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Resumo

A construcéo civil € um dos setores que mais impactam o meio ambiente, especialmente devido a
geracdo de Residuos de Constru¢do e Demoligdo (RCD). O aumento das exigéncias por praticas
mais sustentaveis, o Building Information Modeling (BIM) surge como uma ferramenta promissora
para a gestdo eficaz desses residuos, promovendo a sustentabilidade ao longo do ciclo de vida
das construcdes. Este trabalho realiza uma andlise bibliométrica sobre a aplicagdo do BIM na
gestdo de RCD, utilizando dados da base Scopus de 2013 a julho de 2024. Este trabalho tem
como objetivo analisar a producéo cientifica sobre a aplicacdo do Building Information Modeling
(BIM) na gestdo de Residuos de Construgcdo e Demolicdo (RCD) por meio de uma analise
bibliométrica, destacando tendéncias e redes de colaboracdo. Foram encontrados 69 artigos
relevantes, com destaque para a China e o Reino Unido como os paises mais atuantes, refletindo
a lideranca dessas nagBes em praticas sustentaveis e avangos tecnoldgicos no setor da
construcdo civil. A andlise de co-ocorréncia de palavras-chave, realizada com o auxilio do software
VOSviewer, revelou que os termos "construction and demolition waste", "building information
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modeling (BIM)" e "waste management" s@o centrais nas pesquisas sobre o tema. Além disso, o
estudo identificou que os artigos estdo concentrados em um pequeno namero de periédicos de
alta relevancia, como Sustainability e Waste Management, conforme previsto pela Lei de Bradford.
Os resultados demonstram que o interesse pelo uso do BIM na gestdo de RCD tem crescido nos
ultimos anos, impulsionado por uma maior conscientizacdo sobre os impactos ambientais da
construcdo civil. Este estudo bibliométrico ndo apenas oferece uma visdo abrangente sobre o
desenvolvimento cientifico nessa area, mas também destaca a necessidade de mais pesquisas
focadas na integracao do BIM com praticas sustentaveis, visando minimizar os residuos e otimizar
a gestéo dos recursos no setor da construcao.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM); residuos de construgdo e demolicéo;

analise bibliométrica; gestédo de residuos.

Abstract

The construction industry is one of the sectors that most impacts the environment, especially due to
the generation of Construction and Demolition Waste (CDW). With increasing demands for more
sustainable practices, Building Information Modeling (BIM) emerges as a promising tool for the
effective management of this waste, promoting sustainability throughout the construction life cycle.
This work performs a bibliometric analysis on the application of BIM in CDW management, using
data from the Scopus database from 2013 to July 2024. The aim of this study is to analyze the
scientific production on the application of Building Information Modeling (BIM) in Construction and
Demolition Waste (CDW) management through a bibliometric analysis, highlighting trends and
collaboration networks. A total of 69 relevant articles were found, with China and the United
Kingdom standing out as the most active countries, reflecting the leadership of these nations in
sustainable practices and technological advances in the construction sector. The keyword co-
occurrence analysis, carried out with the help of the VOSviewer software, revealed that the terms
“construction and demolition waste", "building information modeling (BIM)" and "waste
management" are central to research on the subject. Furthermore, the study identified that the
articles are concentrated in a small number of highly relevant journals, such as Sustainability and
Waste Management, as predicted by Bradford's Law. The results demonstrate that interest in the
use of BIM in CDW management has grown significantly in recent years, driven by greater
awareness of the environmental impacts of the construction industry. This bibliometric study not
only provides a comprehensive overview of scientific developments in this area, but also highlights
the need for further research focused on the integration of BIM with sustainable practices, aiming to
minimize waste and optimize resource management in the construction sector.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); construction and demolition waste; bibliometric
analysis; waste management.

1. Introducao

A construcdo civii € um setor muito importante no contexto
socioeconémico de um pais, seja pela sua participacdo de forma ativa na geracéo

de empregos e renda, seja na contribuicdo para reducéo do déficit habitacional ou
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evolucdo da infraestrutura do pais (MATIAS, 2020). De acordo com a Associacao
Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC), o Produto Interno Bruto
(PIB) de 2022 da construcéo civil subiu 6,9%, tendo significativa participacdo no
crescimento do PIB brasileiro nesse ano. O setor também gerou 10% dos
empregos formais em 2022, contribuindo para a reducdo do desemprego, que
chegou a marca de 9,3% (menor nivel desde 2015) (ABRAINC, 2023).

