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Resumo

Este artigo revisou sistematicamente a literatura internacional sobre a integrag¢do BIM,
Blockchain e outras tecnologias digitais na fase de construgdo. Os autores selecionaram nove
artigos de aplicagées em um cendrio hipotético ou no mundo real e agruparam nas categorias:
automatizagdo de pagamentos, gerenciamento do controle de qualidade da obra,
rastreamento de dados de progresso da construgdo e rastreamento de dados da cadeia de
suprimentos. Os resultados sugerem o uso mais frequente das plataformas blockchain
Hyperledger, Azure e GoQuorum. A auséncia de estudos empiricos e as caracteristicas de
funcionalidade das plataformas Blockchain foram apontados como os principais entraves para
a integragdo.

Palavras-chave: Modelagem da Informac¢do da Construgdo. Blockchain. Tecnologias Digitais.
Arquiteturas de Sistema.

Abstract

This article systematically reviewed the international literature on integrating BIM, Blockchain
and other digital technologies in the construction phase. The authors selected nine articles from
hypothetical or real-world applications and grouped them into categories: payment
automation, construction quality control management, construction progress data tracking,
and supply chain data tracking. The results suggest the most frequent use of the Hyperledger,
Azure and GoQuorum blockchain platforms. The absence of empirical studies and the functional
characteristics of Blockchain platforms were identified as the main barriers to integration.
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INTRODUCAO

O setor da construcdo civil depende diretamente de uma boa colaboracao entre as
partes envolvidas para garantir uma boa produtividade. Entretanto, essa
produtividade estd estagnada ha décadas, comparada a outros setores [1]. Isto indica
gue ha falhas na colaboracdo, ou seja, o compartilhamento de informacdes ndo esta
ocorrendo de forma eficaz. Como esse setor lida com varios participantes interagindo
ao mesmo tempo, podem surgir inconsisténcias e atrasos na comunica¢do de dados,
afetando a produtividade [2].

Uma alternativa para o desenvolvimento do setor da construcdo, nesse quesito, é a
integracdo de tecnologias digitais (TD). O uso integrado de Building Information
Modeling (BIM) e Blockchain, por exemplo, pode ser aplicado em diferentes fases do
ciclo de vida de uma construgdo para automatizar pagamentos, garantir mais
transparéncia e seguranga aos dados de projeto compartilhados [2], e gerenciar a
cadeia de suprimentos e aquisicdo da construcdo [3][4]. Entretanto, esse tipo de
integracdo ainda é muito recente e deve ser melhor explorado para atingir todo o seu
potencial.

O BIM tem tornado os processos mais integrados, contribuindo para a construcao
digital de todos os aspectos do ativo construido [1]. Esta representac¢do virtual dos
ativos fisicos auxilia no monitoramento e analise dos dados de progresso da
construcdo, que devem ser inviolaveis e rastredveis. Logo, para garantir mais
seguranga no gerenciamento, armazenamento e compartilhamento desses dados,
pode-se integrar o modelo BIM a Blockchain [2].

A tecnologia Blockchain é um registro distribuido, descentralizado e armazenado em
uma rede de computadores [1]. Ao fazer parte desta rede, os participantes podem
realizar qualquer transacdo de dados diretamente entre si através de mecanismos de
consenso, eliminando a necessidade de intermedidrios. Esses dados sdo protegidos
por criptografia e ficam registrados cronologicamente, para cada participante, numa
cadeia de blocos muito dificil de ser alterada, tornando-os imutaveis [1][2]. Essas
caracteristicas garantem mais transparéncia e seguranga aos dados compartilhados

[1].

