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Resumo

O processo de otimizagdo pode ser aplicado na industria da construgao por meio da Inteligéncia
Artificial (IA) e do Building Information Modelling (BIM) com o propdsito de apoiar a tomada de
decisdes técnicas e gerenciais. O processo de otimiza¢do pode ser considerado como o ato de
encontrar as varidveis, ou condi¢cbes que fornecem o valor minimo ou maximo de uma
determinada fun¢do ou conjunto de fungdes, necessdrios para minimizar custos e/ou
maximizar beneficios. Os projetos de construgdo de elementos pré-fabricados envolvem varias
variaveis que precisam ser consideradas, especialmente durante os servicos de montagem em
canteiros de obras. O objetivo é identificar e analisar os métodos de otimiza¢do por meio de
uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL). A metodologia adotada tem como base uma
revisdo bibliografica, promovendo a compreensdo das abordagens na aplica¢cdo da IA e do BIM.
Obtém-se como principais resultados, a identificacdo e analise de métodos de otimizacdo, a
serem aplicados no tema em estudo. A contribuicdo deste estudo apresentada por intermédio
da IA, BIM e pela pesquisa operacional, com a utilizagdo de métodos matemadticos e algoritmos
computacionais, contribuem para a tomada de decisGes.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Otimizagdo; Planejamento; Building Information
Modelling; Elementos Pré-fabricados de concreto.

Abstract

The optimization process through the application of Artificial Intelligence (Al) and Building
Information Modeling (BIM) is important in construction industry in technical decision-making,
for assembly services on construction sites. The optimization process can be considered as the
act of finding the variables, or conditions that provide the minimum or maximum value of a
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given function or set of functions, necessary to minimize costs and/or maximize benefits. The
objective is to identify and analyze optimization methods through a Systematic Literature
Review (SLR). The methodology is based on a bibliographical review, promoting understanding
of technical approaches in the application of Al and BIM. The main results are the identification
and analysis of optimization methods to be applied to the topic under study. The contribution
of this study presented through Al, BIM, and operational research, with the use of
mathematical methods and computational algorithms, contribute to decision making.

Keywords: Artificial Intelligence; Optimization; Planning; Building Information Modelling;
Prefabricated Concrete.

INTRODUCAO

Ainteligéncia artificial (1A) e o Building Information Modelling (BIM) apresentam papel
importante na otimizacdo de processos para aprimorar a eficiéncia e a seguranca, na
montagem das obras com elementos pré-fabricados de concreto, nos aspectos
técnicos, econOmicos, sociais e ambientais, influenciando na reduc¢do de custos,
prazos, desperdicios, riscos; e no aumento da produtividade e qualidade.

A IA é uma drea da ciéncia da computagdo, que tem como objetivo criar mecanismos
e/ou maquinas tecnoldgicas que tenham a competéncia de realizar atividades
humanas, como a capacidade de raciocinar, perceber, compreender a linguagem,
aprender, ver, ouvir e efetuar atividades das mais diversas efetuadas por humanos [1].

A |A pode ser definida, como uma simulacdo computacional da capacidade humana de
raciocinar e resolver problema [2]. O algoritmo é todo e qualquer procedimento capaz
de solucionar um dado problema, por meio de passos previamente elaborados, e
otimizar, significar e aperfeicoar algum processo [3].

Os autores [4] foram os pioneiros em introduzir o BIM no desenvolvimento de projetos
de construgdo utilizando métodos de otimizagao.

A utilizacdo de técnicas de otimizacdo facilita a tomada de decisdo em problemas
complexos nos diferentes segmentos de projetos de engenharia [5]. Para facilitar esse
processo, pode ser utilizada a pesquisa operacional que consiste na utilizacdo de
métodos matematicos, estatisticos e algoritmos computacionais para ajudar na
tomada de decisoes [6].

A abordagem de um problema de otimiza¢do envolve a considera¢gdo do modelo de
anadlise do sistema, o algoritmo e o modelo de otimizacdo [6]. De uma maneira geral,
a otimizacdo de um projeto envolve: a selegdo de um conjunto de varidveis para
descrever as alternativas de projeto; a selecao de um ou mais objetivos expressos em
termos das variaveis de projetos, para minimizar ou maximizar; a determinacdo de um
outro conjunto de varidveis que devem ser satisfeitas por qualquer projeto aceitavel;
e a determinacdo de um conjunto de valores para as varidveis de projeto, que
minimizam ou maximizam o objetivo, enquanto satisfazem todas as restri¢des [7].

