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RESUMO

A integracao da tecnologia Blockchain, ou sua sigla em inglés BT (Blockchain Technology), com a gestédo da informacao
da construgdo tem sido vista como uma maneira de aumentar a transparéncia e a rastreabilidade desses dados. No
entanto, o uso da TB para o gerenciamento da constru¢do como um banco de materiais ainda enfrenta desafios que
precisam ser superados. O objetivo desse estudo é apresentar uma proposta de plataforma para o uso de BIM e BT para
a gestdo da edificagdo como um banco de materiais, promovendo a economia circular na construgdo civil. Para tal, o
estudo realizou uma andlise integrativa de onze pesquisas relacionadas ao tema onde foi possivel identificar
potencialidades e boas praticas de uso dessas tecnologias para esta fungdo. Como resultado, o estudo mapeou nove tipos
de evidéncia e, através de uma matriz de andlise de contelido, correlacionou os componentes da Blockchain e elementos
do BIM com as principais funcdes de um banco de materiais e desenvolveu uma estrutura tedrica de plataforma que
compreende trés camadas (deteccdo, inteligéncia e aplicagao).
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ABSTRACT

Integrating blockchain technology (BT) with the management of construction information has been seen to increase the
transparency and traceability of this data. However, using BT for construction management as a material bank still faces
challenges that must be overcome. This study aims to present a platform proposal for the use of BIM and BT for the
management of the building as a material bank, promoting the circular economy in civil construction. To this end, the study
carried out an integrative analysis of eleven studies related to the topic, where it was possible to identify potentialities and
good practices in using these technologies for this function. As a result, the study mapped nine pieces of evidence and
correlated Blockchain components and BIM elements with the main parts of a material bank through a content analysis
matrix. It developed a theoretical platform structure comprising three layers (detection, intelligence, and application).

Keywords: BIM; blockchain; materials bank; circular economy

1 INTRODUCAO

Adotar a tecnologia blockchain, ou sua sigla em inglés BT (Blockchain Technology) na inddstria da construcao
€ um desafio, pois ainda ha uma visao limitada sobre o investimento em inovagdo e uma estrutura solta para
a implementacao de novas tecnologias (SHOJAEI, 2019). Por outra parte, o setor fornece varios obstaculos,
incluindo falta de colaboracao e compartilhamento de informacgdes; baixos niveis de confianca entre as partes;
baixa produtividade; ndo conformidade com regulamentos e questdes envolvendo direitos de propriedade
intelectual (LI; GREENWOOD e KASSEM, 2019).

Observa-se a necessidade de se concretizar tais avangos, com vistas a apoiar o desenvolvimento sustentavel
do setor. No contexto da gestéo da edificagdo como um banco de materiais, em especial, a BT pode contribuir
significativamente para a gestéo das informacg8es acerca dos materiais que compdem a construcdo ao longo
de todo o ciclo de vida do edificio. O conceito da gestédo da edificacdo como um banco de materiais, ou sua
sigla em inglés BAMB (Building as Material Banks) provém de uma iniciativa colaborativa europeia que busca
impulsionar a transicdo para uma economia circular na industria da construgdo, tendo como objetivo a
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recuperacao e reutilizacdo de materiais (BAMB, 2020). Kouhizadeh, Sarkis e Zhu (2019) afirmam que a
economia circular (EC) é um conceito emergente para repensar e redesenhar a forma como nossa economia
funciona. Esse conceito reconhece a importancia do funcionamento econdmico eficaz e eficiente em diversas
escalas, desde governos e individuos até empresas grandes e pequenas, tanto em nivel global, quanto local.
A EC representa uma mudanca que proporciona beneficios ambientais e sociais, tornando-se uma abordagem
cada vez mais importante para enfrentar os desafios da sustentabilidade em todo o mundo.