Embora a integracao de BIM e Blockchain apresente potencial para a digitalizacdao de
processos da construgdo civil, ainda hd uma lacuna de pesquisas que apliquem, na
pratica, as arquiteturas de sistema (AS) na fase de construcdo da edificacdo. Como o
setor da construcdo civil € muito tradicional e resistente a inova¢des, a ado¢do dessas
novas TD tem sido lenta [5][6][7]1[8]. Consequentemente, poucos trabalhos sdo
produzidos e validados a fim de aprimorar os sistemas existentes e inovar
[2][71[8][9][10]. Porém, o crescente interesse em TD, indica que o proximo passo sera
a realizagdao de mais testes no mundo real [5].
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Este artigo tem como objetivo fazer uma analise de conteldo apenas dos estudos
anteriores de natureza simulada, empirica ou baseadas em cendrios do mundo real,
na fase de construcdo. Logo, o estudo foca suas anadlises em trés dos sete tipos de
estudos classificados por Li e Kassem [5]: simulacdo de prova de conceito, estudo de
caso e aplicacdo no mundo real. A simulagdo de prova de conceito inclui os estudos
que aplicaram uma AS de forma simulada por computador ou protétipo. O estudo de
caso inclui os que aplicaram AS em cenarios hipotéticos ou baseados no mundo real. E
a aplicacdo no mundo real inclui os que testaram o sistema em um cenario do mundo
real, sendo o tipo de estudo com menos registros [5].

Deste modo, pretende-se verificar quais usos na fase de construcdo estdo recebendo
mais incentivo para o desenvolvimento de estudos praticos e com quais objetivos.
Além de identificar como esta sendo feita a integracdo de BIM e Blockchain, fazendo
um levantamento de quais AS estdo sendo desenvolvidas e testadas para este fim, bem
como quais as limitagdes encontradas no processo.

Com o intuito de identificar as lacunas existentes na literatura, este artigo foi
estruturado com 3 sec¢des principais. A secdo 2 apresenta o método de pesquisa
adotado, identificando todos os processos seguidos para a obtencdo da amostra final
de andlise. A sec¢do 3 aborda os resultados obtidos e discute as questdes levantadas
anteriormente nos objetivos. Por fim, a secdo 4 apresenta as conclusées, apontando
as limitagdes do estudo e sugerindo pesquisas futuras.

METODO DE PESQUISA

O presente estudo realiza uma revisao sistematica da literatura seguindo o protocolo
da Figura 1, para analisar o cenario atual da producdo cientifica referente a integracdo
entre BIM e Blockchain na fase de construcdo. Paraisso, inicialmente, foi montada uma
string de pesquisa, escolhida em fun¢do da limitagdo de estudos relacionados ao tema,
considerando uma opg¢do mais abrangente para ser empregue nas bases de dados
selecionadas.

Para obter uma amostra maior de registros, foram escolhidas as quatro bases de dados
de maior relevancia para o tema: Scopus, Web of Science, Science Direct e IEEE Xplore.
Além disso, ndo foi definido um intervalo temporal, visto que a producdo cientifica
relacionada ao tema ainda é muito recente e ha poucos trabalhos sobre o assunto. A
filtragem dos resultados envolveu titulos, palavras-chaves e resumos, englobando
apenas artigos em inglés de periddicos da area de engenharia.
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Figura 1: Diagrama do protocolo de revisdo sistematica

{ Protocolo de Revisdo Sistematica ]
String: (“Building Information Model*” OR “BIM” OR “As-built BIM model*”) AND (“Blockchain*”
OR “block chain*” OR “Smart Contract*” OR “Distributed ledger*”)
_ !
Bases de dados: Registros por base de Registros removidos antes da
o (n=4) dados: triagem:
8
8 >
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- IEEE Xplore - IEEE Xplore (n = 25)
) i
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Critério 2: artigos ndo focados na fase de construgdo (n = 16)
! e N ¢
‘g Registros incluidos na
2 revisdo:
=}
= (n=9)
~—
Fonte: os autores.

Antes da etapa de triagem, todos os resultados foram reunidos e organizados em
planilha eletrénica para a filtragem dos registros duplicados, com base nos titulos. Dois
registros foram removidos da relagao de resultados devido a indisponibilidade de
acesso aos mesmos. Na etapa de triagem, a partir da andlise dos resumos, foram
removidos os registros que ndo tinham relacdo direta com o tema em estudo. E, por
fim, foram removidos outros registros através da leitura das se¢des de metodologia e
resultados dos respectivos registros. Neste ponto, o referido filtro baseou-se em dois
critérios: tipo de pesquisa e fase de aplicacdo.