Os problemas sdo associados a otimizagdo de problemas nado lineares com restri¢des,
sendo resolvidos por algoritmos, sendo baseados a partir de uma solucao inicial ou de
uma populacdo de solugdes, no caso dos métodos bioinspirados que geram uma
sequéncia de solu¢des de projeto melhoradas [7].
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A otimizacdo pode ser definida como estabelecimento racional de um projeto que é o
melhor dentro de todos dos projetos possiveis de acordo com um ou mais objetivos
predefinidos e obedecendo um conjunto previsto de restricdes geométricas e/ou
restricoes relacionadas com o comportamento e a integridade dos sistemas em
engenharia, restricdes tecnoldgicas etc. [7].

Com relagdo ao estudo da otimizacdao na montagem de obras com pré-fabricados de
concreto, a elaboracdo do projeto de montagem dos elementos pré-fabricados é
importante para permitir a andlise dos requisitos, objetivos e restricGes a serem
consideradas na otimizacdo de processos, pois sdo analisados o planejamento de
montagem, carga e descarga, montagem, tolerdncia relativa a montagem,
ferramentas, gestdao de montagem e qualidade [8].

ELEMENTOS PRE-FABRICADOS

Neste artigo foram considerados, o estudo de otimizacdo na montagem de obras com
pré-fabricados de concreto. As ligagdes em estruturas pré-fabricadas, devem atender
a diferentes critérios de projeto e desempenho, relacionados com o comportamento
estrutural, tolerancias dimensionais, resisténcia a fogo, durabilidade, manutencao,
facilidade de manuseio e montagem [9].

O projeto de sistemas construtivos em concreto pré-fabricado esta relacionado com
os processos de fabricacdo e montagem, integrando tecnologias de materiais,
elementos e componentes (ligacbes) necessdrios para a composi¢cdo dos sistemas
estruturais pré-fabricados em concreto armado ou protendido, considerando tanto as
etapas transitérias quanto as definitivas. A qualidade do projeto deve atender as
exigéncias de desempenho considerando o comportamento em uso, quando
submetido as condigdes de exposigao [10].

Considera-se algumas etapas a esse método construtivo como: execug¢do da produgao,
locacdo das alcas de icamento, transporte, armazenamento e montagem dos
elementos pré-fabricados. Quanto ao transporte, os elementos pré-fabricados podem
ser suspensos, e movimentados por intermédio de maquinas, equipamentos e
acessorios apropriados em ponto de suspensdo localizados nos elementos pré-
fabricados, definidos em projeto, evitando choques e movimentos abruptos [11].

Os servigcos de montagem devem ser objeto de um planejamento detalhado, na qual
devem ser definidos os equipamentos a serem utilizados, a sequéncia de montagem
dos elementos, verificando se as condi¢des de acesso do equipamento, no local da
montagem. A sele¢do do sistema de transporte, baseia-se nas quantidades a serem
transportadas e nas caracteristicas dos equipamentos disponiveis, quanto a
capacidade, velocidade, confiabilidade e custo. Para a definigdo do planejamento de
montagem deve-se observar a execu¢do do Plano de Rigging, ou seja, consiste em
elaborar um projeto de montagem dos elementos pré-fabricados, considerando a
planta de locagdo do local de montagem, e o correto posicionamento do guindaste
durante a operagdo de montagem [8].
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METODO DE PESQUISA

Como ferramenta instrumental para o processo de realizacdo da pesquisa proposta,
foi utilizado o software StArt (State Of the Art through Systematic Review) [12].

A pesquisa que tem como objetivo reunir o maximo de informacgdes disponiveis sobre
uma determinada area de conhecimento [13]. Estuda a organizacdo dos setores
cientificos e tecnolégicos a partir de fontes bibliograficas e patentes para identificar os
atores, suas relagées, o crescimento e tendéncias de conhecimento em uma area [14].

A contribuicdo cientifica relevante neste processo de pesquisa é que sua aplicacao
possibilita identificar as lacunas de conhecimento para refino e lapidacdo da questao
de pesquisa de um pesquisador [15]. E um processo caracterizado como “Baseado em
Evidéncias” (Evidence-based) com a coleta de informacGes (evidéncias) que
comprovem, justifiquem, complementem e embasem em desenvolvimento [16].

