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RESUMO

A inovagdo na industria da construgdo civil, um dos setores mais influentes na economia brasileira e
no cotidiano da populacdo, enfrenta desafios significativos devido a natureza arraigada e
comprovadamente eficaz de suas metodologias e procedimentos construtivos, que perduram por
séculos. Esta area abrange uma ampla gama de atividades que moldam diretamente o ambiente
construido, incluindo a construcdo de residéncias, infraestrutura urbana, planejamento urbano e
programas de qualidade com foco na sustentabilidade. A resisténcia a movagao decorre, em parte,
de sua longa historia de métodos estabelecidos que demonstraram eficiéncia ao longo do tempo.
Muitos profissionais e empresas tendem a aderir a essas praticas tradicionais, mesmo diante das
oportunidades oferecidas por avangos tecnologicos e abordagens sustentdveis. No entanto, €
importante reconhecer que a inovagao ¢ fundamental para o progresso e a evolucao da construcao
civi. A implementacdo de tecnologias modernas, materiais mais sustentdveis e métodos de
construcdo mais eficientes pode ndo apenas aumentar a produtividade, mas também reduzir o
impacto ambiental. Promover a inovagdo na constru¢ao civil requer uma mudanca de mentalidade e
a conscientizagdo da necessidade de se adaptar as demandas contemporaneas, como a
sustentabilidade e a eficiéncia energética. Além disso, ¢ essencial investr em pesquisa e
desenvolvimento, capacitar profissionais com as habilidades necessérias e criar incentivos para a
adocdo de praticas inovadoras. Superar as dificuldades de mnovacdo na construgcdo civil € um
desafio, mas ¢ um passo crucial para aprimorar o setor ¢ atender as crescentes necessidades da
sociedade brasileira.

Palavras-chave: Inovacdo. Inovagdo na construcao civi. Construgdao civil. Construgdo civil no
Brasil.

1 INTRODUCAO

As dificuldades de inovac¢ao das cadeias da construgdo civil, um dos setores de grande
impacto na economia de nosso pais, impactando diretamente no dia a dia dos brasileiros, como

edificacdes para moradias, infraestrutura urbana, planejamento urbano, programas de qualidades
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que envolve diretamente a sustentabilidade e as dificuldades de movacao devido a ser um setor com
metodologias e procedimentos construtivos de séculos, comprovados sua eficicia.

E possivel observar que a tecnologia, quando integrada & modernizagdo dos processos
atuais, pode oferecer resultados notdveis. Essa combinacdo tem o potencial de aprimorar a
qualidade tanto dos materiais quanto dos servicos oferecidos no setor, além de reduzir o tempo
necessario para sua execugdo. Essa eficiéncia resulta na diminuicdo dos custos operacionais,
levando a precos mais baixos no mercado. Portanto, na construgdo civil, a inovagdo ndo apenas
reduz custos, mas também deve ser um processo continuo e iinterrupto para manter esses
beneficios.

A engenharia civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento econdmico e na
constru¢do de infraestruturas e geragdo de empregos em um pais. No Brasil, este setor tem grande
mmpacto no Produto Interno Bruto (PIB) e ¢ essencial para o avango da economia. Entretanto, ha
uma necessidade premente de adotar novas tecnologias no setor da construgao civil. A persisténcia
em métodos de engenharia tradicionais, sem investimentos adequados em pesquisa e tecnologia, ¢
motivo de preocupacdo. Este estudo, baseado em uma revisdo bibliografica, aborda trés tecnologias
significativas: engenharia de custos, Industria 4.0 e Retrofit.

A engenharia de custos, uma movagdo na constru¢do moderna, foca na otimizacdo da
producdo no menor tempo possivel, empregando técnicas eficientes para alcangar resultados
excelentes. Ja a Industria 4.0 utiliza tecnologia avancada para aprimorar processos de construgao,
incluindo andlise de dados complexos por meio de Machine Learning. No Brasil, essa area ainda é
pouco explorada, mas sua importancia crescente no mercado global demanda novas pesquisas e
desenvolvimento. Essa abordagem tecnologica também pode ser integrada ao gerenciamento da
cadeia de suprimentos (Supply Chain Management), trazendo beneficios significativos para a
produgdo de obras.

