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RESUMO

Organizacdes e instituicBes de Arquitetura, Engenharia e Construgdo estédo percebendo cada vez mais os beneficios do
uso do BIM: como a visualizacdo do que estd sendo projetado, simulagbes das condigBes da obra, precisdo nos
guantitativos, acesso a complexidade, industrializacao, adaptabilidade a novas tecnologias. Embora os beneficios da
utilizacdo do BIM sejam conhecidos, questfes como qualidade e métricas estdo pouco desenvolvidas quando aplicadas
ao sistema. Assim, como mensurar 0 sucesso ou saber qual direcdo tomar sem o elemento norteador (métrica)? O
objetivo desta pesquisa é mapear a literatura em busca das pesquisas que envolvam métricas e BIM, para compreender
como esta sendo desenvolvido conhecimento na area. Para isso foi utilizada o mapeamento sistematico da literatura,
com o auxilio da ferramenta StArt. Foi verificado que as métricas no contexto de BIM para o projeto e gestdo de
processos estdo mais desenvolvidas. As métricas BIM existentes abrangem tempo, custo, qualidade, gestéo de risco e
seguranca. Identificou-se demanda da criacdo ou adaptagéo de métricas para construcao e operagéo que beneficiem o
gerenciamento proativo, a satisfacédo de clientes, a mitigacédo de riscos e a estimativa e desempenhos futuros.

Palavras-chaves: BIM, Métricas, Modelagem da Informacédo da Constru¢cdo, Mapeamento Sistematico da Literatura,
Performance.

ABSTRACT

Organizations and Institutions of Architecture, Engineering and Construction are perceiving the benefits of using BIM:
such as the visualization of what is being designed, simulations of the work’s conditions, precision in the quantitative,
access to complexity, industrialization, adaptability to new technologies. Although the benefits of using BIM are known,
issues as quality and metrics about processes that incorporate BIM are poorly developed. In this way, it is questioned,
how to measure the success or to know which direction to take without the guiding element (the metric)? The objective of
this research is to identify researches that involve metrics and BIM, in order to understand how the knowledge in the area
is being developed. For this, the systematic mapping of the literature was used, with the aid of the StArt tool. It was
verified that the metrics in the context of BIM for the design and management of processes are more developed. Existing
BIM metrics span time, cost, quality, risk management and security. We identified the demand for the creation or
adaptation of metrics for construction and operation that benefit proactive management, customer satisfaction, risk
mitigation, and future estimates and performance.

Keywords BIM; Metric; Building Information model; Systematic Mapping Study; Performance.

1 INTRODUCAO

Muitos sdo os beneficios decorrentes da utilizacdo da Modelagem da Informacg&o da Construcédo (Building
information Modeling — BIM). Contudo, como mensurar se esses beneficios estdo de fato ocorrendo, ou em
gue proporcdes estdo impactando os segmentos de AEC? Dependo do intuito da avaliacdo, diferentes
métricas séo utilizadas.

Kerzner (2012) as divide em quatro categorias e em sete tipos: (i) as métricas de negdcios, ou métricas
financeiras que comumente fornecem uma avaliacdo da estratégia de negdcios; (ii) as métricas de sucesso
que estdo diretamente ligadas ao que a organizacéo define como sucesso; (iii) as métricas de projeto como
por exemplo: tempo, escopo, qualidade e por ultimo (iv) as métricas para a gestao de processos, que estdo
ligadas com licdes aprendidas e melhores praticas de gestdo. Os tipos de métricas sdo: quantitativas,
praticas, direcionais, questionaveis (para efeito de mudanca), financeiras, de marco histérico e de resultado
final. Ainda, para Kerzner (2012), elas podem ser simplificadas em dois agrupamentos: Rls (Indicadores de
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resultado) e KPIs (indicadores de desempenho). Os RIs sdo para um feedback do que foi alcancado,
enquanto que os KPIs sdo métricas criticas de desempenho.