Apesar da relevancia socioeconOomica, 0 sistema de construgao atual
exerce forte impacto no meio ambiente, seja pelo consumo de recursos naturais e
energeéticos, seja pela geracdo de somas de residuos ou por mudancas na
paisagem decorrentes do descarte irregular desses (Melo et. al, 2019). A vultuosa
geracdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) é um dos principais
impactos ambientais causados pelo setor construtivo, aproximadamente 40% do
componente de residuos solidos no mundo € gerado a partir da construcdo e
demolicéo de estruturas (Ya'cob et al, 2013).

Em busca de encontrar solugdes para as questoes ambientais, em 2015,
a ONU publicou a Agenda 2030, documento com 17 objetivos e 169 metas para o
Desenvolvimento Sustentavel (DS). Os objetivos 11 e 12 desse documento
estabelecem que até 2030, dentre as demais metas determinadas, tem-se a de
reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando
especial atencdo a qualidade do ar, a gestdo de residuos municipais e a de
reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da prevencéo, reducéo,
reciclagem e reuso, dentre outras acées (ONU, 2015). Nota-se que a tematica da
gestao de residuos alcancou especial atencdo de governantes e profissionais em
um contexto internacional. No Brasil, um dos marcos importantes foi a Lei n°
12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). A
mesma busca formas de incentivar a ndo geragdo, como também viabilizar a sua
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, para assim tratar e dispor de maneira
ambientalmente adequada os residuos (Brasil, 2010).

Dessa forma, surgiu a necessidade de criacdo de novas ferramentas,
métodos e tecnologias desenvolvidos com a finalidade de alcangcar melhores
métricas de sustentabilidade nas construcdes, sem comprometer o desempenho e

gualidade das edificacdes (Lambertz et al., 2019). No contexto da inddstria da
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Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), o Building Information Modelling
(BIM), ou Modelagem da Informacdo da Construcdo, em traducdo para o
portugués, pode contribuir tanto para andlises de sustentabilidade, como em
estudos relacionados a eficiéncia energética, analises do ciclo de vida,
gerenciamento dos residuos solidos e avaliacdo dos requisitos das certificacdes
ambientais, pois reane um conjunto de processos, ferramentas e tecnologias
relacionadas ao modelo de construgao, cujas informac¢des multidisciplinares sao
compartilhadas de forma integrada (Eastman et al., 2014). Won, Cheng e Lee
(2016) apontaram o BIM como uma maneira eficaz para minimizar a geracdo de
RCD, uma vez que sua aplicacdo implica em um aumento da qualidade e na
precisdo do projeto e da construcdo, reduzindo assim o0s equivocos projetuais,
retrabalho e modificagdes inesperadas.

Ao mesmo tempo, a realizacdo de pesquisas sobre os Residuos de
Construcédo e Demolicdo (RCD) é de fundamental importancia devido ao impacto
ambiental, social e econdmico que eles geram. Com o0 aumento do
desenvolvimento humano, a demanda por construcdes resulta em um crescimento
significativo na geracdo desses residuos. O descarte inadequado e a ma gestédo
dos mesmos tém gerado preocupacfes crescentes sobre os danos ambientais
associados (Kaddo, 2020).

Nesse contexto, a sustentabilidade na construgcdo civil transcende a
simples reducdo do desperdicio de materiais, englobando a adocao de préticas
gue visam ndo apenas a reducdo de custos e insumos, mas também o
reaproveitamento e a utilizacao eficiente dos recursos naturais nos projetos de
engenharia. E essencial compreender que a incorpora¢io da sustentabilidade na
construcdo civil deve comecar desde a fase de concepgédo do projeto (Roque;
Pierre, 2019). O BIM, como uma ferramenta avancada de modelagem e
gerenciamento de informacdes, possibilita a integracédo de todas as etapas de um
projeto, desde o planejamento até a execucédo e a demolicdo (Won; Cheng; Le,
2016). Portanto, estudar a gestdo de RCD associada ao BIM é uma forma de
aprimorar a sustentabilidade e a eficiéncia na construcao civil, uma vez que o uso

dessa tecnologia possibilita a simulacdo de diferentes cenarios de construcdo e
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demolicdo, auxiliando na escolha de praticas construtivas mais sustentaveis e na
minimizacao dos impactos ambientais.

