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RESUMO

O BIM é um conjunto de processos, ferramentas e tecnologias que se utiliza da modelagem
da informacdo para desenvolver modelos para a engenharia que sdo utilizados no
planejamento, simulacdo, execucdo e monitoramento de projetos de engenharia. Este
frabalho tem por objetivo apresentar os principais frabalhos, autores e temas desenvolvidos
sobre o BIM aplicado a seguranca do trabalho. A metodologia utilizada é composta por
quatro etapas: caracterizacdo do estudo, coleta de dados, andlise dos dados e resultados.
Os trabalhos foram extraidos dos bancos de dados disponiveis nos sites Science Direct, Scopus
e Web of Science, considerando trabalhos publicados em conferéncias e periédicos a partir
do ano 2000 até 2020, e analisados nas ferramentas computacionais State of the Art through
Systematic Review (StArt), Mendeley e Microsoft Excel. Sendo assim, foram selecionados oito
frabalhos no universo de 12.618, onde 1.852 eram repetidos e 10.763 rejeitados por ndo
atender ao objetivo deste trabalho. Distribuidos em 3 trabalhos publicados em conferéncias
e 5 em journals entre os anos de 2016 a 2020 por 23 autores diferentes que abordam femas
como BIM, gerenciamento de riscos, seguranca, plano de evacuacdo e simulacdo.
Mostrando que ainda é um tema pouco explorado no meio académico.

Palavras-chave: Bibliometria. Building Informtion Modeling BIM. Seguranca do trabalho.
Construcao Civil.

ABSTRACT
BIM is a set of processes, tools and technologies that use information modeling to develop
models for engineering that are used in the planning, simulation, executfion and monitoring of
engineering projects. This work aims to present the main works, authors and themes developed
on BIM applied to work safety. The methodology used consists of four stages: characterization
of the study, data collection, data analysis and results. The works were extracted from the
databases available on the sites Science Direct, Scopus and Web of Science, considering
works published in conferences and journals from the year 2000 to 2020, and analyzed in the
computational tools State of the Art through Systematic Review (StArt) , Mendeley and
Microsoft Excel. Thus, eight works were selected from the universe of 12,618, where 1,852 were
repeated and 10,763 were rejected because they did not meet the objective of this work.
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Distributed in 3 papers published in conferences and 5 in journals between the years 2016 to
2020 by 23 different authors that address topics such as BIM, risk management, security,
evacuation plan and simulation. Showing that it is still a little explored topic in the academic
environment.

Keywords: Bibliometric. Building Informtion Model. BIM. Work safety. Civil construction.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) na indUstria da construcdo civil
tem crescido ano apds ano, bem como as possibilidades de aplicacdo. Enfretanto a
sua aplicacdo ainda estd muito concentrada no desenvolvimento de projetos
grdficos de arquitetura e engenharia, o 2D e 3D, e avancando um pouco No
planejomento 4D e com uma aceitacdo maior no 5D que envolve orcamento e
custos.

Entretanto, o BIM tem mostrado que podem ir além, aprofundando o seu uso em
outras dimensdes, isto €, em diversas dreas j& explorada, como a aprovacdo de
projetos em orgdos competentes, planejamento e gestdo de canteiro de obras,
gestdo e monitoramento da execucdo. Indo mais além em dreas pouquissima ou
ainda ndo explorada como a gestdo da manutencdo, de ativos, de suprimentos,
sustentabilidade e, também, de seguranca do frabalho.

Sendo assim, este trabalho por objetivo realizar um estudo bibliométrico sobre a
aplicacdo do BIM na engenharia de seguranca do trabalho, apresentando os
principais tfrabalhos, métodos de pesquisa utilizados, autores e temas estudados.

