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Resumo
Introdução: introdução: A gestão é essencial para que se cumpram os requisitos de um projeto, e as ferramentas computacionais de Business
Intelligence (BI) têm grande potencial de contribuição, fornecendo informações gerenciais sobre o negócio. Ferramentas desse tipo são
utilizadas em diversos setores da indústria, porém na construção civil, foco deste trabalho, o cenário é diferente, commuito a avançar. Diante
disso, apresenta-se um levantamento das ferramentas de BI aplicáveis ao setor da construção e suas utilizações.
Metodologia: conduz uma revisão sistemática da literatura, que analisou 595 artigos de seis bases de dados (ACM, Engineering Village, IEEE,
Material Science Engineering, Science Direct, Scopus eWeb of Science).
Resultados: identifica 12 diferentes aplicações, principalmente na área de gestão de custos, orçamento da obra e segurança do trabalho. Nas
aplicações, foram evidenciadas utilizações das tecnologias deDataWarehouse eOLAP. Verifica que amaioria das ferramentas de BI foram
desenvolvidas para cada empresa em detrimento dos softwares comerciais.
Conclusão: existemdiversas ferramentas deBI para a construção civil, comdiferentes aplicações. Amaioria dos softwares foramdesenvolvidos
para cada caso estudado devido às características únicas do setor da construção. A adoção em larga escala das ferramentas passe pela
cooperação entre empresas, entidades de classe e universidades. Verifica limitações na pesquisa quanto à caracterização das empresas, devido
à ausência desses dados nos artigos analisados. Sugere que os desafios de implementação das tecnologias e as limitações verificadas sejam
abordados em estudos futuros.
Palavras-chave:Business Intelligence; Ferramentas Computacionais; Análise de dados; Obras de Edificações; Revisão Sistemática da
Literatura.

Abstract
Introduction:Management is essential for meeting the requirements of a project and the computational tools of Business Intelligence (BI) have great
potential to contribution, providing management information about the business. Tools of this type are used in several sectors of the industry, but in civil
construction, the focus of this work, the scenario is different, with much to aadvance. Therefore, a survey of BI tools applicable to the construction sector
and its uses ar presented.
Method: it conducts a systematic review of the literature, which analyzed 595 articles from six databases (ACM, Engineering Village, IEEE, Material
Science Engineering, Science Direct, Scopus andWeb of Science).
Results: it identifies12 different applications, mainly in cost management, budget and job security. In the applications, uses of DataWarehouse andOLAP
technologies were evidenced. In addition, it was found that most BI tools were developed for each company to the detriment of commercial software.
Conclusions: there are several BI tools for civil construction, with different purposes. Most softwares were developed for each case studied due to the
unique characteristics of the construction sector. It is believed that the large-scale adoption of the tools involves cooperation between companies, class
entities and universities. Limitations were found in the research regarding the characterization of companies, due to the absence of this data in the
analyzed articles. Finally, it is suggested that the challenges of implementing the technologies and the verified limitations can be addressed in future
studies.
Keywords: Business Intelligence; Computational Tools; Data Analysis; BuildingWorks; Systematic Literature Review.

INTRODUÇÃO
A construção civil possui relevância para a economia nacional, sendo a receita proveniente desse setor, segundo
o Instituto Brasilero de Geografia e Estatística (2020), correspondente a aproximadamente 25% de toda a
receita gerada pela indústria brasileira. Além disso, aproximadamente 6,5 milhões de brasileiros trabalharam em
atividades da construção no primeiro trimestre de 2018 (Instituto Brasilero de Geografia e Estatística, 2020).
Esse número corresponde a 7,2% da população total ativa desse período.

As empresas da construção civil e as dos demais setores da indústria possuem uma lacuna considerável na busca
por novas tecnologias e aprimoramento de seus princípios gerenciais. É pertinente, portanto, uma análise dos
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potenciais benefícios obtidos com a implantação de tecnologias que possam melhorar o desempenho dos processos
de gestão dessas empresas e que podem influenciar na expansão no mercado.