Por outro lado, a analise bibliométrica surge como uma técnica para
explorar e entender a area de conhecimento de um tema em particular,
possibilitando a analise abrangente das publicacbes de maneira quantitativa e
sistematica, empregando métodos matematicos e estatisticos para examinar as
particularidades, organizacao, temas relevantes e dire¢cdes de pesquisa (Wu et al.,
2019). E importante destacar que os estudos bibliométricos auxiliam na
organizacdo das pesquisas realizadas, além de identificar as lacunas de
conhecimentos existentes. (Chueke; Arnatucci, 2015). Essa técnica permite
explorar diversas caracteristicas, como o total de publicacdes, a média de
publicacdes por autor, o numero total de citacdes, a média de citacdes por
periodico, as fontes mais citadas, a distribuicdo geogréfica das publicacdes, entre
outras (Oliveira et al., 2015).

Assim, partindo-se da questdo de pesquisa: como esta caracterizada a
pesquisa académica sobre a utilizacdo do BIM na gestdo de Residuos de
Construcdo Demoli¢éo, este trabalho objetiva analisar a producgéo cientifica sobre
a aplicacdo do Building Information Modeling (BIM) na gestdo de residuos de
construgéo e demolicdo (RCD) por meio de uma analise bibliométrica, destacando

tendéncias e redes de colaboragéao.

2. Metodologia

Esta pesquisa se caracteriza como uma analise bibliométrica. Os estudos
bibliométricos tém como premissa a ideia de que a geracdo de conhecimento no
ambito académico é materializada por meio da producdo cientifica. Como a
pesquisa bibliografica pode sofrer de vieses e subjetividade, a utilizacdo de
métodos de sistematizacdo de literatura vem se tornando mais frequente em
varias areas de conhecimento conferindo maior rigor, profundidade e
transparéncia ao processo de pesquisa bibliografica, e a bibliometria € um desses
métodos (Chueke; Amautecci, 2022). A bibliometria examina os resultados de

estudos em uma area especifica utilizando indicadores como nuamero de
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publicacdes, coautorias e citacdes. Bem como avalia a importancia de autores e
instituicbes em redes de colaboragdo, utilizando indicadores como grau de
centralidade e intermediacao (Chueke; Amatucci, 2022).

A primeira etapa da andlise bibliométrica envolveu a selecdo de
documentos sobre a utilizagcdo do BIM na gestdo de residuos da construcdo e
demolicdo, a base de dados escolhida para esse processo foi a Scopus (Elsevier),
por configurar-se como o maior banco de dados atualmente, possibilitando  os
melhores resultados de busca na respectiva tematica, o acesso a base foi
virtualmente pelo Portal de Periédicos da CAPES.

No passo seguinte definiu-se os termos para a busca, sendo estes:
"Construction Wast*" OR "Demolition Wast*' AND "Management” AND "Building
Information Modeling* OR "BIM*", utilizando a pesquisa de forma simples no
campo "article title, abstract e Keywords”. Dessa forma a base Scopus buscou
trabalhos que abordem esses termos no resumo, titulo ou palavras-chave. Como
critérios de refinamento, foi considerado o tipo de documento como artigo e
escritos na lingua inglesa. A busca resultou em 77 artigos, publicados entre os
anos de 2013 a julho de 2024.

Apés a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos
encontrados, foram excluidos 8 (oito) artigos que ndo possuiam a tematica
abordada no presente estudo, restando 69 publicagdes apds o processo de

exclusao (Figura 1).

