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RESUMO

Este estudo visa identificar as melhorias na colabora¢ao e comunicagdo no cenario da constru-
¢do civil, através da aplicagdao do Building Information Modeling (BIM) nos projetos de edifi-
cagoes. Para isso, foi realizada uma revisao sistematica da literatura nos ultimos 10 anos. Os
beneficios mais citados do BIM incluem a melhoria na integracao interprofissional, avaliacao
de solugdes através da simulagdo de desempenho de edificagdes, melhoria na visualizagdo com
o uso de modelos 3D e reducdo de erros e conflitos nos projetos. No entanto, os beneficios
relacionados a sustentabilidade e operacdo e manutencdo foram menos citados. A implementa-
¢ao do BIM enfrenta desafios como a resisténcia & mudanga tecnologica na industria da cons-
trucdo civil, a necessidade de investimento financeiro e questdes de interoperabilidade. Apesar
dos desafios, estudos de caso demonstram que o BIM pode melhorar a precisdo, consisténcia e
detalhamento dos projetos, além de reduzir custos e tempo de construgdo. O potencial do BIM
na fase de operagao e manutengao ainda nao foi totalmente explorado, ressaltando a necessidade
de futuras pesquisas para explorar como pode ser utilizado ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento. A analise dos estudos selecionados revelou aumento no interesse pela aplica-
¢do do BIM na construgdo civil nos altimos anos, com Europa e Asia liderando em termos de
quantidade de estudos publicados.

Palavras-chave: Colabora¢do. Comunicagdo. Construgdo civil. BIM. Building Information
Modeling.

ABSTRACT

This study aims to identify improvements in collaboration and communication in the construc-
tion industry scenario, through the application of Building Information Modeling (BIM) in
building projects. For this, a systematic review of the literature was carried out in the last 10
years. The most cited benefits of BIM include improvement in interprofessional integration,
evaluation of solutions through building performance simulation, improvement in visualization
with the use of 3D models and reduction of errors and conflicts in projects. However, benefits
related to sustainability and operation and maintenance were less cited. The implementation of
BIM faces challenges such as resistance to technological change in the construction industry,
the need for financial investment and interoperability issues. Despite the challenges, case stud-
ies show that BIM can improve the accuracy, consistency and detailing of projects, as well as
reduce costs and construction time. The potential of BIM in the operation and maintenance
phase has not yet been fully explored, highlighting the need for future research to explore how
it can be used throughout the entire life cycle of the enterprise. The analysis of the selected
studies revealed an increase in interest in the application of BIM in construction in recent years,
with Europe and Asia leading in terms of quantity of published studies.

Keywords: Collaboration. Communication. Civil construction. BIM. Building Information
Modeling.
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1 INTRODUCAO

Na industria da construgao civil a elaborag¢do de projetos requer a colaboragdo de profissionais
de diferentes areas. No passado, a comunicagdo entre esses profissionais era direta, devido ao
tamanho reduzido das equipes. No entanto, com a expansao do setor e a crescente demanda por
especializacdo, surgiu uma tendéncia para a terceirizagdo, onde cada profissional fica focado
em uma disciplina especifica. A complexidade dos projetos, impulsionada pela evolugao tecno-
logica e pelos habitos modernos, levou a uma segmentacao das etapas de desenvolvimento do
projeto, a qual afetou negativamente a comunicacgao € a integragao das equipes, resultando em
problemas de incompatibilidade entre os diferentes projetos de uma edificacdo, os quais s6 eram
identificados e resolvidos durante a execucao da obra, adicionando custos ndo planejados e
dilatando o prazo de conclusdo da obra.

Nesse contexto, a Modelagem da Informagao da Construgado (Building Information Modeling -
BIM) surge como uma solucdo inovadora. O BIM, ao centralizar todas as informagdes de um
projeto em um Unico banco de dados digital, facilita a comunicacdo e a colaboracdo entre os
profissionais envolvidos, o que permite a identificagcdo precoce de problemas de incompatibili-
dade entre diferentes projetos, possibilitando a resolugdo desses antes que causem atrasos e
custos adicionais na obra.

O BIM consiste na representacao virtual das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edifica-
¢do, onde todas as informagdes se concentram em uma unica fonte de dados, reduzindo erros,
tornando mais claro e consistente o desenvolvimento do empreendimento (Fallon; Palmer,
2007). O BIM, enquanto metodologia para a gestdo do ciclo de vida das edificagdes, ¢ um
auxiliar na melhoria da colaboragao entre projetistas, engenheiros, construtores e gestores (Tam
etal.,2023).

Contudo, apesar dos beneficios inegaveis do BIM, a sua adog¢ao na industria da construgao civil
tem sido relativamente lenta. Isso pode ser atribuido, em parte, a resisténcia @ mudanga e a
necessidade de investimento financeiro significativo. Além disso, questdes de interoperabili-
dade entre diferentes sistemas BIM podem dificultar a colaboragdo efetiva. No entanto, a me-
dida que a tecnologia avanca e os beneficios se tornam mais evidentes, a direcdo para esse
cenario ¢ de uma adogdo mais ampla da metodologia.

Esta pesquisa baseia-se em revisao sistematica da literatura, na qual se buscou compreender o
papel do BIM na comunicagdo e colaboragdao na construgdo civil € como isso impacta os esta-
gios subsequentes do ciclo de vida do empreendimento. Apesar do potencial de revolucionar a
maneira como os projetos sao planejados, elaborados e executados na construgao civil, a adog¢ao
desse ainda enfrenta varios desafios. Portanto, compreender as caracteristicas € os seus benefi-
cios, fornecendo uma visao abrangente do valor do BIM, ¢ crucial para maximizar o seu desen-
volvimento e superar esses desafios.

