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RESUMO

A construgcdo civil possui etapas interdependentes, mas que por serem
fragmentadas, geram custos e atrasos nao previstos. Esses fragmentos s&o
resultados da falta de planejamento e comunicagao entre os envolvidos no
projeto/obra e nas fases do ciclo de vida de um empreendimento. A utilizagdo do
BIM, Building Information Modeling, metodologia que permite projetar virtualmente
toda a construcéo, tem se mostrando efetiva para consolidar os dados e fases do
empreendimento e passou a ser exigida legalmente no Brasil em 2021, por meio
do Decreto 9.377 de 17 de maio de 2018. Assim, o objetivo desta pesquisa é
caracterizar a produgao brasileira de artigos cientificos na area BIM, no intervalo
de 2016 a 2022 por meio do levantamento bibliografico de peridédicos publicados
nos canais de pesquisa Portal de Periédicos da CAPES; INFOHAB e CumInCAD,
utilizando o termo de busca “Modelagem da Informacgao da Construgao”, no titulo,
resumos ou palavras-chave, nos idiomas portugués, inglés e/ou espanhol, que
estivesse disponivel para consulta em meio eletrbnico e que ao menos o primeiro
autor fosse vinculado a uma instituicdo de ensino do Brasil. Foram encontrados
485 periddicos que atendem aos critérios de selegcdo, resultando em anos com
maiores frequéncias de publicacdes 2019, 2020 e 2018 com 17,94%, 17,32% e
16,29%, respectivamente. No que tange as regides com mais volumes de
publicagbes, a regido sudeste representou mais de 50% dos periodicos. As
principais palavras-chave foram “Modelagem da Informacéo da Construgao”, “BIM”
e “Building Information Modeling”, as instituicbes com maior destaque foram UFC,
UFPR, UFMG, USP e UNIICAMP.

Palavras-chave: Modelagem da Informacado da Construgdao. Building Information

Modeling. Pesquisa bibliométrica.
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1. INTRODUGAO

A construcdo civil é conhecida pela existéncia de muitas etapas
interdependentes no processo produtivo, além disso, ocorre um nivel de
gerenciamento global quase inexistente em fungdo da fragmentacdo dos processos
que sao gerenciados separadamente (RUSCHEL et al., 2013). O Building Information
Modeling (BIM), de acordo com Cardoso (2018), tem se expandido no setor da
construgdo civil por ser uma metodologia de planejamento. Nesta metodologia, se
projeta toda a construcdo com processos baseados em modelos tridimensionais e
desenvolve o gerenciamento de projetos, edificagdes e infraestrutura de forma mais
rapida e econémica.

A exigéncia legal do BIM no Brasil se iniciou em 2021, por meio do Decreto
9.377 de 17 de maio de 2018, que objetiva “promover um ambiente adequado ao
investimento em Building Information Modelling - BIM e sua difusdo no Pais” (BRASIL,
2019). Ainda que a exigéncia legal no Brasil tenha ocorrido apenas em 2021, a
tematica ja era estudada em periodos anteriores. Machado; Ruschel; Scheer (2016)
realizaram uma pesquisa bibliométrica para o levantamento das publicacbes de
periddicos entre os anos 2000 até 2015, e constataram um exiguo monitoramento da
producao cientifica nacional.

A pesquisa bibliométrica, definida por Wolfram (2017), € uma metodologia que
tem por finalidade avaliar e entender o desempenho das atividades de producgao
cientifica académica e, tendo em vista o baixo volume de producao cientifica nacional
nos anos de 2000 a 2015, constatada por Machado; Ruschel; Scheer (2016), a
problematica desta pesquisa é: no periodo de 2016 a 2022, qual a frequéncia e
principais caracteristicas da producgao cientifica nacional em BIM?

Dentro deste contexto, no segundo capitulo do presente trabalho sdo definidos
os objetivos da pesquisa, é abordado, no terceiro capitulo, a definicdo do conceito BIM
e sua evolugao ao longo da histéria e seus tipos de modelagem.

Ainda no terceiro capitulo, é discutido o histérico no conceito legal do BIM. No
quarto capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa bibliométrica
correlacionado aos objetivos da pesquisa.