Figura 1 — Processo da busca na base Scopus

PALAVRAS - RESULTADOS RESULTADOS
CHAVES GERAL APOS EXCLUSAO

* Scopus = "Construction Wast™ +77 Publicagdes +69 Publicagdes
OR "Demolition Wast™

AND "Management”
AND "Building
Information Modeling™”
OR "BIM*™

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As publicacbes de artigos que se encaixavam dentro dos critérios da
pesquisa foram selecionadas e exportadas da Scopus em um arquivo CSV,

contendo dados de cada documento como palavras-chave, citagdo e local de
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publicacéo, para posterior tratamento dos dados e mapeamento bibliométrico por
meio do software VOSViewer, uma ferramenta de software para construcdo e
visualizagdo de redes bibliométricas. Essas redes podem, por exemplo, incluir
periddicos, pesquisadores ou publicagbes individuais e podem ser construidas
com base em citacBes, acoplamento bibliografico, cocitacdo ou relacbes de
coautoria (VOSviewer, 2024). Para geracdo de mapas no VOSViewer, utilizou-
se 0 passo a passo da Figura 2.

ApOs a geragdo dos mapas no software VOSviewer, iniciou-se a
avaliacdo bibliométrica dos resultados encontrados. Para o presente estudo,
foram executados os seguintes tipos de analise sobre os dados extraidos da
base Scopus: coautoria entre paises e co-ocorréncia de palavras-chave. Os
resultados estdo apresentados de forma quantitativa, por meio de gréaficos que
demonstram a evolucdo das publicacfes ao longo do periodo estabelecido, o0s
principais paises, autores e periddicos. Bem como a analise dos mapas gerados

no software VOSviewer.
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Figura 2 — Processo de geragédo de mapas no software VOSviewer

Na Telalnicial
Selecione a aba "FILE"
Em Map, selecione "CREATE"

Na janela"CREATE MAP": Escolha o Tipo de
Dado

Selecione "CREATE A MAP BASED ON
BIBLIOGRAPHIC DATA"

Selecione "NEXT"

Na janela™CREATE MAP": Escolha a Fonte dos
DEGLES

Selecione "READ DATA FROM BIBLIOGRAPHIC
DATABASE FILE"

Selecione "NEXT"

Na janela"CREATE MAP": Escolha o Arquivo

Selecione a aba "SCOPUS" e escolha o arquivo
em formato .csv para o tratamento de dados

Selecione "NEXT"

Na janela"CREATE MAP": Escolha o Tipo de
Analise e Método de Tratamento

Co-autoria' 'Co-ocorréncia'
'‘Countries' ‘All Keywords'

Fonte: Elaborado pela autora com base no software VOSviewer (2024).

3. Resultados e Discussao

A presente pesquisa foi realizada por meio de dados coletados pela base
de dados de artigos Scopus, analisando a producédo cientifica sobre o uso da
tecnologia BIM na gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo através de
uma analise bibliométrica com auxilio do software VOSViewer.

A evolucéo temporal da quantidade de publicacdes do referido tema
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pode ser observada na Figura 3. O primeiro trabalho foi publicado em 2013, a
busca nédo retornou nenhuma publicagcdo em 2014. J& entre os anos de 2015 a
2020 a producéao cientifica comecgou a crescer, porém de forma bastante limitada,
com menos de cinco artigos publicados por ano, com excecao de 2019, quando
foram publicados exatamente cinco artigos. No entanto, de 2021 a 2024, houve
um aumento significativo no nimero de publicacdes. E importante ressaltar que
no ano de 2024 foi considerado artigos publicados até o més de julho, uma vez
gue a busca de dados foi realizada no més de agosto. Mesmo limitado a apenas 7
meses, houve um aumento de 4 publicagcbes em relacdo a 2023, com uma forte

tendéncia de que essa diferenca aumente quando o ano chegar ao final.

Figura 3 - Quantidade de publicacfes de artigos por ano
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N° de artigos
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Ano

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024).

Portanto, a producdo tem sido cada vez maior, com tendéncia de
aumento para os proximos anos. Esse interesse da comunidade cientifica
possivelmente se deve ao aumento das preocupacdes ambientais, que gera uma
demanda crescente por praticas de construgcdo mais sustentaveis. Para Won;
Cheng; Le (2016), o BIM pode ser uma ferramenta crucial nesse aspecto, pois
permite um planejamento mais eficiente dos projetos, ajudando a prever e reduzir
a geracao de residuos.

O tema também esta sendo pesquisado por 30 paises/territérios nos

diferentes continentes. A Figura 4, mostra a contribuicdo de publicacdes dos
9
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paises/territérios que mais se destacam.

Figura 4 — Quantidade de publicacdes por pais/territério
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024).

