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Resumo: A construgéao civil tem a eficiéncia de seus processos usualmente comprometida por diversos
fatores da produg¢do. Uma solugéo para melhorar a produtividade no canteiro de obras, trazendo redugdo
dos tempos e custos da construgdo, passa pela busca por técnicas como a industrializagdo da construgao,
onde ha maior controle sobre a produg¢do. A opgéo pela pré-fabricagdo de elementos, de execugdo em
industria e montagem in situ, traz a construgdo parte da estabilidade existente na produg¢édo industrial.
Entretanto, a eficiéncia dos processos da constru¢do e das técnicas utilizadas depende da coordenagéo da
producgéo industrial e das atividades no canteiro de obras. Este trabalho consiste na realizagdo de um
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) publicada sobre a produgéo de pré-fabricados, destacando
estudos relacionados a gestdo e coordenagédo de construgbes industrializadas. Com a selegdo dos textos
mais relevantes disponiveis em bases de dados, indicam-se os temas relacionados que ja foram alvo de
analise, bem como as lacunas de conhecimento onde ha possibilidade de desenvolvimento de novas
pesquisas para compreensao destas relages.
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1 INTRODUGAO

A constante procura por meios de melhorar a produtividade norteia o desenvolvimento de técnicas,
ferramentas e outros recursos, assim como leva a elaboragdo de estudos e pesquisas acerca destas
tecnologias no &mbito da construgao civil. Vrijhoef (2016) indica que diversos fatores podem comprometer o
rendimento do trabalho, como a falta de materiais, falta de capacitagcdo dos trabalhadores do ramo ou
problemas de comunicagado entre gestores e a mao de obra. Ao mesmo tempo, o autor também cita como
um agravante da baixa produtividade da construcéo civil o grande numero de atividades executadas que néo
agregam valor a producao.

Estes fatores sao causadores de instabilidade no processo da construgdo, assim como o sao os defeitos
de qualidade ou cargas de trabalho excessivas e inadequadamente distribuidas a mao de obra. Entretanto, a
redugao da variabilidade entre os processos € obtida com a implantagdo do fluxo continuo de trabalho na
construgao civil (BULHOES; PICCHI, 2011).

Com o principio Lean do fluxo continuo, reduz-se também o numero de atividades que ndo agregam
valor, diretamente relacionadas a baixa produtividade (VRIJHOEF, 2016). Dentre estas, esta a formacgéo de
estoques, um recurso para suavizar a variabilidade da construgdo civil que assim acaba por ocultar
problemas da produgéo e gera custos desnecessarios (BULHOES; PICCHI, 2011).

Dessa forma, a solugdo para melhorar a eficiéncia no canteiro de obras passa pelo trabalho continuo
que induz a redugédo dos tempos e custos de produgcdo (VRIJHOEF, 2016). Ndo obstante, a busca por
técnicas que usem o fluxo continuo volta-se para a industrializagdo da construgéo civil, onde a variabilidade
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dos processos é reduzida em decorréncia do maior controle sobre a produgédo (BATAGLIN et al., 2018).

A opcao pela pré-fabricagcao de elementos da construgdo, de execugao em industria e montagem in situ,
ganha forga porque a estabilidade obtida na produgédo industrial é fruto da disponibilidade de recursos
adequados. Entretanto, a eficiéncia dos processos da construcdo e das técnicas utilizadas depende da
coordenagao da produgédo industrial e dos processos no canteiro de obras (BATAGLIN et al., 2018).

Este trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento sistematico da literatura publicada sobre a
producédo de pré-fabricados, destacando estudos relacionados a gestdo e coordenacdo de construgdes
industrializadas. Assim, indicam-se os temas relacionados que ja foram alvo de analise, bem como as
lacunas de conhecimento onde ha possibilidade de desenvolvimento de novas pesquisas.

2 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA (MSL)

O MSL é um recurso para o desenvolvimento de pesquisas, através do qual obtém-se uma visdo global
do tema estudado, com a identificagdo dos estudos existentes e resultados disponiveis (PETERSEN et al.,
2008). Com isso, este chamado estudo secundario permite a exploragdo de areas do tema ainda pouco
abordadas ou a continuidade de pesquisas primarias ja exploradas. Posteriormente, o MSL pode dar origem
a uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), um estudo mais completo e eficiente na sintese de
informagdes em uma area de pesquisa menos abrangente (KITCHENHAM, 2007).

3 METODOLOGIA

Baseado nas diretrizes apresentadas por Kitchenham (2007) e no trabalho de Ruiz e Granja (2013), este
MSL foi elaborado a partir da realizacao das etapas propostas na Figura 1 e descritas nos itens a seguir.

Figura 1 — Etapas do MSL

| Questdo da
. Escolha das are
Pesquisa e Anilise da Crltenos de
Bases de da Stnng de Salvamento
Pm‘:hams'=- . . . . . .

Fonte: autoria propria.

