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Resumo: O gerenciamento das operacdes de logistica € extremamente importante para evitar os conflitos de
fluxo de trabalho. Neste cenario, o BIM apresenta-se como facilitador virtual para simular, visualizar processos
de producéo e operacdes, e para a identificagdo de conflitos espaciais que podem ocorrer nas trés dimensbes e
ao longo do tempo. Apesar de haver muitas formas de minimizar o desperdicio de logistica na obra, poucos
estudos tém abordado o uso do BIM para operacgdes logisticas e reducao de residuos de transporte em locais de
trabalho. Este artigo apresenta um Mapeamento Sistematico de Literatura sobre os principais estudos do BIM no
fluxo de materiais, pessoas, espaco e informacéo com foco em pré-fabricados de concreto, a fim de identificar
oportunidades de estudo para a minimizacdo de residuos em espacgos de trabalho e fluxos de trabalho. A
metodologia empregada baseia-se em um Mapeamento Sisteméatico de Literatura dos Gltimos 20 anos, na qual
foram coletadas informacdes de quatro Bases de Dados. O objetivo deste trabalho é contribuir para uma visédo
geral da area e identificar lacunas na literatura, entender a eficacia e eficiéncia dos métodos e das tecnologias
envolvidas, e tomar as melhores decisfes possiveis relacionadas com pesquisas e praticas futuras.

Palavras-chave: BIM, pré-fabricados de concreto, gerenciamento da logistica, fluxo, Mapeamento Sistematico
da Literatura.

Area do Conhecimento: Gerenciamento da Construgéo — Tecnologia de processos e sistemas construtivos —
Universidade Estadual de Campinas.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a inddstria da construcao esta crescendo em tamanho e complexidade. Algumas questdes,
como falta de espago de trabalho, areas concorrentes e restritas e planejamento deficiente do espaco de
trabalho causam perda significativa de tempo e dinheiro em um projeto de construcdo (MOON et al., 2014).
Estes problemas estdo relacionados com o planejamento das operacdes logisticas de construgéo,
principalmente os fluxos de materiais, pessoas, espago e informacéo.

Por outro lado, a crescente complexidade dos projetos aumentou o desenvolvimento e a utilizagdo de
abordagens de Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (BRYDE et al., 2012), e seguindo essa tendéncia, a
expansado do BIM (Building Information Modeling) tem sido enorme na Ultima década. Eastman et al. (2011)
define BIM como “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgdo”. Succar (2009) também definiu como “um conjunto inter-
relacionado de politicas, processos e tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar o projeto, a
construgdo, a operacéo e o descarte da edificacdo num formato digital”.

Especificamente, o objetivo dos modelos 4D BIM no planejamento de producdo é fornecer um ambiente
virtual para simular, visualizar processos de producéo e operacdes, e para a identificacdo de conflitos espaciais
gue podem ocorrer nas trés dimensdes e ao longo do tempo (TANTISEVI E AKINCI, 2007). Apesar de varios
estudos serem encontrados na literatura sobre a aplicagdo de modelos 4D na constru¢do, poucos estao
relacionados para as operacdes de logistica e ainda falta um conjunto sistemético de conhecimentos sobre esta
area. Por esses motivos, este artigo tem o objetivo de executar um Mapeamento Sistematico da Literatura sobre
e BIM na logistica do fluxo na obra direcionando para pré-fabricados de concreto. Assim sera possivel fornecer
uma visdo geral da area e identificar lacunas na literatura, entender a eficacia e eficiéncia dos métodos e das
tecnologias envolvidas, e tomar as melhores decisfes possiveis relacionadas com pesquisas e praticas futuras.
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2  MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

2.1 Definicdo

Kitchenham e Charters (2007) definiram o mapeamento sistematico como uma ampla revisdo de estudos
primarios em uma area tematica especifica que visa identificar quais as evidéncias disponiveis sobre o tema.
Mais tarde, Petersen et al. (2008) elaboraram uma definicdo mais detalhada explicando que o principal objetivo
do mapeamento sistematico é fornecer uma visdo geral de uma area de pesquisa, identificar a quantidade e o
tipo de pesquisa e os resultados disponiveis nela. Muitas vezes, pretende-se mapear as frequéncias de
publicacdo ao longo do tempo para ver as tendéncias. Um objetivo secundario pode ser identificar os foruns em
gue a pesquisa na area foi publicada.