Setaki e Timmeren (2022) destacam que a adog&o do BIM (Building Information Modeling) e da BT na indUstria
da construgédo pode impulsionar significativamente a transicdo para uma EC. O BIM pode ser usado para
otimizar o design do posto de vista da gestdo de materiais e residuos, reduzindo o desperdicio e maximizando
a recuperacao de materiais. Ja a BT pode ser usada para rastrear com precisao a localizacéo e o destino dos
materiais, incentivando a EC e a troca de materiais entre empresas. A utilizacdo da BT e do BIM em conjunto,
por sua vez, pode permitir a criacdo de registros confiaveis de transacdes entre projetos de oferta e demanda
de materiais de construcéo. Isto significa que todos os participantes do projeto podem usar a BT para rastrear
informacdes sobre materiais (COPELAND e BILEC, 2020). A descentralizacdo que rege esta tecnologia pode
produzir a confiabilidade e a rastreabilidade necessarias para os processos de logistica reversa e de
servitizagéo envolvidos (KOUHIZADEH, SARKIS e ZHU, 2019). Dessa forma, a industria da construgao pode
se tornar mais eficiente, sustentavel e circular, gerando beneficios econémicos, ambientais e sociais.

Este estudo prop8e uma estrutura de plataforma para a gestdo da edificagcdo como um banco de materiais,
utilizando a BT e o BIM. A pesquisa busca responder a seguinte questdo: Como integrar BT e BIM para a
gestdo da edificagdo como um banco de materiais eficiente e sustentavel? Dois objetivos subjacentes foram
tracados para alcancar o objetivo, a saber, (a) identificar literatura ampla e diversificada de pesquisas
relacionadas ao tema, e (b) realizar mapeamento sistemético de casos aplicados, produzindo ao final uma
andlise integrada e sistematizada das evidéncias coletadas para a constru¢do de uma proposta desejada.
Espera-se que esta pesquisa contribua para o avancgo do uso e integragcédo da BT e do BIM na construgéo civil,
propondo um sistema que utiliza essas tecnologias para otimizar a gestdo de banco de materiais.

2 REFERENCIAL TEORICO

BT é um banco de dados distribuido utilizado para replicar, compartilhar e sincronizar dados dispersos em
diferentes locais (Santos et al, 2021). E considerada uma tecnologia de registro distribuido (DLT), com
potencial para transformar muitas industrias globais, incluindo a da construgéo civil (LI, GREENWOOD e
KASSEM, 2019). BIM, por sua vez é um processo que utiliza um modelo digital da construcao para planejar,
construir e operar uma edificacdo. Esse modelo é rico em dados, baseado em objetos, inteligente e
paramétrico, além de permitir a extracdo de informacdes Uteis para diferentes usuarios (CHENG e MAMA,
2013).

A integracdo de BT e BIM pode revolucionar a forma como as informag8es sobre edificios séo gerenciadas e
compartilhadas. Vérios estudos na literatura (Yang et al 2020, Liu et al 2022) sugerem que a BT pode criar um
banco de dados imutavel e compartilhado que permite aos participantes da construcdo, como arquitetos,
engenheiros e empreiteiros, acesso a informagdes precisas e atualizadas sobre o projeto, materiais utilizados
e informacgdes de manutencéo ao longo do ciclo de vida do edificio.

Atualmente, a BT é utilizada para registrar de forma precisa as alteragGes feitas em um modelo BIM
compartilhado por um grupo de usuarios (TURK e KLINC, 2017). Com essa solugéo, o grupo de usuarios tem
acesso a informacdes sobre quem realizou cada alteracdo em um determinado momento, permitindo um
controle mais preciso e transparente das mudancas realizadas.

Setaki e Timmeren (2022) destacam que entre os beneficios do BIM, no contexto da constru¢cdo e numa
perspectiva de Economia Circular (EC), estdo a eficiéncia do processo construtivo e a possibilidade de
otimizacao do projeto de materiais e residuos. E nesse ambito, alguns estudos (LI, GREENWOOD e KASSEM,
2019; LIU et al., 2022) visam usar o TB integrado ao BIM para automatizar as informag8es do edificio. A
descentralizacao que rege essa tecnologia pode produzir a confiabilidade e rastreabilidade necessarias para
0s processos de logistica reversa e servitizagcao envolvidos (KOUHIZADEH, SARKIS e ZHU 2019).

