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RESUMO

A demanda por edificios sustentaveis tem gerado preocupagao com a manutencao predial, fundamental para prolongar a
vida atil e melhorar o desempenho de uma construcdo. Uma das formas de potencializar os ganhos oriundos da
manutencao, intensificando a preservacao do ambiente construido, da-se por meio da gestao eficiente da manutencao. A
metodologia BIM tem demonstrado potencial como uma solugdo que fornece suporte ao processo de gestdo da
manutencao predial. Com o objetivo de identificar areas de estudo, aplicagdes e lacunas no uso do BIM para a gestao da
manutencao de edificios, realizou-se um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) que resultou em uma amostra de
59 trabalhos publicados entre 2008 e 2022. Os resultados indicam um aumento na quantidade de estudos nos ultimos
quatro anos (63% dos trabalhos), entretanto, ainda em um estagio inicial de pesquisa, 0 que geram oportunidades para
futuros estudos com foco na expanséo do conhecimento sobre o assunto. A gestdo da manutencdo é um tema a ser
aprofundado visto o potencial dos ganhos no processo de gestao da manutencao devido aos beneficios derivados do BIM
no gerenciamento de instalac¢des.

Palavras-chave: Gestdo da manutencao. Modelagem da informacgéo da construcéo (BIM). Manutencgdo de instalagfes.
Manutenc¢éo predial. Gerenciamento de instalacoes.

ABSTRACT

The demand for sustainable buildings has raised concerns about building maintenance, which is essential to prolong the
lifespan and improve the performance of a construction. One way to maximize the gains from maintenance, intensifying the
preservation of the built environment, is through efficient maintenance management. The BIM methodology has
demonstrated potential as a solution that provides support to the building maintenance management process. In order to
identify areas of study, applications, and gaps in the use of BIM for building maintenance management, a Systematic
Literature Mapping (SLM) was conducted, resulting in a sample of 59 papers published between 2008 and 2022. The results
indicate an increase in the number of studies in the last four Years (63% of papers), although still in an early stage of
research, which generates opportunities for future studies with a focus on expanding knowledge on the subject.
Maintenance management is a topic to be deepened given the potential gains in the maintenance management process
due to the benefits derived from BIM in facility management.

Keywords: Maintenance management. Building information modeling (BIM). Facility maintenance. Building maintenance.
Facility management.

1 INTRODUCAO

Edificagcbes sdo bens duraveis e ao longo de seu ciclo de vida, todos os componentes e materiais que as
comp®em sofrem um inevitavel processo de deterioragdo, causado pelo uso e pela exposi¢do aos agentes
climaticos (ALGAYER, 2019). Considerando que a fase de uso e operacao da edificacdo € a mais longa de
seu ciclo de vida, os custos relacionados a manutencao tendem a ser maiores do que aqueles incorridos nas
demais fases do ciclo de vida total (AKACAMET; AKINCI; GARRETT, 2010), representando
aproximadamente sessenta e cinco por cento do custo total resultante do gerenciamento das instalacdes
(CHEN et al., 2018).

O processo de manutencdo de uma edificacdo tem por finalidade preserva-la de acordo com as condicdes
funcionais, estruturais e estéticas previstas, no entanto, despesas excessivas podem ocorrer quando nao se
da a devida atencéo ao processo, realizado de forma reativa e por meio de reparos (FATMASARI; LATIEF,
2018). Para melhorar a conservagdo das edificacBes, é fundamental implementar acdes de manutencéo

1WOJQIECHOWSKI, A. M.; SCHRAMM, F. K. BIM na gestdo da manutencao de edificios: mapeamento sistematico da literatura. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUGCAO, 4., 2023, Aracaju. Anais [...].
Porto Alegre: ANTAC, 2023.
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assertivas, que garantam a desaceleracdo dos processos de degradacao e prolonguem a vida Gtil dessas
estruturas, nesse sentido, a gestdo da manutencdo desempenha um papel primordial para alcancar esse
objetivo (CHEW; TAN; KANG, 2004; MATOS et al., 2021) .

Para alcancar a gestdo eficaz da manutencdo das edificacdes, € necessario que as informacdes de
manutencdo estejam disponiveis ao longo de todo o ciclo de vida do edificio, a falta de informac&es
detalhadas, como informac@es visuais, geométricas e semanticas sobre uma instalacédo, € uma das razdes
para um gerenciamento ineficiente (VALINEJADSHOUBI; MOSELHI; BAGCHI, 2022).

