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Resumo

Edificagdes hospitalares possuem uma vasta gama de instalagdes prediais, recorrente
necessidade de adaptagao as tecnologias médicas, além da indispensavel garantia de seguranga
e eficiéncia durante o uso e operagdo dos seus sistemas. Torna-se importante a utilizagdo de
novas tecnologias que possam facilitar o processo de manutengéo, como o Building Information
Modeling (BIM), garantindo o bom funcionamento da edifica¢do e o prolongamento da sua vida
util. Desta forma, o presente artigo realiza uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
utilizando as bases de dados Science Direct, Scopus e Web of Science, conduzido para
identificar o panorama da produgao cientifica que aborda a relagdo do BIM com a manutengdo
de edificagdes hospitalares. Os artigos foram classificados por ano de publicagdo, revista,
relevancia e objetivo da pesquisa. Foi possivel identificar que, apesar da metodologia BIM estar
em ascensao, suas capacidades ainda ndo sao plenamente utilizadas quando trata-se da etapa
de manutengao.

Palavras-chave: BIM. Manutenc¢dao Predial. Engenharia de Manuteng¢do. Manutengao
Hospitalar. Revisdo Sistematica da Literatura.

Abstract

Hospital buildings have a wide range of building facilities, a recurring need to adapt to medical
technologies, in addition to the essential guarantee of safety and efficiency during the use and
operation of their systems. It is important to use new technologies that can facilitate the
maintenance process, such as Building Information Modeling (BIM), ensuring the proper
functioning of the building and extending its useful life. Therefore, this article carries out a
Systematic Review of Literature (RSL) using the Science Direct, Scopus and Web of Science
databases, conducted to identify the panorama of scientific production that addresses the
relationship between BIM and the maintenance of hospital buildings. The articles were classified
by year of publication, magazine, relevance and research objective. It was possible to identify
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that, despite the BIM methodology being on the rise, its capabilities are still not fully used when
it comes to the maintenance stage.

Keywords: BIM. Building maintenance. Maintenance engineering. Hospital Maintenance.
Systematic Review of Literature.

INTRODUCAO

O setor da construcdo, devido a complexidade que esta contido nele, necessita de
muita informacgdo para cada tomada de decisdo. Faz-se necessario que as informacdes
estejam disponiveis no momento adequado para garantir que a construcdo seja
realizada de maneira eficiente. Entretanto, é recorrente que a documentacdo de
projeto ndo contenha todas as informagdes solicitadas a construcdo, contendo
informacgdes incompletas e conflitantes [1]. O que impacta diretamente em uma das

fases mais onerosas do ciclo de vida de uma edificacdo, a operagdo e manutencao.

Quando se trata de edificagGes hospitalares, deve-se levar em consideracdo que ha
maior necessidade de combinacdo de parametros rigorosos para permitir o
funcionamento da edificacdo, uma grande rede de instalagGes prediais atipicas para o
cotidiano da construcao civil, necessidade de flexibilizagdo da construcdo para permitir
se adequar as variacOes tecnoldgicas médicas e a adequacdo de ambientes com
instalacGes de equipamentos de alta complexidade [2].

A elevada quantidade de sistemas e a crescente complexidade nos projetos
construtivos e gerenciais desse tipo de edificacdo, requer um gerenciamento preciso
e dindmico. As caracteristicas Unicas desse tipo de edificacdo, que vai desde a elevada
quantidade de salas, diversidade de sistemas elétricos e mecanicos, e diversidade de
profissionais para diferentes funcionalidades, traz consigo um desafio para a
manutencdo eficaz [3].

Quando se refere a manutencdo predial, tem-se a necessidade de resposta rapida e
precisa da equipe que desempenha este papel importante para facilitagdo de bons
servigos de saude. Portanto, para essa realizagao eficaz, sugere-se que as informagdes
possam estar unificadas em um modelo [4].

E nitido que o emprego do BIM na fase de projeto e construcdo é mais disseminado,
entretanto ndo se tem tantas pesquisas realizadas sobre operagdo e manutencgéo.
Todavia, a metodologia BIM pode desempenhar um papel significativo na melhoria da
gestdo de manutenc¢do de uma instalagao [5].
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Portanto, com o objetivo de investigar a aplicacdo da metodologia Building
Information Modeling (BIM) nas atividades de manutencdo de edificacGes
hospitalares, este estudo empregou uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). A RSL
foi conduzida para identificar o estado atual da arte, além de avaliar os potenciais e
beneficios associados a aplicagdo desta metodologia.

METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi a revisdo sistematica da literatura (RSL). A
RSL é conduzida de forma estruturada e metddica, com um plano bem delineado, com
o objetivo de responder a questdes especificas. Esta abordagem envolve a selecao,
coleta e avaliagcdo rigorosa dos estudos previamente publicados na literatura
académica [6].

A pesquisa foi realizada utilizando as bases de dados Science Direct, Scopus e Web of
Science, por se tratar de bases relevantes para a drea de engenharias. O protocolo
utilizado para a RSL foi estabelecido inicialmente pela escolha das palavras-chave:
Building Information Model*, BIM, Healthcare, ICU, Facilities Management,
Maintenance, Maintenance Management e as variagdes dessas palavras em
Portugués, definindo o campo de busca em Titulo, Resumo E Palavras-Chave.

Para as buscas nas bases foram utilizadas as combinacdes das palavras-chaves com os
operadores booleanos “AND” e “OR”, criando a String: (“Building Information Model*”
OR BIM OR “Modelagem da Informacdo da Construcdo”) AND (hospital OR healthcare
OR ICU OR UTI) AND (“Facilities Management” OR Maintenance OR “Maintenance
Management” OR Manutencdo OR “Gestdo de Manutenc¢do”). Utilizou-se também os
critérios de recorte Temporal (2014-2024), Areas (Engenharia; Negdcios, Gestdo e
Contabilidade; Ciéncias da Decisdo; Multidisciplinar; Tecnologia da Construcgdo Civil;
Arquitetura; Economia de Negdcios), Tipo de documento (Artigo) e Idiomas (Inglés e
Portugués).

Os documentos encontrados foram inicialmente examinados quanto a duplicidade. Em
seguida, passaram por uma triagem que incluiu a leitura dos titulos e palavras-chave,
a leitura dos resumos e, finalmente, a andlise do texto completo. Os artigos que ndo
abordavam o tema de interesse foram excluidos. Para otimizar o processo de avaliagcdo
dos artigos, foi empregada a ferramenta StArt (State of the Art through Systematic
Reviews).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificados um total de 401 artigos na base de dados Science Direct, 46 na
Scopus e 22 na Web of Science, totalizando inicialmente 469 artigos. Apds a aplicagdo
dos critérios de exclusdo estabelecidos, o numero final de documentos selecionados
foi reduzido para 25.

Pode-se observar de forma resumida o detalhamento da filtragem dos artigos na figura
seguinte:
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Figura 1: Método de filtragem dos artigos

Artigos Identificados
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Artigos Identificados
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Artigos Identificados
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Science Direct
n=401

Scopus
n=46

Web of Science
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Artigos duplicados remaovidos
n=29
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g Total de artigos selecionados
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de Resumo
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de Texto Completo ou Nao
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Fonte: as autoras.

Obtendo-se um total de 25 artigos selecionados para a sumarizacao de informacdes
pertinentes a esse estudo.

Quadro 1: Artigos selecionados para sumarizagao

TITULO AUTORES ANO JOURNAL PAIS
Motivation for the
development of an Construction
information management Ghosh, A.; Chasey, 2014 Research USA
A.D.
framework for healthcare Congress
facility management
Ambient intelligence
environments for . N
accessing buildin Irizarry, J.; Gheisari,
. -5INg & M.; Williams, G.; | 2014 Facilities USA
information: A healthcare
.. Roper, K.
facility management
scenario
A case study of BIM-
based model adaptati
?ci(re hg;\?thia?e a:‘:fcia:itlon Wang, Z; Bulbul, T.; Computing in Civil
T e Y Lucas, J.; O'Brien | 2015 Er'? meirm USA
g. W.J.; Ponticelli S. g g
Information needs
analysis
Lean-Agile FM-BIM: a McArthur,'J.J.; 2018 Facilities Canads
demonstrated approach Bortoluzzi, B.
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Practical use of
computational building
information modeling in

Akhoundan, M.R.;
Khademi, K.;