O quinto capitulo trata da metodologia aplicada, e, por fim, no capitulo seis, sdo

apresentadas as consideracoes finais.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa é caracterizar a produgao brasileira de artigos cientificos na
area BIM no intervalo de 2016 a 2022. Dentro das hipéteses de resultado, acredita-se
que haja maior quantidade de produgdes brasileiras a partir do ano de 2016, com a
ascendéncia da tematica BIM nos ultimos anos. Considera-se ainda que as producoes
tenham ampliado os recortes de palavras-chave, seguindo a hipétese de maior

visibilidade do assunto que expande as opg¢des de pesquisas.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa buscam:

- apurar a evolucao temporal das publicagdes em anais de eventos e periddicos na
area BIM a partir de 2016;

- levantar os niveis de publicagao por pesquisador e instituicado de ensino;

- verificar a frequéncia das palavras-chave dos artigos;

- comparar os resultados de publicagdes por idioma.



3. BIM - BUILDING INFORMATION MODELING

3.1Evolugao das Definigoes

Eastman et al. (2018, p. 36), conceitua: “BIM é uma nova abordagem para
design, construgéo e gerenciamento de instalagdes, em que uma representacao digital
do processo de construcdo [é usada] para facilitar a troca e interoperabilidade de
informagdes em formato digital”.

O BIM, portanto, € um modelo com diversas camadas de informacdes
organizadas de forma sistematica, que sdo acessadas no tempo certo e da forma
correta, por todos os envolvidos na construgdo, desde a concepcdo até sua
conclusao/entrega (GONCALVES Jr., 2018).

Os custos da construcao sao refinados e controlados durante a elaboragao do
modelo, a cada nivel de desenvolvimento. Para Manzione (2013), as tomadas de
decisdes das especificagbes empregadas no projeto, repercutem digitalmente nas
fases posteriores principalmente na operagao do ativo.

Nesse sentido, Eastaman. et al. (2018), conceitua que a tecnologia BIM pode
ser considerada uma facilitadora das constru¢gdes modernas, isto porque, os modelos
virtuais sdo construidos digitalmente englobando todas as fases do projeto o que
corrobora para uma analise precisa na tomada de decisdes e auxilia em um melhor
controle que dé suporte para a construgao, fabricacdo, controle das atividades e
gastos.

Gao; Fischer (2008) complementam que a pesquisa realizada pela Stanford
University Center for Integrated Facilities Engineering (CIFE) apontou redugdes de
custos nas obras com o uso do BIM de aproximadamente 40% relacionadas a
alteracbes no orgcamento nao previstas inicialmente, além disso, o tempo gasto na
elaboracao de estimativa de custos foi reduzido em cerca de 80% e houve reducéao
de 7%, em média, no tempo de projeto.

Insta salientar que, conforme Miranda; Salvi (2019), a automatizagdo dos
processos provenientes do BIM inclui o levantamento de insumos, o que ocasiona
reducao de erros no processo orcamentario gerados na fase de quantificagao destes

itens.
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De acordo com o Guia de referéncia para projeto e construgcéo de edificios
LEED v.4 (2019), da United States Green Building Council (USGBC), a performance
de um edificio pode ser medida utilizando processos de simulagdo no modelo virtual
permitindo assim, calcular e quantificar, de modo preciso, a adequagcdo ou
inadequacao do seu design, inclusive durante as fases precoces do desenvolvimento.

O desenvolvimento do modelo que produz um protétipo virtual desde as fases
iniciais, apresenta processos de simulagdo que antes eram quase impossiveis na
industria da construcao e estdo ao alcance dos participantes. O principio de inovacao
da empresa Norte Americana de design IDEO, explorada por Thomke (2007), sugere
que “uma imagem vale mais do que mil palavras”, um protétipo € superior a dez mil
palavras, ao mencionar os beneficios de construir um molde em um processo de
desenvolvimento de um produto.

O modelo garante que a participagao, controle e coordenagao sejam otimizados
por meio da visualizagdo, além disso, proporciona o entendimento dentro da
interdisciplinaridade orgénica, interativa e iterativa de um edificio. A informacao esta
padronizada e atualizada a todos os intervenientes de forma distribuida e antecipada
(MANZIONE, MELHADO, NOBREGA, 2021).

O incremento tecnoldgico amplia as capacidades humanas para controlar os
sistemas de alta complexidade. As possibilidades de sinergia entre a criatividade e a
organizagao, aumentam a viabilidade associando a integragdo com a fabricagdo. De
acordo com Sacks et al. (2020), a construgao 4.0 € a ampla ligagao da tecnologia ao
projeto de construgdo industrializado, utilizando pré-fabricagdo, montagem e
automacao.