O Mapeamento Sisteméatico de Literatura (MSL) € uma metodologia proposta pelo paradigma evidence-
based que fornece um meio para analisar sistematicamente um tépico de pesquisa (PETERSEN et al., 2008).
As evidéncias (um modelo, uma técnica ou um estudo de caso) sdo divulgadas em um trabalho de publicacéo,
0s artigos que contribuem para uma revisao sistematico sdo chamados estudos primarios, enquanto as revisdes
sistematicas e, em geral, qualquer estudo baseado na andlise de pesquisas anteriores € um estudo secundario
(FEBERO et al., 2014).

O advento de uma abordagem sistematica aos estudos secundéarios em engenharia de software foi em 2004
(KITCHENHAM et al., 2004) quando a engenharia de software baseada em evidéncias (EBSE) foi introduzida
como um conceito. Mais tarde, foi adaptado aos profissionais de software (DYBA et al., 2005). A abordagem do
EBSE foi inspirada na pratica da medicina baseada em evidéncias, embora estudos secundarios tenham sido
usados em sistemas de informagdo (WEBSTER e WATSON, 2002),

A engenharia de software baseada em evidéncias (EBSE) pode ser vista como uma evolugéo da pesquisa
que discute a necessidade de sintetizar os resultados da pesquisa como discutido no final da década de 1990
(PICKARD et al.,, 1998, MILLER, 1999, HAYES, 1999). Pickard et al. (1998) discutiu a combinacdo dos
resultados da pesquisa, Miller (1999) aborda a questdo da combinacédo de resultados de pesquisa através de
meta-analise e Hayes (1999) usa o conceito de sintese dos resultados da investigacdo. Todos eles enfatizam a
necessidade de uma abordagem sistematica ndo apenas para conduzir estudos individuais de pesquisa, mas
também para construir conhecimento a partir da combinacéo de achados de diferentes estudos sobre um tépico.
Um desses primeiros exemplos € o trabalho de Basili et al. (1999), onde os autores procuram combinar a
pesquisa e, portanto, o conhecimento que temos sobre a pesquisa em inspec¢des de software.

2.2 Bengeficios

Um mapeamento sistematico de literatura € um estudo secundario baseado em evidéncias (evidence-
based) que fornece uma visdo abrangente de uma area de pesquisa, identificando tipos comuns de locais de
publicacdo (por exemplo, conferéncia ou revista), analises quantitativas (por exemplo, nimero de estudos
publicados por ano) e pesquisas encontradas nas areas de investigacdo (PETERSEN et al., 2008). Os estudos
sistematicos de mapeamento oferecem mudltiplos beneficios. Em primeiro lugar, os estudos de mapeamento
identificam lacunas e clusters de artigos baseados em temas frequentes na pesquisa atual, incluindo a natureza
e a extensdo dos dados empiricos sobre um tépico, usando um procedimento sistematico e objetivo (BUDGEN
et al., 2008). Em segundo lugar, estudos de mapeamento ajudam a planejar novas pesquisas, evitando a
duplicacdo de esforcos (SILVEIRA NETO et al.,, 2011). Em terceiro lugar, identificam topicos e &reas para
futuras revis@es sisteméticas da literatura, uma forma mais aprofundada de estudos secundéarios com foco em
areas de pesquisa menores, em comparagédo com estudos de mapeamento (TOFAN et al., 2014).