Existem diversos softwares de apoio à gestão de processos, sendo os mais difundidos os da categoria Enterprise
Resource Planning (ERP). Esses sistemas, comumente encontrados desde empresas de varejo até grandes
escritórios, apoiam todo o ciclo de vida de um processo de negócio, como controle de estoques, faturamento,
emissão de notas e cadastro de clientes. Além da questão operacional, esses sistemas mantém importantes
registros das operações, porém não fornecem dados de apoio à decisão estratégica, visto que não possuem
ferramentas de Business Intelligence (BI). Por outro lado, os registros neles armazenados podem ser utilizados
por ferramentas mais modernas, tornando-os úteis para o processo decisório.

Buscando preencher essa lacuna, surgiram os softwares baseados em conceitos de Data Warehouse (DW) e/ou
Online Analytical Processing (OLAP), que geralmente são enquadrados na categoria de sistemas de BI, que são,
segundo Chen, Chiang, e Storey (2012), ferramentas de apoio à tomada de decisões com base em informações
certas, na hora certa. Esses softwares fornecem, por meio de Dashboards e outras interfaces de visualização,
informações sintetizadas que podem auxiliar o gestor a acompanhar indicadores do negócio.

Existem diversos softwares de BI com essas características, que podem ser utilizados sem agregar custos às
empresas e existem ainda versões gratuitas de softwares comerciais. A tecnologia conhecida como Data Warehouse
é um dos pilares do conceito de BI. Em uma definição simples, podemos descrever essa tecnologia como um
repositório que armazena dados pré-processados e não voláteis, provenientes de múltiplas – e provavelmente
heterogêneas – bases de dados Chau, Cao, Anson, e Zhang (2003).

Esse repositório, que não descarta dados antigos, é utilizado como fonte de dados para a tecnologia OLAP, que
conta com interface intuitiva, onde o usuário pode observar os dados por diversas perspectivas, tendo maiores
chances de obter insights para tomar melhores decisões baseadas em informações (Ahmad, Azhar, & Lukauskis,
2004). OLAP pode ser definido ainda como o conjunto de tecnologias que possibilitam o rápido processamento
de dados, apresentando-os geralmente em forma de um cubo multidimensional (Konikov, Kulikova, & Stifeeva,
2018).

Segundo Girsang et al. (2018), BI pode ser descrita como a capacidade de processar dados previamente
armazenados, com o intuito de prover informações de negócios que possam trazer benefícios ao processo decisório;
e, segundo Muntean e Surcel (2013), BI utiliza Extraction, Transform and Load (ETL) para extrair dados de
diversas fontes, transformá-los e efetuar a carga em Data Warehouses de modo a gerar relatórios, ferramentas de
consulta ad-hoc, análises estatísticas, OLAP, Dashboards e scorecards.

Com isso, conhecidos os desafios a serem enfrentados pelas empresas de construção civil na adoção de novas
tecnologias para aprimoramento de seus princípios gerenciais, bem como o grande potencial de contribuição das
ferramentas de BI e considerando a falta de pesquisas sobre o tema, esta pesquisa buscou exemplos da utilização
de ferramentas tecnológicas na literatura, de forma a apresentar alternativas para a área da construção civil.

Para isso, uma revisão sistemática da literatura (RSL) foi realizada, buscando respostas sobre a utilização de
conceitos de Data Warehouse e OLAP no âmbito do conjunto de tecnologias pertencentes à área de BI, no apoio
a processos gerenciais da construção civil. A RSL almejou respostas para duas perguntas, sendo elas: (1) quais
softwares/tecnologias de BI são utilizados no setor da construção civil; e (2) com que finalidade foram utilizadas.

Este artigo está estruturado em quatro seções, sendo a primeira delas a Introdução, em que foram apresentados
a motivação para a elaboração do trabalho, o problema em estudo e um breve referencial teórico sobre o tema.
A segunda seção, chamada de Metodologia, apresenta o protocolo da RSL e suas particularidades; enquanto a
terceira seção, intitulada Resultados, reúne os dados extraídos dos estudos primários identificados, em busca das
respostas às perguntas definidas. Por fim, na seção Conclusões, são apresentadas as considerações finais e as
limitações da pesquisa e propostas para trabalhos futuros.

