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Resumo 
Esta pesquisa objetiva delinear as fronteiras do conhecimento, identificar lacunas e direções 
para o desenvolvimento de trabalhos futuros no que diz respeito aos usos do BIM para fins de 
gerenciamento, operação e manutenção de facilities. Foi empregado um método misto de 
revisão que associou a análise cientométrica e a revisão sistemática da literatura. Como 
resultado, foi possível identificar que o campo “BIM para gerenciamento, operação e 
manutenção de facilities” está em crescimento. Além disso, as finalidades de aplicação do BIM 
para gerenciamento, operação e manutenção têm sido ampliadas e o uso de tecnologias 
emergentes, como a internet das coisas, os sensores e os sistema de informação geográfica, por 
exemplo; tem se mostrado promissor neste campo.  

Palavras-chave: Modelagem da Informação da Construção – BIM. Gerenciamento de Facilities. 
Operação & Manutenção. Revisão sistemática da literatura. 

Abstract 
This research aims to delineate the frontiers of knowledge and identify gaps and future research 
directions regarding the uses of BIM for the management, operation and maintenance of 
facilities. A mixed method of review was used that associated scientometric analysis and 
systematic literature review. As a result, it was possible to identify that the field “BIM for 
management, operation and maintenance of facilities” is growing. In addition, BIM application 
purposes for management, operation and maintenance have been expanded and the use of 
emerging technologies has shown promise in this field. 

Keywords: Building Information Modeling – BIM. Facilities management. Operation & 
Maintenance. Systematic literature review. 
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INTRODUÇÃO 

Além de ser a fase mais cara do ciclo de vida dos empreendimentos [1], o 

gerenciamento de facilities (FM) é fundamental para garantir a correta funcionalidade 

do ambiente construído [2]. Dado que a Modelagem da Informação da Construção 

(BIM) permite aos gerentes de facilities recuperar, analisar e processar informações 

em um ambiente digitalizado [3], a FM é a área que mais se beneficia da integração ao 

BIM [4].  

Assim, o uso do BIM para fins de FM é um avanço importante conquistado nos últimos 

anos [5,6]. Porém, apesar do seu potencial e benefícios, o uso do BIM para FM 

permanece limitado e demanda progressos [4,7–9]. Há mais estudos abordando as 

aplicações do BIM nas fases iniciais dos empreendimentos do que para as instalações 

após construção [10].  

É importante destacar que o gerenciamento de facilities envolve a produção e gestão 

de um grande número de informações. Neste cenário, o BIM é uma ferramenta capaz 

de auxiliar o acesso eficiente à informação e, consequentemente, permitir que os 

serviços de gerenciamento de facilities sejam executados de modo produtivo [11, 12]. 

Além dos benefícios supracitados, a integração BIM-FM favorece ainda o controle e a 

garantia da qualidade nas atividades de FM [13]. 

Diante da relevância do tema apresentado, a presente pesquisa, através da associação 

entre os métodos de revisão sistemática da literatura e análise cientométrica, 

apresenta uma análise da evolução e síntese das pesquisas que tratam do uso do BIM 

para fins de FM publicadas em todo o período de indexação da base de dados Scopus, 

levando à identificação de atuais tópicos de pesquisa bem como de lacunas do 

conhecimento, além de auxiliar na estruturação do conhecimento produzido dentro 

deste campo.  

METODOLOGIA 

Para delinear as fronteiras do conhecimento em relação ao uso do BIM para 

gerenciamento, operação e manutenção de facilities, a metodologia adotada neste 

trabalho de revisão consiste num método misto (mixed review method) [14], no caso 

do presente estudo, composto pela análise cientométrica e revisão sistemática.  

A parte quantitativa desta pesquisa foi realizada através da análise cientométrica. 

Nesta pesquisa, o software VOSviewer [15] foi utilizado para desenvolvimento da 

análise cientométrica. Desta forma, foi possível determinar as redes de coocorrência 

de palavras-chave, coautoria, países, cocitação de autores e documentos e 

acoplamento bibliográfico. Para leitura de tais mapas, é importante destacar que o 

tamanho do rótulo e do círculo determinam o peso do item. A cor do item, por sua vez, 

determina o agrupamento ao qual o item está relacionado. A proximidade entre os 

itens indica a força da relação [16].  

A parte qualitativa da pesquisa, aconteceu através da a revisão sistemática da 

literatura, que tem por objetivo identificar as lacunas do conhecimento e apontar 
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futuras direções de pesquisa. Conforme exposto por Booth [17], a revisão sistemática 

permite ao pesquisador identificar, selecionar e avaliar a literatura com clareza 

metodológica, ausência de vieses e “auditabilidade”. 

