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RESUMO:

As discussOes e pesquisas em torno do conceito de Building Information Modeling (BIM) se intensificaram nos
ultimos anos. Porém, a sua aplicabilidade no setor de Arquitetura, Engenharia e Construgdo Civil (AEC) segue
escalas distintas, com particularidades que devem ser consideradas. Este trabalho reine pesquisas relevantes
relacionadas a adogdo e implementagdo do BIM, nos escritérios e empresas do setor AEC, resultado de uma
analise bibliométrica da literatura cientifica, publicada na ultima década (2010 a 2021). Objetivou-se levantar
informag0es acerca das barreiras e dificuldades enfrentadas por esses escritérios na adogdo do BIM, em um
panorama particionado em seis aspectos principais: quantidade de publicagdes anuais; paises com maior
producdo e citagBes; ocorréncia de palavras-chave e grupos (clusters); quantidade de publicagcbes por
periddico ou evento; autores mais citados e autores com maior quantidade de publicagdes no Portfélio. Os
documentos resultantes foram organizados sob dois aspectos: grupos organizados por tema principal e
barreiras profissionais, operacionais e associadas. Na Pesquisa Bibliométrica, foi utilizado o método Knowledge
Development Process — Constructivist (ProKnow-C), aplicado na base de dados cientifica Web of Science,
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resultando em um Portfélio Bibliografico composto por 80 documentos. As analises revelaram disparidade

relacionada ao nivel de implementagdo do BIM, independente da nacionalidade, sobretudo para micro ) )
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escritérios e empresas de pequeno porte da construgdo civil, e também a importancia do aspecto Néio h
d0 nouve.

organizacional dos escritérios nesse processo. Destacou as tematicas proeminentes da ultima década e

apontou dificuldades e barreiras comuns na adogdo e implementagdo do BIM. )
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Research and research around the concept of Building Information Modeling (BIM) has intensified in recent necessidade.

years. However, its applicability in the Architecture, Engineering and Civil Construction (AEC) sector follows

different scales, with particularities that must be considered. This work brings together relevant research Submetido em: data de

related to the adoption and implementation of BIM in offices and companies in the AEC sector, the result of a submissio: 23/08/2021

bibliometric analysis of the literature published in the last decade (2010 to 2021). The objective was to raise Aceito em: 16/05/2022

information about the barriers and difficulties faced by these offices in adopting BIM, in a panorama divided
into six main aspects: number of annual publications; countries with greater production and citations;
occurrence of keywords and clusters; number of publications per periodical or event; most cited authors and
authors with the highest number of publications in the Portfolio. The resulted documents were organized
under two more aspects: groups organized by main theme; professional, operational and associated barriers.
In the Bibliometric Research, the Knowledge Development Method - Constructivist (Proknow-C) was used,
analyzed in the scientific database Web of Science, published in a Bibliographic Portfolio composed of 80
documents. The analyzes revealed a disparity related to the level of BIM implementation, regardless of
nationality, especially for micro-offices and small civil construction companies, and also the importance of the
organizational aspect of the offices in this process. It stood out as prominent themes of the last decade and
pointed out the common difficulties and barriers in the adoption and implementation of BIM.
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INTRODUCAO

O presente trabalho é parte integrante de uma pesquisa em desenvolvimento que possui como
objetivo principal, a elaboragdo de uma metodologia de projeto, que utiliza o conceito Building
Information Modeling (BIM), adequado para micro e pequenos escritdrios de projeto e
construcdo. Na fase da pesquisa bibliografica inicial deste estudo, verificou-se que as
particularidades, em micro e pequenos escritorios do setor AEC, trazem condi¢Ges
diferenciadas que ndo sdo necessariamente atendidas pelas metodologias existentes. Os
autores Santos, Costa e Grilo (2017) realizaram uma pesquisa bibliométrica sobre o BIM, que
compreende o periodo de 2005 a 2015, analisando ndo somente a literatura existente, mas
também os novos campos emergentes dessa area. Tal pesquisa trouxe contribui¢des
importantes para a compreensdo da ado¢do do BIM, em um universo que reune diferentes
enquadramentos de empresas.

A dimenséo da disparidade do mercado e a importancia de desenvolver métodos que auxiliem
micro e pequenos escritérios podem ser percebidas, a partir dos dados do Sindicato da
Arquitetura e da Engenharia (SINAENCO) de 2015. Esses dados mais recentes foram
analisados, de modo especifico no Perfil SINAENCO 2017). Eles mostram que o setor de
Arquitetura e Engenharia Consultiva contava com um total de 61.506 empresas ativas. Do total
existente, 85,71% das empresas estdo na faixa de até 4 profissionais em seus quadros, sendo,
em geral, empresas de um Unico profissional, pequenos escritérios, que trabalham para
clientes privados ou como subcontratadas de empresas maiores em contratos publicos.

O Perfil Arquitetura e Engenharia Consultiva (AEC) da SINAENCO de 2017, aponta ainda para
uma enorme disparidade estrutural entre as empresas, no que diz respeito ao tamanho. As
empresas com menos de 20 profissionais ocupados, ou seja, vinculos ativos, correspondem a
96,68% do total. As empresas com 20 ou mais profissionais ocupados formam apenas 3,32%
do total, com 2.045 organizagdes (HORI, LUDWIG e DEFENSE, 2017). De acordo com Coelho,
Lima e Melhado (2015, apud Oliveira 2005), as pequenas empresas possuem um papel
importante no crescimento e maturacio da economia. Contudo, também possuem
peculiaridades que costumam limitar seu desempenho, como: poucos recursos financeiros,
humanos e tecnoldgicos, e necessidade de lideranca e atuacdo dos seus titulares, tanto na
gestdo técnica como administrativa.

As andlises da pesquisa bibliografica inicial, mostraram ainda que, por outro lado, para Coelho,
Lima e Melhado (2015), aimplementag¢do do BIM nas empresas de projeto pode permitir maior
competitividade e garantir sua sobrevivéncia, devido a maior produtividade das operagdes.
Nesse ambiente de negécios, ha uma flexibilidade que, em conjunto com sua predisposicdo
para inovagdes, permite que a empresa seja agente de mudancas, fomentando o aparecimento
de novos servigos e produtos (COELHO; LIMA e MELHADO, 2015).

Tem-se, na adogdo da metodologia BIM, a possibilidade de auxiliar profissionais, escritorios e
empresas do setor AEC a melhorar processos projetivos, descobrir novas habilidades e até
mesmo, em um ambito mais avangado, gerir o ciclo de vida de uma edificacdo. Contudo, autores
como Saka e Chan (2020), Li et al. (2019), Hong et al. (2017) e Poirier, Staub-French e Forgues
(2015) apontam barreiras enfrentadas na adocdo e implementacdo do BIM. Para esses
escritdrios, o ritmo é mais lento do que a demanda do mercado de trabalho. Muitas vezes, o
profissional ndo consegue organizar o seu fluxo de atividades para atender a metodologia e, ao
mesmo tempo, aos servicos contratados. Coelho e Melhado (2017) apontam, por exemplo, que
a auséncia de conhecimento em gestdo administrativa, nas empresas de arquitetura, apresenta
uma barreira a implementacdo de novas tecnologias, principalmente do BIM. A metodologia
baseada em modelagem da informac¢do da construgdo, possui uma natureza que obriga a

empresa a rever e inovar suas praticas de gestio. Portanto, os titulares das empresas devem se
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capacitar em processos de gestdo, antes mesmo de planejar a mudanga nos processos de
producdo do projeto.

Conforme aponta a revisdo bibliografica, entre os obstaculos mais notados estio: a dificuldade
de acesso as ferramentas tecnolégicas, a necessidade de se adotar técnicas modernas de gestao,
bem como a dificuldade de atingir eficazmente o mercado com pouquissimos recursos. Dos
principais motivos para a mortalidade das micro e pequenas empresas, 90% sao atribuidos a
ndo utilizacdo eficiente de recursos de informatica (OLIVEIRA, 2005). Para Souza, Amorim e
Lyrio (2009), a decisdo de se adotar a metodologia BIM, pelas empresas de projetos, esta
atrelada a uma decisdo estratégica, ndo estando somente ligada a praticas avancadas de
tecnologia para o setor de projetos, mas, sobretudo, aos desafios e oportunidades existentes
no cenario empresarial.