Neste contexto, a tecnologia Building Information Modeling (BIM) constitui-se em uma ferramenta para apoiar
a tomada de decisdo, possibilitando aos gerentes de instalacdes melhorar suas praticas correntes,
representando uma solucao potencial para inimeros problemas enfrentados pela inddstria da Arquitetura,
Engenharia e Constru¢éo e Operagédo (AECO) (CARBONARI; STRAVORAVDIS; GAUSDEN, 2015; LEAL;
SALGADO, 2019). O BIM oferece aos gerentes de instalacdes de edificios um meio poderoso para recuperar
informacBes de um modelo virtual que representa de forma precisa uma instalacao fisica (TEICHOLZ, 2013).
Seus recursos, como repositério de dados, oferecem a possibilidade de potencializar a gestdo da
manutencédo de edificios (MATARNEH et al., 2020).

No ciclo de vida do empreendimento, as fases de operacdo e manutencgéo (O&M) sédo tdo importantes quanto
as fases de projeto e construcdo, no entanto, os beneficios obtidos pelo uso do BIM no processo de
manutencdo das edificacbes ainda representam uma questdo quase inexplorada, com estudos
principalmente focados nas fases de projeto e construgido (SACKS et al., 2018; GALIANO-GARRIGOS;
ANDUJAR-MONTOYA, 2018; GODAGER; ONSTEIN; HUANG, 2021).

Portanto, considerando a necessidade e a importancia da gestdo da manutencéo de edificios, bem como os
potenciais beneficios do emprego do BIM nesse processo, 0 objetivo deste artigo € identificar, por meio de
um Mapeamento Sisteméatico da Literatura, os estudos realizados no contexto da modelagem da informacao
da construgéo na gestdo da manutencgéo, isso proporcionara uma visao geral do cenario atual das pesquisas
académicas sobre o tema.

Portanto, considerando a necessidade e a importancia da gestdo da manutencao de edificios, bem como os
potenciais beneficios do emprego do BIM nesse processo, o objetivo deste artigo € identificar, por meio de
um Mapeamento Sistematico da Literatura, os estudos realizados no contexto da modelagem da informacao
da construgdo na gestdo da manutencao, proporcionando uma visdo geral do cenario atual das pesquisas
académicas sobre o tema, contribuindo para a compreensao do uso do BIM na gestdo da manutencéo de
edificagfes.

2 METODO DA PESQUISA

Foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), definido como um tipo de pesquisa que
fornece uma visdo geral do contelido, permite identificar evidéncias e lacunas na area pesquisada,
possibilitando observar tendéncias de pesquisas, com foco na categorizagdo do tépico de pesquisa de
interesse (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). No caso especifico, 0 MSL realizado teve como objetivo
identificar o processo de gestdo da manutencéo predial com uso da metodologia BIM, visando conhecer as
areas de estudo, as principais aplicacbes e, principalmente, as lacunas nos temas abordados.

Para tanto, adotou-se o delineamento proposto por Melo, Granja e Ballard (2013 apud KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007; KONDA; MANDAVA, 2010) para o desenvolvido do MSL, conforme as atividades
apresentadas na Figura 1.

Figura 1: etapas do MSL

Definigéo das Selegédo das Estruturacéo das Se:f_;ﬁat:)gos exgarggzlzaﬂzse
palavras-chave bases de dados strings de busca _ arug 5
criteriosamente dos dados

Fonte: Adaptado de Melo, Granja e Ballard (2013 apud KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; KONDA; MANDAVA, 2010).
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Assim, na primeira etapa do MSL, foram definidas as palavras-chave com base no tema central da pesquisa.
A partir de uma analise prévia de artigos relevantes sobre o tema, foram definidas as strings de busca de
pesquisa:

e “BIM” OR “building information modeling” OR “building information modelling”

o “facility maintenance” OR “facilities maintenance” OR “building maintenance”
Visando obter o maior nimero de trabalhos, optou-se por utilizar o maior nimero de bases de dados com
representatividade na area de pesquisa. Desta forma, foram selecionadas as seguintes bases: ACM Digital
Library, Engineering Village, Emerald, IEEE Digital Library, Web of Science, SciELO, Science Direct, Scopus,
Springer Link, Taylor & Francis e ASCE Library.
Com as bases selecionadas, deu-se inicio a etapa de conducédo da busca dos artigos, a partir da aplicacao
dos filtros de busca (critérios de inclusdo e exclusdo) apresentados no Quadro 1, considerando as strings
supracitadas.