Conforme as defini¢des acima, nota-se que a metodologia traz consigo o uso
continuo de modelos de constru¢ao digital ao longo de todo o ciclo de vida da
construcdo, englobando as fases iniciais de projeto conceitual e projeto trabalhado, as
fases de construcéo, operacgao, até a sua entrega, permitindo a integragao entre as
areas envolvidas, proporcionando redugao no volume de retrabalho, custos, além de
contribuir para o cumprimento do cronograma (EASTAMAN et al., 2018; THOMKE,
2007; MANZIONE, MELHADO, NOBREGA, 2021).
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3.1.1 Modelagens do BIM

Dado o BIM como uma metodologia que envolve todas as informagdes geradas
e mantidas durante o ciclo de vida de um projeto antes mesmo dela ser iniciada, o
processo abrange ainda as modelagens na plataforma. Garibaldi (2020) explica que a
tecnologia BIM avancou das dimensdes basicas do 3D e 4D para dimensbes
aprimoradas que podem ser vistas nos modelos 5D, 6D e 7D.

A modelagem 3D vai além de uma maquete eletrénica de design 3D ou CAD
(Computer Aided Design) 3D. O BIM 3D, conforme explica Sakin; Kiroglu (2017), tem
o potencial promissor de orientar as empresas por meio da avaliagdo em todas as
etapas do processo de construgdo e até mesmo apds a conclusido da construcio.

Uma das vantagens do BIM 3D é a compatibilizagdo de disciplinas por
checagem computacional, denominada deteccao de conflitos ou colisdes. As
restricdes e inconsisténcias relacionadas a incompatibilidade s&do removidas na etapa
de pré-constru¢do (BORRMANN, et al., 2015).

Na modelagem 4D os elementos graficos da edificacdo s&o ligados ao
cronograma da obra. Essa correlagao torna possivel ao gestor acompanhar o avango
fisico, além de identificar solugdes de logistica e fluxo dos servigos e materiais dentro
do canteiro de obras (KHOCHARE; WAGHMARE, 2018).

Andrade; Biotto; Serra (2020) acrescentam que a transi¢do da quarta dimensao
do cronograma para a quinta dimensao ocorre ao vincular custos e recursos ao
levantamento de quantitativos do modelo tridimensional.

No BIM 5D qualquer alteragao de dimensao de um elemento, torna possivel a
atualizacdo automatica e imediata do orgcamento, desde as fases iniciais do projeto,
auxiliando a tomada de decisdo, aumentando a precisao, e removendo as restricdes
orcamentarias (EASTMAN, et al., 2018).

Darés (2019) explica que a modelagem 6D é vinculada ao processo de
eficiéncia energética com obras mais inteligentes e sustentaveis. A edificacao
ecologica € cada vez mais necessaria a medida que a consciéncia das ameacgas
climaticas e a escassez dos recursos naturais se tornam mais evidentes. Ainda
segundo o autor, o BIM ajuda os profissionais a projetar obras no meio ambiente em

que se inserem, proporcionando ferramentas para analise e reducdo do consumo
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energético, e na identificagao de especificagdes de produtos e materiais de construgao
com baixo impacto ambiental.

A modelagem 7D, conforme explica Kensek (2018), inclui questdes do
gerenciamento das instalagdes, ou seja, a manutengao do empreendimento. A gestéao
do Facilities Management (FM) possibilita gerir todo o recurso utilizado durante a
operacgao do ativo.

Omayer e Selim (2022), esclarecem que a interagdo do componente FM-BIM
permite que os dados BIM vinculem o projeto, construgéo e reforma de instalagdes ao
gerenciamento de operagdes. O objetivo geral é utilizar os dados do ciclo de vida para
garantir ambientes de trabalho seguros, saudaveis e eficientes.

Para Eastman e Teichholz (2013), a interoperabilidade € fundamental para que
os volumosos fluxos de informagdes gerados durante o ciclo de vida do

empreendimento, possam ser utilizados pelos softwares de FM.

3.2 Histérico Legal do BIM

No que tange a normatizagdo do BIM, ndo existe uma norma geral das
atividades que deverao ser executadas (HERNANDEZ, 2006), a conducédo da
obrigatoriedade por meio de normas e diretrizes é especifica em cada pais.

