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Resumo

A Modelacdo da Informagdo da Construcao (BIM) tem-se revelado uma metodologia que
surgiu para revolucionar o setor da construcao no seu todo, tendo a sua implementacdo ganhado
destaque ao longo dos ultimos anos. Sdo inumeras as vantagens que lhe estdo associadas, mas
existem também algumas barreiras, nomeadamente ao nivel dos custos iniciais avultados e da
formacao necessaria.

O presente trabalho foca-se no estudo da implementa¢do do BIM nos processos centrais de
gestdo de projetos (GP) na construcdo, na otica do gestor de projetos. Partindo do mapeamento
dos principais processos de GP na construgdo, através da metodologia proposta pelo Project
Management Institute e da identificagdo de como estes sdo afetados pela aplicacdo da
metodologia BIM, pretende-se identificar formas de quantificar os custos e os beneficios
associados.

Almeja-se que, no futuro, esta informacdo seja a base para o desenvolvimento de uma
framework operacional, que proporcione apoio na transi¢ao € ado¢ao do BIM, reduzindo custos
de mudanga e acelerando resultados mensuraveis para as organizagdes.

Neste trabalho é desenvolvida uma analise bibliométrica, recorrendo a bases de dados
cientificas indexadas. Espera-se como contributo uma analise e identifica¢do dos processos de
GP na constru¢do mencionados na literatura € como o BIM veio impactar.

1. Introducao

A industria da construgdo caracteriza-se por elevados niveis de complexidade, incerteza e mudanga,
enfrentando desafios persistentes principalmente ao nivel dos custos, prazos e coordenagao de todos
os intervenientes. A GP foi adotada por este setor com vista a resolu¢do dos problemas descritos,
mas apresenta limitagdes, necessitando de mecanismos eficientes que prestem maior auxilio ao
longo de todo o ciclo de vida do projeto [1], [2], [3], [4], [5], [6].

O BIM ¢ descrito como um conceito multifacetado que da suporte a gestao e tomada de decisao
nos projetos, centrando e estruturando a informagao dos mesmos, promovendo a coordenacao
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entre equipas e a partilha de informacao em tempo real, resultando numa intervengao mais
precoce, na redu¢do de retrabalho e melhor articulagdo entre as fases [1], [4], [7], [8]. No
entanto, enfrenta limitagdes que condicionam a concretizacao plena dos seus beneficios, sendo
também um fator de influéncia o custo associado aos fatores estruturais e a incerteza relativa
ao seu valor e eficacia na pratica, tendo levado a falta de aderéncia, que impulsionou um
interesse em estudos sobre esta questao [3], [4].

O principal objetivo desta investigagdo ¢ identificar os processos de GP na construgdo e
perceber como o BIM veio mudar esta area. Para alcangar este objetivo, prevé-se o
cumprimento dos seguintes objetivos especificos: O1. Realizacao de uma revisao da literatura,
de forma a analisar o estado da arte relativamente aos BIM e sua integracdo na GP na
construgdo, lacunas; O2. Mapeamento dos principais processos da GP na construgao
identificados na extensdo do Project Management Body of Knowledge (PMBOK) para a
construcdo; O3. Identificacdo de tendéncias de investigagdo, temas dominantes e lacunas da
producdo cientifica selecionada, através do desenvolvimento de um estudo bibliométrico.

O presente artigo estd estruturado em 5 secgdes, consistindo a primeira na introducao, seguida
da analise de literatura na segunda, na terceira secc¢ao ¢ apresentada a metodologia utilizada, na
quarta apresentados e discutidos resultados da analise bibliométrica e na quinta detalhadas as
principais conclusdes da pesquisa.

Espera-se que os resultados deste estudo contribuam para uma melhor compreensao do estado
da arte e constituam uma base para a investigacao futura.

2. Revisao da literatura

2.1 A Gestao de Projetos e a sua aplica¢cdo na construciao

A GP ¢ descrita por alguns autores na literatura como a atividade de gestdo que integra o
planeamento, organizacao e controlo de um projeto ao longo de todas as fases do seu ciclo de
vida, tendo em vista assegurar o cumprimento dos requisitos e objetivos do mesmo [2], [7], [9].
Face ao aumento progressivo da diversidade e complexidade dos projetos no setor da
construgdo, bem como a frequéncia das alteragdes que caracterizam o seu desenvolvimento, a
GP passou a ser amplamente adotada nesta industria. Esta adog¢do surgiu como resposta a
necessidade de obter metodologias capazes de lidar com contextos marcados pela incerteza,
mudanga e coordenacdo entre os varios intervenientes, exigindo flexibilidade e especializacao
ao nivel da gestao [1], [2], [3].