2  REFERENCIAL TEORICO

O uso do BIM (Building Information Modeling) oferece varios beneficios, incluindo a consis-
téncia entre os desenhos e relatorios, a automatizacao da andlise de interferéncia espacial, e o
fornecimento de uma base de dados que implica diretamente nas tomadas de decisdes (Eastman
et al., 2014). Comecga com a captura da realidade, onde a tecnologia ¢ utilizada para coletar
dados precisos sobre as condi¢des fisicas existentes, que sdo transformados em modelos digitais
tridimensionais. Durante o estudo de viabilidade, a utilizacao do BIM fornece informagdes de-
talhadas reunidas em uma unica plataforma, o que facilita a analise mais precisa dos beneficios
potenciais. Na fase de elaboragdo dos projetos, permite a colaboragado eficaz entre todas as par-
tes interessadas, o que auxilia na identificagdo de conflitos entre projetos antes que o trabalho
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fisico comece, reduzindo custos e retrabalho. Durante a execucao da obra, o uso do BIM fornece
uma visao detalhada do projeto em um ambiente virtual, permitindo melhor compreensao do
projeto para as equipes da obra. Na fase de operacdo e manutengdo, fornece informagdes sobre
componentes, sistemas e materiais, isto €, do que esta presente na edificagdo. Finalmente, na
fase demolicdo, a utilizagdo do BIM auxilia no planejamento e execu¢do de forma segura e
eficiente.

O desenvolvimento tecnoldgico promove e potencializa a utilizagdo do BIM na construgao civil
por meio da criagdo de softwares capazes de simular o mundo real em um ambiente digital,
integrando as partes interessadas e gerando as informagdes necessarias durante todo o ciclo de
vida da edificacdao. Contudo, a resisténcia a mudanca tecnoldgica, a falta de interoperabilidade,
a necessidade de investimentos financeiros, a auséncia de padrdes e protocolos definidos, e a
falta de treinamento adequado desfavorecem a implementagao.

A compreensdo de como o BIM influencia na colaboracdo e comunicagdo em projetos de cons-
trucao civil, bem como o efeito causado nas fases subsequentes do empreendimento, ¢ funda-
mental para a sua adocdo e o seu desenvolvimento. Este estudo tem como objetivo identificar
quais as melhorias na colaboragdo e comunicagdo no cenario da construgdo civil, por meio de
uma revisao sistematica da literatura.

3 METODOLOGIA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) engloba uma gama de informagdes presentes na
literatura sobre determinado tema, de maneira organizada e simplificada. Desta forma, ¢ possi-
vel analisar e interpretar o conteudo estudado de modo completo e abrangente. Neste estudo a
metodologia adotada para a RSL foi a de Falbo (2018).

A metodologia de Falbo (2018) ¢ uma abordagem sistematica para mapeamentos bibliograficos,
dividida em trés fases: planejamento, condugdo e publicagdo dos resultados. Envolve a defini-
¢ao do escopo do mapeamento, a identificagao das fontes de pesquisa, a elaboracdo de um pro-
tocolo de pesquisa, a busca por trabalhos relevantes, a selecao dos trabalhos que atendem aos
critérios de inclusdo, a extracao de dados desses trabalhos, a analise dos dados extraidos ¢ a
apresentacao dos resultados do mapeamento.

Haja vista o consenso em relagdo as plataformas de busca de artigos e textos cientificos utiliza-
dos no ambito da engenharia civil (Arantes, Labaki, 2016; Agostinho, Argdlo, 2016), definiu-
se para esta Revisdo Sistematica da Literatura, as seguintes bases de dados: Science Direct,
Scopus e Web of Science. Para acessar essas, foi utilizado o portal de buscas Periodicos Capes,
disponibilizado pelo governo federal brasileiro.

As palavras-chave escolhidas para formar os termos de busca, também chamadas de strings de
busca, foram aplicadas na lingua portuguesa e inglesa separadamente em cada base de dados,
de modo a alcancar a maior quantidade de artigos relevantes da area, alinhado ao objetivo e as
questdes da pesquisa. Nas Tabelas 1 e 2 exibem-se as palavras-chave e as strings definidas,
respectivamente.



Tabela 1 - Palavras-chave em dois idiomas

Portugués Inglés
BIM BIM
Building Information ~ Building Information
Modeling Modeling
Projeto Project
Comunicagao Communication
Colaboracdo Collaboration

Fonte: Autores (2023)

Tabela 2 - Strings de busca ou termos de busca

Strings ou termos de busca em Strings ou termos de busca em
portugués inglés

Building Information Modeling AND Project
BIM AND Project

Building Information Modeling AND Projeto
BIM AND Projeto

Building Information Modeling AND Comunicacdo  Building Information Modeling AND Communication
BIM AND Comunicagao BIM AND Communication

Building Information Modeling AND Colaboragio
BIM AND Colaboragao

Building Information Modeling AND Collaboration
BIM AND Collaboration

Fonte: Autores (2023)

Para a combinagdo das palavras chaves, foi utilizado apenas o Operador Booleano AND para
2 (duas) palavras-chave, tornando a busca mais especifica e direcionada, uma vez que este ope-
rador indica uma lista de resultados que contenha tanto o primeiro como o segundo termo. O
Operador Booleano OR, utilizado para expandir os resultados de uma pesquisa, retornando tex-
tos cientificos que correspondem a qualquer um dos termos de pesquisa, ndo foi aplicado nesta,
pois poderia tornar os resultados muito amplos ou irrelevantes.

Como pode ser observado na Tabela 2, as palavras-chave BIM e Building Information Modeling
sdo combinadas, separadamente, com os demais termos: Projeto, Comunicacao e Colaboragao.
Apesar desses termos terem o mesmo significado, foram aplicados separadamente, para que,
desta forma, fosse reduzida a possibilidade de ndo comtemplar algum texto cientifico relevante
para a tematica dessa pesquisa. Assim foi obedecido o protocolo definido, que estabelece a nao
utilizagdo do Operador Booleano OR e as strings de busca sdo alinhadas com o objetivo da
revisdo sistematica e a questao de pesquisa.

As bases de dados foram acessadas durante os meses de agosto a outubro de 2023, no qual
aplicou-se, incluindo as strings de busca definidas, alguns filtros como critérios de selegdo em
busca de estudos relevantes para a pesquisa. O primeiro filtro aplicado foi em relagdo ao idioma,
no qual optou-se por portugués e inglés. A primeira por ser a lingua nativa do autor e a segunda
por ser a lingua com maior nimero de publicagdes na area.

