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RESUMO

O uso das tecnologias informacionais no processo de projeto tem sido estudado ha pelo menos trés décadas no territorio
nacional. O aumento significativo no volume de dados que precisa ser incorporado ao projeto arquitetonico, a exigéncia
de construgdes com melhores desempenho e de solu¢cdes geradas com base em processos colaborativos tém
impulsionado ainda mais investigagbes dessa natureza. Nesse contexto, o uso do Building Information Modeling tem se
ampliado no Brasil, entre varios fatores, o surgimento de normas e leis, como a normativa ISO NBR 19650 (2022) e o
Decreto Federal N° 10.306/2020. O artigo tem o objetivo de analisar o panorama grafico das teses que abordam o BIM no
processo projetual de Arquitetura publicadas no Brasil até o ano de 2022. Foi realizada uma revisao da literatura. Os
resultados mostram questdes que estédo abertas, oportunidades de pesquisa e reforcam que investigagbes sobre o BIM e
o projeto arquitetonico, ainda, € um campo fértil de pesquisa. Os dados apontam que o interesse da comunidade cientifica
sobre o assunto cresceu ao longo dos tempos.

Palavras-chave: Building Information Modeling; BIM; Revisdo Sistematica da Literatura; Teses; Projeto arquitetonico.

ABSTRACT

The use of information technologies in the design process has been studied for at least three decades in the national
territory. The significant increase in the volume of data that needs to be incorporated into architectural design, the demand
for buildings with better performance and solutions generated based on collaborative processes have driven even more
investigations of this nature. In this context, the use of Building Information Modeling has expanded in Brazil, among several
factors, the emergence of standards and laws, such as the ISO NBR 19650 (2022) and Federal Decree No. 10.306/2020.
The article aims to analyze the graphic overview of theses that address BIM in the architectural design process published
in Brazil until the year 2022. A literature review was carried out. The results show open questions, research opportunities
and reinforce that investigations about BIM and architectural design are still a fertile field of research. The data indicate that
the interest of the scientific community on the subject has grown over time.

Keywords: Building Information Modeling; BIM; Systematic Literature Review (SLR); Theses; Architectural Design.

1 INTRODUGAO

A década de 1960 é marcada por uma série de transformagdes sociais, culturais, politicas, econémicas e
tecnoldgicas. Entre elas, destacam-se a corrida espacial, a consolidagao do modelo abstrato iniciado na
maquina de Turing, o surgimento do capitalismo tardio e da sociedade de consumo, a popularizagao dos
eletrdnicos, a militdncia pelos direitos humanos e pelo fim da privagao dos direitos das minorias, a emergéncia
da questdo ambiental, uma maior difusdo de informagao por meio de revistas e da televisdo, bem como o
surgimento de novas correntes filosoéficas entre outras mudangas importantes (NESBITT, 2006).

Como reflexo desse contexto ocorreu um expressivo crescimento de criticas a ideologia do modernismo, que
se mostrou em dissonancia com essas mudangas (NESBITT, 2006). Nesse sentido surgiram varias
tendéncias e campos que mudaram a maneira de pensar, fazer e ensinar a Arquitetura. Um exemplo é o
aparecimento de pesquisas com o intuito de compreender as operagdes mentais na concepgao de projeto.
Inicialmente, foram construidos mapas que revelariam a sequéncia de atividades dos projetistas, sendo a
mais conhecida a triade Analise, Sintese e Avaliacdo (ANDRADE; RUSCHEL; MOREIRA, 2011). Emergiram
também investigagdes sobre o uso do computador na disciplina, em que foram realizados experimentos e
descritos postulados que, ao longo do tempo, fomentaram a base tedrica para o desenvolvimento de diversos
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campos de conhecimentos, alguns dos quais agrupados em siglas como o BIM (Building Information
Modeling) e o CAAD (Computer Aided Architectural Design).

