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Oferecer moradias adequadas em prazo e or¢amento eficientes é uma
das premissas da ado¢do de métodos construtivos modulares (MCM’s)
para habitagoes de interesse social (HIS). Conforme o tempo avanga,
faz-se necessario cada vez mais adotar esses quesitos para que essa
problemdtica seja contornada. Logo, o BIM surge como alternativa para
suprir as demandas de planejamento para tais agoes, tornando o projeto
e execugdo desses itens mais assertivos e dindmicos. Esta pesquisa trata-
se de wuma revisdo sistemdtica da literatura que analisou o
desenvolvimento cientifico de trés areas: constru¢oes modulares, BIM e
habitagoes de interesse social. A metodologia da pesquisa se estruturou
nas propostas de Falbo (2018) e PRISMA (2025). Foram encontrados
3633 artigos que abordavam pelo menos uma das areas de interesse, e
ao final da aplicagdo dos filtros ficaram 43 titulos com plena aderéncia
a area de interesse que foram discutidos e analisados. Os resultados
indicaram avangos nas discussoes cientificas desses eixos, porém de
forma segregada, encontrando lacunas de conhecimento que podem ser
exploradas em pesquisas futuras, como a verificagdo do impacto
economico da adogdo de MCM'’s para construgdo de HIS, o desempenho
desses métodos para essas mesmas aplicagdes e o monitoramento de
manifestacdes patologicas recorrentes nesse tipo de construgdo.

Abstract

Providing adequate housing within efficient timelines and budgets is one
of the main premises for adopting modular construction methods
(MCMs) in social housing projects. As time goes on, it becomes
increasingly necessary to adopt these strategies in order to address this
ongoing challenge. In this context, Building Information Modeling (BIM)
emerges as an effective tool to meet planning demands, making both the
design and execution phases more accurate and dynamic. This research
is a systematic literature review that analyzed the scientific development
of three key areas: modular construction, BIM, and social housing. The
research methodology was based on the frameworks proposed by Falbo
(2018) and PRISMA (2025). An initial total of 3,633 articles covering at
least one of the target areas was identified. After applying filtering
criteria, 43 articles were selected for their strong relevance and were
subsequently discussed and analyzed. The findings indicate progress in
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the scientific discussions within these areas, but often in a fragmented
manner. This revealed knowledge gaps that could be explored in future
studies, such as assessing the economic impact of adopting MCMs in
social housing projects, evaluating the performance of these methods for
such applications, and monitoring recurring pathological issues in this

type of construction.

1. Introducao

O  déficit  habitacional ¢ uma
problemadtica discutida em diversos meios do
campo  cientifico, sendo  considerada
contemporanea e multidisciplinar. Mapear
dados que elucidam esse cenario, questionar
os fatores relacionados a causa desse contexto
e propor alternativas para o contornar de
maneira eficaz e sustentdvel sdo topicos
abordados em diversos estudos no campo da
Engenharia Civil.

Oti-Sarpong et al. [1] afirma que discutir
o déficit habitacional em estudos académicos
da Engenharia Civil ¢ fundamental para
compreender os desafios estruturais, sociais e
econdmicos que permeiam a falta de
moradias adequadas. A analise desse tema
permite o desenvolvimento de solugdes
inovadoras e sustentaveis para reduzir a
precariedade  habitacional,  considerando
fatores como planejamento urbano, uso
eficiente de materiais e tecnologias
construtivas acessiveis. Além disso, ao
abordar essa questdo, pesquisadores da area
podem contribuir, de maneira técnica e direta,
para politicas publicas mais eficazes e cria¢do
de projetos que atendam as necessidades da
populacdo, promovendo inclusdo social e
qualidade de vida.

Indo de encontro a essa tematica, a
adocao de Métodos Construtivos Modulares
(MCM) se caracteriza como uma alternativa
eficaz para reduzir o déficit habitacional no
pais. Os MCM, conforme dito por Qi ef al.
(2021), sao técnicas de construgcdo em que oS
componentes das edificagdes sdo pré-
fabricados em moédulos padronizados fora do
canteiro de obras e, posteriormente,
transportados ¢ montados no local final. Em
razdo disso, sdo alternativas com alto
desempenho produtivo e controle tecnoldgico

assertivo. Todavia, a gestdo de obras com
MCM'’s aplicados ¢ um desafio, visto a larga
escala de fatores decisivos envolvidos em sua
produgdo. Logo, associar a metodologia BIM
a esse processo aloca recursos para que esse
gerenciamento seja feito de maneira concisa,
eficiente e dindmica.