3.1 Definigdo da questao da pesquisa e palavras-chave de busca

Conforme o estabelecido, embora o uso de pré-fabricados seja uma oportunidade para o
desenvolvimento de melhorias na construgao civil, ainda ha condigbes para o aprimoramento da técnica na
produgao industrial e coordenagao dos processos da construgdo com um todo. Portanto, este mapeamento
visou encontrar estudos primarios elaborados com foco em técnicas ou ferramentas que possibilitem
melhorias na gestdo do processo de constru¢do com pré-fabricados.

Em se tratando de um estudo secundario inicial, o MSL é bastante abrangente em sua pesquisa, s6
tornando-se mais restringido na elaboracdo de uma RSL (KITCHENHAM, 2007). Logo, optou-se pelo uso de
palavras-chave ndo restritivas para a busca de estudos a respeito do tema, sejam elas: pré-fabricacao,
gestéo e construcao.

3.2 Escolha das bases de dados

A selegdo das bases de dados onde foi feita a busca de pesquisas primarias, a partir das palavras-chave
definidas, ocorreu entre as disponiveis para acesso pelo Sistema de Bibliotecas da UNICAMP (SBU).
Destas, selecionaram-se as bases com maior numero de materiais na area de engenharia e,
especificamente, com amplo acervo relativo a gestdo da construcdo. Deste modo, as bases de dados
utilizadas foram: Scopus, Science Direct, Engineering Village (Compendex), Web of Science (Web of
Knowledge) e Ambiente Construido.

3.3 Definigao da string de busca

Uma vez que as bases de dados indicadas sdo, em sua maioria, internacionais, os termos da busca
foram utilizados na lingua inglesa: prefabrication (pré-fabricagdo), management (gestao) e construction
(construgéo). Excepcionalmente, a Revista Ambiente Construido, embora seja brasileira, reconhece também
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palavras em inglés, por isso ndo houve alteragao dos termos.

Foi utilizado o operador booleano AND para a obteng¢ao de resultados que obrigatoriamente incluissem,
simultaneamente, todas as palavras indicadas. Ndo havendo grande complexidade na string de busca
elaborada, também foram utilizados para tanto os diferentes recursos de busca avangada disponibilizados
por cada uma das bases de dados. Sem limitacbes de datas ou periodos de publicacdes, a primeira busca
realizada apresentou ao todo 1506 resultados sobre o tema.

A fim de restringir o numero de itens para analise posterior, também foram utilizados os filtros
disponibilizados pelos sistemas de buscas nas bases de dados. Os resultados foram limitados a artigos de
periddicos ou congressos e apenas para textos em lingua inglesa. Novamente, excepcionalmente para a
Revista Ambiente Construido, foi aceito um unico artigo relevante para o tema, em portugués.

O recurso com maior poder de redugdo do numero de resultados foi a limitagdo para textos com
correspondéncia dos termos pesquisados apenas no titulo, resumo ou entre as palavras-chave da
publicagao, o que rendeu a busca 566 resultados no somatério de todas as bases de dados buscadas.

3.4 Salvamento

Para auxiliar no registro e salvamento das buscas e dos resultados obtidos junto as bases de dados, foi
utilizado neste MSL o software gerenciador de referéncias bibliograficas Zotero. Os dados relevantes de
cada resultado foram extraidos das bases de dados, para posterior analise; dentre estes, destacam-se titulo,
resumo e ano de publicagao dos textos, necessarios para a selegao destes.

Ainda com o auxilio do software, foi possivel remover dos resultados todas as 159 duplicidades
existentes, dos artigos contabilizados disponiveis em mais de uma base de dados; restaram, portanto, 407
resultados.

3.5 Critérios de selegédo

Os dados dos artigos remanescentes foram exportados, através do software gerenciador, para uma
planilha eletronica, para avaliagdo daqueles realmente relevantes ao tema. A primeira etapa desta selegao
incluiu a leitura dos titulos e a classificagdo do artigo em “Nao aderente ao tema” ou “Talvez’. Aqueles
indicados como “Talvez” foram mantidos na selegéo, passando a etapa seguinte da analise.

Ja os artigos ndo aderentes ao tema foram desprezados, restando com isso 142 resultados para leitura
dos resumos na Ultima etapa de analise, recebendo finalmente a classificagdo entre “Aderentes” ou “Nao
Aderentes”, de acordo com a relevancia do tema abordado no artigo ao mapeamento realizado.

Restaram por fim, da selecdo, 55 artigos diretamente relacionados a pesquisa sobre a gestdo da
construgdo com pré-fabricados.

3.6 Analise da informacgéo

A leitura dos resumos selecionados permitiu a identificagdo dos temas mais recorrentes entre as
propostas de pesquisa apresentadas em cada texto. Alguns dos temas que apresentaram certa afinidade
entre si foram agrupados, permitindo a composicéo de oito categorias principais. Os artigos foram entao
classificados nos temas de acordo com a semelhanga e compatibilidade de suas ideias, propostas ou
metodologias de pesquisa extraidas da informacéo disponivel.