2 REFERENCIAL TEORICO

A construcdo civil € caracterizada pelo baixo nivel de industrializacdo, de inovacdo
e de desenvolvimento tecnoldgico. Entretanto, esse panorama comeca a se
transformar com o desenvolvimento do BIM que pode ser classificado como o
conjunto de processos, ferramentas e tecnologias capaz de criar, desenvolver e
atualizar um modelo virtual de informacdes ao longo do seu ciclo de vida
(MACHADO, RUSCHEL, et al., 2017).

O BIM vai muito além da geometria, inclui as caracteristicas dos materiais e
componentes construtivos, das informacdes geogrdfica, das relacdes entre
informacodes e o espaco podendo ser utilizado durante todo o ciclo de vida do
projeto, produto ou edificacdo, isto &€, € composto por objetos virtuais, paramétricos
e inteligentes (CARMONA, CARVALHO, 2017, FENATO, SAFFARQO, et al., 2018).

A associacdo com o Computer Aided Design (CAD) é natural, entretanto eles
apresentam diferencas significativas a partir do principio de cada um, enquanto o
CAD é orientado em linha, ponto e texto, o BIM representa um modelo orientado a
objeto. Esta diferenca torna o BIM mais complexo e rico de detalhes, pois agrega
além do desenho a informacdo o que proporciona uma gama de aplicacoes
(CARMONA, CARVALHO, 2017, MACHADO, RUSCHEL, et al., 2017).

Estas aplicacdes estdo caracterizadas pelo surgimento de novas dimensdes a cada
evolucdo do modelo. O 2D e 3D representam a dimensdo grdfica, o 4D o
planejomento ou sequenciamento (BIOTTO, FORMOSO, et al., 2015, CARMONA,
CARVALHO, 2017), o 5D custos ou orcamento (FENATO, SAFFARO, et al., 2018), 6D
sustentabilidade (MORORO, ROMCY, et al., 2016), 7D gestdo da manutencdo e o 8D
seguranca no trabalho (MACHADO, RUSCHEL, et al., 2017).
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Além das dimensdes, os modelos BIM apresentam niveis de desenvolvimentos (LOD -
Level of Development). Eles sdo referéncias de confiancas que especificam com
clareza os conteldos e os niveis de confiabilidade de um modelo BIM. Segundo a
CBIC, 2016, existem seis niveis do LOD: 100, 200, 300, 350, 400 e 500 que vdo de
menores detalhes quanto a representacdo grdficas e informacdes associadas ao
objeto, até os detalhamentos do processo de montagem e localizacdo geogrdfica.

Por fim, o BIM pode ser considerado como a mais bem sucedida inovacdo para a
construcdo civil dos Ultimos anos, apesar de ainda ndo estd completamente
incorporada em suas atividades didrias. Ele aponta como a principal direcdo para o
desenvolvimento da arquitetura e engenharia civil nos préximos anos.

2 MATERIAL E METODO

Para a execucdo desta pesquisa a utiizou combinacdo de vdarios métodos
apresentados por Vitorino Filho et al. (2013), Petter et al. (2014) e Bouncken et al.
(2015). Sendo estabelecido em quatro etapas caracterizacdo do estudo, coleta de
dados, andlise dos dados e resultados conforme a Figura 1.

Figura 1 — Etapas do estudo bibliométrico

Andlise dos

Fonte: Autor

A primeira etapa é a caracterizacdo do estudo e nela aconteceram duas atividades.
A primeira é a definicGo do tema que tem a aplicacdo do BIM a seguranca do
tfrabalho como foco, e a segunda a definicdo das Keywords: labor safety; work
safety; workpalce safety; safety and hygiene; work security, e job security, que foram
fraduzidas para a string "labor safety" or "work safety" or "workpalce safety" or "safety
and hygiene" or "work security" or "job security" utilizada para realizar a busca nos
bancos de dados das plataformas de busca para os frabalhos publicados entre 2000
e 2020.

Na coleta de dados, a segunda etapa, ocorreram duas atividades. A primeira foi a
identificacdo dos estudos que consistiu em realizar a busca dos trabalhos utilizando a
string determinada na etapa anterior e aplicando os filtros disponiveis em cada
plataforma quanto ao tipo de tfrabalho e o ano de publicacdo.