De acordo com o gréfico, a China apresenta a maior quantidade de
publicacdes na area em questédo, seguida do Reino Unido (12), Australia (8) e
Hong Kong (8). O Brasil teve apenas 3 publicagdes, ficando claro como sé&o
poucos os trabalhos abordando a tecnologia BIM na gestdo de Residuos de
Construcéo e Demolicdo, podendo ser melhor explorada.

O desempenho cientifico da China nas pesquisas com essa tematica
esta relacionado com o rapido crescimento urbano, o que leva a um aumento
significativo na construcdo de novos edificios e, consequentemente, na geragao
de RCD. Esse aumento exige meétodos mais eficientes para gerenciar 0s
residuos (Wang et al., 2022). Desde que o governo chinés implementou politicas
rigorosas para promover a sustentabilidade e a gestdo de residuos, como a
politica de "Cidades sem Residuos" e a "Lei de Promog¢do da Economia
Circular", o investimento em pesquisa e desenvolvimento em areas tecnoldgicas
emergentes, incluindo o BIM, aumentou significativamente (Lv et al., 2021).

Ja o Reino Unido foi um dos primeiros paises a implementar mandatos
governamentais para o uso de BIM em projetos publicos. Desde 2016, o BIM

nivel 2 é obrigatério em todos os projetos de construcdo financiados pelo
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governo, o que estimulou a adocdo generalizada da tecnologia e incentivou a
pesquisa sobre suas aplicagdes, incluindo a gestdo de RCD. As universidades
no Reino Unido, como a University College London e a University of the West of
England, lideram na pesquisa e inovagdo em BIM, focando em tecnologias e
solucbes inovadoras para melhorar a gestdo de RCD. A colaboracédo entre
academia e industria também facilita a aplicacdo pratica dessas inovacoes,
acelerando o uso de BIM na gestéo de residuos (Blackwell, 2012). Corroborando
com esses fatos, os resultados do presente trabalho demonstram que autores do
Reino Unido estéo entre os que mais publicaram artigos sobre o uso do BIM na
gestao de RCD.

Na amostra analisada, foram identificados 247 autores, dos quais os 10
gue mais contribuiram na producao cientifica foram destacados na Figura 5.
Esses 10 autores, sdo responsaveis por cerca de 72% do total de publicacdes,
representando o grupo mais produtivo dentro do tema estudado. Conforme a Lei
de Lotka, esse padrédo € esperado, ja que a produtividade dos pesquisadores em
uma determinada &rea do conhecimento tende a ser desigual. Um pequeno
grupo de autores frequentemente se destaca por produzir uma quantidade
significativa de artigos, enquanto a maioria dos autores contribui com um numero

menor de publicacdes (Maia; Bezerra, 2020).
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Figura 5 — Producéo cientifica dos 10 principais autores

Akinade, O.0. 7
Ovyedele, L. O. 7
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024).

Akinadé e Oyedele juntos detém mais de 20% das publicagbes. Ambos
contribuiram significativamente para a producdo cientifica com 7 publicagbes cada, nas
guais sdo coautores, sendo que Akinadé € o autor principal de 4 desses artigos.
Olugbénga Akinadé é professor de Inovacgéo Digital na Teesside University, e Lukumon O.
Oyedele é pesquisador académico na University of the West of England. As pesquisas
conduzidas por esses autores cobrem uma ampla gama de tdpicos, incluindo residuos de
construcdo e demolicdo, big data, economia circular, projeto de construcao, BIM, gestédo de
residuos, minimizacao de residuos, desconstrucéo e sustentabilidade.

No que diz respeito aos periddicos, foram identificados um total de 34. A Figura 6
ilustra que o periodico cientifico mais utilizado para a publicacdo de artigos sobre a
tecnologia BIM na gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo foi o Sustainability
(Switzerland), com uma representatividade de 11,6% e um total de 8 artigos publicados.
Em seguida, destacam-se Waste Management e Resources, Conservation and Recycling,

ambos com 6 publicac@es, representando 8,7% cada.
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Figura 6 - Dez periddicos que mais publicaram artigos cientificos

Sustainability (Switzerland) 8
Waste management 6
Resources, conservation and recycling 6
Recycling 4
Journal of cleaner production 4
Journal of building engineering 4

Buildings 3

Periodicos

Automation in construction 3
International journal of sustainable.. 2
International journal of construction.. 2

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° de artigos

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024).