No setor da construgdo civil, a tecnologia ndo se limita a novas construgdes, mas também se
estende a restaurag@o e reorganizacao social de estruturas envelhecidas ou abandonadas. Aqui entra
o Retrofit, uma técnica que pode ser combinada com a engenharia de custos devido a sua
complexidade orcamentaria. Essa abordagem ja ¢ empregada no Brasil, mostrando resultados
positivos, especialmente em grandes centros urbanos como Sao Paulo.

O método de pesquisa utilizado neste artigo foi de revisdo de literatura, para o método

cientifico, elaborar uma sintese embasada em ideias de outros autores, ¢ uma forma de delimitar
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com as suas palavras o que vocé entendeu sobre um determmado artigo, dissertacao ou tese. Essa
metodologia ¢ muito importante, pois para a ciéncia, novas interpretacdes sdo de suma relevancia
para que se chegue a um conhecimento mais complexo. Uma limitagdo desse método € nao
conseguir um caso em especifico e ndo possuir uma analise de dados, contudo, ele pode ser o ponto

de partida para diversos outros estudos, o que valida a sua relevancia cientifica.

2 DESENVOLVIMENTO DA NECESSIDADE DE INOVACAO DENTRO DAS
ORGANIZACOES

2.1 A evolugdo de novacao dentro da Construgao Civil

Uma das principais inovagdes dentro da construgdo civil é a necessidade do
gerenciamento dos projetos, para garantir a qualidade, prazo e custo. De acordo com o guia
Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), o gerenciamento de projetos ¢ a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
cumprir os seus requisitos. Compreende-se entdo que a gestdo de projetos € um conjunto de
praticas onde torna-se necessario planejar, executar, monitorar e controlar os projetos, sendo eles
de qualquer tamanho e complexidade. (PMBOK®, 2017).

Uma metodologia de suma importdncia neste processo € a Building Information
Modeling (BIM), que significa Modelo da Informagdo da Construgdo, gerando assim um conjunto
de informagdes ¢ devendo ser avaliadas ¢ mantidas durante o ciclo de vida de uma edificagao.

Este modelo virtual, que ndo € constituido apenas de geometria e texturas para efeito de
visualizacdo. Trata-se de uma construcao virtual equivalente a uma construcdo de edificio real,
cuidando, se atentando e destacando todos os detalhes na composicdo dos materiais de cada etapa.
Isso permite visualizar a edificagdo e entender seu comportamento antes de sua construgdo real ter

efetivamente comecado.

2. 2 A industria 4.0 na Engenharia Civil

O crescimento desenfreado da tecnologia tem possibilitado uma série de mudangas para o
mercado, além de novas ferramentas para a gestdo em cadeia de produgdo, como o Supply Chain

Management. O aumento da exigéncia dos clientes, principalmente no setor industrial, corroborou
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para o crescimento no investimento em tecnologias, diante de um cenario de produtos com ciclos de
vida cada vez menores.

E nesse contexto que a industria 4.0 e as suas aplicagdes estdo causando uma verdadeira
revolugdo em diversos setores de producdo, e, por isso, vem sendo conhecida como a proxima
revolugdo da mdustria. Por outro lado, a construgdo civil, que € um dos principais pilares para o
desenvolvimento econdmico, geracao de empregos e renda no Brasil, ainda ndo estd acompanhando
essas novas tendéncias. Apesar da tecnologia BIM e a modelagem estarem muito bem
desenvolvidas, ainda existem uma série de recursos em crescimento ou praticamente mexplorados.

Posteriormente, ocorreu uma revolugdo eletronica, que ficou conhecida como a revolugao
na tecnologia de informagdo, o que possibilitou que a globalizagao ocorresse de maneira ainda mais
nstavel, pois agora nem as fronteiras geograficas eram fatores limitantes para moderar empresas e
mdustrias, com a facilidade de retratar informagdes.

Atualmente, a famigerada industria 4.0 esta entrelagada a revolugdo digital, que se embasa
da tecnologia artificial e robotica, onde, pela primeira vez, a tecnologia e as pessoas estdo
conectadas. As fronteiras entre equipamentos fisicos, virtuais e biologicos estdo sendo atravessadas
(FIRJAN, 2016).

Essa revolugao ndo esta associada somente com novas técnicas de modelagem industrial,
mas também com questdes de sustentabilidade, de modo que as energias limpas e a melhoria da
eficiéncia sdo os pilares dessa modificagdo tUnica do mercado. A energia sustentavel e uma
exploragdo mais astuta das matrizes energéticas sao fundamentais para geragdes futuras.