2.3 Etapas de elaboragao

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), um Mapeamento Sistematico de Literatura é conduzido por:
planejamento, realizacdo de uma pesquisa e triagem de estudos primarios usando critérios de inclusdo e
exclusdo. O mapeamento sistematico também conduz a extragdo e analise de dados através da identificagcdo de
categorias e da classificagdo dos estudos primarios nessas categorias, e a de um mapa contendo os resultados
(FEBERO et al., 2014).

A primeira etapa € o planejamento que consiste na definicdo do dmbito de aplicagdo através das perguntas
de investigagdo. Estas questdes devem ser concebidas tendo em conta o objetivo que o mapeamento
sistematico pretende atingir. Outra tarefa desta etapa é a estratégia de pesquisa para a sele¢do de fontes
estabelecendo quais fontes de pesquisa (banco de dados de publicacdo académica e profissional de ponta)
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serdo usadas para encontrar os estudos primarios. Os critérios de disponibilidade, acessibilidade e qualidade
devem ser tomados em consideracdo neste momento. Por Gltimo, deve-se estipular um critério de selecdo. Um
elemento que é de suma importancia durante o planejamento sistematico de mapeamento é a definicdo dos
Critérios de Inclusdo (IC) e dos Critérios de Exclusdo (EC). Esses critérios possibilitam a inclusdo de estudos
primérios relevantes para responder as questfes de pesquisa e excluir estudos que ndo os respondam. Esses
critérios devem ser simples de aplicar e ndo exigir qualquer interpretacdo para fazé-lo, a fim de mitigar o viés
cultural de cada avaliador durante a etapa de sele¢éo do estudo (FEBERO et al., 2014).

A segunda etapa € a realizacdo da pesquisa. Isso significa procurar documentos relevantes. Nesta etapa, a
pesquisa de estudos primarios € conduzida de acordo com um plano previamente estabelecido. Esta pesquisa é
conduzida procurando por todos os estudos primarios que correspondem a cadeia de pesquisa nas fontes de
pesquisa. Isso pode ser realizado automaticamente se essas fontes tém um mecanismo de busca eficiente. Isso
é feito através do estabelecimento de palavras-chave e as sequéncias de pesquisa (FEBERO et al., 2014).

A terceira etapa é a selecdo dos estudos primarios. Nesta etapa, os critérios de sele¢do (isto €, critérios de
incluséo e exclusdo) séo aplicados para selecionar os estudos primarios relevantes (FEBERO et al., 2014).

A quarta etapa € a analise e classificacdo. Os revisores leem o titulo e o resumo na busca de termos e
conceitos que reflitam a contribuicdo do artigo. Ao fazé-lo, o revisor também identifica o contexto da pesquisa.
Os estudos podem ser agrupados em categorias que agrupam as mais estreitamente relacionadas (FEBERO et
al., 2014).

A quinta etapa é a construcdo de mapas. Uma vez que o esquema de classificagdo estid em vigor, os artigos
relevantes sdo classificados no esquema, isto é, a extracdo de dados real tem lugar. O esquema de
classificacdo evolui simultaneamente para a extracdo de dados através da adicdo de novas categorias ou a
fusdo e divisdo de categorias existentes (FEBERO et al., 2014).

3 METODO

3.1 Defini¢céo do foco da pesquisa

O primeiro passo foi estabelecer a pergunta de investigacdo: como utilizar a tecnologia BIM para auxiliar no
fluxo de pré-fabricados de concreto na obra? A partir da definicdo da questéo para a pesquisa, pdde-se utilizar o
método keywording selecionando as palavras-chave para a entrada nas Bases de Dados para pesquisar 0s
artigos. As palavras utilizadas foram “precast and BIM and indust*”, “precast and BIM and management” e
“precast and BIM and workflow”. Como as Bases de Dados utilizadas eram todas internacionais, as palavras-
chave foram utilizadas em inglés.