METODOLOGIA
Para Kitchenham (2007), uma Revisão Sistemática da Literatura é uma forma de identificar e interpretar, com
base em parâmetros pré-definidos, todos os estudos concernentes a determinado tema. Os estudos individuais
avaliados em uma RSL são chamados de estudos primários, tornando a RSL um estudo secundário sobre o
assunto.

Na área de gestão, a revisão da literatura é uma ferramenta essencial, utilizada para gerenciar a diversidade de
conhecimentos e guiar uma investigação acadêmica específica (Tranfield, Denyer, & Smart, 2003). Uma revisão
efetiva cria uma base sólida para o avanço do conhecimento, facilita o desenvolvimento de teorias, limita áreas
na qual existem pesquisas em abundância e revela áreas em que pesquisas são necessárias (Chen, Chiang, &
Storey, 2002).
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Tranfield et al. (2003) e Kitchenham (2007) descrevem a estrutura de uma RSL em três passos principais, sendo
eles (i) Planejamento; (ii) Condução; e (iii) Relato. Esta pesquisa também adotou essa estruturação, apresentada
em detalhes a seguir.

Planejamento da Revisão Sistemática
Segundo Kitchenham (2007), o planejamento de uma RSL é composto pela execução de: (i) Identificação
da necessidade de uma RSL; (ii) Comissionamento da RSL; (iii) Definição das perguntas de pesquisa; (iv)
Desenvolvimento do protocolo; e (v) Validação do protocolo. A seguir, apresentam-se os itens (i), (iii) e (iv),
considerados os mais relevantes para o entendimento do trabalho.

Quanto à necessidade de elaboração da RLS, em buscas preliminares efetuadas nas bases de dados, não foram
encontradas revisões que abordassem direta ou indiretamente o tema estudado na presente pesquisa. Com isso,
decidiu-se elaborar esta revisão sistemática, com o objetivo de se abordar e sumarizar todos os artigos que
tratam sobre o tema.

Além disso, busca-se reunir essas informações para que outros autores possam conduzir suas pesquisas a partir
do presente estudo. A metodologia da RSL busca evidenciar, de forma clara, os passos e critérios definidos
na condução da revisão sistemática. Assumindo a necessidade de execução de uma RSL, foram definidas duas
perguntas a serem por ela respondidas:

1 Quais softwares/tecnologias de Business Intelligence são utilizados na construção civil?

O propósito dessa pergunta foi o de identificar, em primeiro lugar, se existem softwares/tecnologias de BI
utilizados no setor da construção civil para então, caso existam, listá-los.

2 Como e com que finalidade os softwares/tecnologias foram utilizados?

Identificados os softwares e tecnologias, a presente pergunta busca elucidar em que etapa do processo de
gestão eles são aplicados e de que forma são utilizados.

Desenvolvimento do Protocolo RSL
O protocolo é a etapa que documenta a metodologia a ser utilizada na condução da RSL e segundo Kitchenham
(2007), é composto por (i) Definição das bases de dados; (ii) Definição da estratégia de pesquisa; (iii) Definição
dos critérios de seleção dos estudos primários; (iv) Definição do método de extração de informações; e (v)
Definição da forma de apresentação dos dados. Para condução da revisão foi utilizado o software StArt, que
fornece apoio desde a definição do protocolo até a extração e análise dos resultados.

Alguns critérios foram definidos para a escolha das bases de dados, sendo estes: Contém estudos relacionados
à Tecnologia da Informação (TI), gestão, tecnologia, construção civil e que permita busca com operadores
booleanos. Com esses critérios, foram definidas como bases de dados os seguintes repositórios: 1. ACM Digital
Library ; 2. Engineering Village; 3. IEEE Xplore Digital Library ; 4. Material Science Engineering ; 5. Science
Direct ; 6. SScopus; e 7. Web of Science.