Ainda, Oliveira (2005) ressalta que, na gestdo de pequenas empresas de projeto, é necessaria
a conscientizacdo dos projetistas para melhor desempenho dos escritérios. Este € um dos
maiores desafios enfrentados. Salienta, também, que devido ao alto nivel de dependéncia
desses escritdrios, em relacdo ao projetista titular, ha certo grau de dificuldade, no que
concerne a reestruturagio e otimizacdo de processos.

Outros autores, como Lam, Mahdjoubi e Mason (2016), Hamid et al. (2021) e Jones (2020)
concordam que as discussoes se intensificaram nos ultimos anos. Em especial, ndo sé porque a
metodologia contribui para eficiéncia nas construcoes, conforme observa Santos, Costa e Grilo
(2017). Esses desafios ser observados das micro até grandes escritérios e empresas do setor
AEC.

A partir do cenario apresentado pelos autores mencionados anteriormente e outros como
Chan, Olawumi e Ho (2019), Zhang et al. (2020), Arrotéia, Freitas e Melhado (2021) e Ibrahim
et al. (2018), houve a necessidade de aumentar a analise através de uma pesquisa sistematica
ampla, que envolvesse um quantitativo maior de documentos. Com isso, o objetivo geral deste
trabalho busca alcangar o “estado da arte” em adogdo e implementagdo do BIM, no setor AEC,
através da Pesquisa Bibliométrica. A investigagdo ocorreu em trabalhos publicados no periodo
de 2010 a 2021, e tem como objetivo ndo somente atualizar as pesquisas acerca do tema, mas
também analisar as particularidades para os perfis de micro e pequenos escritoérios, sobretudo
as dificuldades enfrentadas na adog¢do e implementagao do BIM.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa realizada neste trabalho é de natureza exploratéria e possui uma abordagem quali-
quantitativa. Com vistas a mensurar, interpretar e avaliar os resultados obtidos nas buscas,
pesquisadores recorrem a técnicas bibliométricas. Essas sdo analises quantitativas, com a
finalidade de mensurar a producido e disseminagdo cientifica, como especificam Lacerda,
Ensslin e Ensslin (2012, p. 61, apud Aratjo, 2006). Além disso, de acordo com Lacerda, Ensslin
e Ensslin (2012 apud PODSAKOFF et al,, 2005), o uso de um banco de dados ficou evidente, a
partir da evolucdo dos sistemas de informacdo, sendo um instrumento que facilita a
recuperacio e utilizagdo do conhecimento cientifico em pesquisas. Os procedimentos descritos
neste artigo foram realizados durante o més de junho de 2021, na base de dados da Web of
Science (WoS)/Colegdo Principal (Clarivate Analysis), em documentos publicados no periodo
de 2010 a 2021.

Por procedimentos e instrumentos, foram utilizadas a pesquisa bibliografica, obtendo como
referencial teérico, documentos publicados em revistas e eventos cientificos, e a revisdo
sistematica da literatura, através de pesquisa bibliométrica, sob o método ProKnow-C
(Knowledge Development Process — Constructivist). Este € um método construtivista de
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conhecimento para andlise de dados, que seleciona e evidencia documentos, promovendo o
conhecimento do “estado da arte”.

A utilizacdo desse método também pode ser verificada em outros trabalhos, como: “Revisdo
sistematica e bibliometria facilitadas por um canvas para visualizacdo de informagio”, por
Medeiros et al. (2015); “Aplicagdo do ProKnow-C para selecdo de um portfélio bibliografico e
analise bibliométrica sobre avaliacdo de desempenho da gestdo do conhecimento”, por Vilela
(2012); “Avaliacdo de desempenho na gestdo da producio: analise bibliométrica e sistémica da
literatura internacional”, por Lizot et al. (2016).

Quanto a base de dados, a escolha se deu por aquela que ofereceu maior quantidade de
resultados relacionados a tematica. Para a sua determinagio, foi realizada uma analise
comparativa de resultados entre a base Web of Science (WoS)/Cole¢do Principal (Clarivate
Analysis) e, pelo menos, outras duas bases, SCOPUS (Elsevier) e SciELO.ORG. A escolha dessas
bases se deu por serem abrangentes, e retornarem maior quantidade de documentos nas
buscas iniciais: as trés bases foram aplicados os mesmos termos de busca (apresentados na
Tabela 1), filtragem por periodo (2010 a 2021) e categoria (Engenharia). A SCOPUS (Elsevier)
apresentou 475 resultados, a SciELO.ORG apresentou 332 resultados, enquanto a Web of
Science (WoS)/Colecdo Principal (Clarivate Analysis) apresentou 2.398 documentos.

Portanto, utilizando os termos e critérios finais, verificou-se que a Web of Science
(WoS)/Colecao Principal (Clarivate Analysis) retornou um quantitativo que respondia aos
critérios recomendados pelo método, para a primeira etapa (entre 2.000 e 10.000
documentos). Além disto, reuniu maior contribuicio cientifica atualizada, na tematica definida
neste trabalho.

Ademais, houve a definicio da WoS para realizar a pesquisa bibliométrica, porque esta
plataforma também se mostrou adequada para a pesquisa na qual este trabalho traz
contribui¢des, a dissertagio mencionada anteriormente. Com o alinhamento de titulos e
resumos dos documentos encontrados nas etapas iniciais, verificou-se, também, que os
documentos poderiam responder as questdes dessa pesquisa, atendendo a necessidade de
sistematizacdo da busca e do método, e de maneira alinhada aos objetivos.

Os documentos retornados pela busca foram filtrados e organizados de acordo com a
sequéncia de etapas descritas no item Pesquisa Bibliométrica, segundo as etapas elaboradas
por Ensslin et al. (2010a). Apés esta sequéncia do método ProKnow-C, realizou-se um
complemento (pds-método), a fim de destacar os dados importantes, relativos as barreiras
enfrentas pelos escritdrios e empresas do setor AEC, expressado nas tabelas 6 e 7.

PESQUISA BIBLIOMETRICA

Neste trabalho, a aplicagio do método ProKnow-C (Ensslin et al, 2010a) foi realizada
dividindo-o em quatro etapas. A primeira delas compreende a determinacdo da area de
conhecimento, escolha das palavras-chave que serdo utilizadas nas buscas, segundo critérios
de aderéncia ao tema e quantidade de resultados, e culminou, no Banco de Artigos Bruto. Ja a
segunda etapa, trabalha a filtragem desse primeiro grupo de artigos, quanto ao alinhamento
do titulo em relagdo a tematica investigada, e resulta no banco de artigos ndo repetidos com
titulos alinhados. Quanto a terceira etapa, aplicou-se o critério de relevancia, com a selecdo dos
artigos mais citados através da regra de Pareto, os artigos recentes (menos de 2 anos de
publicacio) e os artigos de repescagem, aqueles que foram publicados ha menos de dois anos,
mas possuem contribuicdo potencial devido ao fato de serem escritos por autores
reconhecidos, no primeiro filtro desta etapa. Ao final, para este conjunto selecionado de
documentos, também é verificado o alinhamento de cada um dos resumos, em relacdo ao
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recorte da pesquisa. Por fim, a dltima etapa, que verifica a disponibilidade do trabalho e inclui
a leitura integral dos documentos, resulta no Portfélio Bibliografico, um conjunto relevante de
trabalhos alinhados, reconhecidos e recentes, donde foi possivel realizar as analises, objetivo
da pesquisa. O fluxograma, a seguir (Figura 1), apresenta a sintese das etapas principais do

processo.