Considera-se a estrutura metodoldgica proposta por [17], conforme a Figura 1.

Figura 1: Etapas da pesquisa

Identificocdo
e definicdo de

Organizocdo,
exfrocdo e

Formulacdo

da shings de Selecdo dos

sintese dos
dodos

termos de
PEsgUisa

pasquisa Exhyee

Fonte: Adaptado de (RUIZ, GRANJA, 2013)

IDENTIFICAGAO E DEFINICAO DOS TERMOS DE PESQUISA

Os termos da pesquisa utilizados referem-se as palavras chaves: otimizacao
(optimization), modelos de informagdo da construgdo (building information
modelling), inteligéncia artificial (intelligence artificial), algoritmos (algorithms),
elementos pré-fabricados (prefabricated elements), montagem (assembly), edificios
pré-fabricados (prefabricated buildings).

SELEGAO DE BASE DE DADOS

As bases de dados escolhidas para a pesquisa foram: Engineering Village, Scopus, Web
of Science, e Science Direct por apresentarem reportérios relacionados com a area de
conhecimento em engenharias. Foi selecionado o periodo de busca considerando o
periodo de 2018 a 2024.

ELABORAGAO DAS STRINGS DE PESQUISA

Varias abordagens podem ser utilizadas para a definicdo da string de busca como:
consultar especialistas, e identificar os termos a partir de artigos conhecidos [18]. E
importante, que os termos da string de busca devam estar alinhados ao objetivo e as
questdes de pesquisa. As strings de pesquisa elaboradas para este trabalho sao
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Strings utilizadas na pesquisa

BaseS de dados Strings
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(optimization and planning) AND (building information) AND

Web of Science (Intelligence artificial and algorithms) OR (assembly prefabricated
elements) AND (prefabricated buildings)

(((((optimization and planning) and (building information modelling)
and (intelligence artificial and algorithms) or (assembly prefabricated
elements) and ( prefabricated buildings)) WN ALL)) AND ((({precast
concrete} OR {artificial intelligence} OR {decision making} OR
Engineering Village | {construction} OR {concrete construction} OR {genetic algorithms} OR
{learning algorithms} OR {buildings} OR {optimization} OR {concrete
buildings} OR {deep learning} OR {ant colony optimization} OR
{intelligent buildings} OR {machine learning}) WN CV) AND ({ja} WN
DT) AND ({all} WN ACT)))

{[(“optimization and planning”) OR (“building information modelling”)
Scopus OR (“intelligence artificial and algorithms”)] AND [(“assembly of
prefabricated elements”) OR (” prefabricated buildings”)]}
(optimization and planning) AND (building information) AND

Science Direct (Intelligence artificial and algorithms) OR (assembly prefabricated
elements) AND (prefabricated buildings)

Fonte: os autores.

SELECAO DOS PERIODICOS

Os critérios de selecdao empregados nos artigos foram a leitura do titulo, as palavras-
chave e resumo, a fim de eliminar aqueles que os teores ndo fossem relevantes a
pesquisa. Com as strings e as estratégias de busca bem definidas, as buscas pelos
artigos foram iniciadas.

No intuito de filtrar artigos que sdo Uteis, definiu-se alguns critérios de selecdo de
inclusdo e exclusdo. Portanto, os critérios de inclusdo definem as caracteristicas a
serem consideradas, e os critérios de exclusdo, excluem os estudos que ndo pertencem
ao contexto em estudo.

RESULTADOS

IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS

No Gréfico 1, observa-se que foram identificados 789 trabalhos, resultantes da
combinacdo das quatro strings, identificadas por local de busca, nas bases de dados.

Como resultado na analise em estudo, foram considerados 56 artigos como aceitos.
Na ultima etapa de sumarizagdo, selecionou-se 32 artigos, apds a analise dos titulos e
a leitura dos resumos apresentados. O resultado do Protocolo Prisma dessa pesquisa
pode ser observado na Figura 2.

O Quadro 2, apresenta 13 (treze) artigos considerados mais relevantes sobre a
pesquisa, com a identificacdo dos algoritmos de otimizacao.

Grafico 1: Quantitativo de trabalhos por bases de dados
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Sources

® Engineering Vilage ® Scopus @ Web of Science © Science Directl

Fonte: os autores.