Portanto, considerando os beneficios do BIM e das ferramentas de gestdo compostas por métricas, esta
pesquisa tem por objetivo mapear as pesquisas existentes de métricas dentro do contexto da modelagem
da informacéo da construcdo para proporcionar uma visdo geral do cenario atual de pesquisas.

2 METODOLOGIA

A estratégia metodoldgica adotada para a pesquisa foi o Scoping Review, também conhecida como
Systematic Mapping Study (SMS) (PHAM et al., 2015). A ferramenta utilizada para auxiliar o0 mapeamento
sistematico da literatura foi o StArt Tool v. 3.03 beta (State of the Art through Systematic Review), um
software desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software da UFSCAR (LaPES),
gratuito de desenvolvimento nacional e com numero significativo de pesquisas realizadas. Na Figura 1, ha
o Painel do StArt.

Figura 1: Interface gréfica do StArt: fase de selecdo dos artigos
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Fonte: Os autores.

O Quadro 1 apresenta o protocolo aplicado no estudo onde estao explicitos: o objetivo, as bases de dados
gue seriam utilizadas na busca dos artigos, as strings de busca (combinagédo dos termos e filtros) e os
critérios de selec¢édo (inclusdo e excluséo) e classificacao dos artigos. Com o protocolo de pesquisa definido
e seguindo o delineamento proposto por Liberati et al. (2009) na Figura 2, foram inseridos nas bases de
pesquisa as strings: BIM; Building information model; metric. Em sequéncia foi aplicado o “SCAS Auto
Classify Papers”, Score Citation Automatic Selection. Calculado com base em duas caracteristicas:
pontuacéo (baseada na aderéncia as strings) e no nimero de citacoes.

O SCAS destaca os estudos que podem ser automaticamente incluidos e excluidos, e também estudos que
precisam ser revisados manualmente (OCTAVIANO; FELIZARDO, 2015), utilizando 4 quadrantes para sua
classificacdo. 1° quadrante (Q1), artigos com altas pontuacdes e ao minimo 1 citacdo; 2° quadrante (Q2),
artigos com altas pontuacfes e sem citagdes; 3° quadrante (Q3), artigos com baixas pontuacdes e no
minimo 1 citacdo; e o 4° quadrante (Q4), artigos com baixas pontuacdes e sem citacbes (FABBRI et al.,
2016). Apos a classificacdo, o SCAS sugere que os artigos classificados no 1° quadrante sejam aceitos e
os do 4° sejam rejeitados, e os do 2° e 3° quadrante sejam revisados manualmente, estimando em média a
reducéo do esfor¢o nesta etapa em 58,2% (OCTAVIANO; FELIZARDO, 2015).



Quadro 1: Protocolo da pesquisa

ITEM DESCRIGCAO
Problema: Desconhecimento da existéncia de métricas de gestdo ja incorporadas a BIM
Questdo principal: Quais métricas estdo adaptadas ao contexto da modelagem da construgéo civil
Termos de busca: BIM; building information model; metric; = BIM AND building information model AND
metric
Intervencao: Entre as categorias de métricas existentes, quais ja possuem métricas que envolvem
processo adaptados ao BIM
Controle: (KERZNER, 2012; NUTINI, 2015; SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012)
Populacao: Artigos cientificos publicados em periédicos avaliado por pares
Resultados: Classificagdo de Métricas BIM existentes. Identificac@o de lacunas.
Critérios de selegdo das fontes: Artigo em periédico com versdo completa disponivel
Idioma do estudo: Inglés;
Método de procura: Aplicar termos de busca nos titulos, resumos e palavras-chaves de artigos nas bases de
dados
Base de dados: Web of Science; Scopus; Scielo; Engineering Village;
Critérios de incluséo (I) e () Aborda métrica no contexto de BIM; (1) fala sobre a métrica voltada para o uso do
exclusao (E): BIM;
(E) Aborda métricas sem associacdo com BIM; (E) ndo aborda BIM;
Agrupamentos e classificagbes Métrica encontrada; Categoria de métrica={Financeira ou de negécios, Gestdo de
processos, Baseada no projeto, Baseada no sucesso}; Método usado;
Area={Arquitetura,Engenharia,Construco}; Fase do ciclo de vida
associada={Projeto,Construcdo,Operacao}; Classificacdo segundo (KERZNER, 2012)

