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Resumo

O artigo objetiva apresentar um panorama do estado atual da implementa¢do da Modelagem
de InformagGes da Construgdo (BIM) em projetos de infraestrutura rodovidria no cenario
mundial. Adotou-se o conceito das Noteworthy BIM Publications (NBP) ou, em portugués,
Notaveis Publicagdes de BIM, como base para a analise. O método consistiu em uma busca
realizada utilizando fontes abertas de pesquisa, explorando sites de organiza¢des
governamentais e privadas, conferéncias e periddicos especializados. Motivado em entender o
panorama do BIM setorial para delinear um artefato para dissertagcao de mestrado, realizou-se
uma analise sistematica e quantitativa das NBP para o setor, buscando fornecer uma visao
detalhada sobre o setor. O estudo aborda aspectos como o estagio de maturidade das
publicagdes em projetos de infraestrutura, bem como identifica o nivel de implementacdo e os
paises destaques no cenario internacional. Ao oferecer uma visdo panoramica e atualizada, o
artigo visa subsidiar futuras pesquisas para o setor.
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Abstract

The article aims to present an overview of the current state of implementation of Construction
Information Modeling (BIM) in road infrastructure projects worldwide. The concept of
Noteworthy BIM Publications (NBP) or, in Portuguese, Notable BIM Publications, was adopted
as the basis for the analysis. The method consisted of a search carried out using open research
sources, exploring websites of governmental and private organizations, conferences and
specialized journals. Motivated to understand the sectoral BIM panorama to outline an artifact
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fora master's thesis, a systematic and quantitative analysis of the NBP for the sector was carried
out, seeking to provide a detailed view of the sector. The study addresses aspects such as the
maturity stage of publications on infrastructure projects, as well as identifying the level of
implementation and the countries highlighted on the international scene. By offering a
panoramic and updated view, the article aims to support future research for the sector.

Keywords: BIM. Transport Infrastructure. Roadway. Panorama.

INTRODUCAO

Considerando que o Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia de
gestdao da informacao que utiliza um modelo digital para representar caracteristicas
fisicas e funcionais de uma edificacdo ou infraestrutura ao longo de todo o ciclo de
vida do ativo [1], diversas entidades tém se mobilizado para fomentar o uso do BIM,
como resultado diversas publicacdes ndo académicas surgiram relatando muitos
procedimentos e praticas de entidades publicas e privadas sendo adaptados ou
iniciados, com foco nas mudangas significativas na cultura organizacional e na gestdo
de projeto requerida pela implementacdo da metodologia BIM [2,3].

Destas diversas publicacbes ndo académicas surge o conceito de Noteworthy BIM
Publications (NBP) ou, em portugués, Notaveis Publicacées de BIM, como forma de
nao se negligenciar seu importante papel para a implementacao do BIM em diversos
contextos. As NBP englobam uma variedade de documentos, incluindo iniciativas
setoriais, revistas revisadas por pares, livros publicados e outras fontes de destaque.
Essas publicacdes, fruto de esforcos colaborativos entre entidades académicas,
governamentais e industriais, desempenham um papel crucial na disseminacdo de
conhecimento, orientacdo da implementacao e definicdo de requisitos para o BIM [4].

Na esteira dessa tendencia mundial de adogao do BIM, o Governo Federal propds a
Estratégia Nacional para a disseminagdo do BIM no Brasil com o objetivo de melhorar
a produtividade do grande setor de Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagao
(AECO) e reduzir gastos com infraestrutura. A partir do Decreto n? 10.306, foi
estabelecido um cronograma de implantagao do BIM em trés fases até o ano de 2028,
com resultados esperados que incluem: aumento de dez vezes na adog¢do do BIM,
incremento de 10% na produtividade das empresas, reducao de 9,7% nos custos e
elevacdo de 28,9% no PIB da Construcao Civil [5,6].

A estratégia Nacional de disseminacdo do BIM, coloca o Brasil em um cendrio
transitorio de adocdo da metodologia BIM. Ainda, dever ser considerado a adoc¢do da
metodologia no contexto especifico da infraestrutura, com enfoque no modal
rodoviario, que conforme apontou [7] encontra-se defasado em relagcdo ao setor de
edificagoes.

