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Resumo
difuséo académica da Modelagem da Informacéo da Construcéo
(BIM) no Brasil configurou-se em um relevante vetor de crescimento
na Ultima década. Entretanto, embora seu acervo indique robustez,
constata-se 0 escasso monitoramento da producéo cientifica nacional.
Devido & falta de apropriacéo de indicadores de desenvolvimento e aos entraves na
identificacdo de lacunas de conhecimento dos estudos ja realizados, observa-se
auséncia de diretrizes que condicionem novas investigacdes. Nesse &mbito, o
presente trabalho tem como objetivo analisar a produgdo cientifica brasileira sobre
BIM no pais. Trata-se de uma pesquisa exploratéria de carater bibliografico que
apresenta o levantamento da produgdo cientifica brasileira em um intervalo
temporal definido entre 2000 e 2015. Por meio do uso de indicadores
bibliométricos e cientométricos, as contribuicdes geradas destacam (i) a evolugéo
temporal da producdo bibliogréfica e de formac&o de recursos humanos; (ii) 0s
niveis de producéo bibliogréafica por pesquisador e producdo de formagéo de
pesquisadores por regido e instituicdo; (iii) as palavras-chave mais utilizadas; e (iv)
0s métodos cientificos empregados em dissertagdes e teses. Analisa-se, dessa
forma, o perfil evolutivo da producéo cientifica no Brasil.

Palavras-chave: Modelagem da Informacédo da Construcdo. BIM. Bibliometria.
Cientometria. Brasil.

Abstract

The diffusion of literature on Building Information Modeling (BIM) in Brazil has
been growing continuously over the past decade. However, although the literature
Fernanda Almeida Machado  shows robustness, national scientific production is scarcely monitored. Due to the
Universidade Estadual de Campinas  |ack of using development indicators and the fact that there are obstacles in
Campinas - 5P - Brasiljqentifying knowledge gaps from previous studies, there are no guidelines that
determine new research. In this context, this study aims to analyse the scientific
~ Regina Coeli Ruschel  production on BIM in Brazil. This is exploratory research of a bibliographic
R B e sh by Character, which presents a survey of the Brazilian scientific literature from 2000
to 2015. Using bibliometric and scientometric indicators, the highlighted
) contributions are (1) the temporal evolution of the bibliographic production, (2)
Universi Sergio Scheer 0 hipliographic production levels by researchers and production levels of
niversidade Federal do Parana . . L
Curitiba - PR - Brasil  7esearchers’ educational backgrounds by region and institution (3) commonly
used keywords and (4) the scientific methods used in dissertations and theses.

Recebido em 15/04/16 Thus, the evolution of the scientific production in Brazil is analysed.
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Introducao

A Modelagem da Informagdo da Construcdo
(Building Information Modeling — BIM) é apontada
como a expressdo atual que melhor sintetiza as
inovacdes inerentes a inddstria da construcéo civil
(SUCCAR; KASSEM, 2015), considerada como
um desenvolvimento promissor por Eastman et al.
(2014).

O BIM abrange um conjunto de processos,
ferramentas e tecnologias capaz de produzir, utilizar
e atualizar um modelo virtual de informacdes da
edificacdo que contempla todo o seu ciclo de vida e
que serve a diferentes finalidades (PENTTILA,
2006; SUCCAR, 2009; SANTOS, 2012). Kassem e
Amorim (2015, p. 19) observam que a énfase do
BIM na informacdo conduz a “[...] uma
reorganizacdo de fases, agentes e produtos no
projeto [...]” que se desdobra em novas formas de
comunicacdo e novos requerimentos de expertise
entre os stakeholders.

Diante dessa demanda por rearticulagbes nos
setores de arquitetura, engenharia, construcéo e
operacdo (Aeco), quadro que envolve como
variaveis as estruturas organizacionais de cada pais,
a avaliacho da difusdio do BIM no Brasil
compreende a andlise de diferentes dimensoes,
fundamentadas:

(&) no conhecimento do corpo técnico, pautado
nos indicadores de producdo académica;

(b) na organizagdo técnica no Ambito das
empresas;

(c) na estrutura técnica, abrangendo
equipamentos, aplicativos e redes; e

(d) no arcabouco regulatério, representado por
regulamentacgdes, normas e leis (KASSEM,;
AMORIM, 2015).

Nesse contexto, o presente artigo abarca como
dimensdo a analise do conhecimento do corpo
técnico através do levantamento e da caracterizacdo
da producdo cientifica nacional. E relevante
enfatizar que, segundo Silva, Hayashi e Hayashi
(2011), as universidades brasileiras respondem por
essa producdo de forma praticamente exclusiva. A
escolha do tema é respaldada na necessidade de
informagdes que viabilizem a avaliagdo critica das
politicas cientificas e tecnoldgicas, situacdo
demandada gradativamente por governos de
diversos paises que buscam compreender suas
participacgdes e dindmicas nesse &mbito (MACIAS-
CHAPULA, 1998; SANTOS, 2003).

No intuito de promover esse tipo de avaliagdo é
possivel construir indicadores de produtividade e
desempenho através da bibliometria e da
cientometria. A abordagem bibliométrica promove

estudos quantitativos da producdo e contempla a
avaliacdo da tipologia, quantidade e qualidade das
fontes de informacdo referenciadas nas publicacGes
(SILVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011). Por sua
vez, a abordagem cientométrica promove estudos
guantitativos que trazem a luz a estrutura das
atividades cientificas e a conexdo entre elas,
diferindo da bibliometria, por tratar a ciéncia
enquanto disciplina ou atividade econémica
(MACIAS-CHAPULA, 1998). Os autores Macias-
Chapula (1998) e Santos (2003) ainda destacam que
esses estudos devem servir como subsidios ndo
somente na avaliacdo do estado atual da ciéncia
como também no desenvolvimento de politicas, nas
tomadas de decisdo e no gerenciamento da
pesquisa.

Estudos anteriores

Os estudos anteriores envolvendo abordagens
bibliométricas e cientométricas no contexto da
producéo cientifica em BIM no Brasil mostram-se
em numero reduzido. Ocorreram essencialmente
nos periodos de 2009, 2011 e 2012, apresentados
em anais de eventos.

Andrade e Ruschel (2009) empregaram uma analise
preliminar em que sinalizaram o pequeno acervo da
producdo cientifica e a novidade no tema. Essa
anélise se restringiu aos artigos publicados nos
anais dos eventos cientificos Encontro de
Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo na
Construgdo (TIC) e Workshop Brasileiro de Gestéo
do Processo de Projeto na Construcéo de Edificios
(WBGPPCE). Os autores nao explicitaram o
intervalo temporal da busca. Classificaram as
pesquisas em quatro grupos — conceituagéo,
beneficios e desafios, processo de projeto,
colaboracdo e interoperabilidade, e customizacao
de aplicativos — para anélise de conteldo.
Sinalizaram a fase embrionéria de desenvolvimento
dos estudos, estes, em sua maioria, com énfase no
processo de projeto. Indicaram tendéncias de temas
para futuras abordagens e definiram o estado do
BIM naquele momento, de acordo com a primeira
das geragdes conceituadas por Tobin (2008).