Com essas bases de dados, acredita-se ter sido possível maximizar as chances de encontrar estudos primários.
Além disso, são bases conhecidas e difundidas na comunidade científica. Como estratégia de pesquisa, foi
construída uma string de busca com operadores booleanos. Como não é possível utilizar a mesma string em
todas as bases, pois estas possuem engines de busca avançada com diferentes características, foram formuladas,
então, sete strings, adaptadas para cada uma das bases de dados. Abaixo, apresenta-se a string padrão utilizada:

("Data Warehouse" OR "OLAP" OR "Business Intelligence") AND ("construction management" OR
"Construction Planning" OR "construction enterprises" OR "construction work" OR "construction
works" OR "building construction" OR "construction company").

A RSL foi conduzida levando em consideração artigos científicos publicados a partir do ano 2000; com isso, o
período de abrangência da pesquisa compreende aproximadamente 19 anos, visto que a aplicação das strings
ocorreu no mês de março de 2019. Importante ressaltar que, na área de tecnologia, estudos com mais de cinco
anos são considerados obsoletos, porém destaca-se que, no presente trabalho, foram levados em consideração
tecnologias lançadas há muitos anos e utilizadas até hoje, como Data Warehouse, OLAP e BI. Além disso, com
a amplitude de tempo, poderão ser observadas as tendências de desenvolvimento tecnológico sobre o tema no
decorrer dos anos.

Como estratégia de seleção dos estudos primários, foi definido um conjunto de critérios de inclusão e exclusão,
baseados no escopo da pesquisa, de forma a garantir que somente estudos referentes ao assunto da RSL fossem
escolhidos. Para ser incluído, o estudo precisava atender um ou mais dos critérios de inclusão. Para ser
desconsiderado, precisava atender qualquer um dos critérios de exclusão. A seguir, apresentam-se os critérios de
inclusão e exclusão, nos Quadros 1 e 2, respectivamente.
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Critérios de inclusão
I1 –O artigo trata de Business Intelligence e Construção Civil diretamente e não apenasmenciona no texto;
I2 –O artigo trata deOLAP e Construção Civil diretamente e não apenasmenciona no texto;
I3 –O artigo trata deDataWarehouse e Construção Civil diretamente e não apenasmenciona no texto.

Quadro 1. Critérios de inclusão.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Critérios de exclusão
E1 –O artigo não está totalmente disponível online;
E2 –O artigo não está redigido completamente no idioma inglês ou português;
E3 –O artigo não relacionado à área da construção civil;
E4 –O artigo trata de softwares/tecnologias de BI, porém não está relacionado à gestão na construção civil;
E5 –O artigo não trata de BI na construção civil;
E6 –O documento não é um artigo, sendo na verdade um relato técnico, livro ou capítulo de livro, procedi-
mento, prefácio ou editorial.

Quadro 2. Critérios de exclusão.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Execução da Revisão Sistemática
A presente seção apresenta os principais passos executados na condução da RSL. Serão apresentadas as seguintes
etapas: (i) Identificação e seleção dos estudos primários; (ii) Verificação da qualidade dos estudos primários; e
(iii) Extração de dados e síntese dos estudos primários.

A identificação dos candidatos a estudos primários ocorreu com a aplicação das strings de busca nas engines
de busca avançada das respectivas bases de dados. Nessa etapa, foram identificados 595 candidatos a estudos
primários. Após a leitura dos títulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos, foram aplicados os critérios de
inclusão e exclusão pré-definidos, listados nos Quadros 1 e 2. Após essa etapa, foram rejeitados 520 estudos, 44
foram identificados como duplicados e 31 estudos foram aceitos.

Para a verificação da qualidade dos estudos primários, estabeleceram-se novos critérios de inclusão/exclusão,
sendo estes aplicados após a leitura completa dos artigos. Permaneceram os artigos publicados revisados por
pares e que respondessem ao menos uma das questões definidas. Além disso, excluíram-se artigos duplicados
que não puderam ser identificados apenas com a leitura do título e do resumo, devido às pequenas alterações
efetuadas pelos autores, imperceptíveis nas leituras dos títulos, resumos e palavras-chave. Após a aplicação
dos critérios de verificação de qualidade dos estudos, restaram 23 artigos científicos. A Tabela 1 apresenta as
quantidades de estudos de cada fase do processo de seleção.