Fonte: Adaptado de Biolchini et al. (2005)

Figura 2: Delineamento da pesquisa
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Fonte: Adaptado de Liberati et al. (2009)

3 RESULTADOS

Os resultados decorrentes da aplicagdo do método possuem dois desdobramentos: aspectos bibliométricos
e as analises das informacfes coletadas (com base nos agrupamentos e classificacdes especificados no
Quadro 1.

3.1 Bibliometria

Como resultado da pesquisa foram coletados 106 artigos, que apOds o processo de selecdo semi-
automatizada SCAS findaram em 23 documentos, sendo 5 classificados no Q1, 8 no Q4 e o restante entre
Q2 e Q3, que passaram por selecdo manual, resultando nos dados da Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados das buscas nas bases de dados e aplicacao dos filtros segundo critérios do protocolo
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Fonte: Os autores.

Ao analisar os termos utilizadas pelos autores encontram-se os 10 termos mais usados: Building
information modeling, Information Theory, BIM, Benchmarking, Surveys, Information Technologies,
Construction Industry, Performance, Productivity, e Construction. Percebe-se énfase em teorizagéo,
avaliacdo organizacional comparativa de desempenho e produtividade, voltadas para o projeto
arquiteténico e para a industria da construcao (Figura 3).

Figura 3: Word cloud dos termos encontradas nos artigos
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Fonte: Os autores.

Quanto ao numero de publicacdes por periodico a AUTOMATION IN CONSTRUCTION possui o maior
namero de publicacdes, 6. Sendo ao todo 12 periddicos com publicacdes do tema e aproximadamente 70%
das publicagbes concentradas em 5 revistas.



Figura 6: N° de artigos por revista
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Fonte: Os autores.
3.2 Classificagdes

Com a leitura, os artigos foram classificados de acordo com o método utilizado e com a area de pesquisa.
Identificando-se que a maioria das publica¢des utilizaram Surveis para o desenvolvimento das métricas
(32%) Figura 7, e que outra parte significante usou Reviews (20%). Além dos estudos de casos,
entrevistas, pesquisas experimentais e prescritivas que em sua maior parte se dedicavam a projetos e
elaboracao de sistemas de feedback. Identificou-se maior énfase em métricas BIM para projeto e processo,
e menor énfase em métricas de sucesso e financeiras ou de negoécios (Figura 8 e Quadro 2).
Consequentemente, também se destaca a fase de projeto, no ciclo de vida de um empreendimento, onde
se identifica métricas BIM ja estabelecidas (Figura 9). No Quadro 3 estdo 0s respectivos autores das
métricas identificadas para projeto, classificadas de acordo com Kerzner (2012) quanto a tempo, custo,
qualidade, escopo, gestdo de risco e seguranca. Finalmente, também para as métricas BIM de projeto
identifica-se uma distribuicdo equilibrada entre métricas quantitativas, pratica, de avaliagdo de sucesso e
direcionais. A classificacdo das métricas BIM identificadas quanto a aplicagcédo no ciclo de vida (Figura 10),
confirma a andlise resultante dos temos mais empregados, isto é, que as métricas sao voltadas para a
disciplina de arquitetura.