Embora os estudos sobre o papel do computador no oficio do arquiteto tenham sido realizados ha algum
tempo, somente em meados dos anos 1980 €& que as tecnologias informacionais comegaram a ser
gradualmente incorporadas a rotina dos escritérios de Arquitetura e, consequentemente, no processo de
projeto. Nessa época, € interessante mencionar o langamento de softwares como o AutoCAD da Autodesk
(em 1983) e o Archicad da Graphisoft (em 1987). No Brasil, a adogéo das tecnologias informacionais levou
mais tempo. Somente a partir de meados dos anos 1990, devido a abertura do pais as importagdes de
produtos de informatica, que os computadores comegaram a ser usados progressivamente nos escritérios e
considerados nos novos projetos pedagoégicos dos cursos da area de projeto e construgcao de edificios. Isso
levou ao surgimento de novos componentes curriculares, muitas vezes obrigatérios, como é o0 caso da
disciplina de Informatica Aplicada nos cursos de Arquitetura (COSTA, 2013).

Depois de duas décadas do século XXI, o expressivo crescimento de softwares, hardwares, redes e outros
dispositivos tecnoldgicos levou a formagao da, comumente referida, 4® Revolucado Industrial, também
conhecida como Industria 4.0. Esse cenario traz consigo uma tendéncia disruptiva e se manifesta,
especialmente, por meio de aplicagdes inovadoras como Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Big Data,
Blockchain, entre outras. Algumas publicacdes (BARROS; RUSCHEL, 2019; BRIGITTE, 2019; MACHADO;
RUSCHEL, 2019) consideram o BIM um meio compativel para o uso dessas aplicagdes, portanto, um
caminho para introduzir essas tecnologias digitais na Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacao de
edificios (AECO).

A luz desse panorama, este artigo tem o objetivo de analisar o panorama grafico das teses que abordam o
BIM no processo projetual de Arquitetura publicadas no Brasil até o ano de 2022. Foram observados os
contextos em que o Building Information Modeling esta efetivamente contribuindo para o processo de projeto,
além de vislumbrar futuras pesquisas nesse campo do conhecimento. O trabalho se propde responder a
seguinte questdo: Quais as caracteristicas (regides, instituicdes, temas) do crescimento das teses que tém
0 BIM como objeto de estudo no Brasil?

Outras investigacdes recentes assumiram propdsitos similares ao desta pesquisa como a de Checcucci
(2019), que apresenta um quadro sobre as teses e as dissertagdes publicadas no Brasil entre 2013 e 2018,
todavia ela tem como enfoque o levantamento de trabalhos que tratam das questdes relacionadas ao ensino
e a aprendizagem do BIM. Ao todo, essa autora encontrou 143 trabalhos, sendo 12 voltados ao campo de
ensino (4 de doutorado e 8 de mestrado) e 57 publicacdes, quase 40% da amostra, contemplam a area de
projeto. Dessa porgao, apenas 15 trabalhos se dedicaram efetivamente ao processo projetual em BIM, 14
alinham-se as questdes de conforto e sustentabilidade e 28 discutem sobre a adog¢do do BIM em projetos
realizados no pais, sejam eles de arquitetura ou de outras disciplinas.

E valido acrescentar que o artigo é produto de doutorado em andamento no Programa de Pés-Graduagao
em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - PPGAU/UFRN. A tese
contempla os eixos tematicos BIM, Métodos de analises e Resiliéncia no Ambiente Construido, e se articula
com a pesquisa PVG 15567-2018 “Métodos de analises e de desenvolvimento de projetos de arquitetura na
contemporaneidade”, desenvolvida no Grupo de Pesquisa em Projeto de Arquitetura e Percepcao do
Ambiente (Grupo Projetar), coordenada pelo doutor Heitor de Andrade Silva?. Propde-se discutir métodos de
desenvolvimento e analise de projetos arquitetdnicos contemporaneos (na escala do edificio), por meio de
revisao de literatura em ambito internacional.

2 METODO DA PESQUISA

A revisao sistematica da literatura consiste em uma estratégia de pesquisa para revelar as lacunas e as
publicacdes relevantes sobre um determinado campo de conhecimento. De acordo com Kowaltowski et al.
(2015), trata-se de um procedimento importante, visto que, entre outras razdes, pode evitar a repeticao de
pesquisas e fomentar novos insights. Para realizar essa agao foi tragado um plano, conforme visto na Figura
1, que é baseado em algumas das etapas indicadas por Jesson, Matheson e Lacey (2011). Sao elas: (1)
elencar o objetivo geral; (2) definir a(s) pergunta(s) norteadoras da pesquisa; (3) indicar as palavras-chaves
ou strings de busca; (4) estabelecer e acessar a base de dados; (5) designar os critérios de selecao; (6)
coletar e avaliar a relevancia dos dados através do exame do titulo, do resumo, das palavras chaves e, se
for o caso, do conteudo descrito em toda ou em parte da publicacao, a partir disso selecionar os arquivos

2 Professor adjunto do Departamento de Arquitetura da UFRN.
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pertinentes ao mapeamento e descrever os motivos de exclusao; (7) sistematizar e classificar os resultados
em planilha; (8) analisar e discutir os resultados; (9) redigir um relatério imparcial e abrangente que permita
a outros pesquisadores replicarem o método e utilizarem os resultados.