Base de dados Candidatos a estudos
primários

Estudos primários
identificados

Resultado após
avaliação de
qualidade

Science Direct 211 13 9
ACMDigital Library 183 0 0
Material Science Engineering 134 5 5
Scopus 30 8 8
Engineering Village 15 0 0
Web of Science 15 4 0
IEEE Xplore Digital Library 7 1 1
Total 595 31 23

Tabela 1. Estudos primários selecionados.
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Para fins de padronização da nomenclatura dos estudos e para a sua apresentação geral, a fim de permitir
rastreabilidade aos dados, a seguir, nos Quadros 3 e 4, apresenta-se a lista com os estudos finais identificados em
eventos e periódicos, respectivamente. Para estudos publicados em eventos, utilizou-se a codificação E01, E02 e
assim sucessivamente. Para os estudos publicados em periódicos, foi adotada a codificação P01, P02 e assim por
diante.
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Ano ID Referência
2002 E01 (Cao, Chau, Anson, & Zhang, 2002)
2005 E02 (Rujirayanyong & Shi, 2005)
2007 E03 (Vuori, 2007)
2009 E04 (Wang, Xi, & Gao, 2009)
2017 E05 (Montaser &Montaser, 2017)
2018 E06 (Girsang et al., 2018)
2018 E07 (Konikov et al., 2018)
2018 E08 (Konikov, 2018)

Quadro 3. Estudos publicados em eventos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Ano ID Referência
2001 P01 (Rezgui, 2001)
2003 P02 (Chau et al., 2003)
2004 P03 (Ahmad et al., 2004)
2005 P04 (Chau, Anson, & Zhang, 2005)
2006 P05 (Rujirayanyong & Shi, 2006)
2007 P06 (Moon, Kim, & Kwon, 2007)
2010 P07 (Cheng, Lin, & Leu, 2010)
2010 P08 (Szelka &Wrona, 2010)
2011 P09 (Rezaei, Çelik, & Baalousha, 2011)
2011 P10 (Z.Ma, Lu, &Wu, 2011)
2013 P11 (L. Ma, Luo, Bin, & Chen, 2013)
2013 P12 (Chong & Phuah, 2013)
2013 P13 (Z.Ma, Lu, &Wu, 2013)
2014 P14 (Hammad, AbouRizk, &Mohamed, 2014)
2016 P15 (Martínez-Rojas, Marín, &Miranda, 2016)

Quadro 4. Estudos publicados em periódicos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Concluídas as etapas anteriores, foram conduzidas leituras completas dos 23 artigos em busca de respostas às
perguntas definidas. Como cada pergunta tem um objetivo, foram definidas estratégias distintas para cada
pergunta de pesquisa. Para a Pergunta 1, por se tratar de pergunta que engloba duas questões, foram definidos
dois atributos a serem verificados, sendo estes: qual a tecnologia de BI utilizada (Data Warehouse, OLAP ou
ambas), bem como qual o software utilizado. Ao fim, foram listados todos os softwares/tecnologias identificados
nos estudos. No caso da Pergunta 2, por se tratar de pergunta exploratória, a estratégia adotada para extração foi
a de listagem das diversas formas de utilização dos softwares/tecnologias de BI na construção civil identificados
nos estudos.