Smart Structures

repairing and Bahmanoo, S.; 2018 and Systems Ird
. P & . Wakil, K.; Mohamad, ¥
maintenance of hospital .
S E.T.; Khorami, M.
building- case study
A methodology for a Marmo, R.;
performance information Nicolella, M.; 2019 Sustainabilit It4lia
model to support facility | Polverino, F.; Tibaut, ¥
management A.
Building information
modelling to support Wanigarathna, N.;
maintenance Jones, K.; Bell, A,; 2019 Facilities Reino unido
management of Kapogiannis, G.
healthcare-built assets
Digital twin hospital
buildings: an exemplary | Peng, Y.; Zhang, M.; N
A |
case study through Yu, F.Q.; Xu, J.L,; 2020 dvan.ces |r.1 Civi China
. . Engineering
continuous lifecycle Gao, S.
integration
Natural language Bouabdallaoui, Y.;
proce§5|ng model for Lafhaj, Z,; Yl.m, P.; 2020 Buildings Franca
managing maintenance Ducoulombier, L.;
requests in buildings Bennadji, B.
Improving facility
management of public .
Al hi, A.; f
hospitals in Iran using vanc I’A ; Seyriar, 2020 | Scientia Iranica A Ird
building information )
modeling
Building performance and Marmo, R.;
maintenance information Polverino, F.; 2020 Automation in Italia
model based on IFC Nicolella, M.; Tibaut, Construction
schema A.
Smart facility
‘g S.R.H.; Petersen, 2020 Smart Cities Noruega
through indoor .
. . S.A.; Krogstie, J.
positioning systems in the
light of enterprise BIM
A BIM-based space-
oriented solution for Wen, Y.; Tang - .
' ’ 2021 Facil h
hospital facilities L.C.M.; Ho, D.C.W. 0 acilities China
management
FM and clinical
employees' involvement
in the design of eight Store-Valen, M. 2021 Facilities Noruega
Norwegian hospital
projects
Facility management
. . . . Journal of
information taxonomy | Demirdogen, G.; Isik, - .
L L 2021 Building Turquia
framework for queries in Z.; Arayici, Y. Engineerin
healthcare buildings & J
Modelling malntalr?'?\k.)lllty Marzouk, M.; Journa.ﬂ of .
of healthcare facilities 2022 Building Egito
. . Hanafy, M. . .
services systems using Engineering
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BIM and business
intelligence

BIM-based repair and Kamal, Z.; Automation in
maintenance for hospital Taghaddos, H.; 2022 . Ird
. Construction
work order management Metvaei, S
Maintenance of public
.hos.pltal buildings in Ebekozien, A ; Duru, Jour.n.all of o
Nigeria - an assessment 2022 Facilities Nigéria
. OSD.; Dako, OE.
of current practices and Management
policy options
Developing a conceptual
framework for the
application of digital twin Zhao, J.; Feng, H.; Journal of
PP . & Chen, Q.; Garciade | 2022 Building Reino unido
technologies to revamp Soto. B Engineerin
building operation and T g &
maintenance processes
BIM-based method to
|nfo_rm operation and Condotta, M. Journa.al of N
maintenance phases Scanagatta, C.- 2023 Building Italia
through a simplified gatta, L. Engineering
procedure
As:ttf \;?Sl:i)m:;:gh Petersen, S.A.; Journal of
) pr g Evjen, T.A.; Krogstie, | 2023 Facilities Noruega
information models in
. J. Management
health-care services
Adi - ¢ diaital
e S| sompa 12,
. P Costa, A.A.; Flores- | 2023 Facilities Portugal
facility management of Colen. |
hospital buildings T
Asset resource
optimization solution for
smart hospital facilities Chen, J.K.C.; Ho, 2023 Buildings Taiwan
and energy management H.H.
through an interpretive
structural model
BIM-based big data
analytic system for Demirdogen, G.; Isik Journal of
yrie system gen, 5. 1516 | 5023 Building Turquia
healthcare facility Z.; Arayici, Y. . -
Engineering
management
A tool-based system Information
hi f igital | H A.;Th
architecture for a digita arode, A.; Thabet, 2023 Technology in USA

twin: a case study in a
healthcare facility

W.; Dongre, P.

Construction

Fonte: as autoras.