A importancia da atividade de gestao de BIM é evidenciada ao longo dos anos
pela transversalidade dos projetistas, coordenadores e gestores na pratica integrada.
O papel central desempenhado pelas pessoas carece de um sistema bem projetado
e de operagcao continua para obtencdo de resultados colaborativos (HARDIN;
MCCOOL, 2015).

Romero e Andery (2016) esclarecem que a ligacéo entre projeto de produto e
projeto do processo de execugcdo € associada a pratica de desenvolvimento
simultaneo e conjunto para aumento da eficiéncia. Neste sentido, é preciso considerar
as necessidades de cada lugar para a implementagao da tecnologia, desta forma,
cada pais determinou, em periodos diferentes ao longo dos anos, agdes sobre as
exigéncias do uso da metodologia (HERNANDEZ, 2006).

A colaboragdo é a capacidade mais relevante da pratica integrada. O
movimento em diregdo a um futuro mais colaborativo e transparente, estd em

concordancia com as recomendacdes da literatura classica dos reconhecidos
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relatérios de Latham (1994), e Egan (1997) implementadas em uma escala mais

ampla no universo da metodologia BIM.

No Reino Unido, em 2011, foi desenvolvida a Estratégia de Construgcéo do
Governo do Reino Unido com o objetivo de incentivar a implementagdo do BIM. Em
Singapura, o processo comegou pelo governo, ja nos Estados Unidos, em 2003, havia
um programa nacional denominado 3D-4D-BIM Programa, e em 2006 o uso do BIM
era obrigatério em todos os projetos.

A definicdo dos procedimentos para a implementacdo do BIM se torna
essencial considerando o impacto nas empresas e 6rgaos da construgao civil, um
estudo da KPMG (2019) analisou que cerca de 70% das construtoras que néo se
adaptarem aos formatos digitais de trabalho ndo se sustentardo no mercado.

Ruschel; Scher (2016) pontuam que os desenhos e compatibilizagdo manual
dos projetos baseados no modelo bidimensional gerados em ferramentas ou no CAD
serdo trabalhamos com maior riqueza de detalhes dos edificios de forma
tridimensional com o BIM.

Analisando a importancia do planejamento para a implementagcdo do BIM,
algumas iniciativas no Brasil foram realizadas de forma isolada no setor publico e
privado no inicio dos anos 2000, como a Diretoria de Obras do Exército em 2006 € o
langamento da biblioteca BIM pela ABDI para projetos Minha Casa Minha Vida (SILVA,
et al., 2022).

No intuito de difundir a metodologia no pais, em 2010 foi designada a comissao
para normalizacdo do BIM no Brasil da qual foram criadas as normativas:

- ABNT - Norma Brasileira (NBR)ISO (International Organization for
Standardization) 12006-2: 2010 Construgdo de edificagdes - Organizacdo de
informagdes da construgéo: Estruturas para classificagdo de informagdo (ABNT,
2010);

- NBR 15965-1: Sistemas de classificagdo de informagdo de construgao:
Terminologias e estruturas (ABNT, 2011);

- NBR 15965-2: Sistemas de classificacdo de informacdo de construcio:
Caracteristicas de objetos de construcao (ABNT, 2012a);

- NBR 15965-3: Sistema de classificagdo da construgdo. Parte 3: Processos da
construgcédo (ABNT, 2014);
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- NBR 15965-7: Sistema de classificagao da construcdo. Parte 7: Informacdo da
construcdo. (ABNT, 2012b).

Em 2017, foi publicado o Decreto Federal n.° 9.377 que institui a Estratégia
Nacional de Disseminacgao do Building Information Modeling, denominado “Estratégia
BIM BR”. Posteriormente, o decreto foi revogado e publicado novo Decreto Federal
n.° 9.983/19 que trata da estratégia nacional de disseminacgao do Building Information
Modeling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modeling.

Ja em 2020, foi publicado o Decreto Federal n.° 10.306, no qual foi instituido
que obras e servigos de engenharia de 6rgaos publicos federais deverao utilizar BIM,
assessorado pelo Decreto 9.983/19.

Neste, fica instituido que a implantagao do BIM sera realizada de forma gradual
e em trés fases, em 2021, 2024 e 2028 (BRASIL, 2020). Em 2021 a exigéncia ocorre
na realizacao de modelos em estruturas, hidraulica, aquecimento, ventilagcado e ar-
condicionado (AVAC) e elétrica, o objetivo inicial € deteccdo de interferéncias,
desenvolvimento de graficos e levantamento de quantitativos (BRASIL, 2020;
PEREIRA, AMARAL, 2020).