Frente a isso, o objetivo principal desse
trabalho foi mapear o Estado da Arte no meio
académico desses trés assuntos: habitacdes de
interesse social, constru¢ao modular e BIM.
De maneira especifica, os objetivos foram
escalonados da seguinte forma:

e Pesquisar em bases de dados artigos

cujas principais  discussdes  fossem
voltadas aos assuntos de interesse
apresentados;

e Analisar bibliométricamente os artigos
selecionados;

e Elencar as contribui¢des dos trabalhos
encontrados;

e Encontrar as lacunas de conhecimento
existentes na tematica para nortear
futuras pesquisas.

2. Revisao Sistematica da Literatura

Para o desenvolvimento do RSL foi
utilizada a Metodologia proposta por Falbo
[2] e para a exclusdo dos artigos por
relevancia e/ou duplicidade utilizou-se a
Metodologia PRISMA [3]. Todos os
processos aplicados sdo apresentados no
desenvolvimento desta secao.

De acordo com Qi et al. [4] a Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) ¢ um tipo de
estudo secundario cujo processo de trabalho
segue um fluxo de passos definidos de
maneira metodologica, com base em um
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protocolo prévio, com a finalidade de reduzir
o viés de uma revisdo informal. Esse tipo de
revisdo ¢ um meio de verificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas relevantes
dentro de uma area de interesse especifica.

Falbo [2] afirma que Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) ¢ utilizado
para apurar o estado da arte de determinado
tema, tendo como foco um estudo preliminar
e superficial de uma grande quantidade de
artigos publicados, buscando classificar esses
para a area pesquisada. Partindo dos dados do
MSL ¢ possivel identificar as lacunas de
conhecimento sobre o tema analisado que
servirdo de base para pesquisas futuras.

Para obter um panorama sobre os temas
Building Information Modeling (BIM),
métodos construtivos modulares e habitacoes
de interesse social, bem como a relagdo entre
esses trés conceitos foi utilizada a premissa da
Metodologia de Falbo [2] por meio dos
passos:  definicdlo de  palavras-chave,
formulagdo dos strings de busca (combinagao
das palavras-chave escolhidas), definicdo das
bases de dados para pesquisa e defini¢cdo dos
critérios de selecdo, como pode ser
visualizado no Apéndice A.

Os conceitos principais permeados pelo
trabalho — BIM, constru¢do modular e
habitacido de interesse social - sdo
relativamente recentes e especificos. Indo de
encontro aos conceitos principais, trés outros
termos foram acrescidos a relagdo de
palavras-chave, sendo eles “steel frame”,
“ICF” e “parede pré-moldada de concreto”. A
adicdo desses termos ocorreu para que os
resultados das pesquisas resultassem em
estudos que associassem as tematicas
principais aos  respectivos ~ métodos
executivos. As  palavras-chave  foram
definidas e traduzidas para o inglés, pois este
¢ o principal idioma das publicagdes
encontradas nas bases de dados da pesquisa, e
sdo apresentadas na quadro 1.
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Quadro 1 — Palavras-chave para busca nas bases

de dados.
Palavras-chave em .
A Palavras-chave em inglés
portugués
constru¢do modular modular construction
BIM BIM
habitacao housing
steel frame steel frame
ICF ICF
parede pré-moldada de precast concrete wall

concreto

Fonte: Autores [2025].

Para realizar as buscas nas plataformas
das bases de dados foi necessario determinar
os strings de busca e para formulé-los, faz-se
necessario o uso de Operadores Booleanos,
que sdo expressoes utilizadas para a jungdo
das palavras-chave. Nesta pesquisa foi
utilizado o Operador Booleano AND, pois os
resultados de interesse eram estudos que
associassem os termos pesquisados. No
Quadro 2 sdo apresentadas as combinagdes

em portugués e inglés.

Quadro 2 — Combinagéo de palavras-chave para busca
nas bases de dados.