RESULTADOS
Na presente seção, serão apresentados os resultados obtidos com a execução da RSL. Inicialmente apresenta-se a
Figura 1, que mostra os anos de publicação dos estudos primários identificados, em que se pode observar que
aproximadamente 52% dos estudos foram publicados a partir de 2010. Tal fato pode ser justificado pela evolução
dos dispositivos móveis, como smartphones e tablets, popularizados mundialmente dois anos antes (Gowthami
& Venkatakrishnakumar, 2016). Com essa evolução, a geração de dados aumentou em escala exponencial e,
como uma das principais funções das tecnologias de BI é transformar dados em conhecimento, é natural que um
crescimento do volume das informações disponíveis fomentasse maior interesse dos pesquisadores. Nota-se certa
falta de regularidade nas publicações, porém é possível notar uma linha de tendência crescente, indicando que o
tema vem sendo estudado com mais frequência atualmente.
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Figura 1. Estudos selecionados – por ano de publicação.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Já na apresentação das respostas da Pergunta 1, mostra-se a seguir o resultado da busca pelos softwares
mencionados nos estudos. Após as investigações, observou-se que 12 dos 20 softwares mencionados foram
desenvolvidos especificamente para o caso estudado, o que representa 60% das respostas. Em segundo lugar,
aparece três vezes o software Primavera, que corresponde a 15%; seguido pelo SAP, citado duas vezes, que
equivale a 10%; e Qlik, Pentaho e Statsoft Estatística, sendo relacionados uma vez, o que reflete 5% do total
para cada um. O Quadro 5 apresenta as respostas fornecidas por cada estudo primário identificado.

Softwares Estudo ID
Pentaho E06
Primavera E02; P05; P14
Qlik E06
SAP E04; P10
Software próprio E01; P01; P02; P03; P04; P05; P06; P08; P09; P12; P13; P15
Statsoft Estatística P07

Quadro 5. Softwares identificados nos estudos primários.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Acredita-se que o grande número de soluções desenvolvidas especificamente para cada caso deve-se às carac-
terísticas inerentes ao setor da construção civil, que é conhecido por envolver trabalhos em campo, em locais
temporários e com grande produção de dados em diferentes formatos (Martínez-Rojas, Marin, & Amparo Vila,
2012). Por outro lado, as tecnologias de BI foram desenvolvidas originalmente para fornecerem informações
executivas (Negash & Gray, 2003), o que justificaria a necessidade de desenvolvimento de soluções alternativas
e adaptadas, visto que os softwares comerciais não teriam capacidade para atender completamente o setor da
construção civil. No início dos anos 2000, Cao et al. (2002) afirmava que o fato das obras serem temporárias
e específicas, ou seja, diferentes umas das outras, exigia diferentes formas de uso para as ferramentas de BI,
propondo um uso com visão a curto prazo em detrimento do uso para níveis estratégicos de longo prazo como
habitual.

Na linha dos softwares específicos, apresentam-se alguns exemplos encontrados, como o de Cao et al. (2002)
que apresentou um software baseado nas tecnologias OLAP e DW para aprimorar a gestão de custos de obras,
possibilitando o monitoramento em tempo real das quantidades de insumos adquiridos, por meio de informações
gráficas e numéricas. Para isso, utilizou a modelagem multidimensional no esquema estrela para montar um DW
com dados extraídos via Structured Query Language (SQL) do banco de dados do ERP existente na empresa.
Com os dados armazenados no DW, utilizou a ferramenta OLAP para gerar as análises necessárias, possibilitando
a rápida tomada de decisão gerencial.

Ainda utilizando DW e OLAP, Moon et al. (2007) propuseram uma ferramenta específica que estimava os custos
das obras, ou seja, elaborava os orçamentos de obras futuras, com base em análises estatísticas de dados históricos
de obras similares. Os autores obtiveram resultados importantes, porém ressaltaram que os resultados estão
fortemente ligados ao grau de correlação entre as características das obras analisadas.

Utilizando as tecnologias de BI para a gestão de resíduos, Z. Ma et al. (2013) desenvolveram uma ferramenta em
plataforma web, que reúne dados de geração de resíduos de diversas obras em um DW, permitindo a elaboração
de estimativas das quantidades de resíduos a serem gerados em novas obras mediante consultas com OLAP.

Nesse sentido, quando analisadas as tecnologias de BI utilizadas nos estudos, foi possível observar qual era
utilizada com mais frequência, sendo consideradas na listagem tecnologias de Data Warehouse e OLAP, utilizadas
de forma individual ou em conjunto, sempre considerando o enfoque em Business Intelligence.