Ainda de acordo com Brasil (2020) e Pereira, Amaral (2020), em 2024 os
modelos contemplam etapas das obras como planejamentos, orcamentos e execucao
e, em 2028, dar-se inicio ao ciclo completo da obra considerando as atividades pos-
obras.

A vista disso, percebe-se que apesar do estudo do BIM decorrer ha algum
tempo, a implementacao foi individual em cada pais e o Brasil se encontra nos
estagios iniciais deste processo, conforme o cronograma do Governo Federal, o que

pode impactar exploracdo do tema no meio académico.

4. ANALISE BIBLIOMETRICA

Aplicando os critérios de busca definidos na metodologia da pesquisa, isto &,
busca no Portal CAPES, INFOHAB e CumInCAD, com utilizacdo dos termos de busca
“‘Modelagem da Informacdo da Construgdo”, nos idiomas portugués, inglés e

espanhol, e que apresente o termo no titulo, resumos ou palavras-chave, além da
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disponibilidade de consulta em meio eletrénico, do periodo de 2016 a 2022, foram

obtidos os seguintes resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado de Busca

Resultado de Busca Qtd.
Total da busca 598
Excluidos por repeticdo 113
Total 485

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

Conforme apresentado na Tabela 1, foram encontrados 598 resultados

somados aos trés meios de busca, para prosseguir com a analise, foram excluidos

aqueles que aparecem mais de uma vez. Desta forma, foram excluidos 113 periédicos

e analisados 485, deste total, 99% deles sao artigos e apenas cerca de 1% séo teses

(Tabela 2).

Tabela 2 — Tipo de publicagéo

Recurso Qtd. Freq.

Artigo 482 99,38%
Dissertacao 3 0,62%
Total 485 100%

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

A Tabela 3 mostra que o0 ano em que houve maior quantidade de publicagdes

foi o ano de 2019, mesmo ano da publicagdo do Decreto Federal que tratou da

estratégia nacional de disseminacgéo do BIM. O ano de 2020 segue como o segundo

com maior quantidade de publicagdes por ano.

Tabela 3 — Ano de publicagao

Ano Qtd. Freq.
2016 58 11,96%
2017 72 14,85%
2018 79 16,29%
2019 87 17,94%
2020 84 17,32%
2021 79 16,29%
2022 26 5,36%

Total 485 100%

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).
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O resultado da amostra ainda é pequeno se comparado a busca com o termo
em inglés “Building Information Management”, que em uma busca rapida e sem
selecao de critérios, resulta em mais de 20 mil periddicos online, apenas no Portal
CAPES.

Em relacdo ao idioma publicados (Tabela 4), tem-se que mais de 50% dos
artigos e teses foram publicadas somente no idioma portugués, seguidos das

publicagdes em portugués e inglés com 27%.

Tabela 4 — Idioma

Idioma Qtd. Freq.

Espanhol 2 0,41%
Inglés 61 12,58%
Inglés e Espanhol 1 0,21%
Inglés, Portugués e Espanhol 4 0,82%
Portugués 286 58,97%
Portugués e Inglés 131 27,01%
Total 485 100%

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

Analisando as Tabelas 3 e 4, nota-se que houve um aumento nas publicagdes
préximas ao ano de publicagdo do decreto (2019) e ha uma representatividade de
publica¢des além do idioma portugués, o que pode configurar no aumento da busca
de estudos no Brasil e divulgacdes dos resultados nacionais em outros idiomas.

Um dos principais critérios para classificar a amostra da pesquisa era o vinculo
de pelo menos o primeiro autor com alguma instituicdo de ensino. Desta forma, foi
considerada a instituicao vinculada ao primeiro autor de cada peridédico, assim, foram
identificadas 97 instituicdes.

A Tabela 5 mostra a destruicao de publicacdes por regides do pais:

Tabela 5 — Distribuicdo de Publica¢des por Regido

_Regiao %
Centro Oeste 6%
Nordeste 15%
Norte 2%
Sudeste 55%
Sul 18%
Internacionais 4%
Total 100%

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).
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O Grafico 1 destaca os estados com maior percentual de publicagao.