A industria 4.0 seja na engenharia civil ou em qualquer outro setor, aborda a criacao de
uma logistica vidvel e sustentdvel e com processos complexos de mtegracdo de cadeia de
suprimentos e producdo, o que ndo deixa de fazer parte dos aspectos sustentaveis (ALBERTIN et
al., 2017).

Essa nova logistica leva em consideracdo todas as vertentes de sustentabilidade:
ambientais, sociais e econOmicas. Ademais, processos operacionais € estratégicos sao
considerados, para que os resultados a curto e longo prazo estejam em confluéncia com um futuro
mais limpo.

A especializacdo da cadeia de producao e da sua automagdo, assim como o crescimento

de processos de manufatura, criam novas visdes € perspectivas para uma renovagao na economia.
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A industria 4.0, antes de mais nada, ¢ um desenvolvimento de automagao e organizacao de dados,
que praticamente ndo ¢ utilizado no Brasil (COELHO, 2016).

Com a tendéncia da digitalizagdo, automag¢do e o uso mais amplo da tecnologia de
mformacdo e comunicagdo na industria, os sistemas ciberfisicos t€ém ganhado abrangéncia no
mercado. Com tecnologias, como redes neurais, a internet das coisas (IOT), computagdo em
nuvem, computacao cognitiva.

O conceito de industria 4.0 ¢ advindo da digitalizacdo de processos industriais para
realizar uma rede de produgdo e servicos adaptavel e extensa. Como na industria da transformacgao,
a industria da construgdo também precisa ter o seu desempenho aprimorado com esse tipo de
tecnologia. Realidade que estd aquém de paises como o Brasil (BORLIDO, 2017).

E evidente que a construgdo civil pode ser aprimorada com tecnologias como as redes
neurais e analise de dados como a big data. A construgdo civil € um servico baseado em menor
custo e prazos de entrega minimos, justamente pela morosidade da execugdo de uma obra trazer
uma série de problemas financeiros para os investidores (ABID, 2017).

A implantagdo da industria 4.0 cria uma area em que toda a informacdo mecanizada ¢
interligada por intermédio de avangos tecnologicos para operar e compartilhar informagdes sem a
necessidade da presenca humana, o que melhora a eficiéncia do processo e credibilidade dos
dados, pois uma rede neural ndo cansa e busca a maior concatenagdo possivel de fatos, dados e
imagens.

Essa indistria promulga um conceito de fabricagdo inteligentes, onde a computagdo em
nuvem € a computagdo cognitiva armazenam dados e sdo capazes de gerenciar e tomar decisdes
por contra propria. A internet das coisas, por outro lado, € utilizada com a confluéncia de sistemas
fisicos e cibernéticos. Esse sistema possibilita que seres humanos monitorem todos os processos em
tempo real, sem a presenga fisica, o que possibilita uma maior facilidade na visao do negocio.

Sao evidentes os beneficios que podem ser acoplados a construcao civil com essa gestao
de alta tecnologia, pois a industria 4.0 ¢ capaz de melhorar a qualidade de um produto, em
consonancia a diminuicdo do seu periodo de presenca no mercado, além de ser capaz de melhorar a
performance de operagao.

O grande problema ¢ a ainda hesitacao do setor da engenharia civil na implantagao desses

conceitos, ndo obstante os consideraveis beneficios oferecidos por outras industrias. Mesmo na

Pagina 25

Qoee




% INSTITUTOD REVISTA CIENTIFICA MULTIDIS CIPLINAR VIABILE
! ISSN: 2764-846X. Minas Gerais-MG, ano I, v3, n. 1, Jan./Jun. 2024

FI]HMAFEU DOCENTE

Submetido em: 12/04/2024 Aprovado em: 20/04/2024 Publicado
em: 20/04/2024 DOI: 10.56876/revistaviabile.v3n1.03

construcdo complexa, que exige projetos mais bem elaborados e tecnologias de ponta como a BIM,
esse afastamento ainda ocorre na industria da construgao civil (LAZI et al., 2014).