Na sequéncia, Checcucci, Pereira e Amorim (2011)
identificaram em uma amostragem no intervalo
temporal de cinco anos (2005-2010) os indicadores
de crescimento da difuséo do BIM no decorrer desse
periodo, com base nos veiculos com o maior
namero de publicacBes sobre o tema, nas relagdes
referentes a autores, instituicbes e nimero de
publicacdes, e nas produgles relacionadas a
distribuicdo geografica. Ademais, referenciando
Andrade e Ruschel (2009), ampliaram os grupos de
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analise de conteido acrescentando a categoria de
adogdo de BIM no ensino. Os autores apontaram
que a difusdo de BIM aumentou no pais e
observaram tendéncia de pesquisa em ensino;
entretanto, qualificaram a adocdo de BIM ainda
como incipiente. Os autores também identificaram
a recorréncia das seguintes tematicas em pesquisa:
BIM em projetos de arquitetura, a colaboracdo e a
interoperabilidade.

Por sua vez, Carneiro, Lins e Barros Neto (2012a,
2012b) extrapolaram a analise da produgdo
brasileira e realizaram um estudo comparativo desta
com o0 panorama internacional, delimitando a
amostra nos anos de 2010 e 2011. Os autores
buscaram identificar pesquisadores, vinculos com
suas titulagdes académicas e quantitativos de
publicac@es e instituicbes de destaque no tema, no
Brasil e no mundo.

Apesar de os estudos supracitados contribuirem
para um entendimento preliminar do estado da arte
em BIM no Brasil, ndio ha o aprofundamento
necessario para caracterizagdo da producdo
cientifica, tanto pelos aspectos quantitativos como
temporais das amostras. Além disso, ha necessidade
fundamental de estabelecer, através de indicadores,
relacionamentos relevantes entre os dados obtidos,
para que o produto final angarie analises robustas
do levantamento.

Método de pesquisa

Este estudo é classificado como exploratorio, cujos
procedimentos técnicos se enquadram na pesquisa
bibliografica fazendo uso de indicadores
bibliométricos e cientométricos. Sete etapas foram
estruturadas para atender ao objetivo de analisar a
produgdo cientifica sobre BIM no Brasil, como
pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas da pesquisa bibliografica
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Formulagdo dos
indicadores

As etapas de escolha do tema e formulacdo do
problema e o levantamento bibliogréfico preliminar
foram apresentadas nas se¢des anteriores. Essas
etapas delimitaram as questGes e o objetivo da
pesquisa, assim como serviram de fundamentacdo
tedrica.

A etapa de elaboracdo do plano provisério de
assunto estabeleceu os indicadores bibliométricos e
cientométricos para a caracterizagéo do estado da
arte. Os indicadores determinados foram:

(a) evolucdo temporal da producdo bibliogréafica e
de formacdo de recursos humanos;

(b) os niveis de producéo bibliografica por
pesquisador e producdo de formacéo de
pesquisadores por regido e instituicdo;

(c) as palavras-chave mais utilizadas; e

(d) os métodos cientificos empregados em teses e
dissertacdes.

A etapa de busca das fontes consistiu na
identificacdo e localizagdo das fontes de
bibliografia, sendo estas incluidas de acordo com a
abrangéncia de publicagdes associadas a
modelagem da informacdo da construcdo. A
inclusédo das fontes foi realizada em dois momentos,
classificadas, no primeiro momento, da seguinte
forma:

(a) repositorios digitais das principais
universidades brasileiras associadas ao tema;

(b) periddicos eletrdnicos brasileiros de
relevancia;

(c) anais de eventos relevantes; e
(d) bases de dados digitais.
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Os repositorios digitais das principais universidades
brasileiras associadas ao tema foram agrupados
entre os repositérios de centros de pesquisa
pertencentes a Rede BIM Brasil (KASSEM,;
AMORIM, 2015) e os apontados por Cardoso
(2011) como centros académicos brasileiros de
referéncia no desenvolvimento de pesquisa em
tecnologia da informacdo e comunicacdo. Dessa
forma foram incluidos os repositérios digitais das
seguintes universidades:

(@ Universidade de Sao Paulo (USP);

(b) Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP);

(c) Universidade Federal do Parand (UFPR);
(d) Universidade Federal Fluminense (UFF);
(e) Universidade Federal da Bahia (UFBA);

(f) Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS);

(9) Universidade Preshiteriana Mackenzie
(UPM);

(h) Universidade Federal do Ceard (UFC);
(i) Universidade Federal de Vicosa (UFV);
(i) Universidade Nacional de Brasilia (UnB); e

(k) Universidade Comunitaria da Regido de
Chapecé (Unochapeco).

Foram incluidos os seguintes periddicos eletrénicos
presentes na Plataforma Sucupira, inerentes ao
evento de classificagdo Qualis 2014:

(@) Ambiente Construido;

(b) Gestdo & Tecnologia de Projetos;
(c) Educacgdo Gréfica;

(d) Arquitextos;

(e) Pos - Revista do Programa de Pds-Graduagao
em Arquitetura e Urbanismo da FAU-USP;

(f) Arquiteturarevista;

() PARC: Pesquisa em Arquitetura e Construgéo;
(h) Cadernos do Proarg;

(i) Cadernos de Arquitetura e Urbanismo;

(j) Paranog;

(k) Arg.Urb;

() Cadernos ABEA; e

(m) Construindo.

Foram incluidos os seguintes anais de eventos:

Capes - Coordenacao de Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino
Superior.

(&) Encontro de Tecnologia de Informag&o e
Comunicacdo na Construcdo (TIC);

(b) Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (Entac);

(c) Simpoésio Brasileiro de Qualidade do Projeto
no Ambiente Construido (SBQP);

(d) Workshop Brasileiro de Gestdo do Processo
de Projeto na Construgdo de Edificios
(WBGPPCE);

(e) Simposio Brasileiro de Gestdo e Economia da
Construcdo (Sibragec);

(f) Encontro da Associagdo de Pesquisa e Pos-
Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
(Enanparq);

(g) Sociedade Ibero-Americana de Grafica Digital
(SIGraDi);

(h) Simpésio Nacional de Geometria Descritiva e
Desenho Técnico (Graphica);

(i) BIM International Conference (BIC);

(i) 1bero-Latin American Congress on
Computational Methods in Engineering (Cilamce);
e

(k) International Conference on Computing in
Civil and Building Engineering (ICCCBE).

As bases de dados digitais consideradas foram:
(a) Banco de Teses da Capes’;

(b) Portal de Periddicos da Capes; Centro de
Referéncia e Informacéo em Habitagdo (Infohab);

(c) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD) do lbict?;

(d) Portal Brasileiro de Publica¢des Cientificas
em Acesso Aberto (Oasisbr) do Ibict;

(e) Cumulative Index of Computer Aided
Architectural Design (CumInCAD);

(f) ITC Digital Library; e
(9) ASCE Library.

No segundo momento da busca essas bases de
dados digitais conduziram a uma nova incluséo de
fontes de bibliografia, por indicar como resultado
dissertacdes, teses, artigos de anais de eventos e
periddicos ndo contemplados inicialmente nos itens
(@, (b) e (c) da classificagdo das fontes
anteriormente apresentada.