Considerando o tipo de pesquisa, foram selecionados apenas os artigos que
apresentaram pesquisa aplicada, sendo descartados aqueles que apresentaram
apenas revisdo de literatura. Considerando a fase de aplicacdo, foram selecionados
apenas os artigos que abordaram a aplicagdo da integracdo na fase de construcdo,
excetuando outras fases do ciclo de vida da edificacdo. Finalizada a triagem, obteve-se
uma amostra final de 9 registros incluidos para esta revisao.

Apds a delimitagdo da amostra final, foi realizada uma andlise de conteudo dos artigos
selecionados, verificando o tipo de aplicacdo (simulagdo computacional, estudo de
caso ou aplicagdo no mundo real) e os usos e objetivos da integragdo de BIM,
Blockchain e outras TD nesses estudos. Quanto as formas de integragao, foram
observados os tipos de AS adotadas, incluindo todos os componentes envolvidos
(modelos BIM, tipo de plataforma Blockchain, sensores de rastreamento da realidade
fisica, contratos inteligentes e outros).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentro dos parametros de selecdo utilizados nesta revisao sistematica da literatura, o
numero de publicagdes encontradas entre os anos de 2017 e janeiro de 2022 pode ser
resumido no grafico da Figura 2. Neste grafico ndo estdo inclusos artigos de revisao de
literatura, visto que a intencdo é analisar quais estudos estdo sendo desenvolvidos
para a aplicacdo da integracao de TD como BIM e Blockchain na construcao civil.

Figura 2: Numero de publicagdes por ano e por fase do ciclo de vida da edificagdo

2022 1N
2021 | JE—
2020 | ]
2019 BN |
2018
2007 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fase de Construgdo Fase de Projeto M Fase de Manutencdo e Operagdo
M Fase de Licenciamento W Mais de uma Fase

OBS: O periodo equivalente ao ano de 2022 sé considerou o més de janeiro.

Fonte: os autores.

A figura 2 mostra que as fases de construcdo, de projeto e de manutencdo e operacao
sdo as que apresentam mais opc¢ées de integracdo para solucionar problemas do setor
da construgao civil, sendo perceptivel pelo nimero de publicagdes ao longo dos anos.
A categoria “Mais de uma Fase”, que inclui estudos aplicados a mais de uma fase do
ciclo de vida da edificacdo, representava a maioria das publicacées em 2019. Porém,
desde 2020, as publicagGes passaram a ser mais especificas para diferentes fases do
ciclo de vida da edificacdo. Houve também um direcionamento dos estudos para as
fases de construcdo e projeto.

Em 2021, os registros especificos para a fase de construgdo tiveram maior destaque,
representando mais da metade das publicagGes naquele ano. Esse crescimento sugere
um potencial interesse nesta fase, trazendo registros de frameworks, estudo de casos,
simulagdes computacionais e aplicagdes no mundo real [5].

ANALISE DE CONTEUDO

A amostra final de 9 registros relacionados a fase de construcdo pode ser categorizada
de acordo com o mapeamento da Figura 3, que apresenta os estudos segundo o tipo
de aplicagdo, os usos e objetivos da integracdo das TD.
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Figura 3: Mapeamento segundo as aplicagGes, usos e objetivos da integracdo BIM, Blockchain

e outras TD.
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Fonte: os autores.

Quanto ao tipo de aplicacdo, foram selecionados os registros que fizeram estudos de
caso aplicando uma AS integrando BIM, Blockchain e outras TD em um cendrio
hipotético, ou simulando em computadores, ou aplicando no mundo real para a validar
a proposta. Nota-se que somente dois estudos aplicaram uma AS no mundo real,
retratando o quao lenta tem sido a adogdo dessa integragdo na construgao civil. Por
enquanto, as aplicacGes que prevalecem sdo as simulagdes em ambiente virtual.