Na gestdo da edificacdo como um banco de materiais, a BT pode ser empregada para gerenciar e criar
registros confiaveis de transacdes entre projetos de oferta e demanda (COPELAND e BILEC, 2020),
permitindo a criacdo de uma plataforma de compartiihamento de materiais que promove a economia circular
e a sustentabilidade na construcdo civil. Observa-se aqui o potencial da tecnologia para garantir a
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transparéncia e rastreabilidade de passaportes de materiais, que consistem em um conjunto de dados que
descrevem as caracteristicas dos materiais com foco na recuperacao e reutilizacdo (BAMB, 2020). Esses
passaportes podem ser usados para avaliar os fluxos de materiais e o valor de mercado de materiais de
construcdo usados de diferentes qualidades.

O quadro 1 apresenta estudos identificados na literatura acerca do uso de BIM e/ou BT para a gestédo da
edificacdo como um banco de materiais. Apenas P2 e P3 efetivamente propuseram a integracéo de BIM e BT
em seus trabalhos, o que demonstra a necessidade de mais estudos aplicados sobre o tema. P4 e P6
abordaram sobre ambas as tecnologias, mas ndo desenvolveram uma proposta de aplicagéo.

Quadro 1: Estudos acerca do uso de TB e/ou BIM para a gestao da edificagdo como um banco de materiais

TECNOLOGIA
copIGo FONTE OBJETIVO ADOTADA
BIM B
P1 Yang et al, 2020 Desenlvo'lver~ uma pla’ta'forma Ibloc~kcha|n para a industria da construg&o, juntamente com X
suas limitagbes em varias aplicagdes
Desenvolver uma abordagem de transagéo diferencial semantica (SDT) para minimizar a
P2 Xue e Lu, 2020 redundancia de informagdes e garantir a interoperabilidade entre plataformas BIM e X X
Blockchain.
P3 Hamledari e Integrar contratos inteligentes habilitados para blockchain, usando sensoriamento e X X
Fischer, 2021 modelos de informagdes de construgéo as-built (BIM)
Setaki e Van Esclarecer os cenérios de implementacdo de tecnologias digitais para a industria da
P4 . . X X
Timmeren, 2022 construcao circular.
P5 Shojaei, 2019 Explorar as ~aphca(;oes da BT na melhoria dos sistemas de gerenciamento de informacdes X
da construgéo
Van Groesen e . s .
P6 Pauwels, 2022 Integrar blockchain e contratos inteligentes para rastreamento de ativos. X X
P7 Liu et al, 2022 Propor uma estrutura de gerenciamento de informacées de residuos de construgao X
Li, Greenwood e . ~ . .
P8 Kassem. 2019 Desenvolver uma abordagem coerente para apoiar a adogao da Blockchain na construgéo X
Apresentar um sistema movel e vestivel que permite que planejadores, especialistas ou
P9 Volk etal, 2018 | tomadores de decis&o inspecionem um edificio e, a0 mesmo tempo, registrem, analisem, X
reconstruam e armazenem o edificio digitalmente.
Ahmadian F.F. et | Desenvolver metodologia para contabilizar os trade-offs sistematicos entre os impactos
P10 o . - - . X
al, 2016 econdmicos, ambientais e sociais das decisdes de abastecimento.
Farzad Jalaei e " o . ) s
P11 Ahmad Jrade, Expor a,walbllldade do uso Ido BIM para a analise dos custos do ciclo de vida de edificios X
2015 sustentaveis na fase conceitual.

Fonte: Autores

3 METODOLOGIA

Este estudo exploratorio prop6e uma estrutura de plataforma integrada de BIM e BT para a gestao da
edificacdo como um banco de materiais. A proposta foi desenvolvida por meio de uma reviséo integrativa da
literatura sobre o tema. A revisao bibliografica é considerada um método importante para identificar estudos
relevantes e avaliar as conclusdes sobre um determinado conhecimento especifico. O estudo esta dividido em
trés etapas: ldentificacdo da literatura (Etapa 1), Andlise integrada das publicac6es (Etapa 2) e Elaboracao de
proposta (Etapa 3).