Figura 2: Protocolo do Prisma
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? A A A
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(n=110) (n=32) (n=35)
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Resultados removidos apds a
leitura dos titulos e dos resumos
(n=135)

Resultados potencialmente elegiveis (n=56)

\i

Artigos completos selecionados com base nos critérios
de elegibilidade (n=32)

A\
Estudos incluidos nesse trabalho (n=3)

A4

Fonte: os autores

Quadro 2: Artigos mais relevantes sobre a pesquisa
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. - . Anilise sucinta do
Data | Titulo Autor(es) Periodico Algoritmo .
artigo
timizach
Simulation-based | Saavedra O |m|zaan baseada em
o Journal of . simulagao
metaheuristic Seueldo, C., . Algoritmo L
N Intelligent metaheuristica para
2024 | optimization Perez Colo, ., .| Seno
. Manufacturin resolver o problema de
algorithm for De Paula, M. et Cosseno . .
. . g materiais em ambientes
material handing | al [19] oA
dinamicos
Automated Modelo de otimizagdo
prefabricated slab Algoritmo para minimizar os
splitting design Xu, C.; Zheng, de Enxame | custos compostos de
. Journal L
2024 |using a X.; Wu, Z.; Buildings de fabricagdo e montagem,
multipopulation Zhang, C [20] & Particulas com laje mista pré-
coevolutionary (PSO) fabricada, baseadas em
algorithm and BIM BIM
Martin Urbieta,
Generating BIM Matias Urbieta, Abordagem para gerar
model from Tomas . modelos BIM baseados
Journal of Algoritmo ,
structural and Laborde, . em algoritmos IA por
2023 . . Building Mask R- . .
architectural plans | Guillermo . . meio da analise de
. e . . Engineering | CNN . A
using artificial Villareal, projetos arquitetonicos
intelligence Gustavo Rossi e estruturais
[21]
An improved
multi-objective L
o Sustainability S .
optimization and . . Otimizagdo multi-
.. . International | Algoritmo -
decision-making . " objetivo e tomada de
2023 | method on Yao, G.;Li, R; | Journal of Genetico decisdo no layout de
" lYang Y.[22] |Industrial and | (GA) - MPC : y
construction sites canteiros de obras de
Systems -NSGA-II ipr . .
layout of Engineerin edificios pré-fabricados
prefabricated & &
buildings
Institution of Otimizagdo de energia
Application of Civil Algoritmo ¢ g
. . . de forma dos
computer vision in | Ding, Y; Song. Engineers - de Enxame ,
. . - componentes pré-
2023 | optimal design of | K; Liu, X et a/ Smart de .
, fabricados com a sua
assembled [23] Infrastructure | Particulas seauranca e
buildings and (PSO) & ) g
. confiabilidade
Construction
Collaborative .
. Planejamento para
planning for . .
. Algoritmo | empilhamento no local
stacking and Journal of
. ) . de Enxame | dos componentes de
installation of Wenyu Zhang, | Construction de construcio pré-
2023 | prefabricated Hong Zhang, Lu | Engineering , . sa0p .
oy Particulas fabricados para evitar
building Yu [24] and . - .
Binarias colisdo com guindastes,
components Management S
. (PSO) para minimizar o tempo
regarding crane- ~
. . de construgdo
collision avoidance
Application of BIM International Aplicacdo da tecnologia
technology on the Conference BIM na otimizagdo de
design and . on Functional | Modelos projeto e construgao de
202 Liu [2
023 construction of Yuhang Liu [25] Materials and | digitais edificios pré-fabricados,
prefabricated Civil na construgao, gestao
buildings Engineering do local e qualidade
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Data | Titulo Autor(es) Periédico Algoritmo An'allse sucinta do
artigo
Otimizagdo dos planos
Optimization of . de empilhamento de
: Algoritmo . .
the stacking plans lajes pré-moldadas de
Zou, Y.; Gao, de Enxame
for precast Journal concreto baseado na
2022 Q.; Wang, S. . de .
concrete slab Buildings , sequéncia de
[26] Particulas
based on assembly (PSO) montagem, na
sequence utilizagdo do espago do
patio e no transporte
Automated route | Ankan S
. Otimizagdo de rotas
planning for Karmakar, Journal of , -
. . . . . . . veiculos de construgdo
construction site | Abhishek Raj information | Algoritmo .
2022 e . ) . . no layout do canteiro de
utilizing building Singh, Venkata | Technology in | de Dijkstra . ~
. . ; obras, com a integragdo
information Santosh Kumar | Construction de BIM
Modeling Delhi [27]
Majed Alzara,
Yehia
Buildi ti . L
aIUIor;:fni-i(:\::dlc Abdelhamid Otimizagao no modelo
& Attia, Sameh Algoritmo BIM 5D, com IA para
and BIM-based 5D I~ L
2022 | .. Youssef IEEE Access Genético minimizar custos e
time and cost .
e Mahfouz, (GA) prazos, para avaliar a
optimization . .
model Ahmed M. evolucdo do projeto
Yosri, A. Ehab
[28]
A BIM-based Bin Yand, Algoritmo | Otimiza¢do baseada em
approach to Tengwei Fan Genético BIM para planejamento
automated ) e & | KSCE Journal para plane] .
. Xiaoqun Luo, . (GA) / de layout de canteiro de
2021 | prefabricated . of Civil -
- Boda Lio, . . Enxame de |obras, para redugdo de
building L Engineering ,
construction site Miaosi Dong Particulas custos e prazos de
. [29] (PSO) obras pré-fabricadas
layout planning
Dynamic Algoritmo
construction Genético Otimizagdo baseada em
material layout Cheng, MEU.; | Engineering |(GA)/ BIM para layout de
2018 | planning Chang, NW with Algoritmos | alocagdo de materiais
optimization [30] Computers Rede de construgdo do
model by Neurais canteiro de obras
integrating 4D BIM Artificiais
) Algorith L .
Design for gorl. ms Otimizagdo do projeto
. Machine o
manufacture and | Zhenmin Yuan, |Journal Learning / paramétrico BIM
2018 assembly-oriented | Chengshuang | Automation Large & orientado ao DfMA para
parametric design | Sun, Yaowu in Lang uage fabricagcdo e montagem
of prefabricated Wang [31] Construction Mogelsg de edificios pré-
buildings (LLM) fabricados