Dentro dessas aplica¢gdes, foram categorizados os usos aos quais se destinam a
integracdo. Sendo eles a automatizacdo de pagamentos, o gerenciamento do controle
de qualidade da obra, o rastreamento de dados da cadeia de suprimentos e o
rastreamento de dados de progresso da construgao. Os objetivos da integragdo de
BIM, Blockchain e outras TD nesses usos estdo majoritariamente relacionados a
necessidade de automatizar processos e garantir mais transparéncia, confianca e
seguranca as informagdes compartilhadas entre as partes envolvidas. Afinal, o setor
da construcdo civil lida com muitos dados confidenciais que ndo podem ser acessados
por pessoas nado autorizadas [2].

Quanto a automatizagao de processos, destaca-se o de pagamentos. Os registros
relacionados dissertam que os problemas referentes a atrasos de pagamentos, ou até
a falta deles, resultam em impactos considerdveis para as empresas e/ou partes
envolvidas. Além de problemas financeiros gerados aos associados, a empresa ainda
pode sofrer com disputas internas e até judiciais que também sdo danosas para o
andamento da construgdo [1][6][9].

Por isso, o uso de Blockchain garante mais transparéncia e seguranga aos pagamentos
e a integracdo com BIM e outras TD possibilita a automatizacdo com base no
cumprimento das demandas. Para isto, é preciso rastrear e compartilhar as
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informacdes entre os ambientes fisicos e digitais referentes a construcdo, em tempo
real. Ao utilizar sensores inteligentes de captura da realidade fisica (SI) associados ao
modelo BIM projetado, contratos inteligentes (Cl) e Blockchain se cria um sistema que
evitard atrasos e falta de pagamentos [6][9].

ARQUITETURAS DE SISTEMA UTILIZADAS

A integracao de BIM, Blockchain e outras TD varia de acordo com o objetivo que se
pretende atingir, seja para a automatizacdo de processos ou gestdo dos dados de
progresso de uma construgdo. Para a fase de construgdo, pode-se estruturar o sistema
de diferentes formas, conforme a matriz da Figura 4.

Figura 4: Matriz de analise das arquiteturas de sistema utilizadas.

USOS DA INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

Gerenciamento do | Rastreamento de Rastreamento de
controle de dados do progresso | dados da cadeia de
qualidade da obra da construcdo suprimentos

Componentes da Automatizagdo de

estrutura de sistema pagamentos

Plataforma blockchain
publica

A2

Plataforma blockchain

i Al, A8 A3, A4 A6 NI*
privada
Modelos BIM A6 A7, A9
Contratos inteligentes || Ad AS AT
Sensores inteligentes de

5 Al, A2 A4 A6 A7, A9

captura da realidade fisica
Sistemas cyber-fisicos A9

Inteligéncia de maquina A2

Interface de programacéo
. A3 A5
de aplicativos

Sistemas de arquivos

interplanetarios (IPFS)

NI*: N3o informada

Fonte: os autores.

Analisando a matriz pode-se destacar 4 TD principais que foram testadas para os usos
abordados. Sendo eles a plataforma Blockchain, os modelos BIM, os Cl e os SI. Os tons
de verde sdo proporcionais a quantidade de artigos, quanto maior, mais escuro. Dos 9
artigos, 6 (Al [9], A2 [6], A6 [2], A7 [11], A8 [12] e A9 [13]), fizeram integracdo entre
plataformas Blockchain, publicas ou privadas, e modelos BIM (destacado em azul),
embora A7 [11] e A9 [13] ndo tenham informado qual o tipo de plataforma Blockchain
utilizada.