Figura 1: Diagrama com os passos do método

DEFINIR AS QUESTOES INDICAR AS PALAVRAS-CHAVES
ELENCAR O OBJETIVO GERAL DE PESQUISA "STRINGS"

Mapear e classificar as teses brasileiras a) Quais s&o os temas mais recorrentes? "BIM" Or "Building Information Modeling"
que tratam do tema BIM e foram b) Onde foram produzidos esses trabalhos? Or "Modelagem do Ambiente Construido"
publicadas até o ano de 2022. c) No decorrer dos tempos, o nimero de

teses aumentou ou diminuiu?

d) Dentro do processo projetual, quais séo os
trabalhos de maior relevancia e que questées
estédo abertas?

DESIGNAR OS CBITERIOS
DE SELECAO

COLETAR DADOS E AVALIAR A
PERTINENCIA DAS INFORMAGOES

ESTABECER E ACESSAR
A BASE DE DADOS

Base de dados: a) Ano de publicagéo: Todos Inclus&o: Trata de BIM
Catalogo de Teses e Dissertagées da b) Grandes areas de conhecimento: Exclus&o: Nao trata de BIM
CAPES Ciéncias Sociais Aplicadas (Arquitetura) e

Engenharias (Civil)
Periodo de acesso: c) Areas especificas de conhecimento:
janeiro de 2023 a margo de 2023 Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil
e Tecnologia de Arquitetura e Urbanismo

ANALISAR E DISCUTIR )
0S RESULTADOS REDIGIR RELATORIO

Fonte: Autores

SISTEMATIZAR E CLASSIFICAR OS
RESULTADOS EM PLANILHAS

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a etapa de coleta de dados no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES foram encontrados 53
trabalhos a partir do uso concomitante das palavras-chaves "BIM", "Building Information Modeling" e
"Modelagem do Ambiente Construido". Todavia apos a avaliagao dos titulos, resumos e palavras chaves 15
estudos foram excluidos por ndo apresentarem relagao com o tema da pesquisa. Um desses trabalhos, por
exemplo, tratava de estudos sobre tilapias e um outro sobre o ciclo de vida do 6leo. Cabe destacar que o
acronimo BIM nao é exclusivo do Building Information Modeling, ele representa outras terminologias como
Barbados Insulin Matters. Apés a definicao da amostra, iniciou-se a etapa de sistematizacao e classificagao,
utilizando as categorias: ano da tese; instituicdo; campo de conhecimento; e regido. Todavia foram
empregadas também as categorias conceituais propostas por Checcucci (2019), ou seja, (a) Ensino, (b)
Avaliagao de BIM, (c) Implantacao, (d) Projetagao, (e) Obra, (f) Orgamento, (g) Usos por terceiros, (h) Pos-
Obra, (i) BIM +. O Quadro 1 mostra a descri¢gdo de cada item.

Baseado na compilagdo dos dados, foi possivel tracar um panorama grafico que mostra o crescimento do
numero de teses ao longo dos tempos. Embora tenha sido identificada apenas uma publicacdo no ano de
2022, conforme visto no Grafico 1, isso nao significa que somente uma defesa tenha ocorrido sobre o0 assunto
nesse ano. E pratica frequente dos programas que depois da defesa ainda exista um tempo para incorporar
recomendacdes das bancas e depdsito. E importante ressaltar que esta pesquisa foi elaborada em 2023,
quando as atualiza¢des do Catalogo ainda estavam em curso. Com relagdo as datas de publicagao, observa-
se que as primeiras teses foram realizadas entre 2012 e 2013, tendo como objetivos: (1) formular uma
estrutura conceitual de processo de projeto digital que explique a pratica de Projeto Performativo (ANDRADE,
2012); (2) avaliar se os softwares de modelagem BIM podem ser utilizados como meios eficientes de ensino
do projeto arquitetdbnico nas faculdades brasileiras (CAIXETA, 2013); (3) desenvolver uma estrutura
conceitual para a gestdo do processo de projeto com o uso do BIM (MANZIONE, 2013).