Foram identificados 22 registros de utilização de Data Warehouse, ou seja, em mais de 95% dos estudos foram
verificadas aplicações com essa tecnologia. Verifica-se ainda que 15 registros relacionam a utilização das duas
tecnologias em conjunto. Esse é o mesmo número de vezes que se constata a utilização da tecnologia OLAP.
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Com base no resultado acima e na amostra estudada, pode-se afirmar que a tecnologia OLAP não foi utilizada
isoladamente, apenas em conjunto com o DW.

Para a Pergunta 2, apresenta-se na Figura 2 a existência de 12 diferentes aplicações dos softwares/tecnologias de
BI para a construção civil, em diversos setores e fases do processo de execução da obra. Para a identificação
dessas aplicações, foi necessária leitura e interpretação dos estudos analisados, com foco na metodologia adotada
em cada um. Após as leituras, foram criados grandes grupos para categorização das aplicações. Cita-se como
exemplo a categoria de “Elaboração do Orçamento”, que inclui estudos em que se desenvolveram sistemas
inteligentes para a elaboração de planilhas de preços de obras, sistemas de estimativas de custos de obras com
base em análises estatísticas de dados de outras obras executadas, dentre outros. Com isso, ressalta-se que tais
classificações estão suscetíveis à subjetividade dos autores, no entanto os resultados são passíveis de verificação
por meio dos dados de rastreio fornecidos no presente trabalho.

Na área de elaboração dos orçamentos de obras, encontra-se o maior número de registros de utilização, sendo
verificadas sete ocorrências, que correspondem a aproximadamente 27% do total; seguido por gestão de custos,
com cinco registros, que equivale a aproximadamente 19%.

Figura 2. Aplicações de BI na construção civil.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Verificaram-se ainda aplicações em gestão do cronograma, gestão do conhecimento, gestão estratégica e em
segurança do trabalho, sendo cada uma correspondente a aproximadamente 7,7% do total. Por fim, com um
registro cada, apresentam-se aplicações em gestão da produtividade, gestão de estoques, fornecedores, riscos e
resíduos e, também, como apoio à decisão na elaboração de projetos estruturais, como pode ser visto no Quadro
6.

Aplicação Estudo ID
Elaboração do orçamento E02; P5; P06; P10; P14; P15; P12
Gestão da produtividade P09
Gestão de custos E01; E04; E06; P02; P12
Gestão de estoques P05
Gestão de fornecedores P12
Gestão de resíduos P13
Gestão de riscos P12
Gestão do conhecimento P01; P12
Gestão do cronograma E06; P04
Gestão estratégica E03; P03
Projeto estrutural P08
Segurança do trabalho P07; P11

Quadro 6. Aplicações identificadas nos estudos primários.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em uma análise complementar, com o intuito de conhecer de forma mais aprofundada o modus operandi das
empresas de construção civil que fazem uso de BI, foram relacionadas as aplicações e os tipos de softwares
utilizados em cada uma delas (Figura 3).
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Figura 3. Relação entre aplicação e software utilizado.
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pode-se observar que aplicações de elaboração do orçamento, com quatro cruzamentos, e gestão de custos, com
três, foram implementadas por meio de softwares próprios. Em seguida, observa-se a utilização do software
Primavera relacionada à elaboração de orçamentos, por duas vezes, e, para a gestão de estoques, por uma vez.
Os softwares Pentaho e Qlik foram relacionados com aplicações de gestão do cronograma e do custo da obra. O
SAP foi relacionado à elaboração de orçamento e gestão de custos; e o Statsoft Estatística foi aplicado na área
de segurança do trabalho.