Para a automatizacdo de pagamentos, ficou evidente a importancia da integracdo
entre BIM e Blockchain, associados a Cl, para realizar os processos propostos em Al
[9], A2 [6] e A8 [12]. A1 [9] e A2 [6] ainda incorporaram S| que atualizavam o ambiente
digital em tempo real, reduzindo a interferéncia humana, para que os Cl realizassem
0s pagamentos, seja através de um fundo previamente definido ou por tokens e
criptomoedas [6][9]. Além disso, A2 [6] utilizou inteligéncia de maquina e sistemas de
arquivos interplanetarios para analisar e compartilhar, de forma enderegavel, o
progresso da construgao para o modelo BIM.

Para o gerenciamento do controle de qualidade da obra, nenhum dos artigos
analisados fez integragcdo com BIM. Sendo assim, A3 [7] propds uma estrutura baseada
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na Blockchain privada e interface de programacdo de aplicativos (IPA) com quatro
camadas: dados, rede, consenso e aplicacdo para gerenciar as informacgGes de
qualidade em projetos de construgdo. A primeira com informagdes de qualidade. A
segunda com a determinacdo dos membros da rede, confirmacdo da identidade de
cada nd e atribuicdo de responsabilidades. A terceira focada em alcangar um consenso
entre os nés. E a quarta fornece uma interface amigavel para registrar, realizar
consultas e autorizar o acesso as informacgdes [7]. Enquanto A4 [8] aplicou os 3 das 4
TD principais, excetuando o modelo BIM, para o controle de qualidade da execucdo da
construcdo, onde o Cl era responsdvel por validar a qualidade do lote entregue.

Para o rastreamento de dados do progresso da construcdo, A5 [10] integrou
Aplicativos descentralizados (DApps), baseados na Blockchain publica da Ethereum,
gerenciados pelas IPA do Dropbox, com Cl basicos para rastrear as atividades humanas
no canteiro de obras. O objetivo foi reduzir as documentacdes impressas, melhorando
a imutabilidade, transparéncia e confiabilidade das informagdes de seguranca
estrutural [10]. Ja A6 [2] integrou Blockchain privada da Azure, modelos BIM e Sl para
simular uma construcdo real em ambiente virtual e acompanhar o seu progresso.

Para o rastreamento de dados da cadeia de suprimentos, A7 [11] e A9 [13] integraram
modelos BIM com plataforma Blockchain ndo informada e S| para rastrear e
documentar de forma segura as informacgdes do ciclo de vida de construcdes offsite.
A7 [11] também integrou Cl para validar a qualidade dessas informagdes, enquanto A9
[13] utilizou sistemas cyber-fisicos para automatiza-las na construcao de habita¢des
pré-fabricadas.

TIPOS DE PLATAFORMAS BLOCKCHAIN

Além de definir os componentes da AS, é preciso escolher qual o tipo de plataforma
Blockchain mais adequado, publica ou privada. A publica é mais descentralizada por
ser aberta, permitindo o acesso de qualquer pessoa a rede. Jd a privada permite
apenas o acesso de membros autorizados. Isto garante mais rapidez nas transagdes,
melhor confidencialidade dos dados e escalabilidade da rede (capacidade de lidar com
muitas transagdes ao mesmo tempo) [1][2][8].

Como no setor da construgao civil, muitos dos dados compartilhados sdo sigilosos e
confidenciais, as plataformas privadas atraem mais ateng¢do. Por outro lado, a
desvantagem é que a rede ndo é tao descentralizada, tendo mais chances de ocorrer
falhas de seguranga, quando comparada a publica. Entretanto, tudo isso vai depender
dos mecanismos de consentimento da rede, onde todas as partes envolvidas sdo
responsaveis [1][2].

A Figura 5 apresenta quais plataformas Blockchain foram utilizadas nas AS testadas na
fase de construgao e para qual uso. Observando o grafico, constata-se uma preferéncia
pelo uso das plataformas privadas como a Hyperlegder, Azure e GoQuorum.
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Figura 5: Plataformas blockchain utilizadas para cada uso na fase de construgdo.
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Fonte: os autores.