Dessa forma, além das instituicbes de ensino
consideradas no primeiro momento, foram
acrescentadas na amostra:

2Ibict - Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e
Tecnologia.
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(@) Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF);

(b) Universidade Federal de Sergipe (UFS);
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM);

(c) Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ);

(d) Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN);

(e) Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT);

(f) Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ);

(9) Universidade Estadual de Londrina (UEL);

(h) Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG);

(i) Universidade de Passo Fundo (UPF);

(i) Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC);

(K) Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(Unisinos); e

() Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT-SP).

De maneira equivalente, além dos 13 periddicos
considerados, foram acrescentados:

(@) Poiésis;

(b) Revista Eletronica de Engenharia Civil
(REEC);

(c) Iberoamerican Journal of Industrial
Engineering (1JIE);

(d) Disegnarecon;
(e) Concreto & Construcdes; e

(f) Cetec: Série Interdisciplinar do Centro
Tecnoldgico.

Por fim, foram adicionados os seguintes anais de
eventos:

(@) CIB W78 Conference;
(b) Computing in Civil Engineering;
(c) CAAD Futures;

(d) Education and Research in Computer Aided
Architectural Design in Europe (eCAADe);

(e) International Group for Lean Construction
Conference (IGLC Conference);

(f) Habitacdo de Interesse Social (CHIS);

(9) Encontro Latino-Americano sobre Edificacbes
e Comunidades Sustentaveis (Elecs);

(h) 111 Férum de Pesquisa FAU/Mackenzie; e
(i) Projetar.

Ainda na etapa de busca das fontes, foram definidos
0s termos de busca. A traducdo do termo “building
information modeling” é empregada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2011), através da NBR 15965, como “modelagem
da informacdo da construgdo”. Entretanto, foram
identificadas variacdes no levantamento preliminar
que resultaram no emprego de 55 termos de busca
diferentes envolvendo BIM e expressdes correlatas.
Sdo estes:

(a) BIM; Building Information Model; Building
Information Modeling; Building Information
Modelling;

(b) Modelagem da Informacéo da Construcao;
Modelagem da Informacéo da Edificacéo;
Modelagem da Informagéo do Edificio;
Modelagem das Informacdes da Construcéo;
Modelagem das Informac@es da Edificacao;
Modelagem das Informag6es do Edificio;
Modelagem de Informacéo da Construcéo;
Modelagem de Informacéo da Edificacéo;
Modelagem de Informacéo do Edificio;
Modelagem de Informac6es da Construcéo;
Modelagem de InformacGes da Edificacéo;
Modelagem de Informacgdes do Edificio;
Modelagem de Informagdes na Construcéo;
Modelagem de InformagGes na Edificacéo;
Modelagem de Informag6es no Edificio;

(c) Modelo da Informagdo da Construcéo;
Modelo da Informacéo da Edificacdo; Modelo da
Informagéo do Edificio; Modelo das Informages
da Construgéo; Modelo das InformacGes da
Edificacdo; Modelo das Informagdes do Edificio;
Modelo de Informacdo da Construcdo; Modelo de
Informac&o da Edificagdo; Modelo de Informagao
do Edificio; Modelo de Informacdes da
Construcdo; Modelo de Informacgdes da
Edificacdo; Modelo de Informagdes do Edificio;
Modelo de Informacdes na Construgdo; Modelo de
Informag6es na Edificagdo; Modelo de
Informagdes no Edificio;

(d) Modelo Unico da Construgéo; Modelo Unico
da Edificacdo; Modelo Unico do Edificio;

(e) Modelo Integrado da Construgdo; Modelo
Integrado da Edificacdo; Modelo Integrado do
Edificio;

() Modelo 4D; Modelagem 4D; Modelo 5D;
Modelagem 5D; CADND;

(9) IFC; Industry Foundation Classes; IDM;
Information Delivery Manual,
(h) Edificio Virtual; Virtual Building; e

(i) Single Building Model; Single Building
Modeling, Integrated Building Model, Integrated
Building Modeling.
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Finalmente, nesta etapa, foram definidos critérios
de inclusdo e exclusdo dos dados obtidos,
estabelecidos da seguinte forma:

(a) deve conter ao menos um dos termos
predefinidos no titulo, resumo ou palavras-chave
da publicacéo;

(b) deve estar inserido no intervalo temporal de
2000 a 2015;

(c) deve estar disponivel para consulta em meio
eletrénico; e

(d) deve conter ao menos um autor que indique na
publicacdo vinculo com uma instituicdo brasileira®.

O intervalo temporal escolhido abrange desde
estudos publicados imediatamente ap6s o livro
Building Product Models: Computer Environments,
Supporting Design and Construction (EASTMAN,
1999)* até o ano de 2015. As etapas de leitura do
material e fichamento foram realizadas duplamente.
Em um primeiro momento aplicaram-se os critérios
de inclusdo e exclusdo da bibliografia na amostra, e
no fichamento levantaram-se os dados para 0s
indicadores (1) e (2). Em um segundo momento
realizou-se uma leitura analitica das fontes
bibliograficas selecionadas com o respectivo
fichamento dos dados relativos aos indicadores (3)
e (4). A etapa de organizacdo logica do assunto
aplicou os indicadores  bibliométricos e
cientométricos para andlise da amostra. Utilizaram-
se como instrumentos de representacdo tabelas e
graficos.

Resultados e discussao

Caracterizacao da amostra

O resultado da etapa de busca foi a amostra de 460
fontes bibliograficas, que obedeceram aos critérios
estabelecidos. A partir da leitura analitica da
amostra foram subtraidas as publicacBes que,
mesmo atendendo aos critérios da etapa de busca
das fontes, ndo abordavam BIM como assunto
principal. Essas fontes foram: Pupo e Celani (2007),
Vilella (2008), Romero e Andery (2010), Mattos,
Cunha e Pacheco (2011), Domingues e Oliveira
(2011), César Junior e Pinto (2011), Domingues
(2014) e Lenz e Celani (2015). Esse procedimento
resultou na exclusdo de 8 itens da amostra. Dessa

3Foram publicados no Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (Entac 2016,
http://www.infohab.org.br/entac/2016/ENTAC2016_paper_20.p
df) resultados iniciais e parciais do estudo aqui apresentado. Em
relacdo ao critério de inclusao de autor, houve uma alterag&o.
Neste artigo o critério é relacionado ao vinculo do autor a uma
instituicao brasileira, e no artigo do Entac o critério é
relacionado a nacionalidade brasileira do autor. Essa alteracao

amostra, também se optou pela eliminacédo dos tipos
de  publicagdo:  Monografia  (Graduacéo),
Monografia (Especializacdo), Resumo Expandido e
Relatério Técnico. Pode-se observar, durante o
levantamento, que estes ndo possuem meios
regulares de publicagdo, panorama que
impossibilita a leitura exploratéria ou analitica, o
que influencia diretamente no processo de analise.
Esse procedimento resultou na subtracéo de 47 itens
da amostra.