Strings de busca em
portugués

Strings de busca em inglés

“construgdo modular” e
“bim” e “habitacdo”

"modular construction" and
"bim" and "housing"

"steel frame" € "bim" e

""steel frame" and "bim" and

"habitacao" "housing"
"icf" e "bim" e "habita¢ao" "icf" and "bim" and
"housing"

"parede pré-moldada de
concreto" e "bim" e

"precast concrete wall" and
"bim" and "housing"

"habitagdo"
“construcdo modular" e |"modular construction" and
Hbimﬂ HbimH
"constru¢do modular" e |"modular construction" and
"habitacao" "housing"

"bim" e "habitacao"

"bim" and "housing"

"steel frame" € "bim"

"steel frame" and "bim"

llicfl e llbim"

"icf" and "bim"

"parede pré-moldada de
concreto" ¢ "bim"

"precast concrete wall" and
"bim"

"steel frame" e "habitagdo"

"steel frame" and "housing"

"icf" e "habitag¢ao"

"icf" and "housing"

"parede pré-moldada de
concreto" ¢ "habitagdo"

"precast concrete wall" and
"housing"

Fonte: Autores [2025].
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Bases de dados sdo plataformas virtuais
nas quais sdo realizadas as buscas dos artigos
cientificos para fundamentacdo da pesquisa.
Para este trabalho as bases utilizadas foram
escolhidas por sua relevancia cientifica no
campo da Engenharia Civil, sendo: Web of
Science, Science Direct, Scopus e Springer.
Tendo definidas as bases de dados, utilizou-se
o Portal de Periodicos Capes, para o acesso.

Foram encontrados 355 artigos na
Springer, 1937 na Science Direct, 581 na
Scopus e 356 na Web of Science, totalizando
3229 artigos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Percentual de artigos encontrados nas

bases de dados.

Y i _ 110
Web of Science- 11% Springer- 11%

Scopus- 18%

Science direct- 60%

= Springer Science direct Scopus Web of Science

Fonte: Autores [2025].

Na sequéncia, os artigos foram
exportados das bases de dados em arquivos
no formato RIS (.ris) e importados para o
Gerenciador de Referéncias Mendeley para
iniciar a aplicagdo da  Metodologia
PRISMA.

2.1 Metodologia PRISMA

Para a eliminacdo dos artigos duplicados
e exclusdo dos que ndo tem compatibilidade
com a temdtica da pesquisa foi utilizada a
Metodologia PRISMA, que ¢ sintetizada no
Apéndice B.

A exclusdo dos artigos duplicados foi
realizada no software Mendeley, reduzindo a
quantidade de titulos para 2025. Em seguida,
todos os titulos foram lidos a fim de encontrar
similaridades com as palavras-chave, temas
de interesse, metodologias ou situacdes que
parecidas com as generalidades esperadas da
pesquisa. Dessa leitura restaram 206 titulos.
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Na sequéncia foi realizada a leitura dos
resumos dos artigos, eliminando aqueles que
ndo eram relevantes para a pesquisa,
resultando em 52 artigos para leitura na
integra. Na fase de leitura, 9 artigos foram
eliminados, sendo que 7 deles ndo foi
possivel obter o arquivo completo para acesso
e 2 deles ndo traziam o BIM em seu

desenvolvimento. Ao final sobraram 43
titulos aderentes a 4rea de pesquisa
definida.

Frente a reducdo significativa de titulos
entre a fase de identificagdo ¢ inclusdo na
Metodologia PRISMA se fez necesséaria a
andlise dos motivos que tendenciaram para
esse cendrio. Na Figura 2 sdo apresentados os
fatores para a eliminacdo de titulos nesta fase
da pesquisa.

Figura 2 - Redugdo do numero de titulos por etapa da
pesquisa.

Artigos exportados das bases de dados. 100%

Artigos apés a filtragem da duplicidade. 62.7%

Artigos apbs a leitura de titulos. 6.4%

Artigos apos a leitura de resumos. 1.6%

Artigos apés a leitura na integra. 1.3%

Artigos com maior aderéncia a

linha de pesquisa.

Fonte: Autores [2025].

Como pode ser visto na Figura 2, apenas
1,3% de todos os artigos exportados para o
Mendeley (3.633 artigos) tiveram aderéncia
com as tematicas definidas. Nas duas
primeiras etapas da pesquisa 93,6% dos
artigos foram excluidos, e os 56,3% artigos
excluidos durante a leitura de titulos se
justificam pelo fato de a busca nas bases de
dados aplicarem as  palavras-chave
selecionadas ndo somente nos titulos, mas em
toda a obra.