Quadro 1: Critérios de selegdo

CRITERIO DE INCLUSAO CRITERIO DE EXCLUSAO
Area de Pesquisa: Engenharia, Arquitetura ou Construg&o Na&o tratar do tema BIM na gestdo da manutengao (GM)
Idioma: Inglés Na&o ser revisado por pares

Ano de Publicacao: 2008 a 2022 -
Tipo de publicacdo: artigo cientifico -

Disponibilidade do texto completo -

Fonte: Os autores, 2022.

Com base nos critérios pré-estabelecidos, foram obtidos 713 artigos, exportados no formato bibtex e
importados para a ferramenta Parsifal®, utilizada na etapa de sele¢céo dos artigos. A selecdo dos trabalhos
se deu por meio da leitura dos titulos, realizando uma pré-avaliagdo baseada nos critérios de incluséo e
exclusdo definidos no Quadro 1. Os titulos cuja analise mostrou-se inconclusiva tiveram seus resumos lidos
integralmente. Como resultado, 92 artigos foram aceitos nesta etapa. Foram descartados 621 artigos, dos
guais 90 estavam duplicados e 531 foram rejeitados segundo os critérios estabelecidos, conforme o Quadro
1.

Os 92 textos inicialmente selecionados tiveram seus abstracts lidos, passando por um novo processo de
selecdo. Como resultado dessa etapa, 66 artigos foram aceitos para a etapa posterior, enquanto os 26
trabalhos descartados néo tratavam do tema proposto. Finalizada a etapa de sele¢éo dos artigos e de posse
do texto completo dos trabalhos, os 66 artigos selecionados foram lidos na integra e avaliados rigorosamente
de acordo com os critérios apresentados no Quadro 1. Apenas 7 artigos ndo cumpriram 0s critérios pré-
estabelecidos, portanto, ndo foram incluidos nesta pesquisa. Como resultado, restaram 59 trabalhos como
amostra definitiva.

Importante ressaltar que, dos 713 artigos obtidos inicialmente, apenas 59 trabalhos (8,27%) foram incluidos
na pesquisa. Foram descartados 654 textos: 393 néo tratavam de artigos revisados por pares (55,12%), 167
artigos ndo abordavam o tema (23,42%) e 94 foram rejeitados segundo os demais critérios estabelecidos
(13,18%), conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2: Nimero de artigos por critérios de selegéo

ARTIGOS CRITERIOS DE EXCLUSAO

< (%]

@ 38 § 3 o< 3 Q £3 3

< 9 = E L EZ 125855 25| &

3 = | 2 | 8|38 |%23: 23] &

o 3 < | ©= uol o2 | §

4 ol s =)

ACM - - - - - - -
Engineering Village 69 67 2 2 39 2 24
Emerald 67 53 14 - - 47 6
IEEE 3 3 - - 3 - -

Web of Science 63 50 13 - 23 15 12
SciELO - - - - - - -
Science Direct 21 13 8 - 1 12 -
Scopus 113 106 7 2 54 7 43
Springer 235 229 6 - 197 30 2
Taylor & Francis - - - - - - -
ASCE 142 133 9 - 76 54 3
Total 713 654 59 4 393 167 90

Fonte: Os autores, 2022.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Rede de ocorréncia de palavras-chave

Com o objetivo de obter uma visdo geral dos trabalhos selecionados apds o0 Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL), por meio do software VOSViewer?, foram analisadas as 59 publicacdes selecionadas e
desenvolvido um mapa fundamentado nas informag6es de texto dos artigos obtidos (titulo e resumo).

A Figura 2 apresenta a rede de ocorréncia de palavras-chave, destacando seis termos principais que
direcionam as pesquisas nessa area. Os nés no mapa tém tamanhos proporcionais ao numero total de
publicacdes e suas conexdes. Os termos mais citados nos textos dos trabalhos selecionados sé&o "building
information modeling" (e suas variacfes) e "facility management" (e suas variagdes). Além disso, "facility
management" atua como elo de ligacdo entre todas as pesquisas analisadas nas areas de gestdo da
manutencdo e modelagem da informacao da construgao.