Primeira
Etapa

Segunda
Etapa

Terceira
Etapa

Quarta
Etapa

_— Busca de Testagem e

Defini¢do das inica N
al;vlris-chave Eeﬂm(}jo god ———» artigosdentro ——— aderéndiadas
P anco de dacos do banco de palavras-
dados chave
» BANCO DE ARTIGOS BRUTO
Filtro do banco de artigos bruto quanto Filtro do banco de artigos bruto quanto
a redundéncia ’ ao alinhamento do titulo —‘

» BANCO DE ARTIGOS NAO REPETIDOS E TITULO ALINHADO

Banco de artigos bruto ndo repetidos, e com titulo alinhado quando ao reconhecimento cientifico —’

> BANCO DE ARTIGOS: RECONHECIDOS (PARETO), RECENTES (2 ANOS) E REPESCAGEM

(POTENCIAL)

Disponibilidade —_— Filtro quanto ao alinhamento pela leitura integral “

» Conheci do “Estado da arte”

As palavras-chave a serem utilizadas nas buscas foram definidas a partir da selegdo dos
principais termos e organizadas por eixo. Cada um deles foi complementado com possiveis
variacOes ortograficas e gramaticais das palavras, de acordo com a sintaxe de caracteres
especiais determinada pela base de dados da WoS, culminando nos termos de busca utilizados,
conforme exemplo mostrado na Figura 2. Nesse contexto, vale destacar que, os termos em
lingua inglesa, foram utilizados para ampliar os resultados, apds a revisdo bibliografica.

Defini¢ao
do eixo ()

Entre 2.000 e 10.000 docs.

Aproximagdo temética Titulos alinhados ao tema?
Palavra Busca e verificagdo
acte arcial de Exportagéo de
—® Variag8es e —— > Termos de Busca (Ill) _ » P R —

acordo com titulo

Palavra-chave (1) resultados de resultados T

» BANCO DE ARTIGOS BRUTO

Para alcancar uma combinacdo que melhor respondesse as expectativas do método e aderéncia
a tematica, foram realizadas 36 buscas primarias, utilizando 10 eixos contendo palavras
correlatas aos assuntos:

= Eixo 1: Design e Projetos;

= Eixo 2: Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil (AEC);
= Eixo 3: Administracdo e Gerenciamento;

= Eixo 4: Building Information Modeling;

= Eixo 5: Barreiras e Lacunas;

= Eixo 6: Processos e Estratégias;
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Figura 1. Fluxograma
demonstrativo das
principais etapas do
processo

Fonte: Autores (2021)

Figura 2. Fluxograma para
definigdo dos eixos

Fonte: Autores (2021)
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= Eixo 7: Escritdrios e Empresas (de modo geral e também PME’s);

= Eixo 8: Adogao e Implementagao;

=  Eixo 9: Sustentabilidade;

= FEixo 10: Beneficios;
A partir dos resultados primarios de cada uma destas combinagdes, foram analisados,
principalmente, aspectos quanto a aderéncia ao tema e a quantidade total das publicacdes no
resultado da pesquisa. A etapa de combinagdo utilizou quatro eixos, desses dez que haviam
sido testados inicialmente. A combinacdo que mostrou melhores resultados, segundo esses
critérios, é apresentada a seguir (Tabela 1), tendo como resultado 2.398 documentos, ja
refinados pela categoria, e denominado Banco de Artigos Bruto. Os nimeros em romano, no
cabec¢ alho da tabela, indicam os passos apresentados no fluxograma da Figura 2.

; ; ~ PALAVRA- TERMO DE
Tabela 1. Eixos de pesquisa EIXO (1) PALAVRA (Il) | VARIACOES (11)
utilizados na busca final CHAVE (1) BUSCA (1)
design
Fonte: Autores (2021) design designing design* ,
1 - (design®* OR
. designer
(Design e an plan* OR
Projetos) plan P - plan* project*)
planning
project project project*
obstacle obstacle obstacle*
problem problem problem* (obstacle* OR
factor factor factor* problem* OR
issue issue issue* factor* OR
barrier barrier barrier* issue* OR
s error error error* barrier* OR
a a ap* *OR *
(Barreiras e 99p g P gap error' . gap
Lacunas) dificult dificulty dificult* OR dificult* OR
ificu ificu
y dificulties challenge* OR
challenge challenge challenge* challeng* OR
boundary boundar* OR
boundar boundar* .
y boundaries risk* OR
risk risk risk* bottleneck*)
bottleneck bottleneck bottleneck*
office office office*
irm irm irm*
L - J - J — (office* OR
enterprise enterprise enterprise !
firm* OR
company .
7 company - compan* enterprise* OR
- companies
(Escritorios e SVE SME SME compan* OR
Empresas) T T T SME OR small
sma sma sma OR medium OR
medium medium medium e
organiSation*)
L organization o
organization — organiSation*
organisation
8 Implementation | implementation | implementation | (implementation
(Adogdo e application application application OR application
Implementagdo) adoption adoption adoption OR adoption)
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0 Eixo 4 foi considerado em 22 das 36 combinagdes realizadas, ou seja, mais de 50% das
combinagdes. Porém, embora com palavras direcionadas ao tema, a partir do quantitativo,
ficou evidenciou-se uma restricdo dos resultados. Assim, de modo que o quantitativo minimo
sugerido para a primeira etapa do método ndo seria alcancado, ndo sendo possivel determinar
uma amostra. A medida que as buscas foram realizadas, observou-se que as tentativas nio
deveriam ser muito “abertas”, porque poderiam filtrar documentos que ndo respondiam a
tematica. Também ndo deveriam ser muito “fechadas”, uma vez que o método ProKnow-C
sugere que o banco preliminar de artigos brutos tenha entre 2.000 a 10.000 artigos, segundo
Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012). Uma filtragem maior é realizada nas etapas posteriores.

A partir do Banco de Artigos Bruto, foi realizada a segunda etapa do método, filtrando as
publicacdes, quanto ao alinhamento do titulo, o que resultou em 417 documentos. A partir
desses, foi aplicado o Principio de Pareto, onde se afirma que 80% dos resultados sdo derivados
de 20% das causas. O nimero de citagdes foi a informacdo utilizada para ordenar e selecionar
a parcela de documentos com maior reconhecimento cientifico, ou seja, que possuissem 80%
do total de citagdes de todos os 417 documentos alinhados a tematica, resultando em um
conjunto com 118 documentos. A partir das demais publicacdes, 299 itens, foram selecionados
aqueles mais recentes, ou seja, com menos de dois anos de publicacdo, totalizando mais 251
documentos. Com a leitura dos resumos destes dois grupos (Reconhecidos e Recentes),
totalizando 369 e considerando o descarte de documentos (caso ndo houvesse alinhamento
com o tema), foi montado o Banco de Autores, utilizado para selecionar os documentos
equivalentes a repescagem. Este ponto do processo objetiva trazer publicaces nio
reconhecidas cientificamente, publicadas ha mais de dois anos, mas que sdo da mesma autoria
daquelas ja selecionadas nos grupos de 118 e 251 documentos, ditos relevantes. Para este
trabalho, nesta repescagem, foram selecionadas 48 publicagbes com reconhecimento
potencial. Posteriormente, também tiveram a avaliacdo de alinhamento de seus resumos, o que
resultou em 12 documentos adicionados a sele¢ido. Apods todas as etapas, com a filtragem do
banco de artigos nio repetidos, titulo alinhado, resumo alinhado e com reconhecimento
cientifico, foi finalizada a montagem do Banco de Artigos Bruto, com 165 documentos.

Na ultima etapa, verificou-se a disponibilidade dos documentos, resultando em 102 arquivos.
A leitura integral reduziu esse quantitativo para 80 documentos, revisado o alinhamento a
tematica, e formando o Portfdlio Bibliografico da pesquisa, ou seja, um conjunto relevante de
trabalhos donde se conseguiu extrair o “estado da arte”, e realizar as analises relativas ao tema.

A tabela a seguir (Tabela 2), apresenta o resumo do processo bibliométrico descrito
anteriormente. Os graus de eficacia, calculados relacionando os resultados do ultimo filtro ao
primeiro, mostram a efetividade das etapas do método, na reunido de documentos pertinentes
ao assunto e reconhecidos cientificamente.

RESUMO BIBLIOMETRICO

NUMERO DE DOCUMENTOS RESULTANTES POR FILTRO
Passo de i i
. Alinhados Allntjados por ' o AImhardos Grau de
selegao ) Titulos, Disponibilidade | por Leitura . .
por titulo eficacia
Resumo e BA Integral
Reconhecidos 118 65 45 39 33,05%
(Pareto)
Recentes 251 88 52 36 14,34%
Repescagem 48 12 5 5 10,41%
Total: 417 165 102 80 19,18%
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Tabela 3. Documentos do
Portfélio Bibliogréfico
organizados por ordem
alfabética de titulo

Fonte: Autores (2021)

Barreiras a implementacdo do BIM: uma analise bibliométrica acerca das pesquisas sobre a adog¢éo do

conceito no setor AEC de 2010 a 2021

A seguir, sdo apresentados os 80 documentos do Portfdlio Bibliografico (Tabela 3), ordenados
alfabeticamente por autor e separados pelos passos de selecao apresentados na tabela anterior

(Tabela 2).