O segundo filtro utilizado foi o tipo de material, artigo, uma vez que as bases de dados fornecem
textos além de artigos, como dissertagdes, teses e livros. O terceiro filtro aplicado foi o de data



de publicagdo, 2013 a 2023, para delimitar os artigos publicados nos tltimos 10 anos, ou seja,
as publicacdes mais recentes da drea na tematica.

O quarto filtro aplicado foi a area de pesquisa, Engenharia Civil, para restringir as buscas neste
campo de estudo. Na Tabela 3 exibe-se o resultado apds ser aplicado os filtros nas 3 (trés) bases
de dados, totalizando 8496 artigos.

Tabela 3 - Quantidade de artigos selecionados

Base de Dados  Portugués Inglés Total

Science Direct 3 3156 3159
Scopus 0 2766 2766
Web of Science 0 2571 2571
Total 3 8493 8496

Fonte: Autores (2023)

Os artigos selecionados nas trés bases de dados, foram exportados em formato RIS e organiza-
dos no gerenciador de referéncias Mendeley, utilizado para identificar e eliminar os que esta-
vam em duplicidade, reduzindo-se para 2555 artigos.

Passou-se para a leitura dos titulos eliminando todos aqueles que ndo tratavam de BIM (Buil-
ding Information Modeling) no setor de construgdo civil, restando 312 exemplares. Na sequén-
cia, foi realizada a leitura dos resumos, excluindo os que ndo pertenciam a um estudo primario
e os que tratavam somente de um assunto especifico do BIM, no qual ndo era possivel responder
o cerne desta pesquisa. Reduziu-se entdo para 118 estudos.

Na leitura dos resumos, por vezes, ¢ desafiador identificar se o estudo € ou ndo relevante para
a pesquisa. Nestes casos, optou-se pela inclusdo desses, pois durante a leitura completa do ar-
tigo, ¢ mais assertiva a avalia¢do para inclusdo ou exclusdo do exemplar. Dos 118 artigos res-
tantes, cujos titulos e resumos foram lidos, todos foram considerados para a leitura completa.
No entanto, o acesso ao texto integral de 48 desses artigos nao foi possivel, reduzindo assim a
colecdo para 70 artigos, os quais foram lidos na integra.

Ap0s a andlise completa dos artigos remanescentes, constatou-se que 25 deles ndo eram estudos
primarios ou que ndo estavam alinhados com o objetivo deste estudo. Portanto, 45 artigos foram
selecionados para a interpretagao dos resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os métodos dos estudos primarios examinados, incluem estudos de caso que revelam percep-
¢oOes sobre experiéncias praticas com o BIM, estudos de prevaléncia que descrevem a frequén-
cia do uso do BIM na industria e estudos caso-controle que comparam projetos que utilizam o
BIM com aqueles que nao o utilizam, proporcionando uma avaliacdo comparativa.

No Grafico 1, oriundo da Tabela 4 do Apéndice 1, sdo apresentados os principais beneficios da
utilizacao do BIM na fase de projeto bem como a sua recorréncia descrita nos estudos analisa-
dos. O mais citado ¢ a melhoria na integragdo interprofissional para facilitar a comunicagao e
colabora¢do, mencionado por 87% das publicacdes. Em seguida, outros beneficios como a ava-
liagdo de solugdes através da simulagdo de desempenho de edificagdes (71%), a melhoria na
visualizacdo com o uso de modelos 3D (69%) e a reducdo de erros e conflitos nos projetos para
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antecipar solugdes (69%). A coordenacdo e integragdo eficiente de projetos multidisciplinares
e amelhoria na precisao, consisténcia e detalhamento dos projetos em uma plataforma unificada
foram citados por 67% dos autores. A otimizagdo do processo de extracdo de quantitativos e
geracdo de orcamentos para projetos de construcdo e a melhoria na capacidade de gerencia-
mento e atualizagdes no projeto foram mencionados por 38% dos estudos. O beneficio menos
citado foi a melhoria na sustentabilidade do empreendimento, mencionado por apenas 22% dos
autores.

Grafico 1 - Beneficios do BIM para a fase de projetos
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Fonte: Autores (2023)

No Gréfico 2, oriundo da Tabela 5 do Apéndice 1, sdo apresentados os beneficios que impactam
durante a fase de construcdo com a utilizacdo do BIM assim como a quantidade de estudos que
mencionam cada descricao e a respectiva porcentagem em relagdo ao total de estudos analisa-
dos. A reducdo de custo e tempo de construgdo € o mais citado nos estudos, mencionado por
62% dos autores. Outros beneficios apontados sao a melhoria na precisdo e consisténcia das
informagoes de constru¢do e a melhoria na visualizacdo do empreendimento, citados por 58%
dos artigos. O aumento da eficiéncia e produtividade na construgdo foi citado por 42% das
publicagdes, € 36% que o BIM reduz erros na obra. A melhoria na integragdo, comunicagao e
colaboragdo entre as equipes durante a construgdo e a melhoria na qualidade do planejamento
e orcamento da obra foram mencionados por 33% dos autores. Melhoria na capacidade de ge-
renciamento de mudangas e atualizagdes durante a construcdo e melhoria na coordenacao e
integracdo de projetos multidisciplinares durante a constru¢ao foram citados por 31% dos au-
tores assim como a melhoria na gestdo de seguranca do trabalho foi mencionado por 24% deles.
O beneficio menos citado foi a melhoria na fase de operacdo e manutengdo, mencionado por
apenas 13% dos autores.



Grafico 2 - Impacto na execugdo da obra com o uso do BIM nos projetos
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Fonte: Autores (2023)

No Grafico 3, oriundo da Tabela 6 do Apéndice 1, apresentasse uma analise dos desafios enfrentados
na implementagao da tecnologia BIM. Os principais obstaculos identificados pelos autores incluem a
resisténcia a mudanca tecnoldgica na indUstria da construcao e a necessidade de investimento finan-
ceiro, citados por 71% deles. Outros desafios significativos sdo as questées de interoperabilidade
(60%), a auséncia de padrdes e protocolos estabelecidos (40%), o treinamento de equipe e a necessi-
dade de profissionais qualificados para utilizar o BIM (40%), e a dificuldade de gerenciamento de in-
formagGes e dados em projetos complexos (33%). O desconhecimento e as questdes legais e contra-
tuais associadas a utilizagcdo do BIM foram citadas por 36% e 16% dos autores, respectivamente.