Figura 2: Andlise bibliogréafica: rede de ocorréncia de palavras-chave

facility mang@gement (fm)

augmented reality

construggion operations building info facility maintenaice management

building inform’ modeling (bim) °°tons 2nd meintenance

building informatin modelling (bim) facilities ranagement building inforWon modeling

facilities mafi@igément (fm)

industry foundaion classes (ifc)

mainighance facility r‘gement

information@management
" clvil engineering

predictive maintenance

qi Internetef things

it ok building |nform§t|on modelling

building @intenance

Fonte: Os autores, 2023.

2 0 VOSViewer é uma conhecida ferramenta de analise e visualizagdo de bibliografia, que permite verificar
possiveis relacdes existentes entre pesquisas, nela foram apresentados os termos mais utilizados nos titulos

e resumos dos diferentes periédicos.
4
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3.2 Distribuicdo dos artigos ao longo dos anos

A Figura 3 apresenta o nimero de trabalhos por ano de publicacdo. Mesmo considerando o periodo de busca
de 2008 a 2022, o primeiro trabalho publicado ocorreu apenas no ano de 2012. A maioria das publicacdes
data de 2019 (12 artigos) e 2021 (12 artigos). Observa-se um aumento significativo na quantidade de
trabalhos publicados nos ltimos quatro anos, totalizando 37 artigos (63% do total). E possivel afirmar que o
tema permanece em discussdo ao longo do periodo. Os dados indicam um crescimento de estudos nos
ultimos anos, demonstrando sua relevancia e atualidade, embora ainda pouco difundido.

Figura 3: Numero de trabalhos por ano de publicacéo
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Fonte: Os autores, 2023.
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3.3 Distribuicéo das publicagcdes por periédico

A Figura 4 apresenta uma lista ordenada dos periddicos identificados juntamente com o numero de
publicacdes correspondentes. No total, foram identificados 35 periédicos diferentes. Destaca-se a revista
Facilites com 10 publicagbes, o que corresponde a 17% de todos os artigos, representando
aproximadamente o dobro do niumero de artigos publicados no periddico subsequente.

Em segundo lugar em nimero de artigos publicados esta a Automation in Construction, que contém 6 dos
59 artigos (10% de todas as publicacBes). Em seguida, temos o Journal of Performance of Constructed
Facilities, com 5 publicacbes (8% do total). O somatorio dos artigos desses trés principais periédicos €
aproximadamente dez vezes maior do que as publicacdes do periddico subsequente. Dos 35 periddicos
encontrados, 26 possuem apenas uma publicacao relacionada a pesquisa.
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Figura 4: Visao geral das publica¢6es por periddico no periodo de 2008-2022
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Fonte: Os autores, 2023.
3.4 Classificacédo de acordo com o tipo de edificacdo estudada

Ao analisar o tipo de edificacao utilizado nos estudos de caso, observa-se que 34% (ou 20 artigos) aplicaram
seus estudos em Edificagdes Educacionais, enquanto 8 artigos abordaram Edificacdes Publicas
Governamentais. Além disso, 7 artigos ndo fizeram uso de estudos de caso aplicados em edificacdes
(revisOes de literatura e entrevistas). A Figura 5 ilustra a quantidade de artigos publicados para cada tipo de
edificacao utilizada como estudo de caso.

Inicialmente, a intencdo dos autores era buscar artigos publicados que fizessem uso do BIM na manutencao
de edificagcbes publicas governamentais. No entanto, optou-se por ampliar a busca para incluir qualquer
tipologia construtiva, inclusive estudos tedricos, como revisfes de literatura e entrevistas. Essa decisédo foi
tomada por quatro motivos: primeiro, ampliar a abrangéncia da busca e, consequentemente, aumentar a
guantidade de estudos resultantes; segundo, porque as estratégias de gestdo da manutencdo em outros
tipos de edificacBes podem ser relevantes para edificios institucionais; o terceiro motivo foi identificar a area
de maior interesse entre os estudos sobre BIM na gestdo da manutencéo predial; e quarto, verificar como os
estudos tedricos estdo sendo aplicados no contexto estudado.
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Figura 5: Tipo de edificacdes utilizadas