Na Etapa 1 (Identificacédo da literatura) definiu-se o termo (string) de pesquisa, com o objetivo de identificar e
analisar estudos que abordam o uso da BT para promocdo de BAMB. A busca por publicacdes foi realizada
nas bases de dados Scopus e Web of Science, e a sequéncia de pesquisa adotada foi BIM AND BLOCKCHAIN
AND (MATERIAL BANK OR CIRCULAR ECONOMY). Os artigos foram selecionados com base na leitura dos
titulos, resumos e conclus@es, e apenas os artigos diretamente relacionados ao tema proposto foram incluidos.
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Apb6s a remocao de publicacfes duplicadas, uma amostra inicial de 46 artigos foi identificada. A partir da leitura
dos resumos e conclusdes, foram selecionados apenas o0s artigos que abordaram aspectos da aplicacdo da
tecnologia Blockchain integrada com BIM para a gestdo de informacfes de construcdo, diretamente ou
indiretamente relacionados ao conceito de BAMB (8 artigos). Contudo, dentre os estudos relacionados apenas
dois efetivamente propuseram a integracao de BIM e BT. Desse modo, foi identificada a necessidade de
ampliar a pesquisa sobre o uso de BIM para a gestéo da edificacdo como banco de materiais. Mais 3 artigos
foram selecionados a partir da revisao bibliografica realizada por Ingrid et al. (2021), que identificou na
literatura um conjunto de publicagBes que desenvolvem aplicagcées praticas do BIM para BAMB. A amostra
final de 11 artigos é apresentada no quadro 1 deste documento.

Figura 1: Estrutura metodologica adotada.

[ Identificacao da literatura ] [ Analise integrada das publicacdes ] [ Elaboragao da proposta }

Estudos Anteriores Identificacéo de novos
estudos

Revisao bibliografica de
Ingrid et al. (2020)

Revisdo sistemética da
literatura
Artigos selecionados:

k] (n=150) (n=3)

z

3 l »| Requisitos do modelo N Plataforma de integragéo BIM e
2 da Blockchain »| Blockchain

E Artigos excluidos [y

2 antes da amostra final v

3 Duplicados —

“ (n=4 | ﬁg‘:::; final incluida Andlise dos Requisitos do modelo

Néo integrar Blockchain >
e BIM diretamente ou
indiretamente 2 BAMB
(n=38)

principais requisitos BIM

(n=11)

Fonte: Autores

Na Etapa 2 (Analise integrada das publica¢cbes), foram realizadas andlises sobre os principais requisitos de
BT e BIM identificados na literatura. Através de uma analise estruturada do contetdo dessas pesquisas, foi
possivel identificar evidéncias que conectam os componentes da BT e do BIM com as funcdes da gestéo de
BAMB. Em seguida realizou-se uma andlise integrada e sistematizada dessas evidéncias com variaveis de
andlise relacionadas a conceitos da BT e do BIM. Os resultados desta etapa séo apresentados no item 4 deste
artigo.

Com base nestas andlises, foi desenvolvida uma proposta estrutural para uma plataforma de integracao BIM
e BT com formato e estrutura que atendam as demandas do setor, considerando as potencialidades dessas
tecnologias, e as bhoas praticas identificadas na literatura. Os resultados desta etapa (Etapa 3) sao
apresentados no item 5.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 2 apresenta uma analise sobre os oito artigos selecionados que abordam o uso da BT na gestdo da
informacédo da construcdo. Essas pesquisas sdo dedicadas a geragdo de conhecimento para solugdes e
discussdes do problema, possuindo uma natureza aplicada. A quase totalidade aborda e descreve possiveis
implementacdes para a resolucdo de problematicas na industria da constru¢do, com o intuito de facilitar
atividades que abrangem todo o ciclo de vida de um projeto de construcéo.

A figura 2 destaca evidéncias sobre os componentes de uma plataforma Blockchain nos estudos analisados.
Dessa forma, apresenta intersec¢cdes de uso, de modo a estabelecer conexdes entre as evidéncias
apresentadas. Os pontos destacados na coluna “Tipo de evidéncia” nomeiam quais componentes da
Blockchain foram identificados nos estudos analisados. Setaki e Timmerem (2022) destacam que uma das
aplicacbes da Blockchain é na gestéo e registro de transagfes seguras no processo de oferta e demanda de
materiais. Tal afirmagéo é evidenciada em E3 e EA4.