Grafico 3 - Desafios de implementacdo do BIM
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Dalui et al. (2021) realgam a funcionalidade do BIM em todo o ciclo de vida de uma edificagao,
desde a concepgao inicial até a operacao e manuten¢do. Kagan (2016) também menciona os
beneficios do BIM durante o ciclo de vida da edificag@o, porém, acrescenta a aplicabilidade do
BIM na fase de demoli¢cdo, marcando o fim da existéncia fisica da edificacao.

Os beneficios do BIM atrelados a sustentabilidade, operagdo e manutengao foram os que menos
foram citadas como pode ser visto nos Graficos 1 e 2, com 22% e 13%, respectivamente. Li-
deldéw, Engstrom e Samuelson (2023), afirmam que os beneficios mais percebidos e realizados



estdo vinculados a fase de elaboracdo de projetos, enquanto os beneficios menos realizados
estdo associados a operagdo, manutencao e sustentabilidade.

Dentre os periddicos analisados, 39 estudos (87% do total), apontam a melhoria na colaborac¢ao
e comunicagdo entre as partes interessadas do projeto. Para Dalui et al. (2021), as partes inte-
ressadas do projeto (arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprietarios), devem primeiro
acordar o nivel de detalhe necessario, estabelecer um ambiente comum de dados e desenvolver
um plano de execucdo do BIM que descreva os papéis e responsabilidades de cada parte.

A integragdo dos projetos multidisciplinares e a visualizacdo com modelos 3D, como apresen-
tado no Gréafico 1, com 67% e 69% respectivamente, reduz erros na obra, custos e tempo de
construgdo, impactando na execu¢do do empreendimento, beneficios retratados no Grafico 2,
por 36% e 62% dos estudos, respectivamente.

Murguia et al. (2017) descrevem um estudo de caso de uma edificacdo residencial em Lima,
Peru, onde o Building Information Modeling (BIM) foi utilizado para gerenciar o projeto e
integrar o trabalho de diferentes projetistas. O projeto foi gerenciado por uma empresa de ar-
quitetura e os projetistas de diferentes disciplinas (estrutura, elétrica, mecanica e hidraulica)
foram contratados independentemente e diretamente pelo cliente, porém, trabalharam sob a
gestdo da empresa. Durante o desenvolvimento do projeto, foram adotadas varias estratégias
para facilitar a colaboracdo e a comunicagdo entre as partes. Ferramentas de armazenamento
em nuvem foram utilizadas para permitir o acesso e o compartilhamento aos documentos do
projeto. Para promover a colaboracao presencial, foi instalada uma infraestrutura de “Big
Room”, que incluia uma sala de reunides. Durante o projeto, foram realizadas oito sessoes,
planejadas pelo gerente, onde passeios virtuais da edificagdo eram realizados, o que permitiu
que as partes interessadas visualizassem o design em 3D e identificassem possiveis problemas
antes do inicio da construgdo. Isso auxiliou a melhorar a comunicagdo entre as partes envolvi-
das, como o cliente, a empresa de arquitetura e os projetistas independentes e identificar erros
e conflitos de projetos, como detectar um tubo de esgoto vertical e dutos mecanicos que estavam
no meio de uma vaga de estacionamento.

O projeto em BIM constréi virtualmente objetos realistas, como paredes, pilares, lajes, portas e
janelas, que possuem metadados, os quais sdo compilados por meio de softwares avancados
que interpretam e permitem a entrada dessas informagdes que sdo utilizadas na documentagao
dos projetos (Vysotskiy et al., 2015). O BIM permite a criagdo de modelos digitais que contém
informacoes fisicas detalhadas dos elementos do projeto, como dimensdes, materiais, proprie-
dades térmicas, acusticas e estruturais. Esses modelos podem ser utilizados para simular e ana-
lisar o desempenho da edificacdo em diferentes condi¢des, como iluminagdo, ventilagao, con-
forto térmico e consumo energético. Por exemplo, considerando uma janela em um modelo
BIM residencial, além das informag¢des geométricas que definem sua forma e tamanho, existem
metadados associados que incluem informagdes do material, do fabricante, do modelo, das pro-
priedades térmicas, do custo, da data de instalacdo e informacdes de manuten¢ao. Desta forma
¢ possivel colaborar na precisao, consisténcia e detalhamento dos projetos.

Segundo Maia, Méda e Freitas (2015), a principal caracteristica do BIM ¢ a modelagem 3D e o
compartilhamento de dados ao longo da vida da edificacdo, em que o resultado desejado ¢ um
modelo 3D onde cada elemento possui dados fisicos reais. A pesquisa apresenta um estudo de
caso sobre a criacdo de elementos estruturais da lavanderia de uma edificacdo no hospital cen-
tral da cidade de Funchal em Portugal, utilizando o software Revit. O software ¢, na opinido do
autor, adequado para elaborar diferentes projetos da edificacdo, destacando a sua



interoperabilidade, que segue os padrdes internacionais do IFC'. Memon et al. (2014), com um
estudo conduzido por meio de um questionario distribuido para 150 organizacdes da industria
da constru¢cdo da Malésia, afirmam que a interoperabilidade ¢ um dos principais desafios para
a implementacdo do BIM na industria da constru¢do da Malasia. Kerosuo et al. (2015) também
ressaltam a dificuldade de associar diferentes softwares de BIM para adequar as circunstancias
e capacidades das partes envolvidas do processo de construgao.

O estudo comparativo realizado pelos autores Cambeiro et al. (2014) analisou a metodologia
tradicional de planejamento de projetos de construcdo e a metodologia BIM (Building Informa-
tion Modeling), utilizando como estudo de caso uma residéncia unifamiliar em construcao. A
pesquisa comparou os or¢amentos de execucdo de materiais gerados pelo modelo BIM e pela
metodologia tradicional, bem como a precisao das medi¢des do modelo BIM em relagdao ao que
foi realmente executado na obra. O estudo também destacou beneficios qualitativos da meto-
dologia BIM, como visualizagao do projeto, detecgdo precoce de interferéncias e conflitos, con-
trole do trabalho e reducdo da documentacdo. A andlise dos or¢gamentos revelou que o modelo
BIM foi mais preciso, apresentando desvio médio total de 27,33%, em comparagdao com 50,2%
da metodologia tradicional.

