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RESUMO 

Nas últimas décadas, o desenvolvimento urbano tem sido marcado por uma crescente busca por soluções que 

promovam a inteligência e a sustentabilidade das cidades. Nesse contexto, a abordagem de prevenção através do 

projeto (PtD) emerge como uma ferramenta importante para favorecer a segurança e desenvolvimento sustentável 

dos empreendimentos, desde a concepção até a desconstrução. Este estudo tem como objetivo apresentar um 

estudo bibliométrico das produções acadêmicas sobre PtD que empregam BIM, contribuindo para o avanço do 

conhecimento nesse campo e para a construção de cidades mais seguras, inteligentes e sustentáveis. Adotando a 

metodologia PRISMA e a abordagem PICo, foram analisados 37 artigos. Os resultados destacam um aumento 

significativo nas publicações, especialmente em 2022, com a liderança da China seguida pelos EUA. Como provável 

futura tendência de pesquisa, tem-se o uso do PtD para estações de metrô. Periódicos como Automation in 

Construction emergem como influentes nesse campo. A análise de coautoria aponta para colaborações limitadas, 

enquanto a rede de citações evidencia a influência de periódicos como Automation in Construction e Safety Science. 

Conclui-se que o BIM para PtD representa uma área de pesquisa em expansão, com relevância internacional para a 

construção de cidades mais seguras e eficientes. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem da informação da construção. Segurança no trabalho. Construção sustentável. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A crescente urbanização e a busca por soluções sustentáveis estão redefinindo o 

paradigma das cidades modernas. Nesse contexto, o setor da construção civil assume um papel 

crucial, não apenas como motor econômico, mas também como vetor de transformação para 

cidades inteligentes e sustentáveis (Angelidou et al., 2018; Berglund et al., 2020). Contudo, 

enfrenta desafios significativos, especialmente relacionados à segurança no trabalho, tornando-

se uma das indústrias com maior incidência de acidentes (Alkaissy et al., 2023; Famakin; 

Aigbavboa; Molusiwa, 2023). Os impactos desses acidentes vão além das fronteiras dos canteiros 

de obras, afetando cronogramas, recursos materiais e, mais importante, vidas humanas (Rokooei 

et al., 2023). 

Em consonância com o desenvolvimento sustentável, é imperativo abordar de maneira 

abrangente os desafios enfrentados pela indústria da construção civil. Mitigar os riscos 

associados aos acidentes requer uma abordagem holística, que permeie todas as fases do 

empreendimento, desde a concepção até a desconstrução (Koc; Okudan, 2021; Scopel, 2015). A 

fase de projeto, em particular, emerge como um estágio crucial, onde decisões estratégicas 

podem ser tomadas para mitigar riscos inerentes à construção (Hsiao; Hsieh, 2023). 

Notavelmente, cerca de 24% dos acidentes na construção civil são atribuídos a decisões tomadas 

durante essa fase (Vasconcelos, 2013). 

Neste contexto, o conceito de Prevenção através do Projeto (PtD) ganha destaque 

como uma abordagem proativa para mitigar riscos ao longo do ciclo de vida de um projeto de 

construção (Chang et al., 2023). Com os avanços tecnológicos, surge uma série de ferramentas 

digitais, com destaque para o Building Information Modeling (BIM), que possibilita o 

desenvolvimento de modelos tridimensionais detalhados, integrando aspectos físicos e dados 

associados aos elementos do projeto (Addor et al., 2010; Azevedo et al., 2023; Azevedo et al., 

2024; Zheng; Fischer, 2023; Rodrigues; Vasconcelos, 2024). Além de facilitar a colaboração e 
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comunicação entre as partes interessadas, o BIM oferece uma plataforma para a identificação 

precoce de riscos de segurança na fase de projeto (Porwal et al., 2023; Santos; Ramos, 2019). 