Fonte: os autores.

ANALISE DE RESULTADOS

Nessa secdo sdo apresentadas as principais andlises de resultados dos estudos

identificados pelos artigos de maior relevancia, relacionados com IA, BIM e PO

(pesquisa operacional), com a identificacdo de métodos matematicos e algoritmos

computacionais, para analise e tomada de decisOes, para a otimizagdo na montagem

de obras com pré-fabricados de concreto, pelos autores sendo:
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Apresenta-se um método aprimorado de otimizacdo multiobjetivo e tomada de
decisdo no layout de canteiros de obras de edificios pré-fabricados. Foi observado no
artigo An Improved Multi-Objective Optimization and Decision-Makuing Method on
Construction Sites Layout of Prefabricated Buildings algoritmos genéticos que possuem
capacidades de pesquisa global e podem resolver rapidamente problemas nao lineares
complexos. O algoritmo genético de classificacdo ndo dominado (MPC-NSGA-II
algorithm) propde um critério de classificagdo ndo dominado baseado no algoritmo
genético classico. Edificios pré-fabricados requerem recursos adequados para varios
materiais, equipamentos de icamento, pois componentes pré-fabricados ocupam
grande espaco nos canteiros de obras [22].

O planejamento de rotas de veiculos de construcdo constitui um componente
significativo do layout do canteiro de obras (site layout planning). Foi observado no
artigo Automated Route Planning for Construction Site Utilizing BIM, que a indUstria
da construgdo ndo possui um método padrao de planejamento de rotas de veiculos,
resultando em situagdes cadticas em sites. Propde-se uma integracdo de técnicas de
otimizacdo com Building Modelagem de Informagdo (BIM) para gerar rotas vidveis
levando em conta a natureza dinamica da construcdo projetos. O médulo de
otimizagdo funciona com base no algoritmo de caminho mais curto de Dijkstra para
resolver o problema multiobjetivo de distancia viavel versus conflito minimo e
distancia viavel versus evitar estradas altamente povoadas no site [27].

A integracdo do BIM com a tecnologia de IA pode oferecer inimeras oportunidades
para construir e projetar. Foi observado no artigo Building a Genetic Algorithm-based
and BIM-based 5D Time and Cost Optimization Model, que o estudo utiliza um cddigo
(plugin) criado pelo algoritmo genético GA e integrado ao modelo BIM-5D via
Navisworks como plugin para reduzir o tempo e o custo gerais dos projetos de
construcdo. BIM é um processo que melhora a qualidade do projeto, comunicacdo e
gerenciamento, reduzindo custos e melhorar os cronogramas. Algoritmos genéticos
utilizam técnicas de busca e otimizagdo global, sdo Uteis para resolver problemas de
otimizagdo, como escalonamento e menor caminho [28].