Tradicionalmente, o desempenho de um projeto ¢ medido tendo em conta o cumprimento dos
objetivos de tempo, custo e qualidade, sendo o planeamento e controlo destes parametros
considerados determinantes para o sucesso do mesmo [3], [6], [10], [11].

Alguns autores acreditam também que os desafios do setor sdo agravados pela falta de
comunica¢do e passagem de informagdo entre os intervenientes, dificultando a colaboragdo
entre eles [2].

2.2. Processos de Gestao de Projetos na construcio

O planeamento tradicional na constru¢do, baseado em métodos como o caminho critico e grafico de
barras, apresenta limitagdes significativas ao nivel da visualizagdo e do suporte a gestdo eficaz de
projetos [13]. Esta limitacdo ¢ agravada pela natureza fragmentada da industria da construgao,
que dificulta a gestdo da informacao e a colaboracdo entre os diferentes intervenientes [1], [4],
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[7], [14], [15]. Adicionalmente, a variabilidade dos ciclos de vida dos projetos, associada as
exigéncias de financiamento, aquisi¢do e mitigagdo de riscos, reforga a necessidade de
mecanismos robustos de monitorizacao, controlo e gestao de alteracoes [3], [5], [6].
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Figura 1 - Mapa Sintese dos Processos de GP na Constru¢ao com Base na Extensdo da Construgao
do PMBOK. Fonte: Elaboragdo Propria, Adaptado da Extensao PMBOK

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) consiste num guia de boas praticas,
fornecendo uma base geral para a GP [16]. A extensdo de constru¢do do PMBOK ¢ um guia
que estabelece principios e praticas especificas aplicaveis e direcionadas para projetos de
construcdo. Nesse sentido, os profissionais de GP que atuam no setor da constru¢do sao
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encorajados a utilizar ambos os documentos de forma integrada no exercicio das suas fungdes.
Esta extensdo introduz areas de conhecimento adicionais e especificas como a Gestao de Saude,
Seguranca, Protecao e Meio Ambiente (HSSE) e a Gestao Financeira do Projeto [17]. Apesar
de o PMBOK apresentar versdes mais recentes, as extensoes deste ndo sdo atualizadas com a
mesma frequéncia. Em particular, a extensdo para a construgdo analisada ¢ a mais recente
especifica do PMBOK.

Segundo o PMI, a GP divide-se nos seguintes dominios “gestdo da integra¢dao, ambito,
cronograma, qualidade, recursos, comunicacdes, riscos, aquisi¢cdes e stakeholders” [18]. A
Figura 1 foi desenvolvida tendo por base a Extensao da Constru¢do do PMBOK. Esta constitui
uma sintese dos processos de GP aplicaveis ao contexto da construcdo, refletindo as
especificidades introduzidas nesta extensao.

O BIM ¢ mencionado apenas uma vez na extensdo da constru¢do do PMBOK, sendo
enquadrado pelo PMI como um sistema de processos baseado em informagdes que contribui
para a criacao de valor a longo prazo, promovendo ainda a inovacdo e melhorando a forma
como os projetos sdo planeados, executados e geridos [17].

2.3. O BIM e o seu impacto na Gestiao de Projetos na construcio

2.3.1. Enquadramento Conceptual

A GP baseada em BIM, surge da integracdo do BIM na GP [1], [18]. A literatura apresenta o
BIM como um conceito multifacetado, entendido como tecnologia, processo ¢ abordagem
baseada em modelos digitais, que suporta a gestdo cooperativa dos projetos e a tomada de
decisdo ao longo de todo o ciclo de vida da construgdo [3], [7], [9], [14].

Enquanto plataforma digital integrada, o BIM centraliza e estrutura a informagao do projeto,
promovendo a coordenacao e colaboracdo entre equipas e a partilha de informacao em tempo
real, o que permite uma interven¢do mais precoce, uma melhor articulagdo entre as fases de
planeamento, construcdo, operagdo e manutencao, bem como melhorias na qualidade,
eficiéncia e coordenacdo dos projetos, contribuindo para a reducio dos custos, prazos, erros e
retrabalho [3], [7], [8].