Quanto as instituicdes de ensino, é possivel verificar os locais que detém mais defesas sdo, em ordem
decrescente de numero, a USP, UNICAMP, UNB, UFBA e UFSC, conforme indicado no Grafico 2. As regides
sudeste e sul, como exposto no Grafico 3, retém 74% da producao. A regiao Norte ndo apresenta publicagbes
sobre o assunto, no centro-oeste apenas a UNB sediou defesas e no Nordeste a UFBA é responsavel pela
maior parte da producao. Comparando com esses dados com os apresentados por Checcucci (2019) verifica-
se que o sul-sudeste, em especial as capitais e grandes cidades, continua liderando as pesquisas, mostrando
assim a necessidade de difundir e interiorizar o BIM em outras regides do pais.
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ITEM

CATEGORIA
Ensino

Avaliagéo do
BIM

Implantagédo

Projetagéo

Obra
Orgamento

Usos por
terceiros

Pés-Obra

BIM +

2012 2013

Quadro 1: Categorias Conceituais
DESCRICAO

Investigagdes que tratam de disciplinas que adotam a modelagem; experiéncias de implantagéo
em cursos e outras questdes relacionadas com o ensino e aprendizagem de BIM

Pesquisas que discutem vantagens e desvantagens da modelagem; de suas ferramentas;
interoperabilidade entre programas; fazem comparativos com métodos tradicionais de trabalho e
uso de ferramentas CAD; estudam adog&o no mercado da Construgéo Civil etc

Trabalhos que tratam de adogao de BIM em empresas; formas de contratagao; Integrated Project
Delivery (IPD) e temas correlatos.

Trabalhos que tratam desta etapa do ciclo de vida da edificagdo. Dentro desta categoria, 0s
textos foram classificados como:
(d.1) Gestdo: pesquisas que discutem gestéo, coordenagéo, compatibilizagéo e/ou colaboragéo
multidisciplinar no projeto.

(d.2) Conforto e sustentabilidade: aqueles que tratam de questdes projetuais relacionadas com a
melhoria do ambiente construido, redugéo de residuos, de gasto energético, otimizagéo da
edificacéo etc.

(d.3) Aplicagao: os que tratam de experiéncias em projetos especificos e trabalhos que discutem
adocéo de BIM em projetos de arquitetura, infraestrutura, estrutura, saneamento, habitagéo de
interesse social, projeto hidraulico, aeroportuério dentre outros.

Trabalhos que tratam do planejamento, da gest&o, do controle da construgéo e da simulagéo do
canteiro de obra

Pesquisas que tratam de extragdo de quantitativos, de estimativa de custos e definicdo de
orgamento de obra com BIM

Pesquisas que tratam do uso do BIM por entidades publicas ou de avaliagao para, por exemplo,
analisar o projeto para licitagéo, aprovar em drgéos publicos, obter certificacéo ambiental,
fiscalizar obras, dentre outros.

Trabalhos que discutem questdes relacionadas com o pos-obra, gestédo, operagdo, manutengao
da edificacéo efou Facility Management (FM).

Nesta categoria foram classificados trabalhos centrados na discusséo da relagdo ou integragéo
de BIM com outras tecnologias como Realidade Aumentada (RA) ou Virtual (RV), modelos de

nuvens de pontos, Internet das Coisas (loT), sistemas generativos de modelagem geométrica,
fabricagéo digital etc.

Fonte: Checcucci (2019). Nota: Modificado pelos autores

Grafico 1: Numero de teses por ano

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autores
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Grafico 2: Numero de trabalhos por instituicdo de ensino
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Fonte: Autores

Grafico 3: Percentual de teses por regido
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Fonte: Autores

Ao analisar as areas especificas, como visto no Grafico 4, nota-se quase uma equidade entre as areas de
Engenharia Civil (46%) e Arquitetura e Urbanismo (54%). Esse fato refor¢ga um dos conceitos mais difundidos
pela literatura de que o BIM é um paradigma e uma nova metodologia de trabalho pautada em processos,
politicas e tecnologias efetivadas nas areas de Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacgao do Edificio
(AECO) e pretende desenvolver a modelagem virtual da obra e através dela promover a integragéo, a
colaboragdo e a comunicagdo de modo interoperavel entre os diversos membros da equipe. Nessa
perspectiva, o BIM é visto como uma consideravel inovagdo da industria da construgdo civil, ndo se
resumindo, apenas, a um software, que favorece a integragdo simultanea de diferentes fontes durante o
processo de projeto (SUCCAR, 2009; EASTMAN et al, 2011; ANDRADE; RUSCHEL, 2011; SUCCAR;
KASSEM, 2015; CHECCUCCI, 2019).