O grande problema, ¢ que a cadeia de producdo da engenharia ¢ muito ramificada, com
segmentagdes em diversos niveis, além da sua habitual burocracia. Existem também diversas areas
especificas para serem atendidas, além das peculiaridades existentes em cada projeto. Esses
tramites dificultam a continuidade dos processos e atrapalham que pequenas e médias empresas de
constru¢do possam investir em novas tecnologias.

Por outro lado, independente dos desafios enfrentados, ¢ fundamental que a industria da
construgdo civil se adapte a economia global, assim como as suas constantes mudangas. Esse
avango ndo apenas conecta desenvolvimento tecnoldgico em todo o mundo, que recria um ambiente
com maior possibilidade de reverter os impactos causados por revolugdes industriais anteriores.

E evidente que o setor da construgdo ainda luta para conseguir implantar os conceitos da
industria 4.0, mesmo com os varios beneficios que ela € capaz de oferecer. Os principais problemas
incluem complexidade, incerteza, oferta difusa da cadeia de suprimentos e cultura do pensamento
em curto prazo.

Os processos de construgdo sdo complexos devido ao envolvimento de muitas partes
mteressadas no projeto, que muitas vezes € Unico. O nivel de incerteza no projeto também ¢
considerado, consequéncia de seu ambiente de execugdo que muitas vezes € imprevisivel, algo que
aumenta as complicacdes nos projetos de obras (SILVA; SANTOS; MIYAGI, 2014).

Ademais, a fragmentacdo da cadeia de suprimentos e o pensamento em curto prazo da
maioria das construtoras limita as capacidades de um conceito como a aplicacdo dos conceitos da
industria 4.0, que considera o curto prazo uma obstrugdo a mnovacdao. A construgdo civil é
conhecida pela sua relutincia a mudangas e adaptagdo, muitas vezes sendo engessada por normas e
regras que ndao acompanham o desenvolvimento tecnoldgico, se tornando até desnecessarias
(DRATH; HORCH, 2014).

Borlido (2017) aborda que a industria 4.0, trata-se de uma fabrica inteligente, onde os
sistemas virtuais e fisicos se encontram interligados, ndo apenas realizando o monitoramento dos
processos, mas também servigo de auxilio para a tomada de decisdes descentralizadas, por meio de
copias virtuais que sao utilizadas nessas fabricas e integradas fisicamente ao mundo real.

A eficiéncia da produgdo da industria tradicional da construgao ¢ comparativamente baixa,

além do seu desperdicio de recursos reverberar em uma sériec de questdes ambientais. O
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desenvolvimento sustentavel ¢ uma pauta cada vez mais engajada em diversos setores, € nao ¢
diferente na construcdo civii O desenvolvimento sustentavel e verde desse mercado ¢ fundamental
(ACATECH, 2013).

A aplicagdo de novas tecnologias como a BIM 5D na fase de constru¢ao de um projeto
pode ser uma opg¢ao a esse percalgo, pois aumenta o nivel de gerenciamento na fase de execugao
do projeto, melhorando-o de forma consideravel. Consequentemente, ¢ reduzido o desperdicio do
projeto e a qualidade e progresso da construgao ¢ melhorado.

Com as novas pautas sustentaveis, ¢ a presenca de tecnologias de ponta, advindas da
ndustria 4.0, algo que ¢ de enorme valor pratico para a industria de construgdo civi. O cenario
brasileiro da engenharia ¢ bastante instavel e dependente da situacdo econdmica do pais, grande
parte decorrente de problemas burocraticos, baixo investimento em tecnologia e desvalorizagao dos
profissionais. Esses moldes de tecnologia podem ser uma forma de contornar essa situagao
(ACATECH, 2013).

O principio do funcionamento da tecnologia BIM 5D ¢ uma modelagem que melhore o
processo produtivo da empresa, com uma construc¢do mais integrada, com menor custo,
procedimentos mais rapidos e construgdo com uma cadeia de suprimentos visando o minimo gasto e
geragdo de residuos. A simulagdo em BIM ¢ uma forma de trazer uma maior credibilidade aos
projetos, além de ser uma maneira de tornar a execugdo de obras mais segura, além do aumento de

sua confiabilidade em questdes técnicas, que muitas vezes sdo negligenciadas.