Quantos aos processos da gestdo da informacdo da construcdo como um banco de materiais, 0os mais
evidenciados s&o os processos de rastreamento e transagfes (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8), o que indica
que essas fases apresentam importante potencial de melhoria com o uso da BT, tendo em vista a:
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e Utilizacdo de contratos inteligentes para garantir a execucdo de acordos entre as partes envolvidas
nas transacdes, eliminando a necessidade de intermediarios.

e Integracao de sistemas para conectar as diferentes partes envolvidas, facilitando o compartilhamento
de informagBes ao utilizar um modelo BIM, por exemplo.

Livro razdo, rede de nds pares e contratos inteligentes sdo os componentes da BT que mais aparecem,
apontando para a possibilidade de uso desses elementos na melhoria dos processos de rastreamento e
transacdes na industria da construcéo, reduzindo a possibilidade de erros, fraudes e falhas de comunicacéo,
e permitindo uma maior eficiéncia e agilidade na tomada de deciséo.

Figura 2: Mapeamento de evidéncias em estudos que adotam BT.

Aplicagées ‘
Tipo de

# R ‘ Evidéncias
evidéncia

Livro razdo A Blockchain mantém um registro imutavel de todas as transagdes que ocorrem em um canal. Através
El distribuido da consulta deste registro, um cliente autorizado pode visualizar a sequéncia completa de transagdes
desde o inicio de um ativo até o estado atual do mesmo.

P1, P2, P3, P5, P6, P7 e P8 destacam que as transacgdes na rede sao validadas e compartilhadas

Rede de nés entre todos os nF’)S participantes (computadores) na rede. Essa validagél_o e companilhamento

E2 nares ocorrem por meio de protocolos de consenso. Dessa forma, a Blockchain permite a criagdo de uma
rede descentralizada e segura para a gestao de informagdes e transagdes relacionadas ao ciclo de

vida de um projeto de construgao.

P1, P2, P3, P5, P7 e P8 abordam a implementacéo de contratos inteligentes na Blockchain como
Contratos forma de gerenciar transacgdes e atualizagdes de status. Esses contratos sdo programados para
E3 . serem atualizados somente apés o cumprimento de requisitos predefinidios em diferentes estagios,
Inteligentes . . - N
além de poderem lidar com mudancas simultdneas no modelo BIM.
P6 desenvolve os contratos inteligentes por meio de uma conta de propriedade externa (EOA).

P1, P2, P3, P6, P7 e P8 evidenciam que a validagdo de mudangas na Blockchain requer um
E4 Consenso consenso das partes envolvidas. Isso significa que todas as partes interessadas devem concordar
com as alteragdes propostas antes que elas sejam implementadas na rede.

P2, P3, P4, P6 exploram a integracéo entre o BIM e a Blockchain, com o objetivo de promover
melhorias nos processos de gestdo da informagao da construgéo. Essa utilizagdo conjunta possibilita
o rastreamento de materiais ao longo do ciclo de vida da construgéo.

Integracéo de

E5 N
sistemas

Tecnologia Blockchain

BIM e Tecnologia Blockchain

Fonte: Autores

A Figura 3 apresenta 0 mapeamento de evidéncias nos estudos que adotam BIM. O tipo de evidéncia com
maior repeticdo € o de Modelagem de dados. Observa-se, assim, sua importancia para a geracéo de dados
para tomada de decisao nos projetos, compatibilizagcéo e sincronizacao de informagdes.