2.2 Analise Bibliométrica

Ap6s a selecdo dos artigos, foi realizada
a classificacdo dos titulos face a localizagdo
das publica¢des (Figura 3). A maioria dos
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autores sao da China (11 deles) representando
cerca de 25,58% das publicacdes. Reino
Unido e Estados Unidos da América ocupam,
respectivamente, o segundo e terceiro lugar
com 13,95% e 11,63%. O Brasil aparece em
quarto lugar com 9,3% das pesquisas. Além
desses, foram identificados autores da
Malésia, Australia, Canadd, Coréia, Portugal,
Bélgica, Eslovaquia, Polonia, Niggéria,
Singapura e Alemanha.

Figura 3 - Pais de origem dos autores.

Fonte: Autores [2025].

Durante a leitura dos artigos, varios
termos técnicos e correlatos ao tema de
pesquisa foram identificados e se verificou
uma ocorréncia expressiva entre eles. Na
Figura 4 sdo apresentados os principais
termos recorrentes observados.

Figura 4 — Termos recorrentes
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Fonte: Autores [2025].

Como pode ser observado na Figura 4,
algumas das palavras-chave definidas no
inicio da pesquisa tiveram uma ocorréncia
significativa, como o caso dos termos “bim”,
“prefabrication” e ‘“housing”. Além desses,
termos como “industry” e ‘“sustainability”
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também se destacaram, o que indica ganchos
adjacentes da area de interesse da pesquisa.

Enquanto na Figura 4 fez-se um
apanhado da repeticdo dos termos dentro de
toda a estrutura textual dos trabalhos, na
Figura 5, apresentam-se as palavras-chave
mais repetidas dentro das keywords dos
artigos selecionados.

Figura 5 — Palavras-chave com maior nimero de
repeti¢des dentro das keywords dos artigos lidos.

condhe
i prefabrigation
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Fonte: Autores [2025].

Como pode ser observado na Figura 5 os
termos “bim”, ‘“modular construction” e
“prefabrication” tem maior destaque dentre as
keywords dos trabalhos lidos, corroborando
com o foco e a aderéncia dos titulos com a
pesquisa.

Outro  aspecto  analisado foi a
contribuicdo dos autores das obras ¢ sua
correlagdo de citagdes, sendo inicialmente
examinado o indice h de cada autor. O indice
h, ou h-index, ¢ um meio de quantificagdo de
produtividade e impacto de pesquisas
individuais baseados na quantidade de citagao
dos artigos mais relevantes de cada
pesquisador. No apéndice C apresenta-se a
relacdo do ntiimero de citagoes dos 10 autores
com o maior fator h-index.

As colunas azuis se relacionam com a
escala vista a esquerda do grafico (Apéndice
C), e representam o fator h dos 10 autores
com maior pontuacdo dentro dessa. A curva
laranja representa o nimero citagdes desses
mesmos autores € se relaciona com a escala
vista a direita. Os dados foram extraidos a
partir da busca no site Semantic Scholar,
realizada no més de janeiro de 2025.
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Na Figura 6 apresenta-se um grafico
onde os trabalhos sdo apresentados por
quantidade de publicagdes por ano (curva
azul) e acumulado ao longo deles (curva
vermelha). Observando-se a curva que
representa a quantidade de publicagdes ao
longo de cada ano, percebe-se que desde 2023
o numero de publicagdes teve uma ligeira
queda comparando aos anos de 2020, 2021 e
2022, sendo este ultimo o ano com maior
nimero de publicagdes. Outro ponto que
merece destaque ¢ que dentro da janela
cronoldgica preferenciada, o ano de 2020 foi
0 ano com menor numero de publicacdes,
provavelmente devido a Pandemia do Covid-
19.

Figura 6 — Demonstrativo da quantidade de
publicagdes por ano e proje¢do acumulada.

50 /
. —
10 /\

2020 2021 2022 2023 2024
Ano de Publicagio

Quantidade de Artigos

—s—Quantidade de Artigos no Ano  —s—Acumulado

Fonte: Autores [2025].
2.3 Analise dos artigos

Apds a leitura dos artigos, esses foram
subdivididos e classificados, de acordo com
seu enfoque, em cinco tematicas macro: Pré-
fabrica¢dao na Construgdo Civil, Construcao e
Sustentabilidade, = BIM, Habitacdo de
Interesse Social e M¢étodos Construtivos
Modulares. No Apéndice D ¢ possivel
observar o arranjo dessa divisdo.