Ao final da apreciacgao, os trabalhos encontrados foram separados pelas categorias conceituais e ordenados
de modo crescente, conforme visto no Grafico 5. Assim foi possivel averiguar os assuntos com mais € menos
incidéncia. O tema de projetacdo € o mais recorrente, considerando a soma das suas subcategorias
(aplicagao, conforto e sustentabilidade, e gestédo), seguido pela implantagao, ensino e avaliagao do BIM. Os
assuntos: Obra e Uso por Terceiros sdo os menos frequentes. Dois trabalhos enquadram-se em duas
categorias distintas (P6s-Obra e BIM+) e nota-se que ndo ha teses sobre Orgamento. Contrapondo os
resultados com os de Checcucci (2019), observa-se que as categorias Implantagdo e Avaliagao tiveram as
maiores expansdes - o numero de trabalhos aumentou em cinco vezes. Em seguida, apresentam-se as
categorias Pds-Obra e BIM+ em que o numero de teses foi triplicado, ja as demais categorias tiveram pouca
ou nenhuma ampliacdo. Durante a analise percebeu-se que as palavras colaboragdo e desempenho se
destacam, visto que aparecem com certa frequéncia em titulos, resumos e palavras chaves, independente
da categoria.



SIBRAGEC 710)
+SBTIC S

Aracaju - SE

Grafico 4: Distribuigao de trabalhos por area especifica
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Fonte: Autores

Grafico 5: Teses ou Categorias conceituais
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Fonte: Autores

Apbs a classificagdo dos resultados foram elencados os trabalhos da categoria projetacéo, em especial, as
subcategorias aplicagdes, conforto e sustentabilidade, visto que elas poderiam abordar com mais afinco o
processo de projetagdo na Arquitetura. Em seguida, foram realizadas mais algumas analises que sao
descritas no item a seguir.

4 PROJETAGAO: APLICAGOES, CONFORTO E SUSTENTABILIDADE

Foram encontradas seis teses, conforme visto no Quadro 2, dos quais dois enquadram-se na subcategoria
aplicacao e quatro no conforto e sustentabilidade. Os trabalhos académicos levantados apresentam solugdes
inovadoras e o desenvolvimento de artefatos por meio do uso de recursos BIM para auxiliar as tomadas de
decisao na fase de concepg¢ao do projeto arquitetdnico e para promover a qualidade do ambiente construido.
Nota-se que trés teses apresentam a integracao de ferramentas BIM com a programacao computacional (ver
itens 1,3 e 4 do Quadro 2). Tratam-se de pesquisas recentes, que podem confirmar uma tendéncia vista em
outros trabalhos (BROWN, 2020; CAVALLIERE et al, 2019), os quais compreendem que através da
associagao do BIM e da programacgao é possivel aumentar a produtividade, potencializar o processo criativo
e realizar outras aplicagdes como aprendizado de maquina (ou Machine Learning, em inglés).
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Quadro 2: Teses selecionadas da categoria projetagdo
ITEM  AUTORES  SUBCATEGORIA TiTULO
E ANO
1 Brigitte Parémetros de projeto, BIM e aprendizado de maquina no suporte & decisao projetual
(2019)
2 Logsdon Aplicagdo Qualidade Habitacional: Instrumental de apoio ao projeto de moradias sociais
(2019)
3 Oliveira Desenvolvimento de ferramenta BIM para avaliacdo prescritiva de eficiéncia energética
(2019) integrada ao processo de projeto
4 Gongalves Conforto e Automatizagao do fluxo de informagdes dentro do processo BIM com foco na avaliagéo do
(2018) Sustentabilidade desempenho térmico, acustico e o custo das decisées projetuais
5 Marques A Analise Ambiental em Dialogo com a Ferramenta BIM.
(2017)
6 Marcos Método de obtengdo de dados de impactos ambientais, durante o processo de
(2015) desenvolvimento do projeto, através do uso de ferramenta BIM