O BIM 3D ¢ geralmente referido como a representacdo geométrica e visual dos elementos da
construgdo. A dimensdao 4D, ¢ usualmente associada a componente temporal, ligando as
atividades representadas em cronogramas com os modelos 3D, de forma a analisar progresso
em tempo real e comparar com o estimado. O BIM 5D integra os dados relativos aos custos,
como ¢ o caso das quantidades, cronogramas e preco, permitindo a geragdo instantdnea de
or¢amentos e representagdes financeiras do modelo no tempo [3], [19]. Na literatura sdo ainda
mencionadas as dimensdes 6D e 7D e, de forma menos frequente, também a 8D e 9D, nao
existindo no entanto consenso sobre cada uma, mas estando geralmente relacionadas com a
sustentabilidade, gestdo operacional e das instalagdes, seguranca e energia.[3], [19], [20].

No contexto europeu, a adogao do BIM apresenta uma elevada heterogeneidade, sendo que
paises como a Finlandia, Dinamarca, Paises Baixos e Reino Unido sdo considerados como os
primeiros paises europeus que implementaram a utilizacao desta ferramenta. Em comparagao,
Alemanbha, Italia e Portugal integram o grupo de paises que adotaram o BIM de forma tardia.
Por fim, paises como a Grécia e Malta estao na categoria dos adotantes muito tardios [8], [14],
[21], [22]. Segundo [22], 35% dos paises europeus ja& implementaram ou pretendem
implementar o BIM, destacando a sua importancia para o setor [22].
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2.3.2. Vantagens e Desafios

Com a evolugdo e desenvolvimento da industria da construg@o, novos desafios vao surgindo na
GP ao nivel da qualidade, eficiéncia e sustentabilidade. O BIM demonstra um grande potencial
para transformar a GP tradicional, através da introducdo de solugdes digitais que melhoram a
colaboragdo ao longo do ciclo de vida do projeto [3].

A literatura aponta para um consenso entre os profissionais da construgdo, quanto a necessidade
de tornar o BIM um requisito obrigatorio, devido ao seu impacto positivo na colaboragdo e na
reduc¢do de conflitos [3].

Solugdes baseadas exclusivamente em modelos BIM, sem integracdo com sistemas de
acompanhamento em tempo real ou ferramentas de gestdo dinamica, apresentam limitagdes na
representacao da variabilidade inerente aos processos construtivos, o que compromete a sua
capacidade de refletir com precisdo as condi¢des reais de execugdo em obra [13].

Por outro lado, a implementagdo do BIM enfrenta limitacdes de natureza tecnoldgica,
organizacional e cultural, que condicionam a plena concretizagdo dos seus beneficios na GP de
construcdo. A superacdo destes constrangimentos exige abordagens integradas que promovam
a capacitagdo, inovagdo e alinhamento institucional, sendo igualmente determinante a
cooperacao entre os diferentes intervenientes do setor para potenciar a adog¢ao e contributo do
BIM para praticas mais eficientes e sustentaveis [3].

Apesar do seu reconhecido potencial, a ado¢cao do BIM na industria da constru¢ao teve uma
adesdo inferior ao esperado, devido a incerteza quanto ao seu valor e eficacia na pratica, o que
impulsionou um interesse em estudos sobre esta questao [4].

Em Portugal, destacam-se barreiras criticas a implementacdo do BIM, de natureza
predominantemente cultural e setorial, organizacional e processual. As barreiras tecnoldgicas
ndo foram consideradas criticas e os custos, embora relevantes, revelaram-se fortemente
influenciados por outros fatores estruturais. A superagdo destas barreiras exige uma abordagem
apoiada por politicas publicas que promovam o investimento no setor, nomeadamente ao nivel
da inovacao, capacitagdo profissional e cooperagdo entre os intervenientes [8], [21].

3. Metodologia de Investigaciao

No presente artigo, foi realizado um estudo bibliométrico da literatura, que através de
indicadores bibliométricos permite avaliar a evolugdo e estrutura da produgdo cientifica no
presente dominio em estudo.

Até ao momento, o estudo recorre exclusivamente a utilizacdo de dados secundarios,
provenientes de literatura cientifica previamente publicada, ndo contemplando a recolha de
dados primarios. Foi utilizada exclusivamente a base de dados da Web of Science, tendo esta
sido selecionada devido ao seu rigor na indexacdo e qualidade cientifica das publicagdes.
Inicialmente foi realizada uma pesquisa exploratoria, que permitiu um contacto inicial com a
tematica e as diferentes abordagens da mesma, possibilitando a defini¢do de um conjunto de
pontos estruturantes para a investigacdo. Foram identificadas a partir dessa pesquisa, as
seguintes palavras-chave: "project management"; "construction"; "BIM". A partir das
palavras-chave identificadas foram apontadas areas relevantes associadas ao tema e definidas
as queries apresentadas na Figura 2.
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Area Query
1 - Gestiio de Projetos na (TS=("Construction Project Management" OR “Management of construction projects” OR "Construction
Construgio Project Coordination) AND TS=(“evolution” OR “transformation™))