Ao todo foram subtraidos 55 itens dos 460
coletados, que ndo se enquadraram na proposta
deste estudo, o0 que resultou em uma amostra final
de 405 fontes. E relevante ratificar que foram
desconsideradas publicacfes que abordavam BIM
no corpo do texto, mas que ndo apresentavam o0s
termos de busca no titulo, resumo ou palavras-
chave, critérios estabelecidos neste estudo.
Portanto, evidencia-se que o presente trabalho
apresenta um panorama real da producéo cientifica
no Brasil, com a reserva de ndo contemplar
integralmente todas as publica¢fes consonantes
com o tema. Nesse &mbito, a Tabela 1 apresenta o
guantitativo final da amostra recortada para analise.

Indicadores
Publicac6es em Anais de Eventos

O gréafico da Figura 2 apresenta, em ndmeros
absolutos, 0 montante de artigos publicados sobre
BIM em relacdo aos anais de eventos verificados.
Salienta-se a importancia do TIC no Brasil por
concentrar 0 maior volume de artigos, sendo
consagrado, dessa forma, como o evento de maior
referéncia sobre BIM para pesquisadores
brasileiros. O SIGraDi e o Entac destacam-se como
outros eventos de relevancia na area.

E importante ressaltar que em 2013 TIC e SBQP
compartilharam os anais totalizando 33 publicac6es
no tema. Esse valor, agregado as demais 13
publicacdes de outros anais do SBQP, também o
caracteriza como evento de destaque. Os quatro
eventos juntos (TIC, SlGraDi, Entac e SBQP)
representam mais de 76% das publicagbes de
pesquisadores brasileiros sobre BIM nos anais
verificados.

reflete na amostra de analise (Tabela 1) e nos resultados
decorrentes.

4Building Product Models: Computer Environments, Supporting
Design and Construction foi o primeiro livro publicado a
introduzir conceitos, tecnologias e métodos com vistas a
elaboracao de um modelo de produto da construcéo, realizando-
se abordagens sobre uma nova forma de representacéo digital
para os setores da arquitetura, engenharia e construcao (AEC)
(EASTMAN, 1999).
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Tabela 1 - Amostra para analise

TIPO DE PUBLICAGAO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL %

Anais de Eventos 3 3 1 3 1 9 9 17 10 43 34 49 29 67 278 68,64%
Dissertagdo de Mestrado 1 1 5 4 8 14 12 1 7 63 15,56%
Periodico 1 1 6 1 3 3 10 12 15 52 12,84%
Tese de Doutorado 1 1 1 2 2 5 12 2,96%
TOTAL 3 4 1 5 1 11 10 28 15 54 52 73 54 94 405 100%

Figura 2 - Anais de eventos x numero de publicacées

SIGraDi

ENTAC measssssssssssmmmmmmssssseses 4]

SBQP-TIC = 33

SBQP s |3
SIBRAGEC w2
CIB W78 mmmmmm Q
WBGPPCE mm=m g
ENANPARQ === 7
GRAPHICA wmm 4
CILAMCE == 5
ICCCBE == 4
CIB W78 - ICCCBE == 3
Computing in Civil Engineering m 2
eCAADe m 2
IGLC Conference =
III FP FAU/MACKENZIE 1«
CAAD Futures =
CHIS =
ELECS 1
PROJETAR =

Anais de Eventos

e e ]

E relevante destacar o CIB W78, por tratar-se de um
evento internacional que, embora ndo registre
nenhuma edicdo no Brasil, supera eventos nacionais
como as 9 edi¢des do WBGPPCE. Em 2014 o CIB
W78 e a International Conference on Computing in
Civil and Building Engineering (ICCCBE)
compartilharam anais, conforme discriminado
também na Figura 2.

Observa-se, a partir do grafico da Figura 3, o
volume de publica¢Bes em anais de eventos por ano.
As abordagens na area se iniciaram a partir de 2002
e evoluiram em quantidade de forma substancial,
principalmente nos ultimos 6 anos (2010-2015).
Esse vetor de crescimento conduziu a uma marca
expressiva de producdo cientifica em 2015,
acumulando-se 67 artigos somente neste ano.

Destacam-se 0s eventos que ocorreram em anos
impares pela grande quantidade de publicagdes,
como o TIC e 0 SBQP, que integram 0s grupos de
trabalho da Associacdo Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (Antac). Em anos pares o

46
30 40 50 60 70 80 20
N® de Publicagdes

Entac, também pertencente & Antac, concentrou um
nGmero significativo de publicagdes, especialmente
em 2012 e 2014.

Mais um aspecto de interesse identificado nos anais
de eventos é o resultado do mapeamento de autores,
que atingiu o numero de 324 envolvidos.

Os percentuais de participacdo desses autores,
levando-se em consideracdo as instituicbes as quais
estdo vinculados, sdo 96,91% pertencentes a
instituicbes brasileiras e 3,09% pertencentes a
instituicGes estrangeiras que praticaram coautoria.
Essa distribuigdo indica um baixo indice de
cooperacdo cientifica internacional.

Os 10 pesquisadores vinculados a institui¢des
estrangeiras identificados nos anais de eventos
contribuiram em apenas 3,24% das publicacfes
levantadas, tendo 3 deles colaborado em mais de um
artigo. Estes autores estdo discriminados no gréafico
da Figura 4.
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Figura 3 - Numero de publicacdes x ano
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Figura 4 - Coautores de instituicdes estrangeiras com publicacées em anais de eventos
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Autores

Os autores vinculados a institui¢des brasileiras que
angariaram 0 maior numero de publicacGes
contribuiram em mais de 51% dos artigos no ambito
dos anais de eventos. Esses autores representativos,
assim como 0 nimero de participa¢Ges de cada um,
estdo discriminados no gréafico da Figura 5. Eduardo
Toledo Santos (USP) apresenta-se com amplo
destaque no nimero de publicagdes (34), seguido
por Sérgio Scheer (UFPR) e Regina Coeli Ruschel
(UNICAMP), ambos com 24 artigos publicados.
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1
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Por fim, foram levantados entre os 278 artigos de
anais de eventos 545 termos diferentes utilizados
como palavras-chave. Demanda-se um estudo mais
aprofundado para a avaliagdo de agrupamentos
dessas palavras-chave bem como para a indicacéo
de énfases de pesquisas. Entretanto, no grafico da
Figura 6 pode-se observar um recorte das palavras-
chave mais citadas, com destaque absoluto para o
termo “BIM” e suas variagOes terminoldgicas
(Modelagem da Informacdo da Construgdo e
Building Information Modeling).
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Figura 5 - Autores de instituicdes brasileiras com mais publicacdes em anais de eventos
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Figura 6 - Palavras-chave mais empregadas em anais de eventos
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indicam universo devido a recorréncia de palavras-chave

como “Arquitetura” e “Construgdo Civil”.

Os demais termos mencionados

abordagens associadas a:

(@) interoperabilidade, fazendo-se referéncia Publicac6es em periodicos eletronicos
também ao esquema Industry Foundation Classes
(IFC) e a tecnologia de informagao e comunicacéo

(TIC);
(b) ensino;

O gréfico da Figura 7 apresenta, em numeros
absolutos, o montante de publicacdes de artigos
sobre BIM por periédico eletrénico verificado.
Evidencia-se a relevancia da revista Gestdo &
Tecnologia de Projetos, vinculada ao Instituto de

(c) processo de projeto; e : i
Arquitetura e Urbanismo da USP, por acumular o

(d) sustentabilidade.