A Lei de Bradford sugere que em qualquer campo de estudo, uma
pequena quantidade de periddicos sera responsavel pela maior parte das
publicacdes relevantes (Araujo, 2006). Os periédicos mencionados na Figura 6
publicaram aproximadamente 61% dos artigos levantados na amostra,
confirmando a premissa da Lei de Bradford. Portanto, oS mesmos s&o os que
mais contribuem para o avan¢o do conhecimento na &rea, concentrando as
principais fontes para acompanhar as tendéncias e os desenvolvimentos mais

recentes.

3.1 Analise de Redes

Atraveés do software VOSviewer, foi possivel analisar a co-ocorréncia
das palavras-chave dos documentos obtidos. O VOSviewer identificou
inicialmente 584 termos que apresentavam interacdes entre si. Para otimizar a
visualizacao e analise, foram aplicados filtros que consideraram um minimo de 4
ocorréncias por termo. Esse critério reduziu o numero de termos analisados para

45, destacando as palavras-chave com maior relevancia e frequéncia de
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ocorréncia. Isso permite uma melhor interpretacdo do mapa gerado (Figura 7),
facilitando a identificacdo dos temas mais importantes dentro do conjunto de

dados analisado.

Figura 7 — Mapa de redes de co-ocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024).

O tamanho dos circulos no mapa indica a relevancia de cada termo na
rede de itens avaliados. Assim, quanto maior o circulo, maior € a sua
importancia na area de pesquisa. Dessa forma, € possivel observar que o0s
termos “construction and demolition waste”, “building information modeling
(BIM)” e “waste management” se destacam significativamente. Esses
resultados estdo em conformidade com o objeto de estudo deste trabalho, que
visa avaliar o uso do BIM na gestdo de Residuos de Construgdo e Demoligdo.
O mapa de redes gerado é composto por trés clusters, que sdo agrupamentos
de itens que apresentam maior conexao entre si.

O cluster 1, representado pela cor vermelha, contém 27 itens, com
destaque para “construction and demolition waste”, que aparece 31 vezes na

rede. Este cluster concentra-se na gestdo de Residuos de Construgdo e
14
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Demolicdo, enfatizando a importancia da reciclagem e reutilizacdo de materiais
dentro de uma economia circular. As discussbes abordam como o BIM pode
auxiliar na estimativa e reducdo da geracao de residuos e no planejamento de
praticas sustentaveis durante a construcéo e demolicdo.

O cluster 2, na cor verde, com 11 itens, tem como termo mais relevante
“building information modeling (BIM)”. Este cluster explora o uso do BIM em
projetos arquitetdbnicos com um enfoque na sustentabilidade. As discussoes
incluem como o BIM pode suportar o desenvolvimento de frameworks para a
construcdo sustentavel, facilitando a conservacao de recursos e a minimizacao
do impacto ambiental desde as fases iniciais do projeto.

O cluster 3, na cor azul, inclui 7 itens, sendo “waste management” o
mais recorrente, citado 26 vezes. Este cluster foca no papel do BIM na gestao
de residuos na industria da construcdo. As discussfes incluem como o BIM
pode ser usado para melhorar a eficiéncia no gerenciamento de residuos,
minimizando os desperdicios desde a fase de projeto até a execug¢do. Também
explora a integracdo do BIM com tecnologias emergentes, como big data e
inteligéncia artificial.

Essas tendéncias de pesquisa — planejamento de projetos com foco
em residuos, sustentabilidade e economia circular, além da integracdo de
tecnologias emergentes —, abordadas pelos estudos que compdem cada
cluster, evidenciam uma forte convergéncia entre o uso do BIM, a
sustentabilidade e a otimizacdo de processos na construcdo. Isso demonstra
gue o BIM ndo apenas aprimora o gerenciamento de projetos, mas também
contribui para a criacdo de uma industria da construgdo mais sustentavel e
eficiente.