A metodologia da pesquisa se inicia com a identificação dos estudos relevantes dentro 

da área de interesse supracitada. Para tal, foram recuperados trabalhos publicados na 

base de dados Scopus. Para a busca na Scopus, foi utilizada a combinação das seguintes 

palavras-chave e operadores booleanos: ("Building Information Modeling" OR 

"Building Information Model" OR "BIM") AND ("maintenance management" OR 

"facility management" OR "facilities management" OR "FM" OR "operation & 

maintenance" OR "O&M" OR "operations and maintenance" OR "operation" OR 

"maintenance" OR "BIM-enabled FM" OR "predictive maintenance" OR "post-

occupancy" OR "refurbishment" OR "retrofit" OR "BIM 7D"). A busca foi realizada em 

16 de maio de 2022 e recuperou 3774 artigos em uma busca por título-resumo-

palavras-chave (TITLE-ABS-KEY) para todos os anos na Scopus. Neste primeiro 

momento, nenhum critério de exclusão fora aplicado aos artigos recuperados.  

Em seguida, foi empregado o protocolo Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses - PRISMA [18] para avaliação das 3774 pesquisas 

identificadas. Para tal, os artigos foram inicialmente escaneados pela leitura dos títulos 

e resumos. Através desse processo, 2839 artigos que não tratavam dos usos BIM para 

fins de gerenciamento, operação e manutenção de facilities foram excluídos. Os 

artigos restantes foram submetidos à verificação da elegibilidade por meio da análise 

integral de seus textos, onde foram investigadas a metodologia empregada, as 

conclusões e as contribuições propostas pelos autores. Após esta etapa, 

permaneceram incluídos 935 artigos para desenvolvimento da presente pesquisa. 

ANÁLISE CIENTOMÉTRICA 

Tendo em vista o surgimento de pesquisas mais estruturadas envolvendo BIM, a 

relevância da área de gerenciamento, operação e manutenção de facilities pode ser 

observada na Figura 1, que apresenta a distribuição temporal dos 935 artigos que 

foram selecionados para o desenvolvimento da pesquisa, os quais foram publicados 

entre os anos de 2004 e 2022 em 368 fontes por 2138 autores diferentes. É possível 

identificar o crescimento gradual no número de publicações no campo “BIM para 

gerenciamento, operação e manutenção de facilities” sobretudo a partir de 2017. O 

percentual de crescimento anual no número de publicações foi de 25,65%. Este 

aumento no número de publicações pode estar atrelado à diversos fatores como a 

consolidação do uso do BIM para fins de projeto e construção e ao impulsionamento 

dado pelos mandatos BIM impostos por vários países para incentivar a implementação 

BIM em todas as fases do ciclo de vida das construções. 

A fim de entender de forma mais assertiva as principais palavras-chaves empregadas 

pelos autores, e consequentemente os temas centrais das pesquisas, a Figura 2 

apresenta a rede de coocorrência de palavras-chave criada por meio do VOSviewer. 

Para um mínimo de 15 ocorrências, 113 palavras-chave alcançaram o limite e 

formaram seis agrupamentos distintos (Figura 2).  
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Figura 1: Distribuição temporal das publicações 

 

Fonte: os autores. 

Figura 2: Rede de coocorrência de palavras-chave 

 

Fonte: os autores. 

Da análise dos agrupamentos apresentados pelo VOSviewer, identifica-se que o 

representado pela cor vermelha está relacionado a operação e manutenção, tomada 

de decisão e ciclo de vida. O agrupamento verde tem ligação ao desempenho e 

gerenciamento de facilities, bem como ao consumo de energia e sustentabilidade. O 

agrupamento em azul escuro tem ligação à gestão da informação, às diversas 

tecnologias emergentes como internet das coisas, sensores, sistema de informação 

geográfica e à manipulação de dados. O agrupamento amarelo trata da teoria da 

informação, abordando o IFC, a interoperabilidade, semântica e ontologia. O 

agrupamento lilás aborda o gerenciamento de facilities e os recursos relacionados 

(gestores, gestão dos recursos humanos, etc.). Por fim, o agrupamento representado 

pela cor azul claro tem relação a indústria e processos construtivos.  

Através da análise temporal da rede de coocorrência de palavras-chave (Figura 3), é 

possível verificar que termos como “operação e manutenção”, “monitoramento 
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estrutural”, “pontes”, “internet das coisas”, “sustentabilidade”, “integração de 

dados”, “digital twin”, “falhas”, “edificações” e “preservação histórica” têm sido 

abordados nos últimos anos, sendo representados pela cor amarela. Por outro lado, 

termos como “reparos”, “projetos de construção”, “projeto e construção”, “gerentes”, 

“troca de informações” e “in-buildings” foram mais trabalhados no período entre 2016 

e 2017. 