Embora haja uma tendéncia ao uso das plataformas privadas, had estudos que
argumentam que as plataformas publicas sdao mais seguras, visto que ndo ha o risco de
os participantes corromperem a integridade do algoritmo de consenso [6]. Logo, a
escolha do melhor tipo estard atrelada ao custo ou a priorizagao de uma ou duas das
propriedades principais da Blockchain, visto que ainda ndo ha um meio termo que
atenda, simultaneamente, a descentralizacdo, seguranca e escalabilidade [2].

LIMITACOES DA INTEGRAGAO ENTRE BIM, BLOCKCHAIN E OUTRAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS

Ao analisar os registros que desenvolveram e validaram uma AS, foi possivel levantar
11 limitagGes enfrentadas pelos autores, citadas na Figura 6.
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Figura 6: Evidéncias das limitagGes encontradas para a integra¢do das tecnologias digitais.
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inteligentes

Os contratos inteligentes, precisam passar por uma
verificagdo formal intensiva para garantir que o
cédigo ndo seja vulneravel a ataques.

[61, [71, [8]

E7

A4

Interoperabilidade

E importante garantir a troca de informagdes entre
diferentes blockchains e integrar com sistemas
tradicionais de gerenciamento de informagoes.

(8]

E8

A2, A9

Falhas na captura da
realidade fisica

Os sistemas integrados compostos por sensores
inteligentes pode classificar erroneamente a
realidade capturada da construgdo e ndo identificar
corretamente a extensdo do progresso.

(6], [13]

ES

Al A2,
A3

Fatores humanos

As pessoas envolvidas podem cometer fraude no
processo, induzindo a entrada de dados errados no
sistema.

[91, 161, [7]

E10

Al, A3,
A4, A7

Restrigbes financeiras

Inicialmente, a integracdo entre BIM, BT e outras
tecnologias digitais pode ser cara para as
organizages de construgdo. Havera custos para o
desenvolvimento, implantagdo, manutengdo e
monitoramento do sistema. Além disso, pode-se
precisar de dinheiro disponibilizado
antecipadamente para ficar no fundo que realizara
os pagamentos automaticos, ou terd que fazé-los
por meio de tokens ou criptomoedas.

(91, (71, [8],
[11]

E1l

A4, A8

Cendrio politico

Faltam regulamentos, leis, politicas e padrées
relacionados que regulamentem a tecnologia
blockchain no setor da construgéo civil.

(8], [12]

Fonte: os autores.

A analise das evidéncias apresentadas indica que a maior limitagdo enfrentada é a E2.

N

Isto ocorre devido a auséncia de aplicagdes no mundo real que comprovem os
resultados previstos nos estudos ndao empiricos [2][7][8][9][10][11]. A figura 7 também
ressalta que esta limitagdo se aplica a todos os usos levantados nesta pesquisa. O tom
de verde mais escuro indica que hd mais de um registro relacionado a evidéncia

mencionada e o tom mais claro indica apenas um registro.
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Além disso, a causa desta limitacdo estd muito relacionada a outras duas, E1 e E11.
Devido a grande resisténcia do setor da construcdo civil em incorporar tecnologias
inovadoras [6][7][8] e a falta de um cenario politico bem definido que regulamente o
uso dessas TD [8][12], hd pouco incentivo para o desenvolvimento de AS que possam
ser testadas no mundo real.

Outras limitagGes relacionadas entre si sdo as E3, E4 e E10. A escolha do tipo de
plataforma pode ser relacionada a escalabilidade e as restricdes financeiras, ja que
existe um impasse quanto as propriedades da Blockchain que devem ser priorizadas.
Como os custos iniciais podem ser altos, isso pode representar um empecilho para sua
adocao [7][8][9][11]. Entretanto, o registro A5 [10] apresenta uma estimativa de custo
acessivel para projetos de médio e grande porte que pode reduzir esta limitacdo,
embora sé tenha sido testado em simulagGes computacionais.