RECONHECIDOS (PARETO)

“Comparison of EnergyPlus and IES to model a complex university building using three
scenarios: Free-floating, ideal air load system, and detailed” (AL-JANABI et al, 2018)

“Dynamic shading systems: A review of design parameters, platforms and evaluation
strategies” (AL-MASRANI e AL-OBAIDIB, 2019)

“Technology adoption in the BIM implementation for lean architectural practice” (ARAYIC et al,
2010)

“Bridging the digital divide gap in BIM technology adoption” (AYINLA e ADAMU, 2018)

“Analysis of the building energy balance to investigate the effect of thermal insulation in
summer conditions” (BALLARINI e CORRADO, 2012)

“Implementation of corporate social responsibility in Australian construction SMEs” (BEVAN e
YUNG, 2015)

“Practices and effectiveness of building information modelling in construction projects in
China” (CAO et al, 2015)

“Evaluating the Alignment of Organizational and Project Contexts for BIM Adoption: A Case
Study of a Large Owner Organization” (CAVKA et al, 2015)

“Probabilistic behavioral modeling in building performance simulation: A Monte Carlo
approach” (CECCONI et al, 2017)

“Critical success factors for building information modelling (BIM) implementation in Hong
Kong” (CHAN; OLAWUMI; HO, 2019B)

“Perceived benefits of and barriers to Building Information Modelling (BIM) implementation in
construction: The case of Hong Kong” (CHAN et al, 2019A)

“Examining issues influencing green building technologies adoption: The United States green
building experts’ perspectives” (DARKO et al, 2017)

“Making friends with Frankenstein: hybrid practice in BIM” (DAVIES; MCMEEL; WILKINSON,
2017)

“Key factors for the BIM adoption by architects: a China study” (DING et al, 2015)

“A survey of current status of and perceived changes required for BIM adoption in the UK”
(EADIE et al, 2015)

Identifying and assessing critical risk factors for BIM projects: Empirical study (FENG et al, 2014)

“A multi-agent approach for performance-based architecture: Design exploring geometry, user,
and environmental agencies in facades” (GERBER et al, 2017)

“Using BIM capabilities to improve existing building energy modelling practices” (GERRISH et al,
2017)

“Aligning building information model tools and construction management method”
(HARTMANN et al, 2012)

“BIM adoption model for small and medium construction organisations in Australia” (HONG et
al, 2019)

“Surveying the Extent and Use of 4D BIM in the UK” (LEDSON e GREENWOOD, 2016)

“Critical success factors for enhancing the building information modelling implementation in
building projects in Singapore” (LIAO e TEO, 2017)

“Understanding adoption and use of BIM as the creation of actor networks” (LINDEROTH,
2010)

“A framework to assist in the analysis of risks and rewards of adopting BIM for SMEs in the UK”
(MAHDJOUBI e MASON, 2017)

“Exploring the Adoption of BIM in the UAE Construction Industry for AEC Firms” (MEHRAN,
2016)
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“Integration of BIM and LCA: Evaluating the environmental impacts of building materials at an
early stage of designing a typical office building” (NAJJIAR et al, 2017)

“Modeling and evaluating construction project competencies and their relationship to project
performance” (OMAR e FAYEKB, 2016)

“Origins and probabilities of MEP and structural design clashes within a federated BIM model”
(PARN et al, 2018)

“Towards energy performance evaluation in early stage building design: A simplification
methodology for commercial building models” (PICCO; LOLLINI; MARENGO, 2014)
“Measuring the impact of BIM on labor productivity in a small specialty contracting enterprise
through action-research” (POIRIER et al, 2015)

“Building Information Modeling (BIM) partnering framework for public construction projects”
(PORWAL e HEWAGE, 2013)

“Adoption of Building Information Modelling technology (BIM): Perspectives from Malaysian
engineering consulting services firms” (ROGERS et al, 2015)

“Risk management implementation in small and medium enterprises in the UK construction
industry” (ROSTAMI et al, 2015)

“Bibliometric analysis and review of Building Information Modelling literature published
between 2005 and 2015” (SANTOS et al, 2017)

“Implementation of innovative technologies in small-scale construction firms: Five Australian
case studies” (SHELTON; MARTEK; CHEN, 2016)

“Needs and technology adoption: observation from BIM experience” (SINGH e HOLMSTROM,
2015)

“What drives the adoption of building information modeling in design organizations? An
empirical investigation of the antecedents affecting architect’s behavioral intentions” (SON et
al, 2015)

“Users-orientated evaluation of building information model in the Chinese construction
industry” (XU et al, 2014)

“Building energy performance diagnosis using energy bills and weather data” (YANG et al,
2018)

RECENTES
“Barriers to BIM Adoption in Brazil” (ARROTEIA; FREITAS; MELHADO, 2021)
“Required model content and information workflows enabling proficient BIM usage” (CESNIK et
al, 2021)
“Adoption of building information modeling in Chinese construction industry: The technology-
organization-environment framework” (CHEN, 2019)
“Combining context-aware design-specific data and building performance models to improve
building performance predictions during design” (CHOKWITTHAYA et al, 2019)
“Augmented and Virtual Reality in Construction: Drivers and Limitations for Industry Adoption”
(DELGADO et al, 2020)
“Investigating major challenges for industry 4.0 adoption among construction companies”
(DEMIRKESEN e TEZEL, 2021)
“Predicting behavioural resistance to BIM implementation in construction projects: an
empirical study integrating technology acceptance model and equity theory” (GUANGBIN et al,
2020)
“Enhancing the Knowledge and Proficiency for Interior Designers in Malaysia through the
Implementation Building Information Modelling” (HAMID et al, 2020)
“Forecasting the net costs to organisations of building information modelling (BIM)
implementation at different levels of development (LOD)” (HONG et al, 2019)
“Exploring behavioural factors for information sharing in BIM projects in the Malaysian
construction industry” (IBRAHIM et al, 2019)
“Impacts of facade opening’s geometry on natural ventilation and occupant’s perception: A
review” (IZADYAR et al, 2020)

’
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“A study of building information modeling (BIM) uptake and proposed evaluation framework”
(JONES, 2020)
“Methodology for Building Information Modeling (BIM) Implementation in Structural
Engineering Companies (SECs)” (LA RIVERA et al, 2019)
“Critical Challenges for BIM Adoption in Small and Medium-Sized Enterprises: Evidence from
China” (LI et al, 2019)
“Investigation of individual perceptions towards BIM implementation-a Chongging case study”
(LIU et al, 2019)
“Leveraging Micro-Level Building Information Modeling for Managing Sustainable Design:
United Kingdom Experience” (LIU et al, 2020)
“Change management practices for adopting new technologies in the design and construction
industry” (MAALI et al, 2021)
“Scientometric analysis of BIM adoption by SMEs in the architecture, construction and
engineering sector” (MAKABATE et al, 2021)
“Critical factors affecting a successful BIM integrated design solution [...]” (MATEC, 2019)
“Disturbance analysis and their impact on delays in construction process” (MESZEK et al, 2019)
“BIM Use by Architecture, Engineering, and Construction (AEC) Industry in Educational Facility
Projects” (MORENO et al, 2019)
“Application of BIM and 3D Laser Scanning for Quantity Management in Construction Projects”
(NGUYEN, 2020)
“The relationship between BIM Implementation and Individual Level Collaboration in
Construction Project” (OZTURK, 2019)
“Using a TAM-TOE model to explore factors of Building Information Modelling (BIM) adoption
in the construction industry” (QIN et al, 2020)
“BIM Use Assessment (BUA) Tool for Characterizing the Application Levels of BIM Uses for the
Planning and Design of Construction Projects” (ROJAS et al, 2019)
“Adoption and implementation of building information modelling (BIM) in small and medium-
sized enterprises (SMEs): a review and conceptualization” (SAKA e CHAN, 2020)
“Exploring Critical Success Factors for Green Housing Projects: An Empirical Survey of Urban
Areas in China” (SANG et al, 2019)
“Green and sustainable practices in the construction industry: A confirmatory factor analysis
approach” (SHURRAB et al, 2019)
“Deploying Geometric Dimensioning and Tolerancing in Construction” (TALEBI et al, 2020)
“BIM-tool development enhancing collaborative scheduling for pre-construction” (TALLGREN et
al, 2020)
“Modelling of Efficiency Evaluation of Traditional Project Delivery Methods and Integrated
Project Delivery (IPD)” (TRACH et al, 2019)
“A Seven-Dimensional Building Information Model for the Improvement of Construction
Efficiency” (WANG e LIU, 2020)
“Evaluating the Impact of Building Information Modeling on the Labor Productivity of
Construction Projects in Malaysia” (WONG; RASHIDI; ARASHPOUR, 2020)
“Implementation of Building Information Modeling (BIM) in Sarawak Construction Industry: A
Review” (ZAINI et al, 2019)
“Factors Influencing BIM Adoption for Construction Enterprises in China” (ZHANG et al, 2020)
“Barriers to BIM implementation strategies in China” (ZHOU et al, 2019)