Grafico 1 — Distribuigdo de Publicagdes pelo Brasil
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Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

Conforme os resultados do Grafico 1, a regido sudeste representa mais da
metade do total de publicagbes, estando coerente aos dados demograficos das
empresas e estatisticas de empreendedorismo, referentes as tabelas do ano de 2020
publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Os dados do IBGE mostram que, em 2020, o numero de empresas, por tipos
de eventos demograficos no Brasil, totalizava em 288.638, referentes a secéo da
classificacdo de atividades “F — Construcao”, deste total, 50,67% correspondem a
regido Sudeste (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2020).
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A Tabela 6 retrata a instituicao de ensino que mais teve publicagbes, separadas
por regiao, além do destaque da instituicdo internacional, do total de 21 publicagdes e

05 instituicdes diferentes.

Tabela 6 — Instituicdes de Ensino

Regido Instituicdo de Ensino Qtd.
Centro Oeste | Universidade de Brasilia (UnB) 14
Nordeste Universidade Federal do Ceara (UFC) 22
Norte Universidade Federal do Tocantins (UFT) 4
Sudeste Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 79
Sul Universidade Federal do Parana (UFPR) 32
Internacional Portugal - Agéncia para a Sociedade do Conhecimento (UMIC) 13
Total 485 164
% freq. 34%

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

Em relacdo aos autores das publicagdes, foram identificados 697 autores
variados no quantitativo total dos artigos publicados (Tabela 7), segregando a

quantidade de autores por artigo.

Tabela 7 — Quantidade de autores por artigo

Qtd. Autores por Artigo | Qtd. Freq.

1 308 63,51%

2 80 16,49%

3 46 9,48%

4 21 4,33%

5 22 4,54%

6 1 0,21%

7 4 0,82%

8 1 0,21%

9 1 0,21%

13 1 0,21%

Total 485 100%
Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).

Relacionando a quantidade de autores envolvidos nas publicacées por ano, os
resultados apresentados na Tabela 8 condizem com os resultados de maior
quantidade de publicagdo nos anos de 2019 e 2020, pois a quantidade de autores

envolvidos € maior nos mesmos anos.
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Tabela 8 — Relagao quantidade de autores por ano

AUTORES | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 45 44 52 62 45 45 15
2 8 10 12 13 13 20 4
3 2 6 8 7 15 5 3
4 1 2 4 3 7 3 2
5 2 7 2 1 2 6 1
6 - 2 - 1 1 - -
7 - 1 - - - - -
8 - - - - 1 - -
9 - - 1 - - - -
13 - - - - - - 1
TOTAL 58 72 79 87 84 79 26

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).
No que tange as palavras-chave utilizadas, foram encontradas 404 palavras-
chave variadas, as principais delas, que representam a maior frequéncia de

repeticoes, isto €, citadas em mais de dez publicagbes, podem ser vistas na Tabela 9.

Tabela 9 — Palavras chaves

Palavras-Chave Mencgoes
Modelagem da Informacdo da Construcéo 108
BIM 100
Building Information Modeling 57
Planejamento 52
Implantagao de BIM 49
LEED 49
Processo de projeto 45
Gestéo de projetos 37
Revit 36
Engenharia Civil 45
Metodologia BIM 34
Tecnologia digital 26
Recuperacgédo da informagéao 26
Edificagdes 26
Obras Publicas 24
Qualidade de Dados 20
Arquitetura 19
Facility management 18
Lean Construction 13
Projeto estrutural 14
Projetos de engenharia 14
Tomada de decisdes 14
As built 14
4D 14
Technology 13
Business intelligence 15

Fonte: Resultado de Pesquisa (2022).
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Tendo em vista o critério de busca ser “Modelagem da Informagdo da
Construgao” que considerou a busca inclusive em palavras-chave, a citagdo do termo
como maioria dos artigos € coerente com o resultado da pesquisa. Além destes
termos, os seguintes também fazem alus&o ao termo em inglés, Building Information

Modeling, e a sigla BIM.
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5. METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste numa andlise bibliométrica. E definida por Wolfram

(2017) como uma metodologia que tem a finalidade avaliar e entender o desempenho

das atividades de producédo cientifica académica, sua analise foi realizada

considerando os critérios sistematicos da revisao a seguir:

Canais de pesquisa: Portal de Periddicos da CAPES; Centro de Referéncia e
Informacdo em Habitacdo — INFOHAB e Cumulative Index of Computer Aided
Architectural Design (CumInCAD).