A abordagem BIM ¢ uma metodologia integral, conforme destacado pelos autores Disney et al.
(2022), que se baseia na utilizacdo de uma tnica fonte de dados e plataforma de comunicagao
durante todo o ciclo do projeto. Esta abordagem ndo apenas aprimora a precisdo, consisténcia
e detalhamento dos projetos, mas também desempenha papel fundamental nas fases posteriores
do ciclo de vida do empreendimento, incluindo operagdo e manutencao. Leygonie, Motamedi
e lordanova (2022) destacam a importancia do BIM nessa fase e ressalta que, embora o BIM
tenha sido amplamente utilizado na fase de projeto e construgao, seu potencial na fase de ope-
racdo e manutencao ainda nao foi totalmente explorado, o que realga a necessidade de aprovei-
tamento ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento, proporcionando informagdes
valiosas para a gestdo eficiente e a manutengao sustentavel das instalagdes.

A analise de desempenho de edificacdes € crucial para aprimorar a eficiéncia energética e mi-
nimizar os impactos ambientais, podendo reduzir custos operacionais e de manutenc¢do, melho-
rar o conforto dos ocupantes e prolongar a vida util dessas. O BIM colabora para essa analise
ao fornecer uma representagao digital abrangente da edificagdo, incluindo geometria, materiais
e sistemas, permitindo analises energéticas, de iluminagao natural, térmicas, entre outras. Essas
analises, realizadas durante a fase de projeto, possibilitam a identificacdo de oportunidades para
otimizar o desempenho da edificacdo. No entanto, um dos desafios ao empregar o BIM em
analises de sustentabilidade reside na manutencao da atualizagdo a medida que o tempo passa.
O Laser Scanning ¢ uma tecnologia que desempenha papel fundamental na obtencdo da geo-
metria tridimensional de edificagdes, estruturas e condutividade térmica do material (Wang;
Cho, 2015).

Dos periddicos selecionados, 3 (trés) focaram o estudo no processo de campo com a tecnologia
de scanner: Peckien¢, Ustinovicius (2017); Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017); Wang e
Cho (2015). Os scanners a laser podem gerar nuvens de pontos 3D com coordenadas X, Y e Z
precisas, o que € uma vantagem significativa em relagdo aos métodos tradicionais de coleta de
dados 2D (Sepasgozaar; Shirowzhan; Wang, 2017). De acordo com a quantidade de pesquisas
que citam a tecnologia, pode-se aferir que a aplicacdo dessa na engenharia ¢ recente.

YIFC (Industry Foundation Classes) ¢ um conjunto de padrdes internacionais desenvolvidos para facilitar a inte-
roperabilidade entre softwares na inddstria da construgao civil.



No Grafico 4 ilustra-se a quantidade de estudos selecionados para a revisao sistematica da lite-
ratura em relacdo ao ano de publicagdo, de 2013 a 2023. Observa-se que no ano de 2022, regis-
trou-se 0 maior nimero de publicagdes, com um total de 10 estudos. Os anos de 2021 e 2017
também apresentaram volume significativo de estudos, contribuindo com 6 (seis) publicagdes
cada. Em contrapartida, o ano de 2016 teve a menor representagdo, com apenas 1 (uma) publi-
cacdo. A analise desses dados sugere aumento na quantidade de estudos nos ultimos anos, re-
fletindo interesse crescente na aplicacdo do BIM na construgao civil.

Grafico 4 — Quantidade de estudos por ano de publicagio
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Dentre os 45 artigos analisados, 40 foram conduzidos em 1 (um) pais, 4 (quatro) abrangeram 3
(trés) paises e 1 envolveu dois paises, totalizando 31 paises distintos. A quantidade de estudos
por pais variou com alguns contribuindo com um tnico estudo e outros com até quatro, con-
forme Grafico 5. De forma notével, a Europa emergiu como a regido com a maior concentragao
de estudos relacionados a aplicagdo do BIM em projetos de construgdo civil, representando
46% do total. O continente asiatico seguiu de perto com 33% dos estudos. Os demais continen-
tes contribuiram com menos de 10% cada, conforme Grafico 6.

Grafico 5 — Quantidade de estudos por pais
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Grafico 6 — Quantidade de artigos por continente
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A crescente quantidade de estudos publicados nos tltimos anos, juntamente com a contribuigao de diversos paises
na dissemina¢do do conhecimento sobre o uso do BIM na construgéo civil reflete o reconhecimento global da
importancia desse. Assim, o BIM tem se consolidado como uma tecnologia cada vez mais relevante, em todas as
fases do ciclo de vida de um empreendimento, na melhoria da colaboragdo e comunicag@o em projetos de constru-
¢ao civil, conforme evidenciado pelos beneficios citados nos estudos analisados.

5 CONCLUSAO

Os beneficios evidenciados nos estudos analisados por meio da aplicagdo do BIM em projetos
de construgao civil demonstram melhorias significativas na colaboragdao e comunicacao durante
todo o ciclo de vida de uma edificag¢do, que foram retratados em estudos de caso, estudos de
prevaléncia e estudos de caso-controle nos 45 artigos selecionados, em 31 paises, nos ultimos
10 anos. O que possibilitou, através de pontos de vista de diferentes autores, identificar e ran-
quear 20 beneficios durante a vida util de um empreendimento e 8 (oito) desafios de implemen-
tacdo do BIM, fornecendo uma visao abrangente do valor desse e potencializando a sua aplica-
¢ao e desenvolvimento.

As limitagdes identificadas neste estudo incluem a selecao de trabalhos para leitura completa,
aos quais ndo foi possivel obter acesso ao texto integral, representando quantidade significativa.
Outra limitacdo observada ¢ a auséncia de um estudo que documente o uso do BIM em mais de
uma fase como viabilidade, planejamento, elaboracao dos projetos e or¢amento ou elaboracao
dos projetos, orcamento, planejamento e execugao da obra, entre outros. Isso pode ser atribuido
ao fato de que um numero limitado de construtoras emprega o BIM nas fases subsequentes a
execugao do projeto, o que exige uma atualiza¢do continua do empreendimento.

