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ABSTRACT: Building Information Modeling (BIM) esta transformando como as edificacdes
sdo projetadas, construidas, operadas, mantidas e demolidas, e tem atraido uma atengio
significante como um processo que pode impactar positivamente no desempenho dos
projetos de arquitetura, engenharia e construcdo. O BIM pode facilitar a coordenagdo
multidisciplinar em todos os estagios do ciclo de vida de um edificio. A pesquisa e o uso
dos processos BIM no Brasil é incipiente. Este artigo objetiva promover uma pesquisa
bibiométrica do escopo da literatura brasileira sobre BIM e descreve a quantidade de
publicagdes, as distribuicdes anuais de publicacdes, universidades com produg¢des mais
expressivas e as respectivas regides geograficas, os principais autores, além de propor
uma categorizagcdo tematica para publica¢des. O trabalho é desenvolvido com base em
uma extensa pesquisa bibliografica em periédicos, documentos, congressos e dissertacdes
de mestrado e doutorado de autoria brasileira. Os resultados mostram que, embora haja
uma pequena contribuicdo brasileira significativa no campo internacional, houve um
aumento gradual nas publica¢des nos dltimos anos.
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1. INTRODUGAO

As comunidades da Arquitetura, Engenharia, Construcdo, Gerenciamento de Instalacées e
Desconstrucdo vém sendo motivadas a gerir de maneira mais eficiente os recursos das
construcdes (Volk et. al 2014) devido a escassez de recursos, a importincia da
sustentabilidade nas edificagdes (Akbarnezhad et. al 2014), e leis mais rigorosas para a
reciclagem e reuso dos materiais de construcdo (EU, 2011). Para atingir tais objetivos, e ao
mesmo tempo diminuir o custo e tempo de entrega, e aumentar a produtividade e
qualidade de um empreendimento (Azhar 2011), a inovacdo da tecnologia Building
Information Modeling (BIM) - definido como um conjunto de politicas inter-relacionadas,
tecnologias e processos que geram uma abordagem para a gestdo de informacdes e dados
do projeto em formato digital por todo o ciclo de vida de um edificio (Penttild 2006,
Akbarnezhad et al 2014) - propicia meios para predi¢io, gerenciamento e monitoramento
de impactos ambientais da construcdo e desenvolvimento do projeto através de uma
tecnologia de prototipagem e visualizacado virtual (Wong & Zhou 2015).

No Brasil, ao ser comparado com outros paises, o processo de implantagido dos conceitos e
processos de BIM tem sido dificultado devido a pouca padronizacdo no setor, desde
componentes aos produtos de construcdo, além da fragmentacdo dos processos de
construcdo e falta de entendimento dos profissionais sobre as potencialidades do BIM
(Souza et. al 2012). Na esfera cientifica, o Brasil tem publicado varios artigos abordando a
tematica BIM, mas muitas pesquisas abrangem conceitos basicos de BIM e revisdes
bibliograficas (Scheer & Ayres, 2009, Ywashima & Ilha 2010, Andrade & Chuschel 2011,
Costa et. al 2014), ou se restringem a implantacdo e processos de projeto em escritdrios de

arquitetura ou construtoras (Souza et. al 2009, Lima et. al 2014).

Este artigo objetiva analisar a producdo brasileira sobre o BIM em eventos e
bibliométricas nacionais e internacionais e demonstrar o atual panorama em relacio ao
estado da arte do tema por meio de indicadores bibliométricos. Embora existam dois
artigos brasileiros com andlises bibliométricas referentes aos periodos de 2005-2010
(Checcucci et. al 2011) e 2010-2011 (Carneiro et. al 2012) esta pesquisa se justifica por
compreender um periodo mais amplo da literatura brasileira (2007 a 2015), permitindo
uma visdo maior sobre o desenvolvimento das publicacdes no decorrer dos anos, e por
analisar o contetido das publicagdes.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A estrutura da pesquisa se baseou em outros trabalhos de mesma natureza e seu
desenvolvimento se iniciou com a busca nas bases de dados virtual de producio cientifica
disponiveis no Portal Periédicos da Capes, Infohab, ENEGEP, Scielo, Compendex®, além do
acervo das bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo e Universidade Estadual de Campinas.

Durante a realizagdo da busca estabeleceram-se trés critérios iniciais para a delimitagao
da amostra: foram computadas apenas publica¢des relacionadas ao tema BIM de autores
brasileiros; as publicacdes poderiam ser nacionais e internacionais em congressos e
periédicos indexados, além de dissertagcdes de mestrado e teses de doutorado; e o periodo
compreendeu a produgio cientifica de 2007 a 2015. Os termos utilizados para a pesquisa
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foram: BIM, Building Information Modeling, Interoperabilidade, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D, e
deveriam constar nos campos assunto, titulo ou palavras chaves.