J& na etapa de andlise de dados, utilizou-se dois softwares o StArt e o Mendeley
dividido em sete atividades. A primeira se deu com o planejamento, isto €, com o
preenchimento do protocolo estabelecido pelo StArt, onde foi indicado o problema,
os objetivos do trabalho, as fontes dos dados, e as Keywords e sinbnimos (Quadro 1)
que foram utilizadas como critérios de ranqueamento e ordenamento dos trabalhos
por meio de escores conforme o Quadro 2. Além das definicdes dos critérios de
inclusdo ou exclusdo dos artigos no escopo desta pesquisa (Quadro 3).

Quadro 1 - Lista de Keywords e sindnimos
Keywords e sinbnimos

BIM

Build

Building

Building information model
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| Building information modeling |
Fonte: Adaptado do software StArt (2020)

Quadro 2 - Método de cdlculo do valor dos escores.

Keyword encontrado em: | Pontos
Titulo 5
Resumo 3
Keywords 2

Fonte: Adaptado do software StArt (2020)

Quadro 3 — Critérios de selecdo de estudos: inclusdo e exclusdo

Critério Descricdo

Inclus@o (1) Labor safety + Building Information Modeling
ExclusGo (E) Out of topic

Exclus@o (E) Score =0

Exclus@o (E) Duplicated

Exclus@o (E) Article data unavailable

Exclusdo (E) Article file unavailable

Fonte: Adaptado do software StArt (2020)

Na segunda atividade realizou-se a importacdo dos metadados e foi observado a
duplicidade dos frabalhos. Em seguida, na terceira atividade os artigos foram
ordenados de acordo com os valores de scores atribuidos, avaliados e selecionados
de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo (Quadro 3).

Na quarta atividade, e Ultima utilizando o StArt, vem a extracdo dos trabalhos. Nesta
etapa foi realizado a leitura completa dos 11 trabalhos e foram selecionados 8
trabalhos que estdo diretfamente ligados ao objetivo desta pesquisa.

A quinta atividade os arquivos na extensdo (*.pdf) foram importados e inseridos no
Mendeley. Em seguida, foram verificados os detalhes dos documentos, isto €, os
metadados como titulo, autor, local e ano de publicacdo, resumos, palavras-chaves,
Digital Object Identifier (DOI) e Uniform Resource Locator (URL) de onde encontra-se
disponivel o arquivo na rede mundial de computadores, Internet.

Por fim, foi redlizada a sexta e sétima atividade desta etapa, que consiste em
identificacdo dos estudos e selecdo utilizando o Mendeley. Onde foram selecionados
os trabalhos que além atender aos objetivos do trabalho quanto ao seu contelddo,
também atendiam aos critérios dos detalhes do documento. E na Ultima etapa, os
resultados, ocorrem duas atividades: a identificacdo dos estudos e sumarizacdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como a quarta parte deste frabalho, explicita os resultados e discussdes. Foram
obtidos um total de 12.618 trabalhos distribuidos 5.915 no Science Direct, 4.000 no
Scopus e 2.703 no Web of Science. Utilizando os critérios de ordenamento e selecdo
indicada na sessdo de metodologia foram selecionados 8 trabalhos que se
alinhavam com o escopo desta pesquisa (Quadro 4).