REPESCAGEM
“Analysis of BIM use for asset management in three public organizations in Quebec,
Canada” (BRUNET, 2019)
“BIM-based design coordination for China architecture, engineering and construction industry”
(CHEN et al, 2021)

174
Gestdo & Tecnologia de Projetos



Larissa Miranda S3, Luciano Falcdo da Silva

“An Investigation on Virtual Information Modeling Acceptance Based on Project Management
Knowledge Areas” (DIDEHVAR et al, 2018)

“A study and application of the degree of satisfaction with indoor environmental quality
involving a building space factor” (XU et al, 2018a)

“Developing an IFC-Based Database for Construction Quality Evaluation” (XU et al, 2018b)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise bibliométrica foi realizada avaliando-se seis aspectos: quantidade de publicacdes
anuais; paises com maior producdo e nimero de citagdes; ocorréncia de palavras-chave e
grupos de afinidade (clusters); quantidade de publicagdes por peridédico ou evento; autores
mais citados e autores com maior quantidade de publicagcdes no Portfélio, juntamente com seus
respectivos clusters. Como acréscimo ao método, mais dois aspectos foram considerados:
grupos organizados por tema principal e barreiras profissionais, operacionais e associadas.

O primeiro aspecto avaliado é apresentado no grafico a seguir (Figura 3), e mostra que o
portfélio esta contemplando as publicagdes mais recentes, resultado esperado da metodologia
aplicada, e validando-a. Considerando-se os ultimos trés anos, houve uma redu¢do no ano de
2020. E importante destacar que vivenciamos um contexto de pandemia, e isso pode ter
influenciado na reducido das producdes, ao mesmo tempo que 2021 ainda esta em curso.

25
20

15

10

0..-.lIIIllIl

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Na figura acima, pode-se observar onde as pesquisas ocorrem em maior nimero. Assim, foram
realizadas analises sobre as origens das publicagdes, elencando os paises que mais apresentam
produgdes para o tema. O grafico a seguir apresenta os dez paises com maior produgio em
relacdo do BIM (Figura 4). Nele, a China aparece em primeiro lugar, com 23 dos 80 documentos
que compdem o Portfélio Bibliografico. Em seguida, esta a Inglaterra com 17 das 80
publicacdes selecionadas, e em terceiro lugar, a Australia com 14 dos 80 documentos. Esses
numeros mostram, do ponto de vista percentual neste recorte, que a China é responsavel por
28,75% da producdo, enquanto a Inglaterra é responsavel por 21,25% e a Australia 17,5%,
totalizando 67,5% da producdo deste Portfdlio.
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Figura 4. Paises com
maior destaque no China gg>3 486
Portfolio Bibliografico
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Esses nimeros apontam fatores importantes a serem observados. O primeiro sugere que a
tecnologia BIM apresenta barreiras independentes da cultura, uma vez que, pesquisas sobre
este tema vém sendo demandadas em regides diferentes, como o oriente e ocidente, e paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Outro fator engloba um nivel social e tecnolégico de
desenvolvimento do setor AEC, pelo fato dos paises apresentados estarem desenvolvendo a
adogcdo de politicas para implementar a utilizacdo do BIM, classificando niveis de
desenvolvimento e exigindo que os profissionais trabalhem nesse viés.

Entre os paises com nivel avancado de conhecimento do BIM, estdo: Canada, Finlandia e Nova
Zelandia (ARROTEIA, FREITAS E MELHADO, 2021). Segundo Eadie et al. (2014), governos
reconheceram os beneficios das tecnologias BIM, e tém implantado politicas para a sua
promocdo. A exemplo, o UK Efficiency and Reform Group (ERG) em 2011, publicou uma meta
para adogdo do BIM de nivel 2, que deveria ser implantada até 2016. Outros exemplos, que
podem ser mencionados incluem a Australia que sugeriu o uso obrigatério do BIM em projetos
do setor publico, e os EUA, com a McGraw Hill, tendo realizado trés relatérios sobre a ado¢do
do BIM entre 2007 e 2009, onde ficou comprovado um aumento de 75% do uso, naquela época,
nesse pais (EADIE et al. 2014).

No que concerne aos paises em desenvolvimento, no Brasil, por exemplo, ja ha algum tempo
existem iniciativas em difusdo visando a ado¢do do BIM na construgio, como, por exemplo, o
Guia de Boas Praticas em BIM - ASBEA 2015, conforme Arrotéia, Freitas e Melhado (2021).

0 préximo aspecto avaliado, é apresentado a seguir (Figuras 5 e 6), e representa a ocorréncia
de palavras-chave presentes nos artigos do Portfdlio, bem como a forga e a conexao (link) dos
clusters por palavra-chave. Os termos “BIM” e “BIM Adoption e Implementation”, ocorrem 48 e
44 vezes, respectivamente, e correspondem a 25,26% e 23,15% do total de documentos. Tal
resultado valida o Portfdlio, trazendo pesquisas que estdo voltadas predominantemente para
investigacdes sobre ado¢do e implementacdo da metodologia.
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A figura a seguir (Figura 6) destaca os clusters das palavras-chave mais citadas, destacando que
0 “BIM” e “BIM Adoption and Implementation” sio, de fato, os temos principais. A leitura dessa
figura pode ser compreendida verificando o link entre os termos e as demais palavras do
ranking, o link (linha entre um cluster e outro) expressa a conexao entre clusters e a espessura
desse link expressa a forc¢a (ocorréncia). O tamanho do cluster aponta o termo com mais “peso”

em relacao aos demais.
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Figura 5. Ocorréncia de
palavras-chave nas
referéncias do Portfélio
Bibliogréfico

Fonte: Autores (2021)

Figura 6. Relagdo das dez
palavras-chave mais
citadas por clusters
(grupos), extraidas do
VOSviewer

Fonte: Autores (2021)



Figura 7. Forga do termo
“BIM” e “BIM Adoption e
Implementation” no
universo, por clusters,
extraidas do VOSviewer.

Fonte: Autores (2021)
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Na imagem a seguir (Figura 7), verifica-se a forca e os links dos termos em um universo amplo
de trinta palavras-chave com maior ocorréncia no documento e mostra como acontece a
conexao entre elas no universo BIM.

Assim, verifica-se que o termo “BIM” e “BIM Adoption and Implementation” possuem clusters
maiores em relacdo aos demais, ou seja, possuem uma ocorréncia maior, validando as
informacdes apresentadas anteriormente (Figuras 5 e 6).
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Conforme observado na figura anterior (Figura 7), podem ser destacadas outras tematicas
correlatas, com clusters secundarios e links acentuados, especialmente nos termos destacados
na cor vermelha. Entre elas, estdo: “technology acceptance model” (cluster amarelo),
“performance”, “technology”, “life-cycle” (cluster vermelho), “innovation” e “drivers” (cluster
verde), “simulation” (cluster azul).

Estas primeiras analises compdem um processo de validacdo das buscas realizadas e da
adequacio do Portfolio Bibliografico a tematica inicial apresentada. Sendo assim, valida que
este grupo é composto por documentos relacionados a pesquisas recentes, de abrangéncia
mundial, e com temas afins. As analises, a seguir, tratam das informac¢des necessarias para se
direcionar novas leituras e estudos em pesquisas recentes na tematica.