A Figura 8 revela como pesquisadores de diferentes paises colaboram
entre si, destacando tanto as conexdes fortes quanto as mais fracas. China e
Reino Unido possuem os maiores circulos, indicando que sdo os paises mais
centrais e influentes nas colaboragdes sobre o tema. Isso sugere que esses
paises tém um papel de liderangca na pesquisa e no desenvolvimento de

praticas envolvendo o uso de BIM para a gestdo de RCD.
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Figura 8 - Mapa de rede de coautoria entre paises
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da Scopus (2024)

A imagem estd dividida em dois clusters principais, representados
pelas cores vermelha (cluster 1) e verde (cluster 2), e um cluster menor em azul
(cluster 3).

Cluster 1: Inclui paises como China, Hong Kong, Australia, Estados
Unidos, Ird, Canadéa, Singapura, Emirados Arabes Unidos e Coreia do Sul. A
predominancia de paises desenvolvidos, como Austrdlia, Estados Unidos e
Canada, sugere uma forte rede de colaboracdo em torno do tema, com a China
desempenhando um papel central. A presenca de paises em desenvolvimento
como o Ird e os Emirados Arabes Unidos indica que o interesse e a
colaboragéo transcendem as barreiras econdmicas e regionais. A conexao
robusta entre China, Hong Kong e Austrdlia, por exemplo, mostra um eixo de
colaborac&o na regiéo Asia-Pacifico.

Cluster 2: Inclui paises como Reino Unido, Nigéria, Egito, Malasia,
Paquistdo e Ardbia Saudita. O Reino Unido € o pais central deste grupo,
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indicando sua lideranca em parcerias de pesquisa com paises em
desenvolvimento, como Nigéria, Egito e Paquistdo, o que pode refletir
iniciativas de transferéncia de tecnologia ou praticas sustentaveis, onde o
Reino Unido, como pais desenvolvido, apoia a implementacdo do BIM em
paises em desenvolvimento.

Cluster 3: Inclui apenas Portugal e Brasil. A ligacdo entre Portugal e
Brasil, ambos paises com lacos histéricos e linguisticos, reflete colaboractes
bilaterais especificas dentro do tema, com o Brasil como representante de um
pais em desenvolvimento. Essa situacdo apresenta oportunidades claras para
gue pesquisadores brasileiros busquem maior envolvimento em colaboractes
internacionais, ndo apenas com Portugal, mas também com outras nacfes que
lideram a pesquisa em BIM e RCD. O fortalecimento dessas parcerias poderia
resultar em transferéncia de tecnologia, desenvolvimento de novas
metodologias, e uma maior visibilidade internacional da pesquisa brasileira.

Este mapa de coautoria destaca a distribuicdo global de esforcos de
pesquisa sobre o uso do BIM na gestdo de Residuos de Construcdo e
Demolicdo, com uma forte liderangca da China e Reino Unido. Ao mesmo
tempo, a presenca ativa de paises em desenvolvimento sugere um movimento
crescente para incorporar praticas avancadas de gestdo de residuos em
mercados emergentes, por meio de colaboracdes internacionais. Essas
colaboragbes sao vitais para promover a sustentabilidade e a eficiéncia na
industria da construcdo globalmente.

Além disso, complementa os dados da Figura 4, que apresenta a
guantidade do numero de artigos publicados por cada pais, ambas as imagens
reforcam que a China e o Reino Unido sdo os principais lideres na pesquisa
sobre o0 uso do BIM na gestdo de RCD. Isso se deve ndo apenas ao volume de
producao cientifica, mas também a sua forte colaboracéo internacional. Paises
como Australia, Hong Kong, e Nigéria desempenham papéis significativos,
evidenciados tanto no niamero de publicagdes quanto em suas conexdes na
rede de colaboracéo global. Em contraste, Brasil e Portugal, apesar de terem
publicacdes, apresentam menor integracdo e visibilidade na rede global, o que

sugere uma participacdo menos expressiva em termos de colaboracdo e
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producdao cientifica internacional na area pesquisada.

4. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo realizar uma analise
bibliométrica sobre a utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) na
gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), com foco nas
publicacdes indexadas na base de dados Scopus entre 2013 e 2024. Através
desta andlise, foi possivel identificar as principais tendéncias, lacunas de
pesquisa, redes de colaboracdo entre autores e paises, bem como as palavras-
chave mais recorrentes na literatura sobre o tema.