Abordagem baseada em BIM para planejamento automatizado de layout de canteiros
de obras pré-fabricadas, com a integracao a um algoritmo de otimizagao, que utiliza a
plataforma de programacao visual Dynamo para criar um canal de informacgao entre o
BIM e o algoritmo de otimizagdo. Foi observado no artigo A BIM-based Approach to
Automated Prefabricated Building Construction Site Layout Planning, que para esta
otimizacgdo, foram considerados um algoritmo genético (GA) e otimizacdo por enxame
de particulas (PSO), para validar a abordagem proposta e mostrar uma redugao efetiva
no custo de transporte de material e perda desnecessaria de tempo [29].

O projeto para fabricacdo e montagem (Design for Manufacture and Assembly) (DfMA)
no projeto de edificios pré-fabricados combina com do BIM para desenvolver o
conceito e processo de projeto paramétrico orientado ao DfMA. Foi observado no
artigo Design for Manufacture and Assembly-oriented Parametric Design of
Prefabricated Buildings, que o processo de redesenvolvimento do BIM orientado ao
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DFMA e o processo de otimizacdo do modelo de informacdes de construgdo pré-
fabricado orientado ao DFMA s3o explorados e desenvolvidos [31].

Em sintese, apresenta-se uma visdo das técnicas de otimiza¢des de IA, mais utilizadas
com os de métodos matematicos e algoritmos computacionais, conforme a Figura 3.

Figura 3: Métodos de otimizagdo IA

(PSO)
Particle Swarm Optimization

(ES) -
Evolutionary Strategies (
-

(EP)
Evolutionary Programming

(GA)
Genetic Algorithms

(DE)
Differential Evolution

Fonte: ALZARA et al., 2022
Legenda em portugués:
ES — Estratégias evolutivas;
EP — Programacao evolutiva;
DE - Evolucdo diferencial;
GA — Algoritmos genéticos;
PSO - Otimizagcdo de enxame de particulas.

NUVEM DE PALAVRAS

Por intermédio da ferramenta StArt elabora-se a nuvem de palavras, obtidas a partir
dos artigos de maior relevancia, conforme a Figura 4. A nuvem de palavras tem o
objetivo de identificar nova palavras chaves a serem utilizadas na pesquisa atual.

A nuvem de palavras tem o objetivo de identificar nova palavras chaves a serem
utilizadas na pesquisa atual ou em novas buscas. Consiste em organizar de forma
sistematica, por diferente cores e tamanhos, as palavras chaves mais citadas nos
trabalhos pesquisados [32].

Constata-se os termos mais recorrentes nos textos apresentados, tais como: artificial
intelligence, BIM (building Information modeling), optimization, planning, algorithms,
prefabricated elements, prefabricated buildings, genetic algorithms, on site assembly,
dentre outras.

Figura 4: Nuvem de palavras dos artigos de maior relevancia
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Fonte: os autores.

CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi identificar e analisar um conjunto de publicacdes de
artigos, visando identificar métodos de otimizacdo, referente as abordagens técnicas
de IA e BIM e pela pesquisa operacional, com a utilizagdo de métodos matematicos e
algoritmos computacionais, relacionados a montagem de obras com elementos pré-
fabricados, que tenha como contribuicdo a comunidade cientifica e a sociedade. Este
artigo por meio da revisdo sistematica da literatura, possibilitou a identificacdo de
estudos viaveis a serem desenvolvidos e aplicados, mediante a execucdo de
programacgdes computacionais, nos processos de montagem de obras com elementos
pré-fabricados.

Apresentados resultados e aplicagdes dos algoritmos de otimizacdo encontrados,
tendo uma predominancia nos estudos na literatura de utilizacdo dos algoritmos
genéticos (GA) e do algoritmo de enxame de particulas (PSO), entre outros.

A integracdo do BIM com a tecnologia de IA pode oferecer inimeras oportunidades
para construir e projetar, a Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operac¢do (AECO),
pode se beneficiar da IA para lidar com suas questdes mais significativas, como custos,
cronogramas e seguranca [33].

Os estudos apresentados podem contribuir para trabalhos futuros, aprofundando nos
estudos dos algoritmos de otimizagao, para utilizagdo em processos de montagem de
obras de elementos pré-fabricados de concreto.
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