Na sequéncia os artigos foram analisados
quanto as suas tematicas.

Em relacdio a pré-fabricagio na
construcdo civil, foram encontrados dez
artigos com esse tema como foco principal
discutido. Todos os artigos atestavam que a
pré-fabricagdo ¢ uma alternativa latente para a
otimizagdo dos processos construtivos, sejam
residenciais, comerciais, industriais ou afins.
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Todavia, para corroborar com essa maxima,
cada artigo trabalhou esse conceito em um
contexto proprio.

Tavares et al. [5] buscou determinar qual
o potencial de otimizacdo de custos e
impactos ambientais que a pré-fabricagdo de
edificios  pode  trazer, fazendo um
comparativo entre cinco tipologias em trés
cidades distintas, analisando parametros e
caracteristicas  proprias. Os  resultados
apontaram que a pré-fabricagdo nao garante
que as metas ambientais sejam atendidas, mas
pode contribuir quando alinhadas a outros
fatores. Lee, Nie ¢ Han [6], assim como
Sharif e Haas [7] desenvolveram um método
de inspe¢do de qualidade baseado na visdao
computacional para componentes  pré-
fabricados de constru¢ao modular. O método
de Lee, Nie e Han [6] apresentou alto nivel de
precisdo acessivel a fabricantes que precisam
desse rastreio, e ndao podem investir em
equipamentos de alto custo. J4 o trabalho de
Sharif e Haas [7] resultou em um sistema que
permite ajustes mais precisos nos pontos
criticos, melhorando a adequacdo dos
componentes ao projeto. Para a obtengdo
desse resultado, o método requer integragao
com scanners 3D para uso em tempo real. O
estudo de Jalil et al [8] investigou os
problemas ndo resolvidos no design de
edificacdes pré-fabricadas na Malasia e
destacou a importancia da colaboracdo e do
planejamento integrado em todas as etapas do
projeto e execucdo. Bereznanin e Kozlovska
[9] e Kirschke e Sietko [10] exploraram o
potencial que a pré-fabricagdo tem para
atender a demanda crescente de habitagdes. O
trabalho de Bereznanin e Kozlovska [9]
indicou que com essa aplicagdo obtém-se
redugdo de 20% nos custos e de 20% a 50%
no tempo de construgdo, além de outras
vantagens. Kirschke e Sietko [10], por sua
vez, afirmaram que a combinagdo desse
método com o BIM resulta em processos
construtivos mais rapidos, econdmicos e
sustentaveis.

Wong e Loo [11] avaliaram o impacto da
pré-fabricacdo voltada para sustentabilidade
na constru¢do, confirmando por seus estudos
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que niveis mais altos de modularidades estao
fortemente relacionados com melhores
desempenhos em sustentabilidade ambiental,
social e econdomica. Du er al. [12] analisou
sistematicamente as aplicagcdes de manufatura
enxuta em projetos de construgdo pré-
fabricada. Diante disso, o estudo indicou um
panorama abrangente da integracdo de Lean
Manufacturing em  construgdes  pré-
fabricadas. Lu, Yang e Kong [I13]
identificaram o modelo de curva de
aprendizado mais adequado para o contexto
da construgdo pré-fabricada, onde seus
resultados destacaram a relevancia da teoria
das curvas de aprendizado para otimizar a
producdo modular, por fim, Zhang ef al. [14]
buscaram investigar os fatores criticos que
influenciam a gestdo de interfaces em
projetos de construgdo pré-fabricada. O
estudo destacou a necessidade da adogao de
tecnologias como o BIM e RFID como
agentes integrativos e que permitem a
padronizagdo dos processos em todo o ciclo
de vida do projeto.

Outro viés observado foi a associagdo
entre sustentabilidade e construcgdo civil, para
constru¢do modular. Nos artigos desta linha
tematica, quatro deles indicavam como ponto
central a Sustentabilidade. Em todos os
trabalhos foi enfatizado que a adocdo de
métodos modulares para a producdo em
massa de obras civis deve ser uma tendéncia
para se atingir os parametros globais de
gestdo de residuos da construcao civil (RCC)
Nnos proximos anos.