3.2 Pesquisanas bases de dados

As Bases de Dados escolhidas para esta pesquisa foram: IGLC, Science Direct, Scopus e Web of Science.
Para salvar os dados, foram utilizadas duas técnicas: uma utilizando o software Zotero e outra exportando em
formato de texto para o Excel. Todos dados foram analisados em planilhas Excel pela praticidade e
conveniéncia para a autora.

3.3 Critério de sele¢ao

Para a selecdo de dados foram considerados todos os artigos que continham as palavras-chave e outros
gue poderiam enriquecer a pesquisa com inovacdes tecnolégicas na area de atuacdo da pesquisa.
Primeiramente, foram excluidos todos os dados referentes a secdes de livros. Apds a primeira filtragem, os
titulos foram colocados na mesma planilha em ordem alfabética para a exclusdo dos artigos duplicados. Em
seguida, foi feita a leitura dos titulos excluindo aqueles que ndo eram pertinentes a construgdo civil, como
medicina, ergonomia, andlise de energia, investimentos e outros. Por ultimo, apos a leitura dos resumos, foram
eliminados aqueles que ndo seguiam a linha de pesquisa, como engenharia estrutural, interoperabilidade,
materiais sustentaveis, ontologia etc.

3.4 Anadlise de dados

Os dados foram analisados quanto a quantidade de publicacdes encontradas em cada base de dados e a
porcentagem dos utilizados, nao-utilizados, duplicados e se¢des de livros. A parte que foi utilizada, foi distribuida
em anos de publicagdo e classificadas em 11 categorias. ApOs a analise da quantidade de cada categoria, pode-
se perceber os evidence clusters e os scarce evidences, que seriam as categorias com maior e menor nimero
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de dados respectivamente.

4 RESULTADOS

Ao coletar todos os documentos nas Bases de dados utilizando as palavras-chave, obteve-se 70 artigos no
IGLC, 80 artigos no Science Direct, 57 artigos no Scopus e 19 artigos no Web of Science totalizando 226 artigos
como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Namero de artigos encontrados em cada Base de Dados

Base de dados

IGEC SCIENCE DIRECT SCOPUS WEB OF SE!EHIEE_

Fonte: AUTORES (2017)

Dos 226 artigos encontrados, apenas 42% foi utilizado como mostra a Figura 2. Os demais nao foram
utilizados por estarem duplicados (10%), por serem sec¢éo de livros (8%) ou por ndo serem pertinentes ao foco
da pesquisa (40%).

Figura 2 - Porcentagem de artigos utilizados e ndo utilizados
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Fonte: AUTORES (2017)

A Figura 3 mostra os 95 artigos utilizados distribuidos pelo ano de publicacdo de cada um. O grafico é
crescente com o maior niumero de publicagdes nos ultimos 5 anos sendo o ultimo ano, 2016, o ano de maior
namero de publica¢des encontradas.
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Figura 3 - Artigos distribuidos pelo ano de publicacéo
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Fonte: AUTORES (2017)

Os artigos foram classificados em 11 categorias (Figura 4): tépicos especificos (ferramentas para controle
de materiais), logistica de canteiro, gerenciamento da construcdo utilizando BIM ou Lean principios, automacao
do processo e construcdo industrializada, gerenciamento da cadeia de abastecimento de materiais, fluxo de
materiais incluindo fabricacdo e instalagdo na obra, Laser Scanning utilizado juntamente com BIM ou pré-
fabricados, BIM e Last Planner System, interacédo entre BIM e Lean, e BIM e pré-fabricados.