Figura 7: Matriz da analise de evidéncias por usos da integracdo de BIM, Blockchain e outras

TD.
USOS DA INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

Gerenciamento do | Rastreamento de Rastreamento de
controle de dados do progresso | dados da cadeia de
qualidade da obra da construcdo suprimentos

Automatizagdo de

Limitagbes/desafios
pagamentos

da construgdo civil
expertise

Tipo de plataforma
blockchain

Escalabilidade

Limitagdo de
armazenamento da
plataforma blockchain

inteligentes
realidade fisica

Fonte: o autor.

As E6 e E9 também foram bastante mencionadas pelos autores que aplicaram a
integragdo para automatizagdo de pagamentos e gerenciamento do controle de
qualidade da obra. Ambas evidenciam que, embora a integragdo com BIM, Blockchain
e outras TD traga mais seguranga, confiabilidade e transparéncia aos processos, a
entrada de dados ainda pode sofrer interferéncia maliciosa das pessoas envolvidas
[6][7][9]. E os CI requerem uma verificacdo mais intensa para evitar vulnerabilidades
no sistema [6][7][8].

CONCLUSAO

Este estudo analisou a producdo cientifica atual sobre estudos na fase de construcado
gue estao testando AS com integracao de BIM, Blockchain e outras TD. Com base nos
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resultados, foi possivel perceber que, embora o tema seja recente e ndo tenha tantos
estudos empiricos, houve um aumento do interesse em investigar essas tecnologias
na fase de construgdo. Contudo, os resultados sugerem que ainda ha um déficit muito
grande de estudos com aplicagcdes no mundo real.

Na revisdo também foi possivel identificar que na fase de construcdo as aplicagOes
praticas das AS estdo mais focadas na automatizacdo de pagamentos, gerenciamento
do controle de qualidade da obra, rastreamento de dados de progresso da construcao
e rastreamento de dados da cadeia de suprimentos. Isto porque acabam envolvendo
muitas pessoas e troca de informagdes que precisam estar disponiveis de forma
transparente e segura para todos [2].

Apds identificar os usos da integracao, foi possivel analisar as AS que estdo sendo
desenvolvidas e testadas. Os estudos analisados se concentraram no uso de
plataformas Blockchain privadas, como a Hyperledger, Azure e GoQuorum, integradas
a modelos BIM, Sl e Cl para automatizacdo de pagamento e gerenciamento de dados,
seja de progresso da construcdo ou da cadeia de suprimentos. Entretanto, a literatura
internacional aponta alguns entraves quanto a adoc¢do dessas integracdes devido,
principalmente, a falta de estudos aplicados no mundo real e incentivos do setor. Além
disso, a Blockchain ainda apresenta algumas limita¢Oes atreladas ao seu tipo (privada
ou publica), caracteristicas de funcionalidade (escalabilidade, armazenamento e
interoperabilidade) e custo que ainda gera incertezas quanto a melhor escolha.

Embora este artigo tenha alcancado o objetivo principal, vale destacar que o seu
desenvolvimento teve algumas limitacdes. Seja com a escolha da quantidade de bases
de dados, ou até mesmo quais foram utilizadas, a definicdo da string utilizada, a
filtragem dos dados e o acesso aos registros. Como foi especificado na metodologia,
esta revisao sé considerou artigos de periddicos da area de engenharia civil, publicados
em inglés e que validaram uma arquitetura de sistema.

Contudo, este artigo ainda serviu para dar um panorama geral sobre a integragdo entre
BIM, Blockchain e outras TD na fase de construgdo. Cada AS analisada tem o potencial
de ser uma porta de entrada para mais investimentos na digitalizacdo dos processos
do setor da construgdo. Para pesquisas futuras, sugere-se a realizagao de aplicagbes
no mundo real para verificar a eficacia das AS propostas, elencar os entraves existentes
e propor melhorias para sua implementagdo. Bem como, pesquisar e desenvolver
outras AS que evidenciem qual o melhor tipo de plataforma Blockchain a ser
empregada na construgdo civil.
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