Miyamoto, Allacker e De Troyer [15]
desenvolveram uma abordagem visual para
integrar resultados de LCC e Life Cycle
Assessment (Analise do Ciclo de Vida -LCA)
no processo de design arquitetdnico, a qual
demonstrou-se eficaz para tomada de
decisdes. As ferramentas visuais (Grafico de
Pareto) oriundas dessa abordagem facilitaram
a comunica¢do de decisdes de design entre
arquitetos e stakeholders. Alasmari, Martinez-
Vazquez e Banitopoulos [16] investigaram o
impacto do BIM na sustentabilidade e custo
de projetos residenciais na Arabia Saudita.
Com seu estudo, a utilizagdo do BIM levou a
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uma economia de $8,67 milhdes, além de sua
integracdo com LCA e LCC reduzirem
significativamente os impactos ambientais.
Magbool et al. [17] examinou se o aumento
na ado¢ao de Métodos Modernos de
Constru¢do (MMC) pode auxiliar a alcangar
as metas ecologicas da Estratégia Construgdo
2025 no Reino Unido. Seu trabalho indicou
que os MMC, apesar de minimizar os RCC’s
provenientes de sua adocdo, necessitam de
altos investimentos iniciais, tornando dificil o
financiamento. Zhang et al. [18] fizeram um
comparativo entre a produ¢do de RCC em
construcgoes modulares e métodos
tradicionais, indicando que a construcao
modular gera em média 79% menos RCC,
especificamente em materiais como madeira e
metal, mantendo pardmetros promissores de
desempenho.

A maioria dos artigos teve como
destaque principal contribui¢des e discussoes
sobre o BIM. Dos trabalhos selecionados,
dezessete abordavam de maneira direta o
BIM e suas implicagdes, seja com a
constru¢do modular, gerenciamento de obras
e/ou habitacoes de interesse social.

Wang, He e Fan [19] propuseram um
framework para a montagem de estruturas
modulares utilizando o BIM. Foi observada
reducdo significativa de custo e tempo em
relacio a montagem fisica desse tipo de
elemento. Khalili-Araghi e Kolarevic [20]
desenvolveram um sistema de personalizagao
dimensional baseado em restricdes para
habitagdes, também em BIM, que permitiu
maior participacdo do cliente no design de
casas customizadas de forma interativa e
numérica. Baldauf et al. [21] propuseram
diretrizes para o uso de BIM na gestdo dos
requisitos dos clientes em projetos de HIS. A
aplicacdo do BIM demonstrou potencial para
automatizar 54% dos requisitos, reduzindo a
subjetividade e aumentando a consisténcia na
avaliagdo de propostas de projetos.
Chatzimichailidou e Ma [22] explorou a
aplicagdo do BIM na gestdo de riscos de
seguranga em  constru¢des  modulares,
evidenciando que ferramentas  visuais
auxiliam a evitar conflitos entre guindastes e
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estruturas adjacentes, reduzindo
significativamente o numero de acidentes.
Kim et al. [23] analisaram a percep¢ao do
usuario sobre casas modulares na Australia,
identificando que o BIM ¢ uma tecnologia-
chave para melhorar essa percep¢do, visto
que, apo6és a visualizagdo de métodos
modulares por meio do BIM, 90% dos
participantes indicaram percep¢ao positiva
para investir nestas tecnologias. Awoldele,
Mewomo e Eze [24] e Ekemode [25]
analisaram a mesma percep¢do, porém na
Nigéria, sendo o primeiro por meio de uma
pesquisa qualitativa e o segundo, por uma
quantitativa. Todos os autores chegaram ao
mesmo entendimento corroborando um com o
outro.