Dois outros tipos de evidéncia chamam atencdo: organizacdo de dados e tomada de decisdo. O primeiro
demonstra a relevancia da tecnologia para gerir e ordenar as informacg@es inerentes ao projeto, configurando-
0 como um banco de dados de premissas importantes para mapeamento de escolhas a serem feitas. O
objetivo é realizar conexdes inteligentes para varias fontes de dados sobre produtos e materiais, organizados
como bibliotecas, de forma eficiente e disruptiva. O segundo tipo de evidéncia aponta a questdo da extragédo
e gerenciamento das informacdes do projeto para soluges a serem adotadas. Critérios de avaliacdo sé@o
definidos a fim de se optar por uma alternativa dentre as que estao disponiveis, gerando um consenso entre
os stakeholders envolvidos.
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Figura 3: Mapeamento de evidéncias em estudos que adotam BIM

Aplicagées I
Tipo de

evidéncia

Modelagem dos
dados

Evidéncias

As informagdes coletadas do banco de dados de critérios, BIM e sistema de gerenciamento da cadeia de suprimentos séo
alimentadas no sistema de suporte a deciséo e utilizados como parametros de entrada para calcular as medidas de
desempenho que representam os impactos do ciclo de vida das alternativas.  Em P2 ¢ utilizado um BCC (Contrato de
alteragao BIM) que concluido no tempo t, indicado como BCCt, representa as mudangas gerais no BIM por todas as partes
interessadas.

E6

Em P10, um processo computacional sistematico ¢ realizado pelo sistema de apoio a decisdo usando os dados de entrada
extraidos do BIM e varios bancos de dados econémicos e ambientais Em P11,
o banco de dados é carregado definindo seu caminho que esta vinculado a biblioteca predefinida da ferramente BIM.

Em P4, os dados podem ser registrados e documentados a partir de seus BIM e em conexdes inteligentes para varias
fontes de dados sobre produtos e materiais

Organizagéo dos

B dados

Em P10, as informagdes coletadas do banco de dados e critérios BIM e sistema de gerenciamento da cadeia de
suprimentos sao alimentadas no sistema de suporte a decisao e utilizadas como parametros de entrada para calcular as

Avaliagéo dos . : N . .
¢ medidas de desempenho que representam os impactos do ciclo de vida das alternativas

E8

impactos X -
P Em P9, tem-se exemplo de nuvens de pontos de salas cadastradas com seus respectivos BIM gerados pela analise do
objeto.
Ao atribuir os pesos aos critérios e medidas, em P10, os dados séo extraidos dos modelos BIM gerados para cada opgdo
Tomada de de parede cortinam variando o tipo de parede no BIM original, foram importados para a plataforma de analise

E9 decisdes desenvolvida no Microsoft Excel. Em P2, o Stakeholder 1 atualiza a parede cortina de vidro do lobby no BIM#1 na Fig.6,
enquanto o Stakeholder 3 altera uma fachada no terceiro andar no BIM#3. Ambas as alteragdes s&o rastreadas como

registros SDT locais.

Fonte: Autores

5 SISTEMA PROPOSTO

Com base nas evidéncias mapeadas na literatura, este estudo propde uma plataforma para controle,
identificacdo e reaproveitamento dos materiais de uma construcao (Figura 4).

A BT utilizada na plataforma é um livro razéo distribuido que permite a gravacao de transacdes de forma
segura, descentralizada e transparente. Os dados sao registrados em blocos que séo distribuidos por uma
rede de nos pares, como destaca E2. Essa rede de nés pares valida e mantém a integridade das transacoes,
garantindo a seguranca e a transparéncia das transacfes. Além disso, a plataforma utiliza contratos
inteligentes, que séo programas autbnomos que executam automaticamente termos acordados entre as partes
envolvidas, garantindo a seguranca e transparéncia das transacdes. Para garantir a integridade das
transacdes, € necessario um consenso entre os participantes, que é alcancado através da validacdo de cada
transacédo pelos nds pares da rede.

O sistema busca resolver principalmente problemas relacionados a componentes de construcdo recuperaveis
e reutilizaveis, sendo dividido em 3 camadas (etapas). A primeira camada (etapa), denominada de detecgéo,
€ onde ocorre os tramites iniciais, como 0 processo de desconstrucédo fisica de um edificio e a realizacéo do
processo de filtragem dos materiais que possam ser vendidos, reutilizados e registrados na plataforma. E de
grande importancia que os materiais sejam recertificados e testados para a sua reutilizacdo. Dessa forma, os
materiais que passarem por esse procedimento de triagem poderéo ser reutilizados, conforme indica E6. Essa
camada é a base para a geracdo de informacfes confidveis que serdo utilizadas nas proximas camadas
(etapas).