A presenca do termo Computer Aided Design
(CAD) surge de analises comparativas com 0
paradigma BIM e trata da evolugdo dos métodos de
trabalho no contexto da AEC. Ademais, infere-se
que ha& preocupagdo com a caracterizacdo do

maior nimero de publicagfes sobre o tema (20),
representando 38,5% dessa amostra.

Foram identificados a partir do levantamento outros
dois periodicos de importancia na éarea: a revista
Ambiente Construido, pertencente a Antac, que
concentra 9 publicacdes, e a revista eletrénica
PARC Pesquisa em Arquitetura e Construcéo,
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vinculada ao Departamento de Arquitetura e
Construcdo da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, com 8
publicacoes. Somente dois periddicos
internacionais foram mapeados nesta amostra, o
Iberoamerican Journal of Industrial Engineering
(NIE) e o Disegnarecon, com apenas uma
publicacdo em cada de autores vinculados a
institui¢des brasileiras.

Observa-se no grafico da Figura 8 que o inicio de
publicacdes de artigos sobre BIM em periédicos
eletrénicos no Brasil data de 2005. H& um
crescimento significativo apresentado a partir do

periodo 2012-2013, que pode indicar aumento de
interesse por esse tipo de publicacdo. O ano de 2015
representa o pico dessa progressao, acumulando 15
publicagdes.

Diante do levantamento realizado, é possivel
observar que a maior concentracdo anual de
publicacBes de pesquisadores brasileiros em um
periddico ocorre na revista Gestdo & Tecnologia de
Projetos em 2015, com 8. Trata-se de um
guantitativo que extrapola a edi¢éo especial de 2014
da revista PARC Pesquisa em Arquitetura e
Construcdo dedicada & Building Information
Modeling — BIM, cujo volume acumulou 5 artigos.

Figura 7 - Periddicos eletrénicos x numero de publicacées
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Foram mapeados no &mbito dos periddicos
eletrobnicos 99 autores. Os percentuais de
participacdo desses autores levando-se em
consideracdo as instituices as quais estdo
vinculados sdo 95,96% pertencentes a instituicGes
brasileiras e 4,04% pertencentes a instituicoes
estrangeiras que praticaram coautoria. Assim como
observado na Secdo de Publicacbes em Anais de
Eventos, é retratado baixo indice de cooperagao
cientifica entre instituicGes brasileiras e de outros
paises nas publicacOes de artigos em periddicos.

Os quatro autores vinculados a instituicoes
estrangeiras identificados no recorte de periddicos
contribuiram em 3,85% das publicac6es levantadas.
Sao eles Martin Fischer e Calvin Kam, ambos da
Stanford University, e LGcio Soibelman e Meida
Chen, ambos da University of Sourthern California
(USC). Constata-se que os autores citados da USC
integram também o grupo com contribuicdes em
anais de eventos.

J& os autores vinculados a institui¢fes brasileiras
que angariaram 0 maior ndmero de publicacdes
contribuiram em mais de 55% dos artigos de
periddicos. Estes autores representativos, assim
como o ndmero de publicacfes de cada um, estdo
discriminados no grafico da Figura 9. Regina Coeli
Ruschel (UNICAMP) apresenta-se como destaque
no ndmero de publicagdes em periddicos (8),
seguida por Sérgio Scheer (UFPR), com 6 artigos.

Constata-se que seis autores deste grupo de
destaque integram o grupo de autores vinculados a
instituicBes brasileiras que mais publicaram artigos
em anais de eventos, conforme ja apresentado no
grafico da Figura 5. Esses autores consagram-se,
dessa forma, como os pesquisadores de institui¢des
brasileiras mais atuantes na area.

O Quadro 1 evidencia de forma detalhada a
formacdo académica, a instituicdo e os grupos de
pesquisa de cada um, bem como o total de
publicacdes nessa amostra. Eduardo Toledo Santos
(USP) acumula o maior saldo de publicacdes
contabilizando artigos de anais de eventos e
periddicos, seguido por Regina Coeli Ruschel
(UNICAMP) e Sérgio Scheer (UFPR).

Finalmente, foram levantados entre os 52 artigos de
periodicos eletrdnicos 131 termos diferentes
utilizados como palavras-chave. O grafico da
Figura 10 exibe um recorte das palavras-chave mais
citadas, com destaque absoluto para o termo BIM e
suas variacles terminolégicas (Modelagem da
Informacdo da Construcdo e Building Information
Modeling).

Nota-se semelhanca entre as palavras-chave de
artigos de anais de eventos e periodicos, panorama
que demonstra aprofundamento na investigagao por
parte de pesquisadores brasileiros ao menos em
duas das teméticas ja destacadas: interoperabilidade
e processo de projeto.

Publicacées de teses e dissertacoes

Foram identificadas 12 teses de doutorado e 63
dissertacfes de mestrado ao longo dos ultimos 16
anos. Ao todo, 21 instituicdes diferentes sao
responsaveis por essas titulagdes. O ano de 2012
apresenta-se como destaque, por concentrar 0
montante de 15 titulagcbes académicas. Entre as
instituicbes de ensino, a USP tem maior
representatividade; atende por 17% das titulagdes
na area de BIM. Ademais, supera em nimero de
titulagBes/ano qualquer outra instituicdo dessa
amostra, tendo concentrado 4 titulagdes somente em
2015.

Figura 9 - Autores com maior nimero de publicacées em periodicos eletrénicos
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Quadro 1 - Pesquisadores de instituicdes brasileiras mais atuantes em BIM

= TOTAL DE
AUTOR ;gigléo‘w?éi INSTITUICAO GRUPOSQ?JEEIZETSSXISA EM PUBLICACOES
(AMOSTRA)
Eduardo Doutorado Universidade de | Tecnologia Computacional para 38
Toledo Santos Sdo Paulo (USP) Construcéo Civil
Laboratério de Gerenciamento
na Construcéo Civil
Universidade Metodologia de Projeto em
Regina Coeli Doutorado Estadual de Arquitetura 32
Ruschel Campinas Modelagem da Informagéo e
(UNICAMP) Colaboragéo Digital na
Arquitetura, Engenharia e
Construgéo
Mecénica dos Sélidos
Universidade Computacional
Sérgio Scheer Doutorado Federal do Tecnologia de Informagéo e 30
Parana (UFPR) Comunicacdo na Construgéo
Civil
Universidade Laboratério de comunicacao,
Max Lira Federal de cognicéo e computacdo em
Veras Xavier Doutorado projeto 16
Pernambuco - -
Andrade Morfologia da Arquitetura e do
(UFPE) .
Urbanismo
Universidade Laboratério de estudos
Avrivaldo Ledo . avancados em Cidade,
- Doutorado | Federal da Bahia : . 14
de Amorim Arquitetura e Tecnologias
(UFBA) Diaitai
igitais
Sérgio Leal Universidade de | Tecnologia Computacional para
Ferreira Doutorado S&o Paulo (USP) Construgdo Civil 13

Figura 10 - Palavras-chave mais empregadas em periédicos eletronicos
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No grafico da Figura 11 é possivel identificar a
relagdo entre as instituicGes supracitadas e o nimero
de titulagdes. Apenas 6 instituicdes agrupam as 12
titulagcBes de doutorado, e a USP se destaca por
acumular 5 titulagBes. A USP e a UnB despontam
no ndmero de dissertacdes, concentrando 8
titulagBes cada. A UFPR também se sobressai nesse
contexto, com 7 titulacGes.