Termos de busca: Modelagem da Informagao da Construgao, traducao de Building
Information Modeling (ABNT, 2011).

Idiomas: portugués, inglés e espanhol.

Campos de busca: titulo, resumos ou palavras-chave.

Tipos de fonte: deve estar disponivel para consulta em meio eletrdnico.

Periodo: 2016 a 2022.

Salienta-se que é necessario ao menos um autor indicar na publicagao vinculo

com uma instituicdo de ensino brasileira para que a produgédo seja considerada na

amostra desta pesquisa.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi caracterizar a produgédo brasileira de artigos
cientificos na area BIM no intervalo de 2016 a 2022, partindo a apuragao da evolugao
temporal das publicagdes em anais de eventos e periddicos na area BIM a partir de
2016, realizando o levantamento dos niveis de publicacdo por pesquisador e
instituicdo de ensino, além da frequéncia das palavras-chaves dos artigos e resultados
de publicacdes por idioma.

O objetivo partiu do pressuposto de uma evolugdo na quantidade de
publicagdes, se comparado ao trabalho desenvolvido por Machado, Ruschel e Scheer
(2016) que identificou a época, 353 fontes em um intervalo temporal de 2000 a 2015.
A expectativa do aumento de publicagdes considerou a ascendéncia da tematica BIM
nos ultimos anos, além da publicagao do Decreto n.° 9.377/18 que institui a Estratégia
Nacional de Disseminagao do Building Information Modeling no Brasil.

Para caracterizar a producao brasileira de artigos cientificos na area BIM no
intervalo de 2016 a 2022 analisando se houve aumento na producido nacional
considerando o tema BIM no Brasil, foram considerados como critérios a busca nos
canais de pesquisa do Portal de Periddicos da CAPES, Centro de Referéncia e
Informacdo em Habitacdo — INFOHAB e Cumulative Index of Computer Aided
Architectural Design (CumInCAD). Foram considerados ainda, os termos de busca em
portugués Modelagem da Informagao da Construgéo, nos idiomas portugués, inglés e
espanhol.

Tendo em vista que a busca se refere ao termo do BIM em portugués, era
esperado que o resultado da amostra fosse menor quando comparado a busca com o
termo em inglés “Building Information Modeling”, que em uma busca rapida e sem
selecao de critérios, resulta em mais de 20 mil periddicos online, apenas no Portal
CAPES.

Refinadas as buscas de acordo com os critérios estabelecidos, foi apurado um
total de 598 resultados, que retirados os duplicados, totalizaram 485, deste total, os
anos com maiores frequéncias de publicagdes foram 2019, 2020 e 2018 com 17,94%,
17,32% e 16,29%, respectivamente.

Os anos com maior frequéncia de publicagcdes sao posteriores ao ano de

publicacdo do Decreto que 9.377/18, o que pode caracterizar uma maior procura de
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publicagcao de periddicos devido a obrigatoriedade da metodologia BIM a partir deste
decreto.

No que tange as regides com mais volumes de publicagdes, a regido sudeste
representou mais de 50% dos periddicos, mantendo um resultado coerente aos dados
demograficos das empresas e estatisticas de empreendedorismo, referentes as
tabelas do ano de 2020 publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que mostram que cerca de 50,67% das empresas da construgao civil se
concentram na regido sudeste.

Em relacao as palavras-chave, foram identificadas 404 variagdes, sendo as trés
principais delas “Modelagem da Informacdo da Constru¢ao”, “BIM” e “Building
Information Modeling”, mantendo um resultado semelhante a pesquisa de Machado,
Ruschel e Scheer (2016).

As instituicdes de ensino também se mantiveram semelhantes aos resultados
de Machado, Ruschel e Scheer (2016) que identificaram como instituicbes com maior
frequéncia USP, UNICAMP, UFPR, UFPE e UFBA. Nesta pesquisa, as instituicbes
com maior destaque foram UFC, UFPR, UFMG, USP e UNIICAMP, conforme descrito
no Apéndice A.

Em suma, de acordo com as definicoes de Hardin; McCool (2015), Sacks et al.
(2020) e Eastaman. et al. (2018), as modelagens do BIM sido as fases de
desenvolvimento de um projeto. Essas dimensdes proporcionam aprimoramento dos
dados associados a um modelo, além disso, compdéem todo o projeto, ndo se
restringindo a representagdes graficas, mas incorporam os custos e o tempo
envolvidos.