A segunda camada (etapa), chamada de inteligéncia, € responsavel pelo processamento e registro das
informacgdes coletadas na camada de detec¢do. Nessa camada, utiliza-se o0 Dynamo para coletar os dados do
modelo BIM desenvolvido no Revit, que contém informacdes detalhadas sobre o material registrado. APIs
seriam desenvolvidas para conectar as informacdes recolhidas pelo Dynamo para serem registradas na
Blockchain da plataforma. Assim, contratos inteligentes podem ser feitos impondo condi¢cdes para que as
transacOes sejam feitas, como destaca E3 e E6: um status de um contrato inteligente sé sera atualizado
guando os requisitos predefinidos forem cumpridos em diferentes estagios. Com isso, a utilizacao do Revit e
do Dynamo permitem a criacdo de uma base de informacdes confidveis que sao armazenadas na Blockchain
para garantir a segurancga e a transparéncia das transacdes, similar a organizacéo de dados exposto em E7.
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Figura 4: Proposta de plataforma para controle, identificagdo e reaproveitamento dos materiais de uma construcao.
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A terceira camada (etapa), denominada de aplicacdo da plataforma, € responsavel por permitir a criagéo de
um passaporte de materiais e a redistribuicdo do material para uma nova construcdo. Durante esse periodo,
a medida que os registros sao feitos, os materiais sdo transportados para a construtora e, 0S recursos sao
reutilizados visando a reducédo do desperdicio e 0 aumento da eficiéncia no processo de construgdo. Os
impactos sdo avaliados nesta fase, como destaca E8. Ao final dessa etapa, a medida que o projeto de
desconstrucdo vai sendo concluido, os materiais séo transportados e registrados novamente na plataforma,
dando inicio a todo ciclo novamente de identificacdo do material por suas propriedades mecénicas e
estruturais. Nesta fase observa-se a acédo de avaliacdo da tomada de decisdo citada por E9. Vale ressaltar
qgue a utilizacdo da BT permite a criagdo de uma base de informacfes transparente e segura, permitindo a
realiza¢é@o de todo o processo novamente.

Em sintese, a plataforma proporciona seguranga, descentralizacdo e transparéncia as transacgfes de
servitizacdo e logistica reversa de materiais de construgdo recuperaveis e reutilizaveis ao registrar
informacdes relevantes ao processo em uma base de dados confiavel e segura. Através da plataforma, realiza-
se: (1) Deteccao inicial e triagem dos materiais recuperaveis e reutilizaveis no préprio modelo BIM,
desenvolvido no Revit; (2) Processamento e registro das informacgdes coletadas, de forma automatizada, com
0 apoio do Dynamo e APIls, comunicando diretamente os dados dos materiais recuperaveis e reutilizaveis
(passaporte de materiais) ao livro razédo da blockchain; (3) Aplicacdo pratica desses dados (passaporte de
materiais) na redistribuicdo dos materiais para novas construcdes, ao integrar tais informacfes a contratos
inteligentes estabelecidos para garantir a conformidade e os requisitos das transacdes de servitizacdo e
logistica reversa desses materiais, garantindo sua reincorporacao adequada em novo uso.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apontaram que a integracdo de BT e BIM é bastante (til para aumentar a transparéncia e
rastreabilidade dos dados, promovendo a economia circular na construcao civil. A proposta compreende trés

7
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camadas (deteccdo, inteligéncia e aplicacdo) que objetivam automatizar a deteccéo e selecdo de materiais,
gerar inteligéncia na gestao e promover a reutilizacdo de materiais, respectivamente.

A aplicacdo da BT permitira a automatizacdo do processo de logistica reversa, conferindo eficiéncia e
viabilizando os processos de forma menos burocratica. A descentralizacdo caracteristica da tecnologia
possibilitara a conferéncia instantdnea de dados, 0 que se mostra ideal para solucionar as dificuldades
existentes na gestdo da edificacdo como um banco de materiais.

Como estudos futuros, propdem-se a aplicacédo e validagdo da proposta em ambiente real de construcéo, a
andlise dos impactos ambientais da proposta e a integracao da proposta com outras tecnologias de gestéo da
construgéo.
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