Quadro 4 - Distribuicdo das publicacdes por ano, tipo e procedéncia
ID | Titulo Tipo Procedéncia Autores

(ASADZADEH,
ARASHPOUR, et
al., 2020)

Sensor-based safety D Automationin
Periddico -
management Construction




Building information
modelling to mitigate the
health and safety risks
associated with the
construction industry: a
review
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Periddico

International Journal of
Occupational Safety and
Ergonomics

(MUZAFAR, 2020)

Improving occupational International Structural (KELM, MEINS-
health and safety by using . . . BECKER, et al.,
: Conferéncia | Engineering and
advanced technologies . 2019)
Construction
and BIM
Use of BIM Tools for IOP Conference Series: (DROZD,
Organization of the o . . ’ KOWALIK, 2019)
. Y Periddico Materials Science and
Construction Site in the Enaineerin
Aspect of Work Safety 9 9
Application of BIM - (CHERKINA,
technologies in tasks of o MATEC Web of SHUSHUNOVA, et
. Periddico
quality management and Conferences al., 2018)
labour safety
Planning labor evacuation (MARZOUK,
for construction sites using Periddico safety Science DAOUR, 2018)
BIM and agent-based Y
simulation
BIM - Processes - Health & o In’rernohgncl Structural (BODTLANDER,
safet Conferéncia | Engineering and HELMUS, et al.,
Y Construction 2017)

Investigating Safety
Passage Planning for
System Shoring Supports
with BIM

Conferéncia

ISARC 2016 - 33rd
International Symposium
on Automation and
Robotics in Construction

(ZHUANG, HUNG,
et al., 2016)

Fonte: Autor

Os estudos apresentam em suas metodologias rés classificacoes: estudo de caso,
revisdo sistemdtica e ndo informada pelos autores (Quadro 5). A primeira foi evidente
no trabalho de Marzouk e Daour (2018) que tem a proposta de desenvolver planos
de evacuacdo para canteiros de obras utilizando BIM. Em seguida, trés trabalhos
evidenciaram a revisdo sistemdtica sobre BIM e seguranca do frabalho. Sendo o do
Asadzadeh, Arashpour, et al. (2020) focou na aplicacdo de sensores combinado ao
BIM, o Cherkina, Shushunova, et al. (2018) tecnologias aplicadas a seguranca e por
fim, o do Muzafar (2020) que explicita a mitigacdo dos riscos associados a saude e
seguranca na construcdo civil. Os demais tfrabalhos ndo indicaram a metodologia
utilizada.

Quadro 5 - Metodologias empregadas

Id Metodologia Quantidade
1 Estudo de caso 1
2 Revisdo sistemdtica 3
3 Ndo informada pelos autores | 4

Fonte: Autor

Um fotal de 23 autores e coautores (Quadro ¢) origindrios de 10 paises, localizados
em quatro confinentes: Europa, Asia, Africa e Oceania participaram dos oitos
trabalhos analisados.
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Quadro 6 — Autoria e coautoria

Paises Autoria Coautoria
Bodtlander, Christoph (1); | Kelm, Agnes (1); Helmus, Manfred (2); Meins-
Alemanha .
Kelm, Agnes (1)2 Becker, Anica (1)
AUstralia Asadzadeh, Amin(1] Aroshpour, Mghrdcd (1); Ngo, Tuan (1); Bab-
Hadiashar, Alireza (1)
Egito Marzouk, Mohamed (1)
Hong Kong Li, Heng (1)
Maldsia Rashidi, Ali (1)
Palestina Daoour, Ismail Al (1)
Polbénia Drozd, Wojciech (1) Kowalik, Marcin (1)
Reino Unido | Muzafar, Mohammed (1)
RuUssia Cherkina, Vera (1) Shushunova, Natalia (1); Zubkova, Julia (1)
Taiwan Zhuang, R.L. (1) Izi]u), C.C. (1); Liu, K.T. (1); Shiau, Y.C. (1); Hung, S.

Fonte: Autor

Os principais temas explorados pelos os trabalhos encontrados na amostra encontra-
se no Quadro 7 e as palavras-chaves encontradas no Quadro 8. Entretanto, vale
evidenciar que todos os frabalhos tém o BIM e a seguranca do trabalho como tema,
enfretanto o foco varia no o plano e gestdo de risco e simulacdo evidenciados
quaftro vezes, canteiro de obras trés, ciclo de vida e modelos 2D e 3D em duas, outros
temas foram abordados uma Unica vez.