2.3 O Retrofit

Atualmente, existem diversas novas formas de remodelagem e renovagdes de edificios
para uma preservacao de forma ativa, facilitando a preservagao desses patrimonios. Além disso, €
uma pratica necessaria para manter um ambiente dindmico e favoravel para o desenvolvimento de
atividades em geral. A revitalizagdo de marcos histdricos por exemplo, é importante para que a
preservagdo da trajetoria de um local seja mantida, o mvestimento em tecnologias como o Retrofit
também ¢ uma op¢ao (CONSTRUCT, 2015).

O Retrofit, por sua vez, ¢ um procedimento bem mais complexo do que uma simples
restauragdo, pois além de manter a memoéria e a historia do local, também ¢ realizado um
mvestimento tecnoldgico na edificacdo, em consonancia a uma reestruturagdo completa do

ambiente.
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O Retrofit faz uso da modernizagao de prédios, € em uma realidade onde prédios antigos
acabam ndo sendo vendidos com facilidade, essa técnica ¢ fundamental para a renovagdo do
mercado imobilidrio de forma sustentavel e com alta tecnologia. Essa ferramenta de restauragdo
pode fazer com que prédios antigos se tornem edificacdes de alto padrao. Além de ser
ecologicamente sustentavel, essa pratica pode ter uma viabilidade econdmica incalculavel, o que ¢
ideal tanto para prédios publicos, quanto parra prédios privados.

Dentro de grandes cidades, principalmente nos perimetros de grande fhuxo de pessoas, €
comum observar prédios antigos, por vezes, abandonados. Muitos desses prédios ndo atendem
mais as necessidades para as quais foram construidos. Uma situagao que se agrava com o tempo ¢
o desgaste no qual essas estruturas sdo submetidas. Sem a manutengdo e modificagdes, acabam
sujeitas a uma série de patologias de construgao.

A técnica do Retrofit, surge como uma excelente solugdo contra a obsolescéncia da
construcdo civil. Essa ferramenta pode ser aplicada em qualquer edificio comercial ou residencial.
Dando novas formas para a constru¢do, novas utilidades, e aumentando a sua vida util.

Primeiramente, ¢ preciso realizar um estudo de viabiidade economica para a
modernizagdo e restauragdo da edificagdo por intermédio do Retrofit. Sendo perceptivel a
conclusdo que o projeto € viavel, se faz um projeto de transformagao e requalificacao do prédio em
questdo, modificando o seu uso. Essa técnica € vidvel, por exemplo, para transformar um edificio
comercial que ndo estd sendo mais utilizado, em moradias. Tudo depende do estudo de viabilidade
que deve ser feito por um engenheiro especializado no assunto.

E importante salientar que a técnica de Retrofit nio ¢ uma simples reforma de um edificio,
pelo contrario, toda a instalacdo hidraulica, e elétrica sdo renovadas, assim como o sistema de
cabeamento e telefonia. Uma das parcelas mais importantes para a aplicagdo do Retrofit ¢ a parte
de energia, pois as fiagdes antigas de prédios desgastados consomem um valor bem mais de
quilowatt/hora, por isso, a modificagdo de sua eficiéncia energética ¢ fundamental. A utilizacao de
energia solar, por exemplo, ¢ bastante recorrente nessa tecnologia.

Ou seja, do ponto de vista de mnstalagdes técnicas, o Retrofit precisa modificar grande
parte da construcdo. Para que o estudo técnico e econdmico do processo possa ser implementado.
Em resumo, a principal caracteristica do Retrofit € atribuir uma nova utilidade, a um imével antigo.

Essa técnica ndo ¢ simples de ser implantada, e ¢ possivel que o engenheiro responsavel

tenha desafios bastante significativos em sua execucdo. Como por exemplo, colocar um novo
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sistema mecanico de elevador, em um prédio ja existente. Para que essa estrutura seja viavel, ¢
possivel que seja necessario a criacdo de uma nova fundacdo, e essa estrutura, obviamente, ¢ feita
debaixo de lajes. Entdo, o maior desafio do Retrofit ¢ a adequagao estrutural dessas obras.

Essa técnica ¢ bastante interessante para a revitalizagao de prédios, pois ap6s reformular a
sua estrutura, estética, ¢ projetos hidraulicos e elétricos, o edificio fica novo por dentro. O resultado
¢ impressionante, ¢ uma sériec de pessoas passam a ter interesse na compra de imoveis ou salas
comerciais nesses locais, por exemplo. Muitos empresarios em perimetros urbanos como Sao Paulo
e Rio de Janeiro, estio mvestindo forte nessas técnicas, que ja sdo bastante utilizadas em solo
estrangeiro.