Embora estudos anteriores, como os de Jin et al. (2023), Farghaly et al. (2022) e 

Azevedo e Vasconcelos (2024), tenham lançado luz sobre diversas facetas da abordagem PtD, 

este trabalho busca complementar o panorama atual ao realizar uma análise bibliométrica 

específica sobre o uso da tecnologia BIM como ferramenta para auxiliar o PtD. Assim, o objetivo 

deste artigo é apresentar um estudo bibliométrico das produções acadêmicas sobre PtD que 

empregam BIM, contribuindo para o avanço do conhecimento nesse campo e para a construção 

de cidades mais seguras, inteligentes e sustentáveis. 

 

2 METODOLOGIA 

 
Este artigo adotou as diretrizes delineadas na Declaração dos Itens de Relatórios 

Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-análises (PRISMA) (Page et al., 2021). Para isso, 

foi desenvolvido um protocolo de pesquisa, apresentado no Quadro 01. Além disso, para 

orientar a seleção das palavras-chave empregadas na busca, foi adotada a abordagem PICo 

(Stern; Jordan; Mcarthur, 2014). 

 
Quadro 1- Protocolo de pesquisa  

Item Conteúdo Item 

População BIM, Building Information Modeling População 

Interesse 
Prevention through Design, Safety by Design, Safety through 

Design, Design for Safety, Safe design, Design for 
Construction Safety. 

Interesse 

Contexto Construction. Contexto 

Base de dados Compendex, Science Direct, Scopus e Web of Science Base de dados 

Critérios de exclusão e de 
qualidade 

(CE1) Artigos que não possuam as palavras-chaves da 
pesquisa em seu título ou resumo; 

(CQ1) Artigos que não possuam foco na aplicação do BIM 
para o PtD. 

(CQ2) Artigos cuja aplicação do BIM integrado ao PtD não é 
realizada em projetos de concepção de edificações 

(arquitetura, estrutura e instalações) e de infraestrutura 
(estrutura ou instalações). 

Critérios de 
exclusão e de 

qualidade 

Perguntas da pesquisa 

* Quais são as tendências de pesquisas envolvendo BIM e 
PtD? 

* Quais são os países e pesquisadores que mais contribuem 
com publicações sobre o uso de ferramentas BIM para PtD? 
* Qual foi o crescimento no número de publicações anuais 

relacionadas ao uso do BIM para PtD? 
* Como as palavras-chave são utilizadas nos artigos 

relacionados ao BIM para PtD? 

Perguntas da 
pesquisa 

 Fonte: Autores. 

 

Conforme as diretrizes do PRISMA, o estudo se desdobrou em três etapas: 

identificação, triagem e inclusão. Na etapa de identificação, uma estratégia de busca foi 

desenvolvida mediante a combinação de palavras-chave e operadores booleanos "AND" e "OR" 

para criar a seguinte string de busca, (BIM OR “building information modeling”) AND 
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("Prevention through Design" OR "Safety by Design" OR "Safety through Design" OR "Design for 

Safety" OR “safe design” OR "Design for Construction Safety") AND Construction. Essa string de 

busca foi utilizada nas bases de dados para selecionar artigos de estudos primários, disponíveis 

em português, inglês ou espanhol. 

No que diz respeito à escolha das bases de dados, foram selecionadas quatro bases 

com abrangência internacional e relevantes para o campo da construção civil, são elas: 

Compendex, Science Direct, Scopus e Web of Science. Durante a busca, na identificação dos 

artigos em cada base de dados, utilizou-se o Microsoft Excel para remover os duplicados da 

amostra. Posteriormente, na fase de triagem, os artigos foram analisados com base em seus 

títulos e resumos nas plataformas online das bases de dados, através dessa análise, os artigos 

que não possuíam relação ao tema da pesquisa através do título, resumo e palavras-chave, 

foram excluídos conforme o critério de exclusão 1 (CE1). Após isso, os artigos remanescentes 

foram recuperados das bases de dados para leitura completa e análise conforme o critério de 

qualidade 1 (CQ1), para remover os artigos que não possuem foco de aplicação do BIM para PtD 

e o critério de qualidade 2 (CQ2), que visa remover os artigos cuja aplicação do BIM integrado 

ao PtD não é realizada em projetos de concepção de edificações (arquitetura, estrutura e 

instalações) e de infraestrutura (estrutura ou instalações). Após a conclusão da fase de triagem, 

os artigos remanescentes foram incluídos na análise bibliométrica. 