Na sequéncia, evidencia-se o quantitativo de producdes por evento ou periédico (Figura 8), e
apresenta-se, em ordem decrescente, o respectivo quantitativo de acordo com o Portfélio.
Entre as trés revistas com maior nimero de documentos presentes no Portfdlio, a “Engineering
Construction and Architectural Management” representa 22,5% do total, “Automation in
Construction”, representa 18,7% e “Advances in Civil Engineering”, representa 12,5%. No que
concerne aos eventos, entre os trés primeiros, destacam-se o 32 e 42 “World Multidisciplinary
Civil Engineering-Architecture-Urban Planning Symposium - (WMCAUS)” e “Integrating Data
Science, Construction and Sustainability - (ICSDEC 2016)”.
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Verifica-se o alinhamento das fontes com a tematica investigada, uma vez que a revista
“Engineering Construction and Architectural Management” possui foco na promocio de praticas
integradas de design e construgao, gerenciamento do ciclo de vida do projeto e constru¢do
sustentavel, segundo aponta o editor (EMERALD PUBLISHING, 2021). Com relagio a revista
“Automation in Construction”, o escopo é amplo, e busca abranger as diversas etapas do ciclo
de vida da construgio, incluindo também reciclagem de edificacdes e estruturas de engenharia,
de acordo com informacgdes da editora (ELSEVIER, 2021). Quanto a revista “Advances in Civil
Engineering”, segundo informagdes no site (HINDAWI, 2021), publica artigos em todas as areas
da engenharia civil. Além disso, também valoriza artigos de revisdo que examinam o estado da
arte, identificam tendéncias emergentes e sugerem direcdes futuras para campos em
desenvolvimento.

Com relacio ao alinhamento dos eventos mencionados, o simp6sio mundial WMCAUS, envolve
estudos multidisciplinares relacionados a Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
oferecendo uma diversidade de tdpicos para discussdes relacionadas as ultimas descobertas e
tecnologias, com proxima edicdo marcada para junho de 2022, em Praga, Republica Tcheca.
Quanto ao outro evento presente na lista, o Integrating Data Science, Construction and

7

Sustainability, é uma conferéncia internacional e interdisciplinar, que abre espago para
discussoes atuais relacionadas a inovacio, tendéncias e preocupacoes, desafios e solugées da
ciéncia de dados para construcio e sustentabilidade, com préxima edi¢cdo marcada para abril
de 2022, em Nova York, EUA.

ENGINEERING CONSTRUCTION AND... [ —_— 13
AUTOMATION IN CONSTRUCTION [ 5
ADVANCES IN CIVIL ENGINEERING | 10

JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY IN... [ 5

ENERGY AND BUILDINGS [ 5

JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING AND... [l 4
BUILDINGS | 2
JOURNAL OF BUILDING ENGINEERING [ 3
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BUILDING AND ENVIRONMENT [l 2
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Nas revistas e eventos que compdem a andlise (Figura 8), destacam-se autores que investigam
areas correlatas a adocdo e uso do BIM. A exemplo, Najjar et al. (2017), escreve sobre a
integracdo do BIM com Life Cycle Assessment (LCA) e apresenta o resultado dessa integracdo
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citagdes nas referéncias
por autor

Fonte: Autores (2021)

Tabela 5. Autores com
maior frequencia de
publicac@o.

Fonte: Autores (2021)
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na avaliacdo de impactos ambientais de materiais de construcdo no setor da construgdo civil.
Também, Cecconi et al. (2017) investigam sobre a evolugdo das politicas energéticas e
ambientais para o setor da construgio, orientadas para a eficiéncia dos recursos, propondo um
fluxo de trabalho que visa estabelecer uma continuidade entre as fases de projeto e operagao.
Ja Davies, McMeel e Wilkinson (2016), exploram os fatores que levam a pratica hibrida em BIM
entre as disciplinas ou estagios do projeto e as acomodagdes que devem ser alcancadas dentro
das estruturas do projeto BIM para permitir isso.

Outro aspecto avaliado sao os autores mais citados em documentos do Portfolio (Tabela 4),
selecionados a partir dos dados obtidos no processo. Sdo citadas publica¢des realizadas entre
2011 e 2017.

AUTORES CITAGCOES
Arayici, Y.; Coates, P.; Koskela, L.; Kagioglou, M.; Usher, C.; O'Reilly, K. 212
Porwal, A.; Hewage, K. N. 190
Hartmann, T.; van Meerveld, H.; Vossebeld, N.; Adriaanse, A. 122
Cao, D.; Wang, G.; Li, Heng; Skitmore, M.; Huang, T.; Zhang, W. 100
Santos, R.; Costa, A. A.; Grilo, A. 99
Chien, K.; Wu, Z.; Huang, S. 95
Linderoth, H. C. J. 80
Son, H.; Leg, S.; Kim, C. 79
Rogers, J.; Chong, H.; Preece, C. 73
Ding, Z.; Zuo, J.; Wu, J.; Wang, J. Y. 68

De modo complementar, também apresentamos os dez autores com mais documentos no
Portfolio (Tabela 5):

AUTORES QTDE.
DOCUMENTOS
Chan, D.W. M. 3

Huang, T.

Li, H.

Cao, D.
Herrera, R. F.
Wang, G.
Demian, P.

Sapasgozar, S.
Akbarnezhad, A.
Forgues, D.

NINININININININN

Na anadlise das tabelas 4 e 5, observa-se que quatro autores estdo entre os mais citados e
também estdo entre aqueles com maior presenca no Portfolio, Huang T., Li H., Cao, D. e Wang,
G. As tematicas estudadas por estes autores estdo conectadas (Figura 9), e tratam das praticas
e eficacias do BIM em projetos para construcdo na China.
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No contexto dos autores mais citados, Arayici et al. (2011) representam 19,96%; em seguida,
Porwal e Hewage (2013), representam 16,99%; Hartmann et al (2012), em terceiro, com
10,91%. E ainda, cada um destes autores contribui com 1 documento do Portfélio e trata de
diferentes tematicas. Arayici et al. (2011) realizam um estudo de caso para uma avaliacdo
abrangente e sistémica das tecnologias BIM mais relevantes, observando que os ganhos de
eficiéncia foram alcangados em dire¢do a uma pratica arquitetonica enxuta. Ja Porwal e Hewage
(2013), apresentam um estudo de caso que prova a viabilidade da aquisi¢do proposta, com
base no BIM, em projetos de construcdo com financiamento publico, cujo arranjo contratual
sugerido resultou em maior produtividade, melhor coordenacdo e reducdo de erros e
retrabalho. Hartmann et al. (2012) fizeram descobertas acerca de teorias de implementac¢ido
existentes na gestdo de constru¢do, observando que os processos de trabalho existentes
precisam ser radicalmente alterados para se alinhar com a funcionalidade das ferramentas
baseadas em BIM. Esses assuntos ajudam a compor a base para as demais pesquisas, com
recorte para a eficiéncia e o uso completo das ferramentas relacionadas ao conceito.

Entre os artigos mais citados, Santos, Costa e Grilo (2017), trazem um estudo bibliométrico que
resulta em consideracdes sobre os temas mais pesquisados relacionados ao desenvolvimento
de ferramentas BIM, ao estudo da ado¢do do BIM mundialmente, a simulacio de energia
utilizando informagGes baseadas em BIM e, mais recentemente, a interoperabilidade semantica
e ontologia. E revelam que, por outro lado, o estudo sobre BIM, em nivel académico, é muito
pequeno, assim como a modelagem paramétrica.

As analises dos aspectos mencionados acima destacam “onde” se encontram os ambientes de
discussdo acerca do universo BIM, seja através dos eventos, revistas, autores, seus grupos ou
instituicoes de pesquisa, ou seja, situam o leitor em relacdo a tematica BIM, referente a tltima
década. Isso permite saber onde encontrar mais informacoes, possibilitando também novas
investigacoes.