Outra caracteristica desse tipo de projeto € a sua preferéncia pela revitalizagao de prédios
em areas nobres, isso ocorre, porque a possibilidade de venda e payback do investimento ¢ mais
rapida. Em Belo Horizonte, por exemplo, todos os edificios que passaram pelo Retrofit estdo
localizados no centro da cidade. A adaptacdo desses prédios precisa estar adaptada com a
legislagdo vigente, a seguranca do trabalho também precisa ser viavel durante a execu¢do dessas
obras. A lei de parcelamento, uso e ocupagdo do solo precisa ser seguida para a aplicacdo do
Retrofit no Brasil. Pois algumas regides sdo proibidas de receber estabelecimentos comerciais, o
tamanho dos comodos também deve ser considerado, nimero de vagas de garagem, presenga de
uma area de circulagdo etc. Nesse contexto, existem varios parametros que irdo envolver a
engenharia e a viabilidade da execugdo dessa técnica.

O processo de modernizagdo de edificios antigos ¢ fundamental para a melhoria de sua
eficiéncia energética, para manter o seu ciclo de vida estavel e adaptagcdo as mudancgas climaticas da
regido. Essa técnica visa tanto a melhoria energética, quanto a aplicagdo de processos de
descarbonizacdo, e ¢ muito utilizada em edificios europeus.

Alkm da melhoria de sua matriz energética, o Retrofit também ¢é importante para a
atenuacdao da formagdo de residuos que seriam acumulados através do processo de implosao de
edificacdes antigas para eventuais novas execucdes de obras. Por isso, esse processo ¢ importante
em duas pautas, tanto na diminuicdo do gasto energético, diminuindo a crise energética que assola
inclusive paises ricos, quanto na diminuicao do acumulo de residuos. Esses aspectos sdo de extrema
relevancia, pois a construcao civil possui 40% de presenca na economia (SILVA; SANTOS
ARAUIJO, 2017).
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Por outro lado, a geracdo de residuos solidos na engenharia, também conhecidos como
‘RCC’ possuem niimeros consideraveis e alarmantes, estima-se que mais de metade dos residuos
gerados em centros urbanos sdo criados pela construgdo civil, 0 que ¢ um aspecto preocupante
(SILVA; SANTOS; ARAUJO, 2017).

Em relagdo a técnica do Retrofit sustentdvel, o seu principal parametro ¢ pensar no
desempenho térmico de uma edificagdo. Como essa pratica ¢ uma remodelacdo de um edificio
preexistente pensando em incorporar novas tecnologias € a sua modernizagdo, o estudo da melhoria
energética ¢ fundamental para a modelagem de prédios antigos.

Ao pensar em uma reforma sustentavel, ¢ fundamental cumprir os requisitos nas dimensdes
ambientais, sociais € econOmicas, que sdo os pardmetros prezados pelo desenvolvimento
sustentavel.

A parte das edificagdes € a construcao que possui 0 maior consumo de energia elétrica,
algo que nao ¢ diferente no Brasil. Por isso, o investimento em eficiéncia energética ¢ fundamental.

Trazer a sustentabilidade associada ao Retrofit fard com que um numero maior de
edificacdes se modernize e fiquem mais condizente com tudo que € necessario hoje do ponto de
vista ambiental, pois ird atingir obras que ja sdo antigas e evitar a sua implosdo (geragdo de
residuos) ou a sua marginalizacio (CONSTRUCT, 2015).

A implementac¢do de telhados ecoldgicos também ¢ uma boa opg¢ao para essa ferramenta,
justamente por todo o conforto térmico que as mesmas podem oferecer, através da
evapotranspiracdo. Também ¢ recorrente a troca das aberturas do prédio por venezianas, que
também, decorrente da protegdo ao sol, pode corroborar em beneficios muito nteressantes.
Ademais, a técnica também utiliza o sombreamento das esquadrias, utilizando prizes, que sdo
protecdes para esquadrias que impedem o seu contato direto com o sol. Para melhorar o conforto
técnico, a técnica de novas pinturas no edificio, com cores mais claras também sdo viaveis, pois
possuem uma menor tendéncia a variagdo de temperatura do que cores mais escuras.