Mayouf et al. [26] buscou em seu
trabalho  aprimorar a  eficiéncia  do
planejamento de obras modulares, por meio
da integracdo com Lean Construction e
concluiu que o BIM oferece vantagens para
gestdo de modulos e melhor arranjo do
canteiro de obras. Lee et al. [27] propds a
criacdo de um indice de utilizagio do BIM
para apoiar a tomada de decisdes em projetos
modulares. Suas contribui¢des incluiram
melhorar a produtividade das atividades e
apoiar a sustentabilidade na construg¢ao
modular por meio de aplicagdes estratégicas
de BIM, dando como exemplo a otimizagao
do desempenho energético, gerenciamento de
residuos e monitoramento sustentdvel na
operacdo de edificios. Kazeem et al. [28]
analisaram as abordagens para integra¢ao de
servigos prediais, nas varias disciplinas
funcionais, voltados para constru¢do modular.
Sua revisdo identificou avangos tecnologicos
como a utilizacdo de BIM, IoT e IA para
melhorar a eficiéncia dessa coordenacao na
integracdo desses sistemas. Mostafa et al.
[29] identificou os desafios e oportunidades
da adogdo do BIM para avangar nas praticas
de pré-fabricacdo na industria da construgdo
civil australiana. Os autores identificaram a
necessidade de mudangas nas praticas
empresariais e integracdo de novos fluxos de
trabalho, além de elencar o alto custo de
implementagao e treinamento.
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Baek, Won e Jang [30] avaliaram
métodos econdmicos de estruturagdo para
racks (ambientes) pré-fabricados de sistemas
mecanicos, elétricos e hidraulicos baseados
em BIM e concluiram que a modularizagdo
desses pode reduzir em até 7,2% o custo total
de construcao, nos casos de maior eficiéncia.
Tanko et al. (2024) [31] utilizou o BIM para
analisar custos de projetos genéricos
modulares. O estudo indicou que o
planejamento financeiro de obras dessa
natureza, quando desenvolvido por meio do
BIM leva a indice de assertividade acentuado
e integragdo de solugdes sustentaveis em
projetos habitacionais. Ying, Kamal e¢ Esa
[32] buscaram identificar as principais
barreiras e propor estratégias para integrar
praticas tradicionais ao uso de tecnologias
digitais na constru¢do civil da Malésia. Xu et
al. [33] desenvolveram uma solugdo integrada
BIM-LCA para automatizar a avaliagdo de
carbono incorporado em edificios modulares,
com foco em melhorar a interoperabilidade de
dados e a eficiéncia do processo. Gan [34]
desenvolveu um modelo de dados em grafico
baseado em BIM para design automatico de
edificios modulares.

Relacionado a tematica das Habitagoes
de Interesse Social (HIS), foram encontrados
trés artigos que abordaram esse assunto. Em
todos foi apontado que o déficit habitacional é
uma problematica comum na maioria dos
paises, e foram apontadas alternativas para
acelerar a construcdo de habitagdes
direcionadas nesse contexto, onde o BIM foi
elencado como uma metodologia que pode
maximizar a producdo em escala industrial
dessas edificacoes.

Gomez et al [35] avaliaram
manifestagdes patologicas e parametros
qualitativos em HIS construidas pelo

programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV)
no Brasil. Propuseram um  modelo
arquitetonico referenciado em critérios de
habitabilidade, acessibilidade e
sustentabilidade. Liu, Liu e Zhang [36]
estudaram a modularizagdo de HIS pré-
fabricadas com base no conceito de
desenvolvimento sustentavel,e na sequéncia
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desenvolveram um modelo ideal de
modulariza¢do que reduz os desperdicios de
material e aumenta sua eficiéncia de
montagem e aproveitamento energético.
Brasil ¢ Martinez [37] desenvolveram um
sistema de design para produgcdo de HIS
customizaveis em massa no Brasil, sendo o
foco principal do seu trabalho a integracao
das tecnologias de Modelagem Paramétrica
Algoritmica com BIM para automatizar
solugdes de design e permitir a visualizagao
em tempo real de custos e cronograma.

Por fim, na tematica de Meétodos
Construtivos Modulares foram encontrados 3
estudos. Em todos esses, os MCM’s foram
apontados como tendéncias contemporaneas
para a industrializagdo plena da construgdo
civil. Foram elencadas como vantagens da
adogdo desses métodos a independéncia de
mao de obra humana e o aumento do controle
tecnologico e gerencial de edificagdes
qualificadas por tais meios. Entretanto os
estudos tendenciaram que a viabilidade desses
métodos ¢ possivel quando aplicados em

largas escalas produtivas, limitando sua
viabilidade em unidades isoladas.
Feldman, Birkel ¢ Hartmann [38]