0 préximo aspecto avaliado inicia as andlises “p6s-método”, um acréscimo ao método,
mencionadas na metodologia. O aspecto a seguir resultou em uma organiza¢do dos grupos por
tema principal (Tabela 6), obtidos no Portfélio Bibliografico, bem como o quantitativo de
artigos pertencentes a cada um desses grupos e representatividade em relacao ao total de
documentos do Portfélio.

Apoés organizar as tematicas presentes nos documentos do Portfélio, verificou-se a quantidade
daqueles que investigam, especificamente, a adogio do BIM por escritdrios e empresas do setor
AEC, permitindo iniciar uma analise relativa as barreiras enfrentas pelos escritdrios. Esse
passo foi desenvolvido com a leitura integral dos documentos e andlises.
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Figura 9. Grupo de
autores comum as tabelas
5 e 6, com teméticas
correlatas

Fonte: Autores (2021)



Tabela 6. Resumo dos
grupos por temas
presentes no Portfélio
Bibliogréfico

Fonte: Autores (2021)
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REF. GRUPOS Qtd. | Qtd.%
A. BIM na industria AEC 28 35
B. Adogdo e implementagdo do BIM em PME'S 11 25
C. Eficiéncia energética e sustentabilidade associadas ao uso do BIM 17 21
D. Gestdo e gerenciamento 8 10
E. Desempenho de projeto 5 6
F. Adocdo e implementagdo do BIM em nivel micro (escritério de 4 5
arquitetura, engenharia e design de interiores)
G. BIM associado a novas tecnologias 4 5
H. Implementagdo do BIM em empresa de grande porte 3 4

A tabela anterior apresenta informacoes relacionadas aos documentos do Portfélio, que
investigam o BIM relacionado a empresas de nivel micro, pequenas e médias (PME’s), e de
grande porte. Os grupos que correspondem diretamente a adogio e implementacdo do BIM,
por escritorios e empresas do setor AEC, representam 69% do total (destacados em azul na
tabela 6), validando que os artigos do portfélio estdo, em maioria, voltados para a adogio do
BIM, e embora tenham uma abrangéncia de diferentes portes de empresas, concentram 30%
dos trabalhos em micro, pequenas e médias empresas.

Outra observacdo, diz respeito a parcela que corresponde as pesquisas do grupo F, que é igual
para as pesquisas em ascensao do grupo G, aquele cuja metodologia BIM vem sendo associada
a diferentes tecnologias. Quando observamos isso em relagio aos clusters de ocorréncia de
palavras-chave, verificamos a relevancia de pesquisas associando o BIM a eficiéncia energética.

Ha quinze documentos que tratam especificamente de micro, pequenas e médias empresas no
Portfélio, representam 18,7% do total de documentos, e verifica-se, nas analises, um crescente
interesse relacionado a estes perfis e lacunas na literatura. A seguir, apresenta-se as barreiras
mais importantes nos ambitos: profissional, operacional e associados, apontadas pelos autores
em cada documento.

Para Li et al. (2018), a taxa de adog¢do do BIM pela industria é diversificada. A ado¢do do BIM
pelas PME’s ainda se encontra em um nivel abaixo do esperado, afirmam os autores. Contudo,
verifica-se que as PME’s tém contribuido com o desenvolvimento econdmico de regides e até
mesmo paises. Essa afirmativa pode ser verificada nas pesquisas da SINAENCO (2015 e 2017),
no caso do cendrio brasileiro e de outros autores mencionados anteriormente, como, Saka e
Chan (2020) e Arrotéia, Freitas e Melhado (2021). No entendimento de Zhou, Yang e Yang
(2018), devido as barreiras para o desenvolvimento e adogio do BIM, atualmente, a tecnologia
ainda é aplicada principalmente em empresas que trabalham com grande escala de projetos.
Contudo, estas empresas de grande porte ndo sdo maioria na China.

No entendimento de Wong, Rashidi e Arashpour (2020), embora a indudstria tenha consciéncia
sobre as vantagens do BIM, as empresas de construcdo ainda nao conseguem utilizar
plenamente seu potencial. No Reino Unido, por exemplo, ha uma lentiddo na adog¢ido do
conceito. Algumas razodes estao na complexidade de implementagao do BIM, no fato de que a
adogdo pode gerar custos e também por exigir um conjunto abrangente de treinamento. Além
disso, a maioria dos projetistas estdo familiarizados com o uso do AutoCAD. Para Chan,
Olawumi e Ho (2019), algumas das barreiras enfrentadas sdo: o custo de aquisicao do software
BIM e licencas, hardware e outros custos associados, como indisponibilidade de programas de
treinamento para facilitar a transferéncia de conhecimento em BIM e apatia das partes
interessadas do projeto para mudar as formas convencionais (2D) de gerenciamento de
projetos e designs.
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Para Saka e Chan (2020), ha caréncia de estudos com foco em Pequenas e Médias Empresas
(PME’s), além de baixo nivel de conscientizacdo, adogdo e implementacdo. Também, ha uma
necessidade de mais investigacdo sobre metodologias que exploraram métodos potenciais
para abordar o BIM de nivel micro (LIU et al. 2020).

Ainda, de acordo com Santos, Costa e Grilo (2017), os artigos recentes possuem qualidade e
complexidade substancialmente altas, significando niveis avancados de maturidade BIM. Para
Ayinla e Adamu (2017), os beneficios gerais da modelagem de informagdes de construgio
foram bem documentados, mas o ritmo e a extensdo da ado¢do e implementacao do BIM pelas
empresas dentro da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) varia.

Nesse contexto, a ado¢do do BIM exige diferentes modelos estratégicos para difusdo em toda
cadeia de suprimentos de construcdo, complementam (AYINLA E ADAMU, 2017). Outros
autores, que corroboram com essa visao sobre a adog¢ao e implementac¢ao do BIM, sdo Porwal
e Hewage (2013), afirmando que, apesar dos esfor¢os, na maioria das praticas de construgio,
a implantacdo BIM geralmente ocorre de forma lenta.

Analisando-se os documentos que tratam especificamente das PME’s, foi possivel concatenar
dois grupos distintos de barreiras, em especial aquelas cujos escritérios de pequeno porte
costumam lidar ao atuar no mercado de trabalho, especialmente tentando conciliar a adogado e
implementacdo do BIM a demanda de servicos.

A sintese a seguir (Tabela 7) foi particionada em barreiras profissionais, operacionais e
associadas. As barreiras profissionais estdo diretamente ligadas ao profissional enquanto
atuante no mercado de trabalho. Engloba questées como novas habilidades cognitivas e de
planejamento. Ja as barreiras operacionais estdo diretamente ligadas ao processo de projeto
baseado em modelagem da informagdo da construgdo, englobando aspectos como
gerenciamento e fluxo de trabalho BIM. No grupo relacionado as barreiras associadas, figuram
aspectos que correspondem aos clientes, recursos financeiros do escritério/empresa e
também aspectos organizacionais.

BARREIRAS PROFISSIONAIS

Escassez de especialistas;

Falta de conscientizagdo das partes interessadas;

Resisténcia a mudanga;

Riscos e incertezas associados a falta de treinamento e conscientizagdo de pessoal, distribuicdo
de beneficios e responsabilidades;
Experiéncias inadequadas da equipe no uso de BIM,;

Baixo controle interno das atividades em andamento e projetos;

Auséncia de treinamento e aconselhamento adequado;

Compreensado dos recursos de hardware de ponta necessarios;

Escopo limitado do BIM e incertezas associadas com sua implementagdo;

Falta de informagdes (sobre PME’s);

BARREIRAS OPERACIONAIS
Padrdes e protocolos insuficientes entre os participantes do projeto em colaboragao,
integracdo e interoperabilidade;
Falta de uma estrutura (roteiro) para delinear a estratégia eficaz e método para implementar
BIM;
Adogdo de desequilibrio e implementagdo de BIM entre o projeto e parceiros;

Atencdo na fase de envolvimento com projeto, estagio de construgdo e operagdo/manutencao;

Preocupagdes com dados e informagdes;

Nenhuma notificagdo ou especificagdo de mudangas;
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Canais de comunicacdo ineficientes;

Perda de informagdo da fonte central (arquiteto, cliente) ao passar pelas revisGes de
engenheiros seniores, coordenadores, até o engenheiro de projeto em execugao;
N3o ha diario de bordo / registro do projeto, modificacdes;