Tipo de Edificacao:

e Edificagdo Educacional

o Edificagdo Plblica Governamental
o Estudos Tedricos

e Edificagdo Comercial

3
@ Construgéo Industrializada
e Edificagdo Esportiva
® Edificagdo Hospitalar

4

Edificagao Residéncial
Nao especificado
Edificagao Histérica
Edificagdo Sustentavel

Fonte: Os autores, 2023.
3.5 Classificagdo dos artigos de acordo com pais

Na Figura 6, é apresentada uma lista ordenada dos paises dos autores dos estudos e o nimero
correspondente de publicacGes associadas a cada pais. Identificamos um total de 21 paises, destacando-se
os Estados Unidos, o Reino Unido e a Malésia, com o maior numero de publicagbes (cada um
correspondendo a mais de 10% do total). A distribuicdo geografica dos artigos pode ser visualizada na Figura
7.

Figura 6: Publicacdes distribuidas por paises
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Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 7: Publicacdes distribuidas geograficamente
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Fonte: Os autores, 2023.

A Figura 8 apresenta uma visdo geral dos continentes nos quais os estudos foram realizados. A Asia se
destaca, representando 44% das publicacfes. Quando somada a Europa, essas duas regides correspondem
a aproximadamente 80% dos estudos desenvolvidos na area. Vale ressaltar que apenas um estudo foi
identificado na América do Sul, mais especialmente no Brasil, por meio do MSL.

Figura 8: Viséo geral das publicagbes por Continente
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Fonte: Os autores, 2023.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo realizou um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de analisar o uso do
BIM no processo de gestdo da manutencdo de edificios. Através da aplicacdo de procedimentos técnicos, a
pesquisa bibliogréfica resultou em uma amostra de 59 trabalhos publicados no periodo de 15 anos (2008-
2022).

A gestéo da manutencdo desempenha um papel fundamental no aumento do desempenho e da longevidade
de edificios. Nesse contexto, a aplicagdo do BIM oferece uma oportunidade Unica de potencializar o processo
de manutencao predial, fornecendo dados e informagbBes confiaveis e estabelecendo uma plataforma
unificada para a gestdo de varias fontes de dados. Os resultados deste estudo destacam a necessidade
reconhecida pelos pesquisadores de adotar o BIM no contexto da gestdo da manutencdo. No entanto,
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observou-se que esse conceito ainda é pouco explorado e as pesquisas nessa area encontram-se em estagio
inicial.

A analise dos resultados e discussfes revelou um aumento significativo nas pesquisas sobre o tema nos
ultimos anos, com uma concentracdo maior nos Ultimos quatro anos (42%). No entanto, embora haja um
crescente interesse no uso do BIM na gestao da manutencao, é importante ressaltar que a aplicacdo pratica
ainda esta em desenvolvimento, indicando a necessidade de aprofundar o campo teérico e disseminar os
conceitos e potencialidades do BIM nesse contexto. Esses resultados representam uma abordagem
promissora e abrem caminhos para futuras investigagdes e avangcos no campo da gestdo da manutencéo de
edificios.

Destaca-se também a baixa quantidade de trabalhos publicados em periédicos por autores da América do
Sul, em especial do Brasil, sendo apenas um artigo selecionado nesta pesquisa. Essa lacuna aponta para a
necessidade de explorar mais profundamente o uso do BIM na gestdo da manutencao, levando em
consideracdo a realidade e as peculiaridades locais. Isso oferece oportunidades para expandir o
conhecimento nessa area e promover o desenvolvimento de estudos voltados para a gestdo da manutencéo
com a aplicacdo da modelagem da informacgéo da construgéo em edificacdes brasileiras.

Com base no exposto, fica evidente a existéncia de lacunas de conhecimento na gestao da manutencao
utilizando o BIM. Portanto, o proximo passo desta pesquisa consiste em apresentar os resultados detalhados
de uma Revisdo Sistematica da Literatura para aprofundar a investigacdo nesse tema, preenchendo as
lacunas identificadas e fornecendo uma visdo mais abrangente dos estudos existentes, explorando os
avancgos e as contribuicdes relevantes no contexto do uso do BIM na gestdo da manutencéo de edificios.
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