Pode-se observar no grafico da Figura 12 o
comportamento anual do ndmero de titulagdes de
teses e dissertagdes. A primeira defesa de
dissertacdo de mestrado ocorreu em 2007. Observa-
se um vetor de crescimento significativo entre 2010

tLh

Building Information Modeling m————— g

g
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10 15
N° de Usos
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e 2012, com o pico de nimero de titulagbes em 2012
(14), para entdo novamente decrescer até o
momento atual (7). No caso das teses, a primeira
defesa ocorreu em 2003. Entéo, passou-se por uma
lacuna interrompida por um momento pontual,
2005, até que a partir de 2012 inicia-se o vetor de
crescimento de titulagdes de doutorado. Infere-se
gue ha uma evolugdo na formagdo académica na
qgual o montante de mestres (cada vez menor)
desloca-se para o bloco de doutoramento (cada vez
maior). Dessa forma, pode-se afirmar que a
tendéncia dos proximos anos é a formacéo de jovens

cientistas na area de BIM.
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Figura 11 - Instituicdes de ensino x numero de titulacdes
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Foram identificados nessa amostra de 75 teses e
dissertacOes 42 orientadores e 10 coorientadores. O
grafico da Figura 13 retrata os principais
orientadores, com destaque para Neander Furtado
Silva (UnB), seguido de Sérgio Scheer (UFPR) e
Eduardo Toledo Santos (USP).

8 10 12 14

N° de Titulacdes

Tese de Doutorado

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Tese de Doutorado

Ja o gréfico da Figura 14 apresenta a lista de
coorientadores mapeados, com destaque para
Daniel Ribeiro Cardoso (UFC).

O gréfico da Figura 15 destaca geograficamente
como estd concentrado esse montante de defesas de
teses e dissertacBes. O Sudeste se sobressai em
ambos os tipos de titulacdo. As titulagbes de
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doutorado se equivalem no Nordeste e Centro-
Oeste, enquanto em dissertacGes a regido Sul se
aproxima da regido Sudeste.

E relevante observar que na regido Sudeste as
institui¢des de ensino e pesquisa do estado de Séo
Paulo se sobressaem, com énfase para a USP,
UNICAMP e IPT-SP. No caso da regido Centro-
Oeste, a UnB detétm o monopdlio. No Sul ha
polarizagdo entre duas universidades federais:
UFPR e UFRGS. Finalmente, na regido Nordeste

Figura 13 - Orientadores x nimero de titulacées

UFC e UFBA se destacam na area, entretanto a
UFBA ¢é responsavel pelas duas titulagGes de
doutorado.

Por fim, foram mapeadas entre as 75 defesas 239
termos diferentes utilizados como palavras-chave.
O gréfico da Figura 16 exibe um recorte das
palavras-chave mais citadas, com destaque absoluto
para o termo BIM e suas variages terminologicas
(Modelagem da Informagdo da Construgdo e
Building Information Modeling).
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Figura 16 - Palavras-chave mais empregadas em teses e dissertacoes
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Novamente processo de projeto e gue parte do conhecimento adquirido na ultima
interoperabilidade, bem como seus termos década ndo estd sendo devidamente disseminado

correlatos, apresentam-se como palavras-chave
recorrentes. Deduz-se, portanto, que ha um
provavel fluxo de evolugdo de conteddo da
producdo cientifica brasileira que perpassa 0s
quatro tipos de publicacdo (anais de eventos,
periodicos eletrénicos, teses e dissertagcdes), com
énfase nas tematicas mencionadas.

Frequéncia de publica¢ées académicas
(geral)

O grafico da Figura 17 expde em conjunto a
evolucéo dos quatro tipos de publicagdo — artigos de
anais de eventos e de periodicos eletronicos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado — no
decorrer dos dltimos 16 anos. O volume de
trabalhos publicados em anais de eventos se destaca
de maneira significativa dos demais tipos. O gréfico
também corrobora as observagcbes explanadas nos
estudos anteriores. De fato, o nudmero de
publicacbes até 2008 era timido, conforme
ponderado por Andrade e Ruschel (2009), que ja
previam o inicio de uma tendéncia em abordar BIM
em publicacBes académicas. Checcucci, Pereira e
Amorim (2011) observaram a primeira difusdo
expressiva do tema, marcada pela crista de 2009.
Até entdo as producbes ndo haviam superado a
marca de 20 publica¢cdes anuais. Por sua vez,
Carneiro, Lins e Barros Neto (2012a, 2012b)
presenciaram o vetor de crescimento de 2011, que
representou um pico significativo de produgéo para
artigos em anais de eventos.

No contexto dos artigos de periodicos € possivel
apreender uma evolucédo das publicacdes a partir de
2012, o que demonstra consciéncia recente de
interesse nesse tipo de publicagdo. E relevante
observar, entretanto, que se tém até 2015 no Brasil
75 dissertacOes e teses defendidas contra 52 artigos
publicados em periddicos eletrénicos. Considera-se

pela comunidade cientifica. Esse reduzido montante
de publicacGes em periddicos demanda uma andlise
qualitativa de contelido da amostra, a ser realizada
na segunda parte deste estudo.

Por outro lado, a presenca timida de publicagdes em
ambito internacional pode ser pautada em trés
aspectos:

(a) especificidade da indUstria brasileira da
construcdo civil, que demanda abordagens locais
ndo necessariamente passiveis de generalizacdo a
ponto de despertar o interesse global;

(b) baixa énfase de autores de institui¢oes
brasileiras em publicar em periédicos
internacionais; e

(c) reduzido esforgo visando a
internacionalizag&o.

A partir do grafico supracitado deve-se destacar
também a inter-relacdo entre a reducdo das defesas
de mestrado e o crescimento das defesas de
doutorado, indicando a evolu¢do na formacéo
académica na &rea e sua relevancia cientifica.

Sintese bibliométrica

Diante da abordagem realizada neste trabalho
enxerga-se a importancia de tracar tendéncias e de
compreender o comportamento da evolucdo e
involucdo das publicacBes sobre BIM. O montante
em destaque de publicacbes em anais de eventos
indica que esse meio propicia momentos de
discussdo e troca de conhecimento, sendo
amplamente utilizado por pesquisadores brasileiros.
Existe, em paralelo, uma consciéncia recente de
interesse e respectivo esforgo para publicacbes em
periddicos eletrbnicos, panorama que indica
matura¢do do conhecimento na area.

Andlise da producao cientifica brasileira sobre a Modelagem da Informacéo da Construcao
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Figura 17 - Frequéncia de publicacdes e curvas de tendéncia
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A tendéncia ao decréscimo de dissertacdes de
mestrado também indica uma consolidagdo da
tematica, j& que se trata de uma formagdo que
majoritariamente apresenta o estado da arte de
diversas disciplinas relativas & BIM. Logo, o
crescimento de defesas de doutorado ratifica esse
estado robusto de abordagens, situacdo que
incentiva jovens pesquisadores a construir novos
artefatos e a aprofundar investigac@es cientificas,
produzindo avancos no estado da arte das referentes
disciplinas. Essas curvas de tendéncia podem ser
observadas mais uma vez no gréafico da Figura 17.