Quadro 7 — Temas apresentados nos trabalhos

Id | Temas

Autores

1 Canteiro de obras

(DROZD, KOWALIK, 2019) (CHERKINA, SHUSHUNOVA, et al.,
2018) (MARZOUK, DAOUR, 2018)

Ciclo de vida

(KELM, MEINS-BECKER, et al., 2019) (BODTLANDER, HELMUS, ef
al., 2017)

(ZHUANG, HUNG, et al., 201¢)

Gestdo de riscos

(ASADZADEH, ARASHPOUR, et al., 2020)

2
3 | Escoramento
4
5

Modelo 2D

(DROZD, KOWALIK, 2019) (CHERKINA, SHUSHUNOVA, et al.,
2018)

Modelo 3D

(DROZD, KOWALIK, 2019) (CHERKINA, SHUSHUNOVA, et al.,
2018)

Modelo

(BODTLANDER, HELMUS, et al., 2017)

8 | Plano de evacuacdo

(MARZOUK, DAOUR, 2018)

Plano e gestdo de

(BODTLANDER, HELMUS, et al., 2017) (DROZD, KOWALIK, 2019)

tfrabalho

9 |7 (CHERKINA, SHUSHUNOVA, et al., 2018) (MARZOUK, DAOUR,
rsCos
2018)
10 | Frevencao de (KELM, MEINS-BECKER, et al., 2019)
acidentes
Radio Frequency
1 | lgentiication (ReD) | (KELM. MEINS-BECKER, et al., 2019)
19 | Realidade (KELM, MEINS-BECKER, et al., 2019)
aumentada
Seauranca do (MUZAFAR, 2020) (KELM, MEINS-BECKER, ef al., 2019)
13 | pegvrane (BODTLANDER, HELMUS, et al., 2017) (ZHUANG, HUNG, et dl.,

2016)

2O nUmero entre paréntese (1) indica o nUmero de trabalhos a qual o pesquisador foi autor ou coautor.
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(DROZD, KOWALIK, 2019) (CHERKINA, SHUSHUNOVA, et al.,
2018) (MARZOUK, DAOUR, 2018) (ZHUANG, HUNG, et al., 2014)
15 | Sistemas de sensores (ASADZADEH, ARASHPOUR, et al., 2020)

Fonte: Autor

14 | Simulacdo

Foram identificadas 24 palavras-chaves diferentes, entretanto 6 apareceram mais de
uma vez e as demais apenas 1 Quadro 8.

Quadro 8 - Frequéncia de Keywords
Id | Keywords Frequéncia

Building Information Modelling
Auto-ID
Digitalization

Modern technologies

Personal Protective Equipment
RFID

N N W|I N —

NN IN NN [

Fonte: Autor

Os trabalhos evidenciados demonstram que o caminho tem sido a aplicacdo de
tecnologias ja existentes combinadas ao BIM e Seguranca do Trabalho, e, também,
a incipiéncia de estudos sobre o tema.

5 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo realizar um estudo bibliométrico sobre a aplicacdo do
BIM na engenharia de seguranca do trabalho, apresentando os principais frabalhos,
autores e temas estudados entre os anos de 2000 a 2020.

Dos frabalhos 12.618 encontrados resumiram-se a oito que atendem os objetivos.
Neles foram possiveis observar que a maioria foram publicagcdes em periddicos por
vinte trés autores e coautores de dez pais localizados na Europa e Asia mostrando
uma concentracdo em dois continentes proximos. Além disso, metade dos trabalhos
ndo informaram a metodologia utilizada, isto €, quatro. Trés, se classificaram como
revisdo de literatura e como estudo de caso, levando a cré que ainda € um tema
pouco explorado.

Por fim, os tfemas abordados tém relacdo do BIM com plano ou gestdo de risco ou
seguranca, com excecdo de trabalhos que apresentam o foco na utilizacdo de
tecnologias como sensores e RFID, e no equipamento de seguranca.
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