Sugere-se para futuras pesquisas a realizacao de estudos longitudinais que acompanhem a apli-
cacdo do BIM em diferentes fases, o que permitiria uma compreensao mais profunda do valor
do BIM ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento. Ainda, seria interessante
investigar como as construtoras podem ser incentivadas a utilizar o BIM nas fases subsequentes
a execugao do projeto, com o objetivo de maximizar os beneficios do Building Information
Modeling - BIM.
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APENDICE 1

Tabela 4 - Beneficios do BIM para a fase de projetos

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius (2017);
Leygonie, Motamedi e Iordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Matejka e
Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan ¢ Wang (2017); Abual-
denien e Borrmann (2022); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Wang e Cho

Avaliagao de solugdes | (2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Genova e Habert (2020); Mi-
através da simulag@o de | gilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Yu-
desempenho das edifica- | suf (2018); Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018);

¢oes Rezgui, Beach e Rana (2013); Liao, Teo ¢ Low (2017); Olawumi ¢ Chan (2018);
Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed (2019); Sampaio e Gomes (2021); Lesniak,
Gorka e Skrzypczak (2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson

(2022); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach e Rezgui

(2022); Murguia et al; (2017).
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Melhoria na integragéo
interprofissional para fa-
cilitar a comunicagdo e
colaboragdo na fase de
projetos

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius (2017);
Leygonie, Motamedi e Iordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Matejka e
Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan ¢ Wang (2017); Abual-
denien e Borrmann (2022); Murguia et al; (2017); Lideléw, Engstrom e Samuel-
son (2023); Fazli et al; (2014); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); El-
deep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Genova e Habert (2020); Migilinskas et
al; (2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini ¢ Forcada (2022); Jin et al;
(2020); Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Memon et al; (2014); Rezgui, Beach
e Rana (2013); Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e Chan (2018); Liao et al;
(2020); Hasan ¢ Rasheed (2019); Habte e Guyo (2021); Sampaio ¢ Gomes (2021);
Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Jo-
hansson (2022); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Patel et al; (2021);
Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022); Morales et al; (2022); Arrotéia, Freitas e Me-
lhado (2021); Ghasemzadeh et al; (2022).

Redugdo de erros e con-
flitos nos projetos para
antecipar solugdes

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius (2017);
Leygonie, Motamedi e Tordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Sepasgo-
zaar, Shirowzhan e Wang (2017); Abualdenien e Borrmann (2022); Murguia et al;
(2017); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Cambeiro et al; (2014); Wang e
Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg,
Genova e Habert (2020); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Alavi,
Bortolini e Forcada (2022); Yusuf (2018); Jin et al; (2020); Lin (2015); Boton e
Forgues (2018); Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Kerosuo et
al; (2015); Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e Chan (2018); Liao et al; (2020);
Hasan e Rasheed (2019); Habte ¢ Guyo (2021); Lesniak, Gorka e Skrzypczak
(2021); Dalui et al; (2021).

Melhoria na preciséo,

consisténcia e detalha-

mento dos projetos em
uma plataforma unificada

Maia, Méda e Freitas (2015); Peckiené e Ustinovi¢ius (2017); Leygonie, Mota-
medi e lordanova (2022); Matejka e Tomek (2017); Abualdenien e Borrmann
(2022); Murguia et al; (2017); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Fazli et
al; (2014); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015);
Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Genova e Habert (2020); Kazaz et al;
(2017); Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Yusuf (2018); Jin et al; (2020); Lin
(2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018); Rojas et al; (2019);
Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Kerosuo et al; (2015); Liao,
Teo e Low (2017); Olawumi e Chan (2018); Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed
(2019); Habte e Guyo (2021); Sampaio e Gomes (2021).

Melhoria na visualizagao
com o uso de modelos 3D

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Celik, Petri e Barati (2023); Mate-
jka e Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017);
Murguia et al; (2017); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Fazli et al,
(2014); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015); El-
deep, Farag e El-hafez (2022); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017);
Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Jin et al; (2020); Lin (2015); Ustinovicius et al;
(2018); Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Kerosuo et al;
(2015); Liao, Teo e Low (2017); Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed (2019);
Habte e Guyo (2021); Sampaio ¢ Gomes (2021); Lesniak, Goérka e Skrzypczak
(2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Alghamdi, Beach
e Rezgui (2022).
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Melhoria na sustentabili-
dade do empreendimento

Leygonie, Motamedi e Iordanova (2022); Lidelow, Engstrom e Samuelson
(2023); Wang e Cho (2015); Hollberg, Genova e Habert (2020); Memon et al;
(2014); Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021); Dalui et al; (2021); Al-Ashmori,
Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach e Rezgui (2022); Ghasemzadeh et
al; (2022).

Coordenagdo e integragdo
eficiente de projetos mul-
tidisciplinares

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Matejka e Tomek (2017); Abualde-
nien e Borrmann (2022); Murguia et al; (2017); Lideldw, Engstrom e Samuelson
(2023); Cambeiro et al; (2014); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Ge-
nova e Habert (2020); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Boton e For-
gues (2018); Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Liao, Teo e Low
(2017); Olawumi e Chan (2018); Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed (2019);
Habte e Guyo (2021); Sampaio ¢ Gomes (2021); Lesniak, Gorka e Skrzypczak
(2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Al-Ashmori, Oth-
man e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach e Rezgui (2022); Patel et al; (2021);
Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022); Morales et al; (2022); Arrotéia, Freitas e Me-
lhado (2021); Ghasemzadeh et al; (2022).

Melhoria na capacidade
de gerenciamento ¢ atua-
lizagdes no projeto

Maia, Méda e Freitas (2015); Abualdenien e Borrmann (2022); Murguia et al;
(2017); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Eldeep, Farag e El-hafez (2022);
Hollberg, Genova e Habert (2020); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e Forcada
(2022); Rojas et al; (2019); Rezgui, Beach e Rana (2013); Kerosuo et al; (2015);
Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e Chan (2018); Hasan e Rasheed (2019); Dalui
et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Ghasemzadeh et al; (2022).