Figura 3: Vista temporal da rede de coocorrência de palavras-chave 

 

Fonte: os autores. 

Além da rede de ocorrência de palavras-chave, é importante entender como os 

pesquisadores tem desenvolvido parcerias no desenvolvimento de pesquisas dentro 

do campo. Assim, a Figura 4 apresenta a rede de coautoria de autores também 

elaborada por meio do VOSviewer. O mapa mostra a formação de onze diferentes 

agrupamentos para um mínimo de 04 documentos por autor.  

Entender a estruturação de parcerias entre países para desenvolvimento de trabalhos 

se configura uma outra análise importante. Para a rede de coautoria de países, 

elaborada com auxílio do VOSviewer e apresentada na Figura 5, é possível notar que 

para um mínimo de 05 documentos por país, um total de 38 países atingem este limite 

de documentos. Verifica-se predominância, em número de publicações, de países 

como Estados Unidos (172 publicações), China (147 publicações), Reino Unido (109 

publicações) e Itália (93 publicações). Se somados, apenas estes quatro países 

representam aproximadamente 48% das publicações dentro do grupo dos 38 países 

com maior número de pesquisas. Além disso, cabe destacar a forte colaboração entre 

países como Estados Unidos, China, Japão, Hong Kong e Finlândia, representados pelo 

agrupamento na cor azul escuro. 
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Figura 4: Rede de coautoria de autores 

 

Fonte: os autores. 

 

Figura 5: Rede de coautoria de países 

 

Fonte: os autores. 

ANÁLISE DA LITERATURA 

Para a análise da literatura científica, as pesquisas foram agrupadas, de acordo com os 

temas dos quais tratavam, identificados através da leitura de seus títulos e resumos, 

em 08 diferentes categorias, a saber: (1) usuários; (2) gestão e decisão; (3) inspeção e 

reparos; (4) desempenho e sustentabilidade; (5) informação; (6) segurança e 
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monitoramento; (7) gerenciamento de facilities, e; (8) operação e manutenção. Assim, 

a Figura 6 apresenta a distribuição quantitativa dos 935 trabalhos objeto desta 

pesquisa entre as 08 categorias definidas. Cada uma das categorias descritas será 

discutida na sequência. 

Figura 6: Distribuição das pesquisas em categorias 

 

Fonte: os autores. 

Na categoria Usuários, é observada uma tendência da análise do conforto do usuário, 

sobretudo no que diz respeito ao mapeamento e monitoramento em tempo real do 

conforto térmico [19]. Observa-se também que as investigações abrangem diferentes 

tipologias de estruturas, desde edificações até obras de infraestrutura [20-22]. 

Percebe-se que a avaliação do conforto é o ponto central dos trabalhos que se 

enquadram nesta categoria, onde o uso de sensores tem se mostrado promissor para 

que o monitoramento em tempo real das edificações seja realizado [23]. No entanto, 

avanços ainda são necessários e este é um campo que ainda demanda 

desenvolvimentos a fim de entender de forma mais ampla os fatores que afetam o 

conforto dos usuários.  

Em relação à Gestão e Decisão, nas pesquisas que apresentam ferramentas para 

atividades de gestão e tomada de decisão para auxiliar o gerenciamento de facilities, 

o uso de processos e tecnologias como o Lean, Agile e GIS são campos com potencial 

para o desenvolvimento de pesquisas [24]. Além disso, cabe destacar a importância da 

coleta e uso de dados para auxiliar as manutenções. A análise da manutenibilidade é 

um outro campo que ainda carece de maior aprofundamento dado o reduzido número 

de pesquisas que tratam deste tema [25]. 

Quanto à Inspeção e Reparos, é possível identificar significativos avanços neste campo, 

ainda que lacunas do conhecimento permaneçam existentes, dado que o uso de 

modernas tecnologias é recorrentemente identificado nas pesquisas. Cabe destacar a 

importância do desenvolvimento de pesquisas que façam o emprego de robôs, 

sensores, aprendizagem de máquina e RPAS para ultrapassar as fronteiras do 

conhecimento neste domínio [26-28]. 

Em relação ao Desempenho e Sustentabilidade, identifica-se que o estudo da 

otimização do consumo energético das edificações durante a operação é um campo 
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de pesquisa em evolução e que ainda demanda a criação de pesquisas [29] no âmbito 

das diferentes tipologias de edificação e através do uso de tecnologias emergentes, tal 

como a internet das coisas e os sensores, por exemplo. 