investigaram as barreiras a adocdo mais
ampla de MCM’s na Alemanha do ponto de
vista dos incorporadores. O estudo indicou
que embora as regulamentacdes e o0s
treinamentos sejam barreiras, essas nao sao as
que mais afetam sua adocdo, ¢ sim, o alto
custo de implementacdo e resisténcia cultural
dos usuarios. Abeysiriwardena ¢ Mahendran
[39] investigaram o comportamento estrutural
de LSF submetidos ao encurvamento
distorcional. O modelo numérico proposto
apresentou boa concordancia com 0s
resultados experimentais, prevendo com
precisdo as capacidades de carga e os modos
de falha. Foi demonstrado que o
comportamento ndo linear das conexdes ¢
essencial para capturar os efeitos do
encurvamento distorcional. Lee e Lee [40]
desenvolveram um framework de gémeos
digitais para monitorar e simular os fatores
logisticos na constru¢do modular. O modelo
proposto  possibilitou uma melhoria da
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coordenagdao da cadeia de suprimentos em
projetos de construgdo modular.

3. Consideracoes Finais

Este estudo apresentou o estado da arte
do periodo de 2020 a 2024 de pesquisas
envolvendo HIS, BIM e MCM. Na sequéncia
do MSL foi possivel observar que os temas de
interesse, de maneira segregada, detém
pesquisas relevantes e contemporaneas para o
meio  cientifico.  Entretanto, = quando
associados, o nimero de estudos que abordam
discussdes comuns aos trés ¢ pequeno.
Poucos foram os estudos que discutem o
carater gerencial de obras cuja finalidade sdo
HIS, sendo que esse contexto ¢ primordial
para que mais empresas privadas e,
principalmente, o setor publico entendam a
viabilidade e necessidade de tais agdes. Nao
foram encontrados trabalhos que combinem a
adocdo da metodologia BIM o gerenciamento
de constru¢des modulares vinculadas a HIS.

Diante dos dados apresentados, sugere-se
que trabalhos futuros estudem o impacto
econdmico da adogdo em larga escala de
MCM para empreendimentos de HIS e seu
reflexo no setor da Construcdo Civil. Outra
possibilidade ¢ analisar qual MCM se
configura com maiores pardmetros de
desempenho a longo prazo para esse tipo de
constru¢do. Ainda, como o setor publico pode
garantir e fomentar esse tipo de adog¢do sob a
optica das empresas de Construgdo Civil. A
pesquisa também descobriu a necessidade de
estudos que analisem os efeitos dos
aprendizados sobre a adocdo do BIM em
diferentes projetos e fabricas voltados para os
MCM. Tal maxima € corroborada pelo fato de
alguns dos autores citados indicarem
variaveis em seu trabalho que dependiam do
nivel de capacitacdo dos envolvidos no
processo de implementacdo do BIM em seus
estudos. Outra lacuna encontrada foi o
monitoramento de manifestacdes patoldgicas
em HIS executadas por MCM’s e sua
rastreabilidade, levando-se em consideragao
fatores como localiza¢do, utilizacdo do
imovel e método construido.
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Conclui-se que, diante da ascendente
demanda por HIS e o atual déficit
habitacional, torna-se essencial aprofundar as

pesquisas no meio cientifico sobre a
viabilidade da ado¢do de MCM’s,
considerando seus impactos econOmicos,

ambientais e sociais. A modularidade da
constru¢do pode oferecer solugdes mais
eficientes, sustentaveis e  acessivelis,
reduzindo custos e prazo. Neste contexto, o
uso do BIM se apresenta como fundamental
para  otimizar o  planejamento, a
compatibilizagdo de projetos e a gestdo dos
recursos, permitindo tomada de decisdes e
viabilizando a  implementacdo  dessas
tecnologias de maneira mais assertiva. Logo,
a integragdo entre pesquisa académica e
inovacdo  tecnoldgica pode  contribuir
significativamente para a superagdo dos
desafios habitacionais e a promocao de
moradias dignas para a populagao.
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. Apéndices

APENDICE A — Metodologia inicial da pesquisa.

Definigdo das

palavras-chave ! A

Revisdo Sistemalica da Definigao das bases Pesquisa nas bases de

Literatura de dados dados

R Definicio dos critérios
de selecio dos artigos

APENDICE B - Fluxograma da segunda parte da pesquisa — PRISMA (2025)

[ Identification of studies via databases and registers ]
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APENDICE C - H-index e nimero de citacoes.
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