4 RESULTADOS

Aqui serao apresentados os resultados obtidos pelo MSL realizado neste trabalho. A Tabela 1 sintetiza o
processo de execugdo do mapeamento e de selegao dos artigos, com a redugédo de mais de 96% dos textos
selecionados desde a primeira busca sem filtros. J& a Figura 2 exibe a evolugdo do nimero de publicagcbes
aderentes ao tema ao longo dos anos.

A selecéo dos artigos contendo informacdes relevantes a pesquisa que orienta este MSL, embora nao
tenha explicitamente utilizado filiros de publicagbes em periodos especificos de tempo, resultou na escolha
natural de textos publicados apds o ano 2001. A analise da Figura 2 permite observar também o crescimento
do numero de pesquisas sobre gestdo da constru¢gdo com pré-fabricados ao longo dos ultimos trés anos
completos (2016 — 2018), periodo que concentra 56% da producgéo selecionada.

Enquanto 85% dentre as pesquisas primarias selecionados foram publicadas na década atual, observa-
se que o uso de elementos pré-fabricados na construgao civil constitui uma técnica consolidada. Entretanto,
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esta é alvo de diversos novos estudos ao passo que a comunidade académica desperta para compreensao
de sua relevancia e aprimoramento ou supressao de deficiéncias dos processos.

Tabela 1 — Sintese da selegao de artigos

Bases de Dados: Science Direct, Web of Science, Trabalhos
Compendex, Ambiente Construido, Scopus encontrados
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Figura 2 — Numero de publicagées aderentes por ano
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As 55 producgdes selecionadas sobre a gestdo da construcdo com pré-fabricados foram agrupadas em 8
categorias diferentes, de acordo com o principal tema abordado em cada artigo, conforme segue o ilustrado
na Figura 3. Dentre estas categorias, inclui-se uma para outros mapeamentos de literatura, semelhantes a
este, a respeito da gestdo em construgdes pré-fabricadas. Nota-se que a maioria dos artigos, isto é, 28%
relaciona-se com a utilizacdo de BIM (Building Information Modeling) para a gestdo de informacbes no
processo de coordenacdo entre a fabricagdo de elementos e a construgdo. Outros temas abordados com
frequéncia relacionam-se a gestédo de riscos do cronograma da construgdo, e ao uso de ferramentas para
auxilio a coordenacédo de processos e tomada de decisdo; estes sdo, respectivamente, 16% e 15% dos
textos selecionados.

Ainda, os principios da filosofia Lean também sao utilizados para a melhoria da produgdo de pré-
fabricados, segundo 13% dos artigos aderentes, e em outros 11% o foco das acdes para o seu
aprimoramento é a gestao da logistica e dos suprimentos na produgdo e execugdo. Por outro lado, ha
pequena producdo académica sobre gestdo da qualidade ou o uso de conceitos da Qualidade Total na
gestdo de tais construgbes: apenas 4% dos artigos selecionados. Outro tema pouco explorado envolve o
uso de aparelhamento eletrénico, recursos tecnoldgicos ou conceitos como a “Internet das Coisas” (/oT),
utilizada para a comunicagao entre sensores e outros componentes auxiliares na obtencéo de informagoes,
elaboragao de simulagdes e avaliagdes para a tomada de decisdes no processo de “Construgéo Inteligente”.
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Figura 3 — Categorizagao dos artigos aderentes ao tema

M BIM para a gestao de Informagdes: 28%

Gestao de Riscos do Cronograma: 16%

Ferramentas da Coordenagdo de Processos: 15%
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B Mapeamento sobre gestdo de construgoes pré-fabricadas: 4%

Fonte: autoria propria.

5 CONCLUSOES

Ao longo dos ultimos anos, ha crescente interesse académico na gestdo de construgbes com elementos
pré-fabricados, incluindo a coordenagéo entre a produgao industrial e os processos do canteiro de obras. O
mapeamento sistematico da literatura realizado permite identificar lacunas de conhecimento passiveis de
serem exploradas com novos estudos na area. Enquanto o uso de BIM é comum no processamento das
informagdes na coordenagcdo e gestdo dos processos da construcdo, outras aplicagdes de recursos
tecnolégicos, como o sensoriamento da produgéo aliado a estrutura da /loT, compdem ferramentas auxiliares
da mesma fungao na chamada “Construgéo Inteligente”, mas que s&o alvos de pouca produgédo académica.

Outros conceitos pouco abordados em pesquisas sao os relacionados a gestdo da qualidade da
produgdo em construgdbes com pré-fabricagdo, incluindo-se aqui também os conceitos da qualidade total.
Dessa forma, observam-se oportunidades para o desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre a adogéo
de recursos tecnoldgicos como o sensoriamento da produgdo, inserido em uma estrutura de /o7, para a
coleta e processamento de dados que orientem a coordenagdo da produgdo de construgdes com pré-
fabricagdo. Ainda, outra lacuna de conhecimento a ser explorada inclui estudos sobre a aplicagdo de
conceitos da Qualidade Total a partir da utilizacdo dos dados obtidos com sensoriamento, em etapas
especificas da produgédo industrial.
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