Para a análise bibliométrica, utilizaram-se as metodologias de análise de desempenho 

e mapeamento científico (Pereira; Rosa; Cunha, 2023). A análise de desempenho tem como 

objetivo avaliar a produção dos autores e países, com base na análise de suas publicações. Para 

isso, utilizou-se alguns indicadores bibliométricos de desempenho, como o número de artigos 

publicados anualmente, quais autores e países mais pesquisam sobre a temática e os periódicos 

com maior número de publicações envolvendo uso do BIM no PtD. A segunda metodologia, o 

mapeamento científico, concentra-se na análise da estrutura e dinâmica da produção do 

conhecimento, gerando representações gráficas das interconexões entre autores, palavras-

chave e periódicos (Van Raan, 2004). Para o desenvolvimento do mapeamento científico, 

utilizou-se o software VOSviewer, uma ferramenta através da matemática e estatística aplicada 

destina-se a criar e explorar amostras de dados e mapas de conhecimentos, com bases em dados 

de rede bibliométrica (Arruda et al., 2022; Huang et al., 2022). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os resultados são apresentados em duas seções. A primeira aborda o processo de 

identificação, triagem e inclusão dos estudos das bases de dados. A segunda abrange a análise 

bibliométrica de desempenho e de mapeamento científico, incluindo indicadores como número 

de documentos publicados por ano, países com maiores publicações e a visualização de 

similaridades obtidas com o suporte do VOSviewer. 

 

3.1 Identificação, triagem e inclusão dos estudos 
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A revisão sistemática foi realizada em outubro de 2023. Na fase da identificação, foram 

encontrados inicialmente 216 resultados, conforme ilustrado na Figura 01. Dentre os resultados, 

16 foram encontrados na base de dados Compendex, 149 na Sciente Direct, 24 na Scopus e 27 

na Web of Science, dentre eles, identificou-se que 50 eram duplicados e foram descontados do 

quantitativo para a triagem. Em seguida, na fase da triagem, atribuiu-se os critérios de exclusão 

(CE1) de acordo com a leitura do título e resumo dos artigos, excluindo 108 deles. Os 166 artigos 

remanescentes foram recuperados das bases de dados para leitura completa e aplicação dos 

critérios de qualidade, onde cinco artigos foram excluídos por não focar na aplicação do BIM 

para o PtD e 16 artigos foram excluídos por não possuírem a aplicação do BIM integrado ao PtD 

em projetos de concepção de edificações (arquitetura, estrutura e instalações) ou de 

infraestrutura (estrutura ou instalações). Após a fase da triagem, obteve-se 37 artigos inclusos 

para análise na RSL. 

 
Figura 01 - fluxograma PRISMA 

 
Fonte: autores 

 

3.2 Análise bibliométrica 

 

O diagrama de Venn indicado na Figura 02 expõe a quantidade de artigos inclusos na 

RSL provenientes de cada uma das bases de dados utilizadas. A Science Direct se sobressai ao 

apresentar o maior número de artigos que não estavam disponíveis em nenhuma das outras 

três bases de dados, além de registrar a maior quantidade de artigos inclusos na pesquisa. Em 

contrapartida, a Compendex apresentou o menor número de artigos inclusos na RSL e todos 

eles estavam presentes nas demais bases de dados. 
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Figura 02 - diagrama de Venn da relação de artigos por bases de dados. 