Os resultados evidenciaram um crescimento significativo na producao
cientifica sobre o uso do BIM na gestdo de RCD a partir de 2021, o que
demonstra o aumento do interesse da comunidade académica em praticas
mais sustentaveis na construcéo civil. A China se destacou como o pais com
maior numero de publicacBes, seguida pelo Reino Unido, indicando uma
lideranca global desses paises nas pesquisas relacionadas ao tema.

Além disso, foi constatado que o periddico "Sustainability (Switzerland)"
foi 0 mais relevante para a divulgacéo dos estudos sobre o tema, o que reflete
a importancia de praticas sustentaveis e inovadoras na construcdo civil. A
andlise das palavras-chave revelou que os termos "construction and demolition

waste"”, "building information modeling (BIM)" e "waste management” s&o
centrais na discussao académica, confirmando a relevancia do BIM como
ferramenta na gestao eficiente de residuos. Também revelou que temas como
sustentabilidade, economia circular e reciclagem, sédo centrais nas discussoes
académicas, reforcando o papel do BIM como uma ferramenta essencial para
otimizar a eficiéncia dos projetos e minimizar o impacto ambiental. No futuro,
espera-se que novas pesquisas se concentrem em integrar tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial e big data, ao uso do BIM, promovendo
ainda mais avangos no campo da construcao sustentavel.

As colaboracdes internacionais também se mostraram relevantes, a

analise bibliométrica destacou a forte parceria entre pesquisadores da China e
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do Reino Unido com paises em desenvolvimento. Essa parceria estratégica
nao apenas facilita o desenvolvimento de tecnologias inovadoras, mas também
promove a transferéncia de conhecimento para paises emergentes, como
Nigéria, Egito e Ird, permitindo que essas nacdes adotem praticas mais
sustentaveis em seus setores de construcao.

A China, com seu rapido crescimento urbano e consequente aumento
na geracao de residuos, tornou-se um dos principais polos de pesquisa nesse
campo. Este crescimento demanda solu¢des inovadoras e eficientes, e as
politicas governamentais chinesas, como as iniciativas "Lei de Promocdo da
Economia Circular" e "Cidades sem Residuos”, tém impulsionado a adocéo de
tecnologias avancadas como o BIM para mitigar os impactos ambientais da
construcao civil.

O Reino Unido, por outro lado, foi pioneiro na implementacdo
obrigatéria do BIM em projetos publicos, o que ndo apenas acelerou a adoc¢ao
dessa tecnologia, mas também fomentou a pesquisa cientifica sobre suas
aplicagbes. A colaboragcdo entre universidades britdnicas e instituicdes
chinesas tem resultado em um namero significativo de publicagdes e avangos
tecnoldgicos.

No contexto brasileiro, embora as colabora¢des internacionais ainda
sejam menos expressivas, ha sinais promissores. A parceria entre Brasil e
Portugal, por exemplo, reflete uma conex&o historica e linguistica que pode ser
melhor explorada para expandir a pesquisa sobre BIM e RCD. No entanto, 0
namero limitado de publicagdes provenientes do Brasil sugere que ainda ha um
longo caminho a percorrer para que 0 pais se estabeleca como um lider nesse
campo. O potencial do Brasil para aumentar sua producéo cientifica e integrar-
se mais profundamente nas redes globais de pesquisa € significativo,
especialmente considerando os desafios ambientais e o tamanho do setor de
construcéo civil no pais.

Em suma, as colaboragbes internacionais emergem como um fator
determinante no avanc¢o das pesquisas sobre BIM e gestdo de RCD. Para o
Brasil, a ampliacdo dessas colaboracdes pode ser um caminho estratégico para

fomentar a inovacdo e o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis na
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construcao civil, alinhando o pais com as tendéncias globais e contribuindo de
forma mais significativa para a literatura cientifica.

Em conclusao, o uso do BIM na gestdo de RCD est4 em ascensdo, e a
analise bibliométrica aqui apresentada contribui para um melhor entendimento
das dindmicas de pesquisa nesse campo. No entanto, ainda existem lacunas e
oportunidades para estudos futuros, especialmente em contextos regionais
como o Brasil, onde a adoc¢do de praticas sustentaveis na construcao civil pode

ser potencializada por meio de novas pesquisas e iniciativas colaborativas.
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