(TS=("Construction Project Management" OR “Management of construction projects” OR "Construction
2 - Processos de Gestio na
Project Coordination”) AND TS=(*management processes™ OR "management activities" OR
Construgio X
"management practices"))

(TS=("project management") AND TS=(“Building Information Modeling” OR “Building Information
3 -0 BIM ¢ a Gestio de
Modelling” OR “BIM™) AND TS=( "construction project” OR "construction projects” OR "construction
Projetos
: process”) AND TS=(*implementation” OR “adoption” OR “transition” OR “evolution™ OR “maturity”)

(TS=(*Building Information Modeling” OR “Building Information Modelling” OR “BIM”) AND
4—BIM em Portugal TS=(“Portugal™ OR "Portuguese”)) AND TS=("Project Management"” OR “management of projects” OR

"Project Coordination” OR “management”)

5 - Transi¢do das (TS= ("Project Management" OR "construction management” OR “project processes™ OR “management
metodologias tradicionais para processes”) AND TS=(“Building Information Modeling” OR “Building Information Modelling” OR
o BIM “BIM™) AND TS= (“Traditional method*” OR “conventional method*™)

Figura 2 - Queries utilizadas para a pesquisa. Fonte: Elaboracao Propria

Aos resultados obtidos foram aplicados os seguintes critérios:

C1 — Tipo de documento: article e review article;

C2 — Intervalo temporal: 2010 a 2025;

C3 — Categorias cientificas relacionadas com a GP e a industria de construgao;

C4 — Avaliacdo de relevancia do abstract pontuado numa escala de Likert de 5 pontos, ser
igual ou superior a 3.

Ap6s a aplicacdo de todos os critérios mencionados obteve-se uma amostra final de 120 artigos,
que foram utilizados na realizag¢do do estudo bibliométrico. O estudo bibliométrico foi realizado
com recurso ao pacote Bibliometrix do software R, com a interface grafica Biblioshiny.

4. Resultados e Discussao

A andlise das informacgdes principais permite caracterizar de forma global o conjunto de
documentos. Tendo em conta os critérios aplicados e anteriormente mencionados, foram
obtidos um total de 120 documentos, publicados em 55 fontes distintas, o que revela uma
dispersao consideravel da produgdo cientifica por diferentes revistas, indicando que o tema ¢
abordado em multiplos dominios cientificos.

No que respeita a autoria, observa-se que foram identificados 424 autores, sendo o valor médio
de coautores por documento de 3,67 e a percentagem de coautoria internacional de 30,83%, o
que evidencia um grau significativo de colaboracdo entre investigadores de diferentes paises,
indicando que o tema possui relevancia global.

Apesar de o critério aplicado considerar publicacdes desde 2010, este conjunto de artigos
apresenta um periodo temporal compreendido entre 2013 e 2025, com uma idade média dos
documentos de 2,76 anos e taxa decrescimento anual de 23,29%, verificando-se um aumento
significativo do volume de publicagdes apds 2022. Estes dados sugerem que este ¢ um tema
que ganhou relevancia nos ltimos anos e estd em expansao.

Ao nivel mundial dos paises que mais t€ém contribuido para a producao cientifica, destaca-se
em particular a presenca da China, que assume um papel central no desenvolvimento da
pesquisa, seguida sequencialmente pelo Vietnam, Reino Unido, Estados Unidos da América,
Austrélia e Portugal, sendo que os paises que revelam uma maior rede de cooperacao cientifica
internacional sdo a China e Reino Unido e China e Estados Unidos.
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Figura 3 - Mapa Tematico. Fonte: Bibliometrix

A andlise do mapa (Figura 3) permite identificar que o termo "decision support" se posiciona
entre os temas emergentes ou em declinio, indicando uma 4rea ainda pouco consolidada ou com
perda de relevancia. O grupo “framework; informations; projects” encontra-se numa zona de
transicao entre os temas emergentes ou em declinio e os temas de nicho, sugerindo um dominio
de centralidade reduzida, com nivel de desenvolvimento intermédio. O cluster "BIM;
performance; construction project management" surge classificado como tema de nicho,
refletindo uma linha de investigacdo especializada, com um elevado potencial de
desenvolvimento. Como temas basicos identificam-se "project management; management;
construction" e "design; adoption; building information modeling", constituindo estes dominios
pilares da investigacdo com necessidade de desenvolvimento. O uUnico tema claramente
considerado motor ¢ "BIM; model; system", com elevado grau de centralidade e
desenvolvimento, desempenhando um papel estruturante na literatura.