Grande numero de retrabalhos pelo projeto relator devido a mudangas recorrentes;

Falta de instalagGes de rede para executar o BIM aplicativos e ferramentas de forma eficiente;
BARREIRAS ASSOCIADAS
Falta de demanda dos clientes por BIM;

Recursos escassos e limitados;

Falta de acordos legais / contratuais associados ao BIM modelo;

Altos custos de implementagdo inerentes a configuragdo baseada em BIM;

Muitos projetos com prazos semelhantes (como todos os clientes querem que seus projetos
sejam concluidos rapidamente, todos precisam do "ontem");
Eficiéncia diminuida devido a varios trabalhos realizados em paralelo por um profissional;

Melhoramento de Responsabilidade Social Corporativa com base em aspectos carentes:
ambiental, social, ético e aspecto econGmico;

CONSIDERAGOES FINAIS

Os documentos pertencentes ao Portfdlio Bibliografico (80) tratam de um universo amplo em
relacdo ao porte das empresas que atuam no setor AEC. Isto porque, embora a realidade de
uma empresa de grande porte seja oposta a realidade dos micro e pequenos
escritdrios/empresas (sentido financeiro e organizacional), foi observado que algumas
barreiras sdo comuns, especialmente aquelas ligadas ao profissional, como, por exemplo, a
resisténcia a mudanca e aprendizagem de softwares.

A respeito do método ProKnow-C adotado, observou-se que, o processo por etapas permitiu
filtrar documentos que trouxeram dados importantes relativos ao setor AEC, especialmente,
no ambito da adoc¢do e implementacido do BIM por escritorios e empresas de arquitetura e
engenharia. Contudo, o entendimento das questdes relativas a ado¢do e implementacdo da
metodologia levou ao desenvolvimento de etapas pés-método, como, por exemplo, a
classificagdo dos grupos existentes no Portfélio Bibliografico (Tabela 7), e a selecdo dos artigos
relacionados aos micros, pequenos e médios escritérios (15 documentos).

Portanto, o ProKnow-C, como método para filtrar e mensurar os documentos, apontou
diferentes fatores, como o fato de as pesquisas caminharem para areas correlatas, como o BIM
associado a mecanismos de eficiéncia energética, sustentabilidade e novas tecnologias de
interacdo. Conclui-se que o método adotado permitiu que fossem encontradas pesquisas
importantes em relacdo a tematica. Portanto, entendemos que o ProKnow-C levou ao
conhecimento do “estado da arte” e se mostrou eficaz na selecdo dos artigos, de forma
relativamente rapida, uma vez que os autores mais recentes do periodo (2010 a 2021) eram
desconhecidos nas fases iniciais do desenvolvimento deste trabalho.

Além disso, na analise dos documentos do Portfélio Bibliografico, observa-se que, embora os
documentos sejam de autores que investigam o BIM em diferentes nacionalidades, os perfis
micro e pequenos apresentam as mesmas barreiras na ado¢do e implementag¢do do conceito.
Outra observacio esta acerca da representatividade destes perfis em relacdo ao mercado de
trabalho: os documentos do Portfolio Bibliografico apontam que independente da
nacionalidade a representatividade é expressiva.
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Em resumo, no ambito profissional as barreiras com maior ocorréncia, sdo: o desenvolvimento
de novas habilidades (organizacional e tecnolégica), e auséncia de informagdes para apoiar a
adogdo e implementacdo do BIM. Ja no ambito operacional, destaca-se a falta de uma estrutura
para delinear uma estratégia eficaz e método especifico para implementar o BIM. Por fim, no
ambito associado, estdo recursos financeiros escassos e falta de demanda de servigos
simultaneos.

A composigdo do Portfélio Bibliografico é 98,75% em lingua estrangeira. Isso significa que
apenas um documento filtrado investiga a adog¢do e implementa¢do do BIM, no contexto
brasileiro. Embora a base de dados tenha trazido apenas esse documento, trouxe os autores
que sdo referéncias, como Arrotéia, Freitas e Melhado (2021). Apontou também que ha uma
lacuna de investiga¢cbes na area, no cendrio nacional. No documento em questdo, o autor
mencionado tem ligagio direta com a area de engenharia civil, pesquisando, principalmente,
gestdo do processo de projeto e gestao de empresas de projeto. O documento filtrado apresenta
um estudo de caso de uma empresa do setor AEC de grande porte. Tal documento também
contribuiu com a formulagio das barreiras. No contexto brasileiro, Silvio Melhado é uma das
principais referéncias e observa-se que os autores citados em sua pesquisa, também estdo
presentes no Portfélio Bibliografico desta investigacao.

A partir da lacuna encontrada no contexto brasileiro, a pesquisa bibliografica trouxe outros
documentos que pudessem contribuir ou apoiar as informac¢des provenientes dos documentos
do Portfélio. Assim, apresenta-se Oliveira (2005), SINAENCO (2015 e 2017) com os dados do
setor AEC no Brasil e a pesquisa realizada por Coelho, Lima e Melhado (2015). Apresentada no
VII Encontro de Tecnologia de Informa¢do e Comunicagdo na Construcdo: Edificagdes,
Infraestrutura e Cidade - do BIM ao CIM, trouxe um estudo sobre a implementacdo da
modelagem da informa¢do em uma empresa de arquitetura, onde foram constatadas, pelos
autores, tanto dificuldades relacionadas ao planejamento estratégico para nortear a
implementacdo da modelagem, como impactos na gestdo da empresa e necessidade de
mudangas no processo de projeto. Outra observacio de relevancia, sdo as Tecnologias de
Informacao e Comunicac¢do (TICs), apontadas pelos autores como uma alternativa que vem
sendo utilizada no processo de desempenho das empresas. Estas informac¢des corroboram com
os dados analisados nos documentos do Portfélio Bibliografico.

Sobre os estagios de maturidade BIM verificados na leitura integral dos documentos, os paises
desenvolvidos avangam em investigacdes relacionadas ao setor AEC. Mas os autores ressaltam
as lacunas na literatura sobre os micro e pequenos escritérios e empresas, e apontam
programas de desenvolvimento e integracdo desses profissionais pela utilizacdo do BIM.
Portanto, os entraves relativos a esse perfil de empresas existem nas diferentes nacionalidades
mencionadas nas andlises, porém o processo de maturidade vem se desenvolvendo, a medida
que os incentivos sdo fomentados. A bibliometria ajudou a esclarecer esse cenario no contexto
global, porque trouxe autores e pesquisas de diferentes paises.

Outro aspecto notado, diz respeito a questdo organizacional dos escritorios. Quando observa-
se que muitas barreiras apontam para a area da gestdo, percebe-se a importincia do
treinamento organizacional, sobretudo, o habito da organizacio. Trabalhar com o fluxo BIM,
requer um nivel de organizacdo que possa ser construido continuamente a medida que a
maturidade vai sendo desenvolvida. Entende-se que a maturidade organizacional deve estar
proporcional a maturidade operacional para aprofundar o processo BIM.

Os resultados deste trabalho apontam um universo de publicacdes pertencentes a ultima
década, que apresentam o BIM no contexto global, permitindo a compreensdo da dimensédo da
metodologia, na atualidade, nas areas de arquitetura, engenharia, administracgio, ciéncia da
informacdo e comunicacdo, e o que vem sendo investigado em tematicas correlatas. Sdo
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observadas questdes do universo BIM no setor AEC, e compiladas as barreiras enfrentadas
pelos profissionais na atualidade, estimulando novas investigacdes.

Trazer a tona essas questdes pode contribuir com novas investigacdes sobre a metodologia,
especialmente aplicavel aos micro e pequenos escritorios e empresas do setor AEC, trazendo
foco aos pontos sensiveis e importantes e promovendo mais um nivel de conhecimento em
relacdo a Modelagem da Informacdo da Construgio. Apresentou-se, também, um conjunto de
pesquisas, debates e consideragdes globais que podem ser posteriormente analisados perante
arealidade brasileira, com seus pontos em comum, semelhancas e contradi¢des.

Portanto, o presente trabalho, apresenta um conjunto de pesquisas, debates e consideracées
globais que podem ser posteriormente analisados perante a realidade brasileira, com seus
pontos em comum, semelhancas e contradi¢des.
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