Otimizagdo do processo
de extracdo de quantitati-
vos e geragdo de orga-
mentos para projetos de
construcao

Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017); Lideléw, Engstrom ¢ Samuelson
(2023); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015); El-
deep, Farag e El-hafez (2022); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017);
Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Rojas et al; (2019); Memon et al; (2014); Ha-
san e Rasheed (2019); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi,
Beach e Rezgui (2022); Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022); Morales et al; (2022);
Ghasemzadeh et al; (2022).

Fonte: Autores (2023)

Tabela 5 - Impacto na execuciio da obra com o uso do BIM nos projetos

Redugdo de erros na obra

Mehran (2015); Peckiené e Ustinovi¢ius (2017); Leygonie, Motamedi e
Iordanova (2022); Celik, Petri ¢ Barati (2023); Matejka e Tomek (2017);
Kagan (2016); Abualdenien e Borrmann (2022); Lidelow, Engstrom e
Samuelson (2023); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); Vysots-
kiy et al; (2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Genova e
Habert (2020); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Murguia et
al; (2017).
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Reducdo de custos e
tempo de construgao

Mehran (2015); Peckiené e Ustinovi¢ius (2017); Leygonie, Motamedi e
Tordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Matejka ¢ Tomek (2017);
Abualdenien e Borrmann (2022); Lidelow, Engstrdom e Samuelson
(2023); Cambeiro et al; (2014); Vysotskiy et al; (2015); Eldeep, Farag ¢
El-hafez (2022); Hollberg, Genova e Habert (2020); Migilinskas et al;
(2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Yusuf
(2018); Jin et al; (2020); Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovi-
cius et al; (2018); Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013);
Kerosuo et al; (2015); Olawumi e Chan (2018); Sampaio e Gomes
(2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Al-Ash-
mori, Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach e Rezgui (2022).

Melhoria na gestdo de se-
guranca do trabalho

Maia, Méda e Freitas (2015); Matejka e Tomek (2017); Vysotskiy et al;
(2015); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e
Forcada (2022); Ustinovicius et al; (2018); Memon et al; (2014); Les-
niak, Gorka e Skrzypczak (2021); Alghamdi, Beach e Rezgui (2022);
Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022).

Melhoria na qualidade do
planejamento e orca-
mento da obra

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Leygonie, Motamedi e
Iordanova (2022); Matejka e Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar,
Shirowzhan e Wang (2017); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023);
Fazli et al; (2014); Cambeiro et al; (2014); Wang ¢ Cho (2015); Eldeep,
Farag e El-hafez (2022); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017);
Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Yusuf (2018).

Melhoria na visualiza¢do
do empreendimento

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius
(2017); Leygonie, Motamedi e lordanova (2022); Celik, Petri ¢ Barati
(2023); Abualdenien e Borrmann (2022); Lidelow, Engstrdm e Samuel-
son (2023); Fazli et al; (2014); Cambeiro et al; (2014); Eldeep, Farag e
El-hafez (2022); Hollberg, Genova e Habert (2020); Migilinskas et al;
(2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Jin et al;
(2020); Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018);
Memon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Liao, Teo e Low
(2017); Disney, Roupé e Johansson (2022); Patel et al; (2021); Morales
et al; (2022); Arrotéia, Freitas e Melhado (2021); Ghasemzadeh et al;
(2022).

Melhoria na fase de ope-
ragdo e manutencao

Leygonie, Motamedi e Tordanova (2022); Lidelow, Engstrom e Samuel-
son (2023); Wang e Cho (2015); Alavi, Bortolini ¢ Forcada (2022); Ha-
san e Rasheed (2019); Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022).

Melhoria na integragdo,

comunicagio e colabora-

¢do entre as equipes du-
rante a construcao

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Leygonie, Motamedi e
Tordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Kagan (2016); Sepasgo-
zaar, Shirowzhan e Wang (2017); Abualdenien e Borrmann (2022); Li-
delow, Engstrom e Samuelson (2023); Cambeiro et al; (2014); Wang e
Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022);
Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Alavi, Bortolini e Forcada
(2022).
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Aumento da eficiéncia e
produtividade na constru-
¢ao

Maia, Méda e Freitas (2015); Peckiené e Ustinovicius (2017); Lidelow,
Engstrom e Samuelson (2023); Fazli et al; (2014); Vysotskiy et al;
(2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Migilinskas et al; (2013); Ka-
zaz et al; (2017); Jin et al; (2020); Ustinovicius et al; (2018); Rojas et al;
(2019); Olawumi e Chan (2018); Liao et al; (2020); Habte ¢ Guyo
(2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Patel et al; (2021); Hyarat,
Hyarat ¢ Al-Kuisi (2022); Morales et al; (2022); Ghasemzadeh et al;
(2022).

Melhoria na coordenagao
e integracao de projetos
multidisciplinares durante
a construcao

Maia, Méda e Freitas (2015); Leygonie, Motamedi ¢ Iordanova (2022);
Celik, Petri e Barati (2023); Lidelow, Engstrdom e Samuelson (2023);
Cambeiro et al; (2014); Hollberg, Genova e Habert (2020); Kazaz et al;
(2017); Alavi, Bortolini e Forcada (2022); Boton e Forgues (2018); Me-
mon et al; (2014); Rezgui, Beach e Rana (2013); Liao, Teo ¢ Low
(2017); Hasan ¢ Rasheed (2019); Habte ¢ Guyo (2021).

Melhoria na capacidade
de gerenciamento de mu-
dangas e atualizagdes du-

rante a construgdo

Maia, Méda e Freitas (2015); Peckiené e Ustinovicius (2017); Leygonie,
Motamedi e lordanova (2022); Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023);
Fazli et al; (2014); Vysotskiy et al; (2015); Kazaz et al; (2017); Alavi,
Bortolini e Forcada (2022); Yusuf (2018); Lin (2015); Boton e Forgues
(2018); Ustinovicius et al; (2018); Kerosuo et al; (2015); Liao, Teo e
Low (2017).