Figura 7: Procedimentos utilizados para o desenvolvimento das métricas BIM observadas
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Fonte: Os autores.
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Figura 8: Métricas BIM identificadas e categorizadas segundo (KERZNER, 2012)
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Fonte: Os autores.
Quadro 2: Referéncias de artigos que abordam métricas associadas a BIM
CATEGORIAS AUTORES
Negécios (WANG; KRIINEN; VRIES, 2016)
Sucesso (LIU; DU; ISSA, 2014; MAHAMADU; MAHDJOUBI; BOOTH, 2017; SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012;
WON et al., 2013)
(ATAZADEH; RAJABIFARD; KALANTARI, 2017; CEROVSEK, 2011; DONG et al., 2018; KIM et al.,
Processo 2015; LEE; WALTER, 2014; YANG; ERGAN, 2016; YARMOHAMMADI et al., 2015; ZHANG et al.,
2017)
(ABDIRAD, 2017; CECCONI et al., 2018; CHOI; LEITE; OLIVEIRA, 2018; FRANCOM; EL ASMAR,
Projeto 2015; LAEFER; TRUONG-HONG, 2017; LIPMAN; PALMER; PALACIOS, 2017; SUERMANN, 2009;
SYMONDS et al., 2017; TANEJA et al., 2016; ZHANG et al., 2015)
Fonte: Os autores.
Figura 9: Métricas categorizadas segundo sua aplicacao no ciclo de vida do empreendimento
Fase do ciclo de vida associada
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Fonte: Os autores.
Quadro 3: Referéncias de artigos que abordam métricas associadas a BIM para projeto
AUTHORS PROJETC-BASED METRICS TYPE
Abdirad (2017) Time / Cost / Quality Quantitative metrics
Cecconi Et Al., (2018) Risk mitigation Directional metrics
Choi; Leite; Oliveira, (2018) Cost/ Time Practical metrics




Francom; El Asmar, (2015) Cost / Risk mitigation Practical metrics
Laefer; Truong-Hong, (2017) Quality End result or success metrics
Lipman; Palmer; Palacios, (2017) Quiality End result or success metrics
Suermann, (2009) Quality / Time / Cost / Safety Considerations Practical metrics
Symonds Et Al., (2017) Quiality End result or success metrics
Taneja Et Al.,(2016) Scope and the number of scope changes Practical metrics
Zhang Et Al., (2015) Quality Directional metrics

Fonte: Os autores.

Figura 10: Métricas BIM identificadas e distribuidas segundo sua aplicagdo no ciclo de vida do empreendimento
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Fonte: Os autores.

Na Figura 11 apresenta-se a classificacdo das métricas encontradas com base nos beneficios por ela
apresentados. Verifica-se demando ou espaco para desenvolvimento de métricas BIM de melhoria de
estimativa e desempenho futuro, entre outras.

. Figura 11: Beneficios das métricas classificados de acordo com Kerzner (2012)
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Fonte: Os autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel ter um panorama geral dos estudos de métricas no contexto de BIM, estando as métricas de
projeto e gestdo de processos mais desenvolvidas. Percebe-se énfase em teorizacdo, avaliacdo
organizacional comparativa de desempenho e produtividade, voltadas para o projeto arquitetbnico. O
periodo dos estudos identificados é recente, de 2015 a 2018. Tendo o pais com maior destaque em
publicacdes os Estados Unidos da América, e o periédico com mais artigos do tema a Automation in
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Construction. Identificou-se demanda da criagdo ou adaptacdo de métricas para construcdo e operagao
gue beneficiem o gerenciamento proativo, a satisfacdo de clientes, a mitigacao de riscos e a estimativa e
desempenhos futuros.

Foi possivel identificar um estudo que sumariza as métricas existentes aplicadas para a fase de
implementacdo de um empreendimento, apresentando 240 métricas apenas para esta etapa (ABDIRAD,
2017), sendo um dos esforcos existentes para o reconhecimento de métricas no contexto BIM. Todos os
autores das publicagdes encontradas no mapeamento, identificam a importancia do uso das meétricas,
contudo poucos entendem a relevancia delas estarem agrupadas, num sistema com pesos entre métricas,
para melhor uso das mesmas, tal qual faz ou destaca: Du, Liu e Issa (2014); Cecconi et al. (2018);
Symonds et al. (2017); Kim et al. (2015); Succar; Sher; Williams (2012); Suermann (2009) e Laefer,
Truong-Hong (2017).
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