De acordo com os critérios adotados, foram reunidas 144 publicacées académicas. Esses
trabalhos foram arquivados e seus dados foram listados e processados com a finalidade de
permitir andlises, identificacdo de indicadores bibliométricos e elaboracdo de graficos e
tabelas. Os indicadores bibliométricos utilizados para a contagem foram: distribuicdo
anual, distribuicdo por autores e indice de coautoria, distribuicdo por universidades e
regioes publicadoras. Além disso, esta pesquisa traz um diferencial em relacdo as demais
analises bibliométricas observadas ao analisar o contetido a producio cientifica levantada,
propor uma classificagdo tematica prépria e categoriza-los a fim de identificar lacunas e
delinear estratégias para pesquisas futuras.

2.1 Caracterizacao das fontes consultadas

As fontes nacionais consultadas foram os congressos brasileiros tais como Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC), Encontro Nacional De
Engenharia De Produ¢do (ENEGEP), Simpdsio Brasileiro de Qualidade do Projeto no
Ambiente Construido (SBQP), Encontro de Tecnologia de Informa¢do Comunicacdo na
Construcdo Civil (TIC) e Workshop Brasileiro de Gestido do Processo de Projeto na
Construcdao de Edificios (WBGPPCE), bem como o periddico Ambiente Construido,
conforme tabela Tabela 1. Além disso, foram analisadas 10 teses e dissertacdes da
Universidade de Sdo Paulo (USP) e da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). A
pesquisa identificou 116 trabalhos publicados no Brasil, sendo o ENTAC o congresso que
apresentou o maior nimero de publicacdes sobre a tematica, com 46 artigos distribuidos
nos eventos de 2008, 2010, 2012 e 2014.

Tabela 1: Publicagdes brasileiras em eventos, periédicos e universidades brasileiras

Fontes Quantidade de publicagdes
WBGPPCE (2007) 1
TIC (2007; 2009; 2011) 24
Congressos SBQP&WBGPPCE (2011) 7
SBQP&TIC (2013) 17
ENTAC (2008; 2010; 2012; 2014) 46
ENEGEP (2015) 3
Revistas Ambiente Construido (2013; 2014; 2015) 8
Teses e USP (2007; 2012; 2013; 2014; 2015) 6
DissertagGes UNICAMP (2012; 2014; 2015)
Total de publicagdes 116

Quanto as fontes internacionais, a busca foi realizada no site de pesquisas indexadas
“Engineering Village” na base de dados Compendex®. Conforme mostra a Tabela 2, foram
encontrados 28 trabalhos publicados nos anais dos seguintes congressos: Encontro
Latinoamericano de Edificacdes e Comunidades Sustentaveis (ELECS), International
Conference on Civil, Structural and Environmental Engineering Computing (ICCSEE),
International Conference on Computing in Civil and Building Engineering (ICCCBE),
Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC), CIB W102
Conference, Bim International Conference (BIC), European Congress and Exposition on
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Noise Control Engineering (EuroNoise) e Conference of International Building
Performance Simulation Association (BS); além dos periddicos Innovations and Advances
in Computer Sciences and Engineering, IFIP Advances in Information and Communication
Technology, Simulation Series, Advanced Techniques in Computing Sciences and Software
Engineering, Green Design, Materials and Manufacturing Processes, Innovative
Developments in Design and Manufacturing - Advanced Research in Virtual and Rapid
Prototyping. A produgdo brasileira no ambito internacional é pouco expressiva, mas
mostra que os congressos com o maior numero de trabalhos sdo o ICCSEE e IFIP ambos
com 5 publicagdes.

Tabela 2: Publicagdes brasileiras em eventos e periédicos internacionais

Fontes Quant'{dad~es de
publicagoes
ELECS (2013) 1
ICCSEE (2009) 1
ICCCBE (2011; 2014; 2015) 5
IGLC (2011; 2012; 2013) 4
Congressos
CIB-W102 (2009) 1
BIC (2015) 3
EuroNoise(2012) 1
BS (2013) 1
Innovations and Advances in Computer Sciences and Engineering(2010) 2
IFIP Advances in Information and Communication Technology (2014; 2015) 5
SimulationSeries (2013)
Revistas Advanced Techniques in Computing Sciences and Software Engineering 1
(2010)
Green Design, Materials and Manufacturing Processes (2013) 1
Innovative Developments in Design and Manufacturing ~Advanced Research 1
in Virtual and Rapid Prototyping (2010)
Total de publicagdes 28