Fonte: Autores

Apds um exame sobre esses trabalhos foram levantados os artigos derivados deles. Definiu-se como recorte
temporal os ultimos cinco anos, ou seja, o periodo de 2018 a 2022, foram selecionadas apenas as
publicacdes em revistas nacionais com conceito A e foram consideradas as seguintes bases de pesquisa: o
portal Scielo, Portal de Periédico Capes, Google Académico e Researchgate. Os resultados dessa acéo sao
vistos no Quadro 3, sendo encontrados os seguintes resultados: Logsdon (2019) aparece com o maior
numero de publicagdes, seguida de Brigitte (2019) e de Oliveira (2019). Além disso, observa-se que as duas
primeiras autoras possuem o mesmo objeto de estudo, no caso, a habitagdo social.

Quadro 3: Publicagdes derivadas das teses

AUTORES PERIODICO ANO ANO E TiTULO DOS ARTIGOS
E ANO
PARC Pesquisa em Flexibilidade em projetos de arquitetura: contribuigbes a partir de uma reviséo
Arquitetura e Construcéo 2017  sistematica da literatura
Logsdon Arquitetura Funcionalidade e mobilidrio da habitag&o: contribuicdes para o projeto de moradias
(2019) Revista 2019 | sociais
Ambiente Construido Instrumentos associados de apoio ao processo de projeto de moradias sociais
2020
Gestéo e Tecnologia de Operacionalizagéo de parametros de projeto por meio do enriquecimento semantico
Brigitte Projetos 2020 = em modelos BIM de habitagéo de interesse social
(2019)
Projeto, padrdes e tecnologia: Da linguagem de Alexander a programacéo e
PIXO 2021 | inteligéncia artificial
Oliveira PARC Pesquisa em Uma ferramenta BIM para simulagéo de eficiéncia energética nas fases iniciais de
(2019) Arquitetura e Construgéo 2020 | projeto

Fonte: Autores

Sobre as teses publicadas nos ultimos cinco anos, buscou-se saber quais questbes estavam abertas e,
portanto, quais seriam as sugestdes para futuros trabalhos, o resultado dessa agao pode ser visto no Quadro
4. De modo geral, todas as pesquisas convergem para a necessidade de ampliar e aprimorar os artefatos
que foram desenvolvidos durante a tese e que o recurso da programagao computacional pode possibilitar
novos ganhos, especialmente, se associado ao BIM. Com isso, observa-se que o debate sobre os impactos
das tecnologias informacionais no processo de projeto ndo se esgotou e 0 campo para pesquisas com intuito
de associar o BIM com outros recursos é fértil.
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Quadro 4: Areas de pesquisa abertas e promissoras

AUTORES SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS
E ANO
Logsdon v/ Aprimorar o conjunto de passos e instrumentos, nomeado de instrumental, que foi desenvolvido na tese. Para tanto indica-
(2019) se a elaboragao de aplicativos, através do uso de programagéo, para integrar todos os instrumentos no ambiente BIM e para
automatizar a verificagéo dos critérios de funcionalidade e flexibilidade, de modo simultdneo & modelagem;

V' Verificar a possibilidade de incorporar o conceito de verificagio automatica de regras (code-checking) na checagem das
regras relacionadas a funcionalidade e flexibilidade;

Vv Avaliar se é possivel incluir no instrumental mais requisitos de qualidade, como desenho universal, conforto ambiental,
eficiéncia energética e coordenagéo modular;

v Averiguar a viabilidade de inserir no template e nos instrumentos propostos outras disciplinas;

V' Desenvolver estudos que direcionam ao projeto urbanistico da HIS, contemplando os requisitos de qualidade a ele
intrinsecos como tamanho dos lotes, usos e areas comuns;

V' Fomentar pesquisas que direcionam ao projeto do mobilirio junto ao projeto da moradia, o que poderia induzir a novas
solucdes de flexibilidade espacial.