Ainda, é essencial destacar que no intervalo
temporal abordado neste estudo duas redes de
pesquisa nacionais se desenvolveram, cujas acdes
subsidiaram parte das fontes de bibliografia
mapeada.

Esses esforgos conjuntos de pesquisa foram:
(a) a Rede BIM Brasil; e

(b) a Rede Cooperativa de Pesquisa Finep® de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
Aplicadas a Construgdo de Habitacdo de Interesse
Social (TICHIS).

A partir de projeto em rede cooperada das
universidades UFPR, UFF, UFBA e USP, com
financiamento do Edital Pr6-Engenharias da Capes
(2008-2013), foi formalizada a Rede BIM Brasil.

5Finep - Financiadora de Estudos e Projetos.
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Essa rede visou ao desenvolvimento de pesquisas
académicas no campo tematico do BIM bem como
a difusdo desse conhecimento. Outras institui¢des,
como UNICAMP, UFV, UFRGS, UPM e UFC,
vieram posteriormente a participar de uma
articulagdo ampliada dessa rede de pesquisas
(KASSEM; AMORIM, 2015).

A Rede TICHIS, formalizada em dezembro de 2010
e atuante até 2015, era composta das instituicdes de
ensino UFC, UFBA, UFPR, UFRGS, UPM,
UNICAMP e USP, e visou ao desenvolvimento de
solugdes inovadoras em TIC aplicadas a construcéo.
Abordou-se em seu escopo 0 BIM e outras solucdes
para suporte ao processo de gerenciamento de
projetos; simulacdo de desempenho; e operagdo de
edificacbes. Foram  desenvolvidos  projetos
seguindo as seguintes tematicas:

(a) padrdes abertos de interoperabilidade;

(b) concepcdo e projeto digital;

(c) TIC na gestdo da producao;

(d) gestdo integrada de empreendimentos (IPD); e
(e) TIC na etapa de uso.

Os vetores mais acentuados de crescimento das
publicaces tém consonancia com o surgimento das
redes cooperativas mencionadas, bem como os
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principais pesquisadores e instituicdes de ensino ja
destacados anteriormente.

Anéalise de contelido

A partir da amostra coletada foram selecionadas
para analise de contelido as dissertacBes e teses,
com o intuito de compreender metodologicamente
como as pesquisas cientificas na area de BIM séo
desenvolvidas no Brasil. A identificacdo dos
métodos obteve como critério sua classificacdo de
acordo com Lukka (2003), Gil (2010) e Groat e
Wang (2013). Os métodos explicitamente
declarados pelos autores que ndo se enquadraram
nos tipos classificados foram registrados mediante
observacdo nos quadros de classificagdo a seguir.

O processo de identificacdo dos métodos foi
realizado em dois momentos; no primeiro
momento, mediante a leitura do sumario da
dissertacdo ou tese, buscando-se um capitulo
especifico. Entre as 75 teses e dissertacdes
verificadas 67 apresentavam a secdo de
procedimentos metodoldgicos. Entdo, no segundo
momento foi verificada a secdo correspondente.
N&o foi possivel identificar a declaracdo explicita
do método cientifico em 2 fontes. Portanto, a
amostra para analise abarcou 65 dissertacdes ou
teses. Durante a etapa de classificagdo, observou-se
que 10 estudos (mais de 16% da amostra de analise)
utilizaram mais de um método cientifico em seus
procedimentos para atingir os objetivos da pesquisa.

Foram identificados nesse processo 18 métodos
diferentes, cujo nimero de aplicagbes esta
apresentado na Figura 18. Entre eles 5 se destacam
dos demais, com ampla vantagem para estudo de
caso, seguido de pesquisa construtiva e pesquisa
experimental, estudo de campo e pesquisa
bibliografica.

Os métodos e a ocorréncia deles estdo
discriminados no Quadro 2, referente a teses, e no
Quadro 3, referente a dissertagdes. No Quadro 2 é
possivel identificar a ocorréncia de 9 métodos
cientificos diferentes no desenvolvimento de teses,
com recorréncia maior de uso do método de estudo
de caso, seguido de pesquisa bibliografica.

No Quadro 3 é possivel identificar a ocorréncia de
15 métodos  cientificos  diferentes  no
desenvolvimento de dissertaces, novamente com a
recorréncia maior de aplica¢do do método de estudo
de caso. Nota-se, entretanto, um ndmero expressivo
de dissertacfes que utilizaram tanto a pesquisa
construtiva como a pesquisa experimental e estudo
de campo.

Sintese cientométrica

O maior nimero de aplicagBes do método de estudo
de caso na amostra, em ambas as categorias (teses e
dissertacdes), indica a presenca de investigacdes de
um fendmeno contemporaneo dentro de um
contexto real (GIL, 2010; YIN, 2005).

Figura 18 - NUmero de aplica¢des dos métodos identificados (teses e dissertacdes)
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Quadro 2 - Métodos identificados (teses)

METODO OCORRENCIA FONTES DE BIBLIOGRAFIA (TESE)
Estudo de caso 5 Jacoski (2003), Andrade, M. (2012), Souza (2015),
Groetelaars (2015) e Marcos (2015)
Pesquisa bibliografica 3 Andrade, M. (2012), Manzione (2013) e Brasil
(2014)
Pesquisa experimental 2 Andrade, M. (2012) e Groetelaars (2015)
Estudo de campo 1 Caixeta (2013)
. Pesquisa 1 Checcucci (2014)
enomenologica
Anélise de contetido 1 Barison (2015)
Pesquisa qualitativa 1 Manzione (2013)
Pesquisa quantitativa 1 Manzione (2013)
Matriz seméantica 1 Ribeiro (2015)

Nota: Matriz semantica e analise de conteldo nao se enquadram nos métodos delineados por Lukka (2003), Gil (2010) e

Groat e Wang (2013).

Quadro 3 - Métodos identificados (dissertacées)

METODO OCORRENCIA FONTES DE BIBLIOGRAFIA (DISSERTACAO)
Ferreira (2007), Marcos (2009), Neves (2009), Muller
(2010), Ribeiro (2010), Goes (2011), Witicovski (2011),
Oliveira, L. T. de (2011), Andrade, L. (2012), Garbini
Estudo de caso 20 (2012), Mendes (2012), Fernandes (2013), Waelkens (2012),
Pereira (2013), Lins (2013), Mozzato (2013), Antunes
(2014), Abaurre (2014), Rodrigues (2015) e Sakamori
(2015)
Pesquisa construtiva Romcy (2012), Biotto (2012), Reck (2013), Baldauf (2013),
(Design science 10 Pereira (2014), Neiva Neto (2014), Pinheiro (2015), Costa
research) (2015), Bortolini (2015) e Addor (2015)
Ferreira (2007), Martins (2011), Muller (2011), Monteiro
Pesquisa experimental 8 (2011), Carvalho (2012), Monteiro (2012), Diniz (2013) e
Brigitte (2013)
Moreira (2008), Souza (2009), Oliveira M. R. (2011), Araujo
Estudo de campo 8 (2012), Stehling (2012), Natumi (2013), Brigitte (2013), e
Maciel (2014)
e Oliveira L. T. de (2011), Mendes (2012), Debs (2013), Jun
Pesquisa bibliografica 6 (2014), Abaurre ((2014))e Maciel ((2014)) (2013, Jung
Levantamento 2 Ferreira (2007) e Debs (2013)
Indutivo 1 Raduns (2013)
Pesquisa qualitativa 1 Delatorre (2014)
Pesquisa documental 1 Maciel (2014)
. Pesquisa 1 Sombra (2012)
enomenologica
Simulagao 1 Pires (2013)
computacional
Argumentacao logica 1 Godoy Filho (2014)
Hipotético-dedutivo 1 Garcia (2014)
Pesquisa-acdo 1 Bortolini (2015)
Pesquisa prospectiva 1 Hashizume (2015)