 
Fonte: autores 

 

De acordo com a Figura 03, os primeiros artigos que abordaram o uso de ferramentas 

BIM para PtD são datados de 2013, não havendo aumento expressivo de publicações anuais até 

o ano de 2020, sendo 2022 o ano com maior número de publicações, com nove artigos 

publicados. Apesar do volume de publicações oscilar com os anos, é evidente o aumento do 

interesse de desenvolver artigos nessa temática. 

 
Figura 03 - período de publicação 

 
Fonte: autores 

 

Dentre as nacionalidades dos primeiros autores dos artigos, doze estão vinculados às 

instituições da China, demonstrando ser o país com maior número de publicações sobre 

ferramentas BIM para PtD, seguido dos Estados Unidos (5), Reino Unido (3), Coréia do Sul (2), 

Singapura (2) e Dinamarca (2), os demais países que publicaram sobre o tema possuem apenas 

uma publicação, são eles: Alemanha, Bélgica, Canadá, Espanha, Inglaterra, Irã, Itália, Malásia, 

Portugal, Rússia e Taiwan. A Figura 04 ilustra um mapa que destaca os países com maior volume 

de publicações, a intensidade da cor azul indica a quantidade de publicações, sendo mais escuros 

aqueles com números mais elevados e mais claros os com números menores. Os países exibidos 
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em tons de cinza, por sua vez, não apresentam publicações nesta área. É perceptível uma 

concentração notável de publicações em nações localizadas ao norte do mapa, indicando o 

avanço de pesquisas de ferramentas BIM para PtD nessas regiões. 

 
Figura 04 - países com maior volume de publicações 

 
Fonte: autores 

 

A Figura 05 exibe um gráfico que mostra a relação entre o ano de publicação e o país 

de origem das pesquisas. Essa representação visual permite observar o volume de publicações 

em diferentes países e os anos correspondentes. A Alemanha e Estados Unidos foram os 

primeiros países a publicarem sobre o uso do BIM para PtD, em 2013. Em 2014, percebe-se o 

início da participação da China na pesquisa, sendo em 2022 o ano com maior publicação 

encontrado em um país, com quatro publicações de autores chineses. 

 
  

Da plataforma Bing

1 12
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Figura 05 - gráfico de distribuição físico-temporal 

 
Fonte: autores 

 

A Figura 06 ilustra a rede bibliométrica da análise de citações dos periódicos. Os arcos 

que interligam os periódicos indicam que os artigos de uma revista citam os artigos da outra. A 

largura desses arcos está diretamente relacionada à frequência de citações recebidas ou 

realizadas por uma determinada base de periódicos em relação a outra. Observa-se que, dentre 

os periódicos analisados, a Automation in Construction e a Safety Science possuem o arco com 

maior largura, se destacando devido à presença de citações mútuas entre suas bases de dados. 

A rede é formada por um conjunto de 17 revistas, conectadas entre si, dentre os 19 

periódicos, dois periódicos não estão na rede por não possuírem relações de citação com os 

demais. O tamanho dos nós indica a quantidade de relação de citação que os artigos de um 

periódico têm com os demais, evidenciando o Automation in Construction como o periódico 

com mais artigos citados e que citam os demais periódicos. 
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Figura 06 - rede bibliométrica dos periódicos 

 
Fonte: autores 

 

A Figura 07 indica a rede bibliométrica com as palavras-chave mais utilizadas nos 

artigos. Na Figura, o tamanho do nó representa a quantidade de vezes que a palavra-chave foi 

utilizada nos artigos e os arcos que as ligam indicam que as palavras-chave foram utilizadas 

comitantemente em artigos, quanto maior for a espessura do arco, mais comum foi o uso das 

palavras-chave em conjunto. Percebe-se que o termo mais comum é Building Information 

Modeling, com 32 ocorrências, seguido por design for safety (13), prevention through design 

(10), Construction Safety (9), Ontology (6) e os demais termos ocorreram de uma a três vezes 

em artigos da RSL.  