Brigitte v Aplicacéo da pesquisa para outras tipologias;
(2019) v Aprofundamento das anlises desenvolvidas na insercdo de dados qualitativos em Modelos BIM, através do enriquecimento
semantico;

v Desenvolvimento da metodologia através da substituigio dos parametros de projeto por levantamentos de APO, programas
de projeto, de processos colaborativos de projeto ou outras entradas que considerem aspectos qualitativos indispensaveis
ao gerenciamento das informagdes do projeto;

V' Elaborar novos estudos sobre o Aprendizado de Maquina associado ao processo de tomada de decisdo e novas pesquisas
que continuem o desenvolvimento de mecanismo para a inser¢éo de dados qualitativos a modelagem BIM desde as etapas
iniciais do projeto de arquitetura;

V' Produzir novas investigagdes que abordam a integragao de alternativas digitais promissoras (BIM e Aprendizado de Maquina)
e consolidadas (CAD e Sistemas Generativos) e que desenvolvam andlises conjuntas de pardmetros qualitativos e
quantitativos.

Oliveira vV Oferecer o uso da ferramenta computacional, denominada de IDEEA, que foi desenvolvida durante a tese a outros usuarios
(2019) através de novos cursos e com publico variado. A intengdo é popularizar o artefato e que sejam levantadas mais sugestoes
e criticas para o seu aprimoramento;

V' Incluir novas variaveis na analise do desempenho como o custo dos elementos;

V' Atualizar ou formatar a ferramenta IDEEA a fim de tornar sua interface mais amigavel, para isso € necessario o aprendizado
de uma linguagem de programacéo escrita (Visual Basic, Visual C++ ou C#), além de um novo processo de criagdo, com
l6gicas de funcionalidades diferentes;

v Aconstrugdo de uma ferramenta para edificios comerciais e servigos (RTQ-C) visando auxiliar a integragdo do desempenho
energeético a essa tipologia.

Goncalves | vV Aprimorar a ferramenta que foi desenvolvida durante a tese, de modo que seja possivel reunir todos os dados em uma
(2018) mesma plataforma, para tanto sugere-se o uso do modelo BIM acoplado a uma ferramenta de VPL (Visual Programming
Language)

v Ampliar a interagdo de mais métodos avaliativos no mesmo modelo BIM-VPL, importando dados de desempenho de uma
planilha de Excel para o modelo BIM e automatizando os componentes passiveis de serem utilizados no modelo;

v Aplicar a ferramenta para avaliagdo de edificagdes existentes, ampliando o0 escopo para outros usos, para testar a utilidade
do fluxo de trabalho com resultados medidos em campo e simulados no computador;

v Aplicar a ferramenta em projetos maiores e complexos, pois se acredita que com o aumento da complexidade o software
exigira maior poder de processamento do equipamento, podendo comprometer o funcionamento da ferramenta;

v Aplicar a ferramenta em aulas de graduacéo para familiarizar os estudantes das potencialidades que a programacéo visual
pode trazer ao processo projetual.

Fonte: Autores, baseados em Logsdon (2019), Brigitte (2019), Oliveira (2019) e Gongalves (2018)
5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisao sistematica da literatura sobre as teses publicadas no Brasil até 2022 que contemplam o BIM,
desenvolvida com base no Banco de Dados do Catalogo de Teses e Dissertagdes revelou que a comunidade
cientifica manteve e ampliou o seu interesse pelo tema. O objetivo de analisar o panorama grafico das teses
que abordam o BIM no processo projetual de Arquitetura publicadas no Brasil até o ano de 2022 foi
alcancado. Sobre a questdo de pesquisa - que consiste em “quais as caracteristicas (regides, instituigbes,
temas) do crescimento das teses que tém o BIM como objeto de estudo no Brasil? - observa-se uma
concentracao consideravel de teses nas regides Sudeste e Sul, particularmente em instituicdes consolidadas
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(USP, UNICAMP etc.), e trabalhos recorrentes nos temas de projetacao, implantagdo e avaliagdo de BIM.
Existe espaco para o desenvolvimento de mais pesquisas e ha lacunas, entre elas a caréncia de estudos
que abordem os projetos de instalagbes e de estrutura, bem como trabalhos voltados ao orgamento e a
associagao do BIM com outras vertentes como o aprendizado de maquina sao alguns exemplos. Por fim, os
resultados e as discussdes apresentadas ndo implicam em uma ordem de preferéncia ou esgotam todas as
analises possiveis; possibilitam um olhar mais amplo, que podem ajudar na visualizagcado de tendéncias e na
formulacao de novas questodes.
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