3. RESULTADOS DA ANALISE BIBLIOMETRICA

3.1 Distribuicdo anual das publicacdes

A analise do indicador de distribui¢ido anual das publicagdes demonstrou um crescimento
gradual da producdo cientifica brasileira sobre o BIM. Conforme a Figura 1, no ano de
2007, primeiro ano no periodo englobado pela pesquisa, foram identificadas apenas 4
publicagdes, o correspondente a 2,8% do total levantado, enquanto que no ano de 2014,
que consiste no periodo de maior ndmero de trabalhos, a quantidade é de 29 publicagdes,
ou 20,1% do total. E importante destacar também que a partir de 2011 houve um aumento
expressivo na producao, indicando uma atuagdo crescente das pesquisas brasileiras sobre
a tematica. Ressalta-se que a queda de publicacées no ano de 2015 é um reflexo da
inexisténcia eventos nacionais neste ano, visto que alguns congressos ndo sio anuais.

Uma das causas provaveis para o aumento das pesquisas sobre a tematica BIM seria o
crescimento do uso da plataforma pelo mercado de construcio civil brasileiro (Barbosa &
Carvalho 2012). A adog¢do do BIM essencialmente para modelagem tridimensional,
detalhamento, documentacdo (Hippert & Aratjo 2010) visibilidade de projetos e
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verificagdo de conflitos (Padilha Junior & Teixeira 2015), também pode ser um motivador
para o desenvolvimento de pesquisas em outras areas.
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Figura 1: Gréfico de distribui¢do anual das publicagdes.

3.2 Distribuicao das publica¢cdes por Universidades e Regides

Ao analisar a producdo brasileira no ambito das universidades, foram contabilizadas 32
universidades diferentes, sendo 29 brasileiras e 3 estrangeiras. Conforme a Tabela 3, a
Universidade de Sao Paulo (USP) foi a que participou do maior nimero de publicagdes,
com 35 trabalhos, representando 21,9% do total. Os segundo, terceiro e quarto lugares sdo
ocupados respectivamente pela UNICAMP, com 23 publicacdes, a UFPR, com 16
publicagdes, e a UFBA, com 10 publicag¢des. Juntas, as quatro universidades representam
52,5% da produgdo nacional.

Tabela 3: Numero de publicagdes por universidades.
Quantidades de

Universidades publicacdes Porcentagem
Universidade de Sdo Paulo (USP) 35 21,9%
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) 23 14,4%
Universidade Federal do Parana (UFPR) 16 10,0%
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 10 6,3%
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 9 5,6%
Universidade Federal do Ceard (UFC) 8 5,0%
Universidade Federal Fluminense (UFF) 6 3,8%
Universidade Paulista (UNIP) 5 3,1%
Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL) 5 3,1%
Outras 43 26,9%

As universidades enquadradas em “Outras” na Tabela 3 possuem de 1 a 4 publicagdes, e
correspondem a 26,9% das publicacdes. Este grupo é formado por 20 instituicoes
nacionais e 3 estrangeiras, sendo elas: Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]), Universidade de Brasilia (UNB), Universidade Estadual de Londrina (UEL),
Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de Sergipe (UFSE), Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN), Unisinos, Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
(UNIVASF), Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Centro Universitario
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Adventista de Sdo Paulo (UNASP), Universidade Fundacdo Mineira de Educacdo e Cultura
(FUMEC), Universidade Presbiteriana Mackenzie, Positivo, Universidade Feevale,
Universidade Grande Rio (UNIGRANRIO) Instituto Federal do Sertdo Pernambucano,
Technion, de Israel, Carleton University, do Canad4, e Tamil Nadu Open University da
India.

Dentre as publicacdes computadas na Tabela 3, 16 foram desenvolvidas partir de
colaboragdes envolvendo as seguintes instituicdes: USP, UNIP, UNICSUL, UFRGS,
Universidade Feevale, UNIGRANRIO, UEL, UFMG, UFPE, UFF, UNIVASF, UFCG, Technion,
Carleton University, e Tamil Nadu Open University.

A pesquisa também investigou a distribuicdo das publicacdes por Estados brasileiros,
como mostra a Figura 2, e constatou que o estado que mais produziu sobre o BIM foi Sdo
Paulo, com 73 trabalhos. Em segundo lugar tem-se o Parang, com 22 publica¢des, seguido
pelo Rio Grande do Sul com 14 publica¢des e o Rio de Janeiro com 11 trabalhos. A andlise
permite afirmar que a Regido Sudeste foi a que mais contribuiu para a produgao cientifica
brasileira, correspondendo a 55,9% dos trabalhos, dado que pode estar associado ao
maior nimero de instituicdes de ensino superior da regido, melhor infraestrutura, e até
mesmo a maior demanda de pesquisa na drea devido as necessidades do mercado de
construcao civil, mais desenvolvido nessa regido do Brasil.