Brasil (2020) complementa que a implantacéo do BIM sera realizada de forma
gradual e em trés fases, em 2021, 2024 e 2028, a obrigatoriedade corrobora para um
avango na pesquisa sobre a tematica da metodologia BIM no Brasil que, ainda que

com avango cometido, ja apresentou progresso.
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Instituicdo de Ensino Qtd |Freq.
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Associagao Brasileira de Recursos Hidricos 1 0,21%
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido — ANTAC 3| 0,62%
Centro Universitario de Brusque (UNIFEBE) 1 0,21%
Centro Universitario de Maringa (UNICESUMAR) 1 0,21%
Centro Universitario Mauricio de Nassau 1 0,21%
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) 1 0,21%
Elsevier Espafia, S.L.U 1 0,21%
Faculdade Patos de Minas 1 0,21%
Faculdade Pitagoras 1 0,21%
Faculdade Sul Fluminense (FASF) 2| 0,41%
Fundacédo Getulio Vargas (FGV) 3| 0,62%
Fundagéo Instituto de Administracao (FIA) 1 0,21%
Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) 6 1,24%
Fundacéo para Inovagdes Tecnolégicas — FITec 1 0,21%
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE) 1 0,21%
Institute of Technology and Education Galileo da Amazénia 2| 041%
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) 3| 0,62%
Instituto de Medicina Integral Prof. Fernando Figueira 1 0,21%
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba 1 0,21%
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) 1 0,21%
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins 1 0,21%
Instituto Militar de Engenharia 3| 0,62%
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 1 0,21%
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid 1 0,21%
Pontificia Universidade Catdlica Campinas 1 0,21%
Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC-GO) 3| 0,62%
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC MINAS) 2| 0,41%
Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP) 1 0,21%
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO) 6 1,24%
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul 1 0,21%
Red Universitaria de Tecnologia Educativa (RUTE) 1 0,21%
Universidad Juarez del Estado de Durango 1 0,21%
Universidade Catdlica de Brasilia (UCB) 1 0,21%
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Universidade da Integracado Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) 1 0,21%
Universidade de Brasilia (UnB) 14| 2,89%
Universidade de Caxias do Sul (UCS) 1 0,21%
Universidade de Passo Fundo (UPF) 1 0,21%
Universidade de S&o Paulo (USP) 51| 10,52%
Universidade do Estado de Santa Catarina 1 0,21%
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) 1 0,21%
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) 2| 041%
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS) 2| 041%
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) 1 0,21%
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 79| 16,29%
Universidade Estadual de Goias (UEG) 2| 0,41%
Universidade Estadual de Londrina (UEL) 4| 0,82%
Universidade Estadual de Montes Claros 1 0,21%
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) 2| 0,41%
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 12| 2,47%
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 13| 2,68%
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) 2| 0,41%
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) 3| 0,62%
Universidade Federal de Brasilia 1 0,21%
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) 1 0,21%
Universidade Federal de Goias 1 0,21%
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) 8| 1,65%
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) 4| 0,82%
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) 2| 0,41%
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) 40| 8,25%
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) 2| 0,41%
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) 1 0,21%
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) 9 1,86%
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 12| 2,47%
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) 6 1,24%
Universidade Federal de S&o Carlos 3| 0,62%
Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP) 2| 041%
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) 5 1,03%
Universidade Federal de Vigosa (UFV) 6 1,24%
Universidade Federal do Ceara (UFC) 22| 4,54%
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) 4| 0,82%
Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) 1 0,21%
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) 1 0,21%
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) 1 0,21%
Universidade Federal do Parana (UFPR) 32 6,60%
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 1 0,21%
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) 11 2,27%
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 13] 2,68%
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Universidade Federal do Tocantins (UFT) 4| 0,82%
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) 5 1,03%
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 1 0,21%
Universidade Federal Fluminense (UFF) 2| 041%
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) 2| 041%
Universidade FUMEC 1 0,21%
Universidade Metodista de Sdo Paulo (METODISTA) 2| 041%
Universidade Nove de Julho (UNINOVE) 3| 0,62%
Universidade Regional do Cariri 1 0,21%
Universidade S&o Judas Tadeu 2| 041%
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) 2| 041%

100,00
Total 485 %