O Retrofit sustentavel, envolve processos como a modernizacao energética dos edificios,
isolamento dos revestimentos prediais, aplicacdo de novos sistemas de ar-condicionado, como o
Variable Refrigerant Flow (VRF) para melhoria da ventilagdo térmica, além do uso de energias
renovavess.

E consideravel que grande parte do setor de construgdo civil esta relacionado ao gasto

energético, seja ele residencial, comercial ou governamental. Durante os Ultimos anos, a matriz de
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consumo energético de prédios chegou a 80% do consumo geral. Principalmente no setor
residencial. Ademais, prédios abandonados possuem uma enorme dissipacdo de energia, por
mtermédio do efeito joule (CONSTRUCT, 2015).

Os sistemas de condicionamento de ar também sdo preponderantes no gasto energético.
Por isso, essa vertente do Retrofit ¢ tdo interessante para o setor de engenharia, pois, a sua sintese
esta na modernizagdo desses edificios, promovendo a sustentabilidade e a melhoria do consumo de
energia. A utilizagdo de isolamento térmico em paredes e telhados, vidros duplos e a adequagdo do
edificio as condicdes climaticas da regido, sdo alguns dos beneficios dessa vertente do Retrofit
ecologico.

Outro passo importante, ¢ a utilizagdo de padrdes minimos de desempenho energético
para geladeiras, freezers, maquinas de lavar e condicionadores de ar, precisam ser introduzidos
nessas edificagdes e atualizados de forma diaria.

E fundamental para esse processo que os niveis de eficiéncia energética sejam altos, pois o
mvestimento para aplicar o Retrofit ecologico ¢ consideravel.

Essas medidas sdo fundamentais para a melhoria do conforto térmico de edificios antigos,
além da manutengdo de suas partes mais degradadas. Contudo, ¢ fundamental que a aplicagao
desses procedimentos seja muito bem planejada, para evitar gastos desnecessarios € que possam

mviabilizar o funcionamento do edificio.

CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos comprovar as dificuldades de movar em um dos setores de maiores
impactos na economia de nosso pais, sem falar na economia global, devido as consolidagdes
comprovadas de metodologias de séculos, ndo podendo discutir sua eficiéncia, mas de maneira
arcaica, ¢ muita das vezes de forma obsoleta, nos trazendo grandes prejuizos intelectos, deficiéncias
de planejamentos por falta de padrdo consolidados, acarretando desperdicios e severos prejuizos
financeiros e sustentavel.

Por outro lado, fica claro e comprovado a eficaz da inovacao constante e continua nos
processos ¢ metodologia na construcao civil, de forma que o gerenciamento de projetos, unificada
com a metodologia BIM e os processos existente, com as respectivas atualizagdes conforme

necessidades comprovadas e novas ideias, aumentam diretamente a produtividade reduzindo tempo
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da mao de obra aplicada nas atividades, de forma a reduzr significativamente o custo. Por fim, com
a mnovacdo, melhoramos o planejamento, reduzimos a mdo de obra aplicada, assim reduzimos
diretamente o custo final.

A seguinte pesquisa teve como finalidade versar sobre trés tipos de movagdes tecnologicas
na construcao civil, a primeira associada a modelagem de custos, a segunda com a quarta revolugao
industrial e o Retrofit, que ¢ a revitalizacdo de prédios antigos. Essas trés tecnologias estdo
ganhando uma grande for¢a no mercado, e ¢ fundamental que paises como o Brasil, no qual a
construgdo civil ¢ um mercado extremamente conservador, que as empresas do ramo inovem € se
adequem a tal realidade.

Como ja mencionado, a engenharia civl ¢ um ramo muito importante para o
desenvolvimento econdmico e geracdo de emprego e renda, seja para paises desenvolvidos ou
emergentes. Por isso, o investimento em aparato tecnoldgico para melhorar e simplificar a execucao
de obras ¢ um passo fundamental.

A pesquisa mostrou que no Brasil ainda existem muitas lacunas para serem exploradas,
principalmente em relagdo a engenharia de custos e a industria 4.0. A burocracia que envolve esse
setor e a dificuldade de comunicagdo da esfera publica e privada sdo vieses que devem ser
melhorados, para que o crescimento de tecnologias e inovagdes na execugdo de obras se torne algo

preponderante para a economia.
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