building.

Areas de pesquisa Discussoes dos autores

Seguranca Hamid e Mander (2014) e Zhang et al. (2012): garantia da seguranca

estrutural do edificio mediante ao uso e & terremotos

Seguranca contra Huang et al. (2009)

incéndio

Conforto do usudrio Chen e Wen (2008): desenvolveram sensores para a protecdo do ar
interno;
Fouda et al. (2014); Pérez-Bella et al. (2015): condutividade térmica
dos materiais, a fim de melhorar o ambiente interno do edificio

Eficiéncia Fong e Lee (2012); Kim e Braun (2015) e YUAN et al. (2017): demanda

energética de energia para o edificio, bem como a busca para entender o
comportamento do usudrio e assim prever uma maior economia de
energia e gerar edificios mais sustentdveis.

Desenvolvimento Lehman (2011): estuda aspectos de projeto para o edificio de acordo

do produto com os valores atribuidos pelo cliente

Fonte: Autoras

Para as pesquisas relacionadas a Design for user, apenas a literatura sobre a
experiéncia do usudrio foi correlacionada. Sendo que foi destacada a
importdncia da percepc¢do do usudrio no desenvolvimento de produtos, que
estd totalmente ligada ao design, assim como as implicagcdes, a nogcdo de
ambiente e a experiéncia em funcdo de afeto e cognicdo (ZHOU; XU; JIAO,
2011). Foi ent@o desenvolvido um modelo para que se tivesse a satisfacdo do
usudrio quanto aquele assunto.

4 CONCLUSOES

A ferramenta de revisdo sistemdtica da literatura possibilitou um levantamento
de uma amostra de 26 artigos, com classificacdo entre Q1 e Q2 na Scimago
Journal & Country Rank nas dreas de engenharia, construcdo e arquitetura,
especificamente publicados nos Ultimos 10 anos.

Ao utilizar as palavras chaves em que o “X" representa uma fase do ciclo do
produto tais como DFPer, DFC, DFPro, DFB e DFU. Pode-se observar que o
conceito de DFX ainda é pouco aplicado & construcdo civil, visto que a
maioria dos artigos encontrados que utilizaram esta palavra chave estdo
aplicados ao desenvolvimento de um produto manufaturado, ndo tratando
especificamente da concepcdo de um edificio.

As abordagens de DFC e DFB foram as mais estudadas pelos pesquisadores
com dreas temdaticas bem definidas como seguranca no trabalho e eficiéncia
energética. A concepcdo de edificacdes com foco em DFX envolve uma
gama de disciplinas de projeto, neste sentido hd uma lacuna do
conhecimento que envolva a implementacdo de ferramentas e
procedimentos para ainfegracdo do processo de DFX. Nota-se uma auséncia
de diretrizes de projeto, bem como de gerenciamento das informacodes para
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serem empregados durante o desenvolvimento de projetos de edificios,
visando o melhor desempenho do produto.
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