Melhoria na precisdo e
consisténcia das informa-
¢Oes de construcdo

Maia, Méda e Freitas (2015); Leygonie, Motamedi e lordanova (2022);
Lidelow, Engstrom e Samuelson (2023); Fazli et al; (2014); Cambeiro et
al; (2014); Wang e Cho (2015); Hollberg, Genova e Habert (2020); Ka-
zaz et al; (2017); Yusuf (2018); Jin et al; (2020); Boton e Forgues
(2018); Ustinovicius et al; (2018); Memon et al; (2014); Kerosuo et al;
(2015); Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e Chan (2018); Liao et al;
(2020); Hasan ¢ Rasheed (2019); Habte e Guyo (2021); Lesniak, Gorka e
Skrzypczak (2021); Dalui et al; (2021); Disney, Roupé e Johansson
(2022); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Patel et al; (2021);
Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022); Ghasemzadeh et al; (2022).

Fonte: Autores (2023)

Tabela 6 - Desafios de implementa¢do do BIM

Desconhecimento sobre a
tecnologia BIM

Mehran (2015); Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017); Lidelow, En-
gstrom e Samuelson (2023); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Migi-
linskas et al; (2013); Liao, Teo ¢ Low (2017); Olawumi e Chan (2018);
Hasan e Rasheed (2019); Lesniak, Goérka e Skrzypczak (2021); Dalui et
al; (2021); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach
e Rezgui (2022); Patel et al; (2021); Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022);
Arrotéia, Freitas e Melhado (2021); Ghasemzadeh et al; (2022).
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Resisténcia a mudanca
tecnoldgica que envolve o
fator cultural na industria

da construgdo

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius
(2017); Leygonie, Motamedi e lordanova (2022); Celik, Petri ¢ Barati
(2023); Matejka e Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shi-
rowzhan e Wang (2017); Murguia et al; (2017); Cambeiro et al; (2014);
Wang e Cho (2015); Vysotskiy et al; (2015); Hollberg, Genova e Habert
(2020); Migilinskas et al; (2013); Yusuf (2018); Jin et al; (2020); Lin
(2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018); Rojas et al;
(2019); Memon et al; (2014); Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e Chan
(2018); Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed (2019); Habte e Guyo
(2021); Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021); Dalui et al; (2021); Al-
Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Alghamdi, Beach e Rezgui
(2022); Patel et al; (2021); Arrotéia, Freitas e Melhado (2021).

Necessidade de investi-
mento financeiro

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Peckiené e Ustinovicius
(2017); Leygonie, Motamedi e lordanova (2022); Celik, Petri e Barati
(2023); Matejka e Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shi-
rowzhan e Wang (2017); Abualdenien ¢ Borrmann (2022); Lideléw, En-
gstrom e Samuelson (2023); Hollberg, Genova e Habert (2020); Migi-
linskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017); Yusuf (2018); Jin et al; (2020);
Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018); Rojas et
al; (2019); Kerosuo et al; (2015); Liao, Teo e Low (2017); Olawumi e
Chan (2018); Liao et al; (2020); Hasan ¢ Rasheed (2019); Habte ¢ Guyo
(2021); Sampaio e Gomes (2021); Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021);
Disney, Roupé e Johansson (2022); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous
(2022); Patel et al; (2021); Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022); Morales et
al; (2022).

Treinamento de equipe e
profissionais qualificados
para utilizar o BIM

Maia, Méda e Freitas (2015); Peckiené e Ustinovi¢ius (2017); Leygonie,
Motamedi e lordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Matejka e
Tomek (2017); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan ¢ Wang (2017);
Abualdenien e Borrmann (2022); Murguia et al; (2017); Lidelow, En-
gstrom e Samuelson (2023); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015);
Vysotskiy et al; (2015); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017);
Lin (2015); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018).

Questdes de interoperabi-
lidade

Maia, Méda e Freitas (2015); Leygonie, Motamedi ¢ Iordanova (2022);
Celik, Petri e Barati (2023); Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan e
Wang (2017); Abualdenien e Borrmann (2022); Fazli et al; (2014);
Wang e Cho (2015); Eldeep, Farag e El-hafez (2022); Hollberg, Genova
e Habert (2020); Migilinskas et al; (2013); Yusuf (2018); Lin (2015);
Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et al; (2018); Memon et al; (2014);
Liao et al; (2020); Hasan e Rasheed (2019); Habte e Guyo (2021); Sam-
paio e Gomes (2021); Lesniak, Gorka e Skrzypczak (2021); Dalui et al;
(2021); Disney, Roupé e Johansson (2022); Al-Ashmori, Othman e Al-
Aidrous (2022); Patel et al; (2021); Hyarat, Hyarat e Al-Kuisi (2022);
Arrotéia, Freitas e Melhado (2021).
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Auséncia de padroes e
protocolos estabelecidos

Maia, Méda e Freitas (2015); Mehran (2015); Leygonie, Motamedi e
lordanova (2022); Celik, Petri e Barati (2023); Matejka e Tomek (2017);
Kagan (2016); Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017); Abualdenien e
Borrmann (2022); Cambeiro et al; (2014); Wang e Cho (2015); Hollberg,
Genova e Habert (2020); Migilinskas et al; (2013); Kazaz et al; (2017);
Yusuf (2018); Jin et al; (2020); Boton e Forgues (2018); Ustinovicius et
al; (2018); Memon et al; (2014).

Questoes legais e contra-
tuais associadas ao uso do
BIM

Peckiené e Ustinovicius (2017); Leygonie, Motamedi ¢ lordanova
(2022); Fazli et al; (2014); Kerosuo et al; (2015); Disney, Roupé e Jo-
hansson (2022); Al-Ashmori, Othman e Al-Aidrous (2022); Ghasemza-
deh et al; (2022).

Dificuldade de gerencia-

mento de informagdes e

dados em projetos com-
plexos

Maia, Méda e Freitas (2015); Leygonie, Motamedi e lordanova (2022);
Celik, Petri e Barati (2023); Sepasgozaar, Shirowzhan e Wang (2017);
Murguia et al; (2017); Wang e Cho (2015); Kazaz et al; (2017); Jin et al;
(2020); Boton e Forgues (2018); Kerosuo et al; (2015); Liao, Teo e Low
(2017); Hasan e Rasheed (2019); Dalui et al; (2021); Alghamdi, Beach e
Rezgui (2022); Arrotéia, Freitas e Melhado (2021).

Fonte: Autores (2023)
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