PUBLICACOES POR ESTADO

Paraiba = 1
Rio Grande do Norte = 1
Sergipe = 2
Brasilia == 3
Santa Catarina == 3
Pernambuco === 4
Minas Gerais m—m ¢
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Rio de Janeiro w11
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Figura 2: Distribui¢ao De Publica¢des Por Estado.

3.3 Distribuic¢ido das publicacdes por autores

A contagem de autores revelou que 207 autores diferentes publicaram sobre BIM, o que
representa 0,69 artigos por autor ao se realizar uma média aritmética simples com o total
de artigos pesquisados. Desses autores, 135 participaram de apenas uma produg¢do. A
Tabela 4 lista os 10 autores que mais publicaram sobre o tema. O nimero de publicacdes
se refere a trabalhos dos quais os pesquisadores participaram como autores ou coautores.
0 principal pesquisador é Santos, E. T., filiado ao corpo docente da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, com 19 publica¢des que corresponde a 13% do total. O autor é
seguido por Ruschel, R. C. com 18 publicagdes, filiada a Universidade Estadual de
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Campinhas (UNICAMP), e Scheer, S., com 13 publicagdes, da Universidade Federal do
Parana (UFPR.).

Tabela 4: Nimero de publicacdes por autores.

Autores Numero de Publicagbes Porcentagem %
Santos, E.T. (USP) 19 13%
Ruschel, R. C. (UNICAMP) 18 12%
Scheer, S. (UFPR) 13 9%
Andrade, M. L. V. X. (UNICAMP) 8 6%
Formoso, C. T. (UFRGS) 8 6%
Melhado, S. B. (USP) 8 6%
Freitas, M. C. D. (UFPR) 8 6%
Mendes Junior, R.(UFPR) 6 4%
Amorim, A. L. (UFBA) 6 4%
Isatto, E. L. (UFRGS) 6 4%

Conforme listado na Tabela 5, a pesquisa também analisou a coautoria dos trabalhos para
identificar a cooperagdo por publicacdes escritas por no minimo dois pesquisadores,
levantando 135 publicagbes. Dessa producdo 43% das coautorias sdo realizadas por 2
autores e 34,1% por 3 autores. E importante destacar que das coautorias, apenas 2
possuem colaboracdo de autores estrangeiros, o que parece demonstrar demonstra
incipiéncia da producao cientifica nacional no processo colaborativo internacional sobre o

tema.
Tabela 5: indice de coautoria por publicacdes com mais de 1 autor.
Colaboradores por publicagao Numero de Publica¢des Porcentagem
2 58 43,0%
3 46 34,1%
4 23 17,0%
5 8 5,9%
Total 135 100%

3.4 Classificacdo tematica

Devido sua ampla abordagem no decorrer do ciclo de vida das edifica¢des, o BIM pode ser
caracterizado em dimensdes, conhecidas como 3D, 4D, 5D, 6D, 7D (Czmoch & Pekala 2014,
Smith 2014), mas apés a andlise dos artigos, constatou-se que tal classificacdo ndo se
adequaria para a categorizacdo da literatura brasileira. Assim, baseada em termos e
abordagens identificadas apo6s extenso estudo sobre o tema, a pesquisa prop6s as
seguintes areas: implementacdo e processos, que engloba publica¢cdes em introducao do
BIM na industria da Construgdo Civil e metodologia de projeto; modelagem, desenho e
documentagdo, que abrange a producdo e apresentacdo do modelo BIM; ensino, que
engloba os ensinamentos e instrugdes sobre o BIM em universidades de Arquitetura e
Engenharia Civil; gestdo do tempo, que envolve o planejamento da construgdo; gestdo do
custo e viabilidade, sobre calculos e levantamentos de custos; interoperabilidade, que
abrange o processos e recursos de comunicacdo e intercambio de dados entre softwares;
operacao; manutencdo e gerenciamento de instalagdes, que se refere a publicagcdes com
foco na fase de pds-construcao; e andlise do ciclo de vida e controle energético, térmico e
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acustico. Os resultados sdo demonstrados na Tabela 6, sendo que 19 artigos foram
classificados em 2 categorias por se enquadrarem em mais de uma area.