CONCLUSÕES
Para a Pergunta 1, que questionava “Quais softwares/tecnologias de Business Intelligence são utilizados na
construção civil?”, evidenciou-se a utilização dos softwares Pentaho, Primavera, Qlik, SAP e Statsoft Estatística,
porém 60% dos softwares verificados não eram comerciais e haviam sido desenvolvidos especificamente para cada
empresa. É possível que tal fato ocorra devido às características inerentes ao setor da construção civil, que é
conhecido por envolver trabalhos em campo, em locais temporários e com grande geração e transferência de
dados em diferentes formatos, como planilhas, especificações e projetos (Martínez-Rojas et al., 2016). Além
disso, as tecnologias de BI foram desenvolvidas originalmente para fornecerem informações executivas e de apoio
à decisão (Sapateiro & Rui, 2019), o que justificaria a necessidade de desenvolvimento de soluções alternativas e
adaptadas, projetadas para atender às necessidades decisórias de cada empresa individualmente, ainda que todas
no mesmo domínio da aplicação.

Quanto às tecnologias, foi possível observar utilizações frequentes do Data Warehouse e OLAP, sendo que
OLAP não foi utilizado sem associação ao Data Warehouse, o que já era esperado, pois o segundo utiliza dados
previamente armazenados de forma relacional do primeiro, formando, assim, as tecnologias de BI.

Para a Pergunta 2 “Como e com que finalidade os softwares/tecnologias foram utilizados?”, foram encontradas
12 diferentes aplicações, sendo que as principais formas de utilização das tecnologias de BI para apoio à gestão
foram para a elaboração do orçamento das obras e para a gestão dos custos de obras em andamento. Além dessas,
aplicações na área de gestão do conhecimento, gestão de riscos, gestão estratégica e em segurança do trabalho,
gestão do cronograma, gestão da produtividade, gestão de estoques, gestão de fornecedores, gestão de resíduos e
projeto estrutural foram evidenciadas. Com base nesses resultados, é possível aferir que as tecnologias de BI
são utilizadas em distintos setores da Construção Civil, transcendendo a área de gestão financeira/executiva e
apoiando até mesmo os processos de produção.

Em uma análise adicional que cruzou os dados de aplicação versus software utilizado, foi possível observar que
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para elaboração de orçamentos, gestão da produtividade, gestão de fornecedores, gestão de resíduos, gestão de
riscos, gestão de custos, gestão do conhecimento, gestão estratégica e projeto estrutural, o uso de softwares
desenvolvidos especificamente para cada empresa foi predominante. Já para as aplicações de gestão do cronograma
e segurança do trabalho, o uso de softwares comerciais foi mais frequente.

Com isso, o presente trabalho apresenta diversas alternativas às empresas de construção civil para a adoção
das tecnologias de BI. Entretanto, dificuldades técnicas e econômicas para o desenvolvimento de soluções
personalizadas podem tornar a tarefa desafiadora. Segundo Lu et al. (2014), a falta de conhecimentos e
habilidades sobre as ferramentas computacionais são obstáculos para a adoção das tecnologias no setor da
construção civil, além disso, algumas empresas não utilizam essas ferramentas devido às incertezas sobre o
retorno econômico gerado (Gajendran & Brewer, 2012). Portanto, para superar esses obstáculos, poderão ser
necessárias medidas de cooperação entre empresas, entidades de classe e universidades, para o desenvolvimento
de pesquisas personalizadas para cada setor da indústria da construção.

Não foi possível observar nos estudos analisados a caracterização das empresas estudadas. Tal informação é
importante, pois uma solução que pode ser útil para uma grande empresa pode não ser adequada para uma
pequena construtora, e vice-versa. Além disso, em alguns estudos, foram propostos softwares que necessitam de
testes em situações reais. Sugere-se que em trabalhos futuros sejam averiguados, por meio de estudos de caso, os
desafios de implantação dessas ferramentas nas empresas, de acordo com as diferentes realidades organizacionais
existentes, bem como as limitações na utilização das ferramentas.

Por fim, como os dados da revisão foram coletados antes da pandemia do novo Coronavírus, decretada pela
Organização Mundial da Saúde em março de 2020, acredita-se que uma análise do uso dessas tecnologias no
período pós-pandemia seja de grande interesse, pois as restrições à circulação de pessoas e às medidas de
distanciamento social forçaram a adoção massiva de meios de comunicação digital, gerando assim um maior
volume de dados produzidos e, consequentemente, maior necessidade de uso de ferramentas de análise de dados,
como as de BI.
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