A Figura 4 reflete a rede de coocorréncia, estando esta organizada em quatro grupos de clusters, que
representam as principais areas de investigagao e as suas inter-relacoes.

O termo BIM destaca-se como conceito central e estruturante da literatura analisada, funcionando
como principal eixo de articulagdo entre diferentes areas da investigacdo, ligando-se de forma
consistente a conceitos "construction", "project management" e "implementation". Esta ligacao
reforca a abordagem dominante do BIM enquanto ferramenta de suporte a GP na construgdo. O
cluster central, representado a vermelho, assume um papel estruturante na rede, estando fortemente
associado ao BIM enquanto conceito nuclear. O cluster azul encontra-se relacionado com a adogao
do BIM no contexto construtivo € com a sua aplica¢do na gestao da constru¢do, mantendo uma forte
ligagdo e proximidade do cluster central. O cluster verde esté orientado a parte da implementagao e
integragdo do BIM na GP e industria da construgdo. Por fim, o cluster roxo relaciona o BIM com a
GP, com foco nos aspetos associados a desafios e planeamento.
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A elevada densidade entre os nos, aliada a auséncia de clusters periféricos claramente desconectados
revela um campo de investigacdo fortemente interligado, no qual os conceitos raramente aparecem
de forma isolada, observando-se ainda que a literatura analisada privilegia andlises integradas a
segmentadas.

5. Conclusoes

A revisdo de literatura permitiu identificar o BIM como uma metodologia com elevado potencial
para apoiar a GP ao longo do ciclo de vida da constru¢do, promovendo maior eficiéncia na
coordenac¢ado, desempenho e tomada de decisdao, melhorando a qualidade e reduzindo custos, prazos,
erros e retrabalho. Contudo, foram também identificadas barreiras e desafios a sua adogao. No
contexto portugués, verifica-se que, apesar de Portugal se enquadrar entre os paises europeus que
adotou o BIM de forma tardia, € ao nivel mundial, o sexto pais que mais contribuiu para a publicagdo
cientifica da tematica analisada.

Através da andlise da extensdo da construcdo do PMBOK, foi possivel detetar que o BIM ¢
mencionado apenas uma vez, nao sendo muito abordado.

A andlise bibliométrica confirmou o papel central do BIM na literatura, fortemente associado a GP,
revelando um campo de investigagdo coeso e interligado, no qual predominam analises integradas.
Foi também possivel confirmar que a integragdo do BIM na GP constitui um dominio de
investigacdo recente € em expansdo, existindo ainda uma dispersdo consideravel da producao
cientifica por diferentes revistas e sem lideranga autoral fortemente consolidada.

A literatura analisada ndo apresenta uma definicdo clara dos processos especificos da GP na
construcdo, abordando este dominio por norma de forma mais geral, através de grupos ou areas de
processos. Apesar da proximidade conceptual entre o BIM e a GP, os resultados da andlise
bibliométrica indicam que esta relagdo ¢ frequentemente abordada de forma genérica, observando-
se que "processos" € um termo que ndo tem destaque ao longo da mesma. Esta limita¢do e lacuna
evidencia oportunidades relevantes para aprofundar o conhecimento cientifico neste dominio.
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Em sintese, os objetivos definidos foram alcangados, tendo sido identificados os principais processos
através da analise da extensdo do PMBOK e que a literatura aborda e analisada a forma como o BIM
¢ abordado pela literatura no contexto da GP.

Como principais limitagdes destaca-se o recurso exclusivo a uma tnica base de dados cientifica,
reconhecendo que a inclusdo de outras bases poderd enriquecer analises futuras, a falta de
especificidade e detalhe da literatura analisada face aos processos identificados. Sendo de 2016,
identificou-se que a extensao da constru¢ao do PMBOK se encontra ja desatualizada e um pouco
confusa.

Neste contexto, a analise bibliométrica € uma fase inicial do processo de pesquisa que funciona como
alicerce para direcionar e guiar as proximas etapas desta investigacdo, ambicionando que esta
informagdo seja futuramente a base para o desenvolvimento de uma framework operacional, que
apoie a transi¢ao e ado¢ao do BIM.
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