A classificacdo das publica¢des e demonstrou que a maior parte dos artigos brasileiros
foca nas questdes de implantacdo e processos, com 49 publicacdes, bem como na
modelagem, desenho e documentacdo, com 41 publica¢des. A revisdo do contetido dessas
publicagdes demonstra que o uso do BIM no Brasil se da prioritariamente como uma
ferramenta ndo como um processo, sendo usualmente adotado para modelagem
tridimensional, verificacdo de conflitos e geracdo de plantas simultdneas (Hippert &
Araujo 2010, Mota & Barros Neto 2012, Barbosa & Carvalho 2012, Padilha Junior &
Teixeira 2015).

Tabela 6: DefinicGes das tematicas sobre o BIM e classificagdo dos artigos brasileiros.

Classificacdo Numero de publicagdes

Implementacao e Processos BIM 49
Modelagem Desenho e Documentagao 41
Gerenciamento do Tempo 19
Andlise do Ciclo de Vida e Controle Energético, Térmico e Acustico 18
Gerenciamento de Custos e Viabilidade 15
Ensino 12
Interoperabilidade

Operacdo Manutencdo e Gerenciamento de Instalagoes 3

A pesquisa identificou 19 publica¢cdes sobre Gerenciamento de Tempo, com abordagens
principalmente em simula¢des do planejamento do canteiro de obras, e 15 trabalhos sobre
Gerenciamento de Custo e Viabilidade, com pesquisas sobre calculos e estimativas de
custo baseados do modelo BIM (Soares & Amorim 2012, Lima et. al 2013, Mendes JUnior
et. al 2013). As dreas menos pesquisadas sdo a de Operagao Manutengdo e Gerenciamento
de Instalagdes e Interoperabilidade, que apresentaram, respectivamente 3 e 6 publicacdes,
demonstrando a deficiéncia de estudos nessa area.

4. CONCLUSAO

Com base na andlise da producdo cientifica brasileira sobre o BIM verificou-se que,
embora ainda incipiente, o nimero de publicacdes sobre o assunto vem aumentando no
decorrer dos anos. Ao se analisar a distribuicdo geografica por estados brasileiros,
observa-se uma concentracdo de publicagdes na regido Sudeste, guiada principalmente
pela produgdo cientifica paulista. E importante destacar também que os trés autores que
mais publicaram estdo respectivamente vinculados as trés universidades com o maior
numero de trabalhos. Ressalta-se também que a cooperacdo com universidades
estrangeiras é pequena, e o aumento da colaboracgdo internacional se mostra como um dos
desafios da produgdo cientifica brasileira.

Embora o BIM apresente grande potencial para utilizacdo Construcdo Civil, a revisao das
144 publicagcdes demonstrou que indudstria brasileira é deficiente no entendimento do
conceito do BIM e tem usado a tecnologia apenas como ferramenta, e que a produgdo
cientifica tem priorizado publicacdes de revisdes bibliograficas, pesquisas exploratérias
sobre a implantacdo em escritérios e construtoras, simulagdes hipotéticas de
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planejamento, levantamentos de quantitativos e analises de ciclo de vida superficiais, que
desconsideram algumas etapas do processo construtivo.

Torna-se importante destacar que o BIM pode trazer uma grande contribui¢do no que se
refere a sustentabilidade das cidades e das edificagdes principalmente ao possibilitar
simula¢des ambientais e avaliacdo do ciclo de vida energético, sendo que nesse aspecto,
existe uma grande caréncia de pesquisas tanto em nivel nacional como internacional. Além
dessas abordagens tem-se como desafios, pesquisas e iniciativas que abordem a
implementacdo do BIM em todo o ciclo de vida do empreendimento, questdes legais e
contratuais, padronizagio, bibliotecas, praticas de planejamento e or¢camento, gestdo pos-
construcdo, interoperabilidade entre as plataformas, analises ambientais e desconstrugao.

Embora esse artigo ndo tenha considerado nos seus objetivos o estado da arte de BIM em
nivel internacional, sugere-se a necessidade de identificarem-se as lacunas existentes para
o desenvolvimento do BIM em nivel internacional, realizando um comparativo com os
estado da arte no Brasil. Este trabalho podera ajudar no direcionamento dos projetos de
pesquisa e desenvolvimento.

O BIM consiste em um novo paradigma para a industria de Construgio Civil brasileira e as
melhorias dos processos serdo promovidas ndo apenas com solu¢des pragmaticas e de
curto prazo, mas através da maturidade organizacional, evolugdo dos procedimentos e
fluxos de trabalho que aliem a plataforma em todo o processo.
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