No que tange à Informação, pode-se concluir que a coleta de dados para fins de uso e 

operação das instalações é um campo de pesquisa que requer atenção [30, 31], 

sobretudo no que diz respeito à sua associação com as tecnologias emergentes 

supracitadas e a possibilidade de uma constante atualização dos dados coletados, 

levando em consideração não só fatores construtivos, mas também a percepção dos 

usuários. 

Sobre a Segurança e Monitoramento, é possível apontar que, no âmbito da operação 

e manutenção das instalações, um grande número de pesquisas aborda a segurança e 

monitoramento das instalações, trazendo aplicações para diferentes áreas da indústria 

da construção (infraestruturas, edificações, etc.). No entanto, a análise de informações 

e criação de regras ainda apresenta lacunas [32]. Nos trabalhos voltados à localização 

de componentes e usuários, observa-se que a precisão dos resultados ainda demanda 

atenção bem como a coleta e uso de dados em tempo real [33]. O uso do BIM para 

garantia da segurança dos usuários, sobretudo em relação à ocorrência de incêndios 

também é uma área em foco e que requer a integração com diferentes tecnologias 

para otimizar os resultados obtidos [34]. 

No âmbito do Gerenciamento de facilities, é possível perceber que o uso do BIM para 

gerenciamento de facilities é um campo que tem recebido atenção nos últimos. 

Porém, ainda demanda desenvolvimento no sentido do estabelecimento de 

abordagens para integração que sejam válidas para aplicações reais, tanto do ponto 

de vista técnico como financeiro, e que estejam associadas às tecnologias emergentes 

mencionadas anteriormente neste artigo [35]. Além disso, carece de maiores 

aprofundamentos na garantia da troca de informações entre os sistemas de 

gerenciamento de facilities e o BIM. Por fim, cabe destacar ainda a necessidade da 

ampliação do uso do BIM para gerenciamento de facilities no campo das 

infraestruturas. 

Por fim, em relação à Operação e Manutenção, é indiscutível a necessidade de avanços 

em relação ao desenvolvimento dos usos BIM para operação e manutenção de 

estruturas [36]. É importante destacar os avanços, ainda que estes precisem de 

aprofundamento, acerca dos usos BIM nos mais diversos tipos de infraestruturas [37]. 

A extração de dados, comunicação e compatibilização entre os modelos BIM e os 

sistemas de gestão da operação e manutenção é um ponto que ainda atravanca 

maiores desenvolvimentos. Porém, a associação com tecnologias como sensores, 

realidade aumentada, internet das coisas, radiofrequência, entre outras, têm 

contribuído para mitigação das lacunas do conhecimento neste campo. 

CONCLUSÕES 

Foi possível identificar que o campo “BIM para gerenciamento, operação e 

manutenção de facilities” está em crescimento não só devido ao aumento no número 
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de publicações acerca do tema, mas também pela ampliação das finalidades de 

aplicação do BIM para gerenciamento, operação e manutenção sobretudo com o 

auxílio do uso de diferentes tecnologias. 

Através da análise cientométrica, foi possível identificar que os temas “operação e 

manutenção”, “monitoramento estrutural”, “pontes”, “internet das coisas”, 

“sustentabilidade”, “integração de dados”, “digital twin”, “falhas”, “edificações” e 

“preservação histórica” estão atualmente em destaque. Além disso, foi possível 

identificar que as aplicações relacionadas à “reparos”, “projetos de construção”, 

“projeto e construção”, “gerentes”, “troca de informações” e “in-buildings” estão 

consolidadas, dado que foram mais trabalhadas no período entre 2016 e 2017. 

Com base nos resultados da sistemática da literatura, o presente artigo sugere que 

pesquisas futuras examinem os seguintes temas: uso de sensores para o 

monitoramento em tempo real de estruturas; uso do Lean, Agile e GIS associado ao 

BIM para fins de gerenciamento, operação e manutenção; análise da manutenibilidade 

de estruturas associada ao BIM ainda na fase de projeto; uso de sensores, robôs e 

veículos remotamente pilotados para fins de inspeção e reparo; ampliação do 

entendimento e previsão do consumo energético; coleta e transferência contínua de 

dados produzido durante a operação e manutenção; uso do BIM para gerenciamento 

da segurança durante a operação e manutenção, especialmente nos casos de situação 

de incêndio; estabelecimento de padrões de integração entre o BIM e os sistemas de 

gerenciamento de facilities, e; uso do BIM para O&M de infraestruturas. 
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