Nota: simulacdo computacional e pesquisa prospectiva ndo se enquadram nos métodos delineados por Lukka (2003), Gil

(2010) e Groat e Wang (2013).
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Os possiveis resultados de estudos de caso sdo a
caracterizacdo do objeto, o estabelecimento de
relacbes causais e a construcdo de hip6teses no
contexto de BIM. Percebe-se, em acréscimo,
preocupacdo com a identificacdo do estagio atual de
conhecimento de tematicas de BIM, por meio do
uso da pesquisa bibliografica. Na categoria de
dissertacdes, observa-se um nlmero expressivo de
pesquisas voltadas para a elaboracdo de novos
artefatos (LUKKA, 2003), mostrando tanto
tendéncia a inovagdo como renovacao de paradigma
metodolégico com uso da pesquisa construtiva. A
utilizaglo de experimentos em dissertagdes também
indica prestigio cientifico, por apontar relagdes de
influéncia e efeito em objetos (GIL, 2010).

Conclusao

O presente trabalho objetivou analisar a producédo
cientifica sobre BIM no Brasil. Para tanto,
aplicaram-se os procedimentos técnicos da pesquisa
bibliografica fazendo uso de indicadores
bibliométricos e cientométricos. Congregou-se uma
amostra de 405 fontes no intervalo temporal de
2000 a 2015.

Foram identificadas, entretanto, produgdes
cientificas somente a partir de 2002, distribuidas da
seguinte forma:

(@) publicacdes em anais de eventos, com 68,64%
da amostra;

(b) publicagdes em periddicos eletrnicos, com
12,84% da amostra; e

(c) teses e dissertacBes, com 18,52% da amostra.

N&o foram incluidos nessa amostra resumos
expandidos, relatorios (técnicos ou cientificos) e
monografias de trabalho de conclusio de curso e de
especializacéo.

Nas publicagbes em anais identificou-se que o
evento nacional de maior destaque na area de BIM
€ o Encontro de Tecnologia da Informacéo e da
Comunicacdo na Construcdo (TIC). No ambito
internacional o SIGraDi é o0 evento que mais agrega
artigos de pesquisadores vinculados a institui¢6es
brasileiras. Observou-se também que o volume de
publicacdes em anais de eventos é robusto, com
grande destaque para 2015, e tende a aumentar nos
préximos anos. Nas publicagdes em periddicos
eletrénicos foi constatado um vetor de crescimento
a partir do periodo 2012-2013. A revista Gestdo &
Tecnologia de Projetos apresentou notoriedade ao
ser apontada como o periddico nacional que abarca
0 maior nimero de artigos na area de BIM. As
publicacbes em periodicos internacionais sdo
discretas e pouco representativas. O quantitativo de
ambos os tipos de publicagdo subsidiou o

mapeamento e a identificacdo dos pesquisadores
brasileiros mais atuantes na éarea, sendo estes
vinculados a USP, UNICAMP, UFPR, UFPE e
UFBA. Identificou-se a existéncia de coautoria com
14 pesquisadores vinculados a instituicdes
estrangeiras, entretanto o percentual é inferior a
3,09% e 4,04% (anais e  periodicos
respectivamente), 0 que indica baixo indice de
cooperacao internacional.

Observou-se que trés instituicdes de ensino se
destacaram no ndmero de defesas de teses e
dissertacbes: USP, UFPR e UnB. A primeira
titulacdo de doutorado no Brasil ocorreu em 2003,
na UFSC, e a primeira titulacdo de mestrado em
2007, na USP. Notaram-se, em nivel de frequéncia,
curvas de tendéncia a redugdo do nimero de defesas
de mestrado e a crescente formagdo de novos
doutores em BIM. Foram identificados também os
orientadores e coorientadores de evidéncia,
oriundos das institui¢des de ensino UnB, UFPR e
USP.

Em relacdo a distribuicdo geogréfica, a regido
Sudeste se destacou tanto no nimero de defesas de
teses como de dissertacfes, com a ressalva de a
regido Sul também ser expressiva na formagdo de
mestres. Constatou-se que o método cientifico mais
aplicado em teses e dissertacBes foi o estudo de
caso, que busca caracterizar, estabelecer relagdes
causais e construir hipdteses. Identificou-se
também um volume significativo de teses e
dissertacOes que utilizaram a pesquisa bibliogréfica,
e de maneira mais recente a pesquisa construtiva,
que produz novos artefatos, e a pesquisa
experimental, que explicita comportamentos e
relacGes.

No estudo das palavras-chave dos quatro tipos de
publicacdes identificou-se um universo disperso de
termos. O recorte das palavras-chave mais citadas
apontou duas grandes teméticas de pesquisa, 0
processo de projeto e a interoperabilidade, com
énfase tanto na arquitetura como na construcao
civil. Entretanto, demanda-se um estudo mais
aprofundado para a avaliagdo de agrupamentos
dessas palavras-chave, bem como para a indicacéo
de énfases de pesquisas e lacunas de conhecimento.
Esse estudo sera apresentado na segunda parte deste
trabalho, juntamente com a classificagdo e a analise
qualitativa de conteddo das fontes de bibliografia
mapeadas, caracterizando, dessa forma, o estado da
arte de BIM no Brasil na dimensdo do
conhecimento de seu corpo técnico.

Destacou-se que o intervalo temporal abordado
neste estudo contemplou um periodo que subsidiou
parte das fontes de bibliografia mapeadas, devido a
efetivacdo de duas redes cooperativas nacionais de
pesquisa: a Rede TICHIS, composta de sete
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instituicGes brasileiras de ensino, e a Rede BIM
Brasil, composta de nove institui¢Ges brasileiras de
ensino.

Finalmente, diante deste estudo, conclui-se que
deve haver um esforco de desenvolvimento de
politicas das instituicdes de ensino visando a
internacionalizagdo. Ademais, observando 0s
procedimentos  metodoldgicos analisados, €
necessario o incentivo a adogdo de métodos que
contribuam diretamente para a proposicdo de
solucdo de problemas reais, como a pesquisa
construtiva e melhoria da pratica, como a pesquisa-
acdo; ou o detalhamento de fendmenos, como a
pesquisa experimental. Essas acBGes dardo maior
suporte e contribuicdo para a tomada de decisdo
sobre a incorporacdo de BIM na prética e para 0
gerenciamento da pesquisa.
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