CLASSIFICAGAO DOS ARTIGOS POR ANO

A analise foi iniciada pela distribuicdo dos artigos ao longo dos anos, apresentada pela

Figura 2. Buscou-se ter uma percep¢do do desenvolvimento e interesse cientifico pela

temadtica no periodo em analise.
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Figura 2: Distribui¢cao dos artigos por ano
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Fonte: as autoras.

Observa-se que, durante o periodo de 2016-2017 nao foram identificadas publicagdes
relacionadas a tematica, entretanto nos anos posteriores observou-se uma crescente
no numero de artigos publicados.

CLASSIFICAGAO DOS ARTIGOS POR PAIS

No recorte temporal desta pesquisa, observou-se que 13 paises fizeram publicacGes
alinhadas a tematica da RSL. O numero de publicagdes por paises tem como destaque
os EUA (4), seguido pelo Ira (3), Itdlia (3) e Noruega (3).

Figura 3: Distribuigcao dos artigos por pais

Canadda NN 1
China I 2
Egito I 1
Franca IS 1
Ird I — 3
Italia I 3
Nigéria IS 1
Noruega I 3
Portugal NN 1
Reino Unido I 2
Taiwan IS 1
Turquia I 2
USA I 4

0 1 2 3 4 5

Fonte: as autoras.
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CLASSIFICACAO DOS ARTIGOS POR PERIODICO

Os 25 artigos selecionados estdo distribuidos em 13 periddicos. Pode-se observar na
Figura 4, que o periédico “Facilities” se sobressaiu com a publicacdo de 6 artigos, e o
periddico “Building Engineering” com a publicacdo de 5 artigos, cuja porcentagem de
ambos é 44% de todas as publicacGes.

Vale ressaltar que se trata de periédicos de grande relevancia, e 6 destes possuem
nivel A em sua Classificagdo Qualis Capes 2017-2020 na area de Engenharias I.

Figura 4: Distribui¢ao dos artigos por periédico

Advances in Civil Engineering s 1
Automation in Construction INEEEEE———_
Building Engineering NN 5
Buildings I 2
Computing in Civil Engineering i 1
Construction Research Congress I 1
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Facilities Management I ?
Information Technology in Construction
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Smart Cities

Smart Structures and Systems
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o
=
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Fonte: as autoras.

NUVEM DE PALAVRAS-CHAVE

Uma representag¢do das palavras-chave que mais se destacaram pode ser observada
na Figura 5, os tamanhos sdo diretamente proporcionais a sua quantidade de
aparicoes. Observa-se que as palavras “Building Information Modeling”, BIM, “Facility
Management” s3ao as de maiores relevancia, ndao obstante é notdrio também que a
palavra-chave “Internet of Things” ganhou destaque e é uma temdtica que muito tem
se integrado a metodologia BIM e apresenta grande destaque na melhoria da
eficiéncia operacional e construtiva da edificagdo [7].
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Figura 5: Nuvem de palavras-chave

BUILDING:INFORMATION MODELING
FACILITY MANAGEMENT

Fonte: as autoras.

CONCLUSOES

Concluiu-se com essa RSL que, a temdtica sobre metodologia BIM é algo que vem
ganhando mais espago, porém, ainda tem como enfoque a fase de projeto e
construcdo. Quando se trata de outras fases do ciclo de vida de uma edificacdo, como
é o caso da fase de manutencdo, as pesquisas ainda ndo estdo disseminadas.

Outro fator que é preponderante no estudo é o tipo de edificacdo abordado, visto que
se trata de uma edificagdo que traz consigo especificidades que tornam ainda mais
complexa a sua fase de manutengdo, mas traz consigo também uma maior dificuldade
para implementac¢do de novas tecnologias.

Observou-se ainda que a maior problemdtica abordada entre os estudos é a auséncia
ou dificuldade de comunicacdo entre os parametros de FM e BIM, e abordam a
necessidade de integragdo entre elas.

Outro fato importante é a tendencia de integracdao entre a loT e a metodologia BIM
aplicado ao FM, que torna a utilizacdo dos modelos ainda mais dindmica.

Vale salientar a auséncia de artigos idealizados por pesquisadores brasileiros na
amostra de artigos selecionados para leitura Full Paper, ndo se pode afirmar que o
tema nao possui relevancia no pais, mas pode-se indicar um distanciamento ainda
maior com a utilizagdo da metodologia BIM na fase de manutenc¢do tratando-se de
edificagdes do tipo hospitalar.
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