A rede está dividida em dezesseis agrupamentos de cores, indicando as palavras-chave 

que apresentam similaridades e interações entre temas correlatos, como por exemplo, o cluster 

verde escuro, indica a possibilidade de utilizar regras automáticas de detecção de riscos para 

quedas em altura. O agrupamento rosa indica a integração de ontologia com semântica web 

para realizar verificação automática de conformidade no projeto. O agrupamento em ciano 

indica o uso de base de conhecimentos para o desenvolvimento de plug-ins de design for safety. 

O agrupamento lavanda indica trabalhos que envolvem rotas de fuga de incêndio. A formação 

dos agrupamentos fornece possibilidades de futuras RSLs com essas palavras-chave, buscando 

pesquisar temáticas mais específicas. 
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Figura 07 - rede bibliométrica de palavras-chave 

 
Fonte: autores 

 

A Figura 08 indica a relação do período de uso das palavras-chave mais utilizadas. Para 

isso, considerou-se a rede bibliométrica das palavras-chave que aparecem pelo menos duas 

vezes nos artigos. Percebe-se que dentre os termos mais recentes, tem-se estação de metrô, o 

que pode indicar uma tendência de futuras pesquisas envolvendo PtD para projetos de estação 

de metrô. 
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Figura 08 - rede bibliométrica com período de palavras-chave 

 
Fonte: autores 

 
 

A Figura 09 representa a rede bibliométrica dos vínculos de coautoria. Os arcos 
representam os vínculos de coautoria entre os autores, e quanto mais forte o vínculo, maior é o 
nó com o nome do autor. A partir da imagem, é possível observar a formação de 25 conjuntos 
de cores, que denotam grupos de autores que frequentemente colaboram em suas publicações. 
A maioria desses conjuntos estão dispersos, sem interconexões, o que sugere que a pesquisa 
sobre ferramentas BIM para PtD é conduzida com limitada colaboração entre os autores, 
possivelmente devido a restrições institucionais e/ou regionais. 
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Figura 09 - rede bibliométrica de coautoria 

 
Fonte: autores 

 

 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O uso do BIM para o PtD é um tema de pesquisa com crescente interesse, e o aumento 

nas publicações ao longo dos anos, culminando em um pico em 2022, indica uma maior 

conscientização sobre os benefícios do BIM no aprimoramento da segurança em projetos de 

construção, resultando em ambientes de trabalho mais seguros e eficientes na indústria da 

construção. A análise das tendências de publicações revelou que a temática de pesquisa de PtD 

para projetos de estação de metrô é uma provável futura tendência. Além disso, a disseminação 

global desse tema foi notável, com contribuições significativas de autores e instituições de 

diversos países. O destaque da China como líder nesse campo ressalta a relevância internacional 

da abordagem BIM para PtD. 

Como limitações deste estudo, a restrição à análise de artigos em português, inglês e 

espanhol, bem como a utilização de apenas quatro bases de dados específicas, pode ter limitado 

a abrangência dos resultados. Além disso, a análise bibliométrica, embora forneça informações 

sobre as tendências de pesquisa, não aborda diretamente a implementação prática do uso do 

BIM para PtD na indústria da construção. 
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Portanto, as futuras pesquisas podem se concentrar em preencher essa lacuna, 

avaliando a implementação real e o impacto dessas práticas no ambiente de trabalho. Questões 

sobre como o BIM pode ser efetivamente aplicado para PtD, seu impacto na segurança e suas 

limitações devem ser exploradas mais a fundo. Além disso, ampliar o escopo para incluir uma 

variedade maior de idiomas e fontes de dados pode proporcionar uma compreensão mais 

abrangente das práticas de BIM para PtD em escala global. Investigar como essas práticas são 

implementadas na indústria e seu impacto real na segurança e eficiência dos projetos também 

é fundamental para avançar nessa área de pesquisa e promover o desenvolvimento de cidades 

mais seguras e sustentáveis. 
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