Figura 4 - Artigos distribuidos em categorias
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Fonte: AUTORES (2017)

ApOGs a andlise das categorias, pdde-se concluir que ha 4 evidence clusters (Figura 5) na pesquisa que
foram as categorias com maior nimero de artigos encontrados e tiveram um maior destague na pesquisa que
séo: BIM e pré-fabricados, interacé@o entre BIM e Lean, fluxo de materiais e gerenciamento da construcao.
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Figura 5 - Grafico de evidence clusters
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Por fim, as demais categorias foram distribuidas num grafico de scarce evidence (Figura 6) que foram as
categorias com menos de 10 artigos encontrados, porém grande relevancia para a pesquisa atual e futuras

pesquisas.
Figura 6 - Grafico de scarce evidence
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5 APLICACAO DO BIM EM UMA OBRA

Kanai e Fontanini (2016) realizaram uma pesquisa de aplicacao do BIM em uma obra publica da cidade de
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Campinas do estado de Sdo Paulo (Brasil) que contemplava a constru¢cdo de uma escola para enriquecer o
bairro Residencial Vila Abaeté. No projeto foi utilizado o AutoCAD para a fase conceitual do projeto (plantas e
croquis de cada disciplina), o Revit para a modelagem em 3 dimens@es de cada planta, o TQS para checar os
calculos das estruturas de concreto e o Tekla BIMsight para as simulac¢des de interferéncias. O Revit também foi
utilizado para extragcéo de tabelas de quantitativos para orgamentacdo e para simulacdo do posicionamento do
sol para garantir qualidade de iluminacdo no edificio e sustentabilidade.

O BIM proporcionou muitos beneficios na execucado do projeto. Um dos beneficios foi a reducdo de tempo
no processo de extracdo de tabelas de quantitativos de materiais que foi gerado pelo préprio programa (Revit) e
a reducéo de retrabalho devido ao sistema automatico de atualizacdo, como por exemplo: quando se adiciona
mais paredes ao projeto, as tabelas de quantitativos atualizam a area, volume e custo ao mesmo tempo. Outro
beneficio foi a facilidade de visualizagdo de todos os &ngulos da construcdo devido a ferramenta de vista 3D. O
estudo do posicionamento do sol comprovou que o BIM auxilia na producdo de edificios sustentaveis, pois foi
possivel fazer uma andlise da eficiéncia energética do prédio através deste estudo. A facilidade de troca de
arquivos entre os softwares garantiu um rendimento maior do projeto. Por dltimo, a compatibilizacdo dos
modelos disciplinares ajudou a melhorar a qualidade do projeto verificando as interferéncias antes de irem para
a obra o que preveniu ma qualidade de edificagdo, retrabalho e acréscimo no custo da obra. O BIM é uma boa
ferramenta quando se trabalha com gestéo de projetos, pois todas as propriedades que ele possui permitem a
visdo geral da construcdo em todas as fases (KANAI E FONTANINI, 2016).

Figura 7 - Estudo do caminho do sol no Revit

Fonte: KANAI E FONTANINI (2016)

6 CONCLUSOES

Apos a analise dos resultados, pdde-se concluir que o maior nimero de publicacdes sobre o fluxo de pré-
fabricados de concreto utilizando o BIM como facilitador no controle e gerenciamento da constru¢éo ocorreram
nos ultimos 5 anos. Isso se deve ao fato de que BIM é um tema atual e tem sido muito utilizado na area de
construcgédo civil. Além disso, foram descobertas outras tecnologias e ferramentas que podem ser utilizadas junto
com o BIM, como Laser Scanning, Kanban, KanBIM, Viselean, Setplan, Slip-form e Kano model. Outro fato
relevante para a pesquisa foram os pré-fabricados de concreto serem parte do processo de industrializagcao na
construcéo civil tendendo a automacao tanto da fabricacdo das pec¢as quanto a instalacdo na obra. Portanto,
com esse Mapeamento Sisteméatico da Literatura, foi encontrado uma lacuna de conhecimento e pesquisas
futuras: utilizacdo do BIM como facilitador no controle de pré-fabricados de concreto estudando o fluxo na obra e
tendendo para industrializagdo, automacdo dos processos e tecnologias inovadoras. O estudo de caso
comprovou que o BIM é uma boa ferramenta para gestdo de projetos trazendo muitos beneficios a todas as
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fases do ciclo de vida da construcao.
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