Desta forma, o presente trabalho esta motivado pela necessidade de compreender o
atual estado do BIM aplicado ao setor de infraestrutura de transporte, fornecendo
uma perspectiva global sobre o tema por meio de sua caracterizagao, identificagdo dos
movimentos evolutivos e, por fim, identificacdo de diretrizes e previsdes para o avango
da metodologia no setor. Para tal, este estudo busca analisar publica¢ées além do
cendrio académico, como forma de melhor representar o estado atual do setor, por
meio do conceito de NBP, introduzido por [4].
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METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessario um processo de busca, selecdo,
classificacdo e avaliacdo das NBP. Dada a auséncia de bases de dados dedicadas a esse
tipo de documentacdo, a busca foi realizada utilizando fontes abertas de pesquisa,
explorando sites de organizacbes governamentais e privadas, conferéncias e
periddicos especializados. Esta abordagem ampla garantiu uma visdo mais abrangente
do panorama do NBP no contexto do BIM.

Devido a natureza diversa dos NBPs, [4] propdem critérios para aceitar uma
publicacdo como NBP, como segue:

e NBPs s3o documentos (ou seja, ndo se aceita sites, blogs ou formatos
similares);

e NBPs refletem o conhecimento BIM (ou seja, publicacdes focadas em
habilidades, ferramentas BIM, decretos de ado¢do governamental ou roteiros
foram excluidas);

e NBPs sdo os resultados da experiencia com o BIM (ou seja, publicaces
entregues por outros setores industrias sdo excluidas);

e NBPs cobrem tépicos relevantes de BIM (ou seja, publicacGes que cobrem
tépicos do estagio de maturidade pré-BIM sdo excluidas); e

e Os PNB sdao macroscépicos (ou seja, sdo excluidos documentos destinados a
pequenos grupos de profissionais ou estudantes).

A etapa de selecdo seguiu critérios especificos para identificar as NBP conforme a
definicdo [4], sendo identificados um total de 234 publicacdes do tipo NBP foram
selecionadas para compor o corpus da pesquisa. Posteriormente, estas NBP foram
classificadas com base no enforque do tema abordado, a saber: Geral, Infraestrutura
de Transporte e sobre o modal rodoviario. As anadlises e discussdes a seguir
concentraram-se nas NBP de infraestrutura, sendo a maior énfase aquelas do
identificadas como do modal rodovidrio.

Posteriormente, as publicagGes foram analisadas com foco na verificar em abordagens
metodoldgicas, inovagdes, integragcdao com padrdes e contribuigcdes especificas para o
avango do BIM em projetos de infraestrutura. Esta etapa forneceu uma compreensdo
mais profunda do impacto, implicacGes praticas do esforco global para adotar o BIM
no setor, permitindo um progndstico de sua evolugao.

ANALISE APRESENTADA
Com base nos esforgos de adogdo para o setor de infraestrutura de transporte e para
o modal rodoviario, os dados obtidos da andlise de cada NBP foram separados para
analise de:

e Verificar os paises com as maiores colecdes de NBP;

e Verificar o crescente nimero de publicagGes;

e Comparar as publicagdes Académicas e de NBP;

e Avaliar a maturidade BIM das publicagbes refletindo a capacidade da
metodologia BIM e estabelecimento de marcos da sua evolugdo; e
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Para a verificacdo dos estagios de maturidade utilizou-se a classificagdo fundamentada

nos estagios delineada por [1], recordados a seguir:

e Estdgio 1 — Focado na Modelagem, marca o inicio da transicio do CAD

tradicional para o BIM;

e Estagio 2 — Focado na Colaboracdo, onde membros da equipe do projeto

comegam a colaborar ativamente por meio de modelos multidisciplinares;

e Estagio 3 —Focado na Integracdo e marcado pela criacdo, compartilhamento e
manutenc¢do colaborativa de Modelos Integrados ou Federados ricos em

dados, sendo todas as informagGes e dados necessarios para

(0]

desenvolvimento do empreendimento extraidos de um Unico modelo em um

Ambiente Comum de Dados ou Common Data Environment (CDE).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado dessa selecdo e classificacdo, a Tabela 1 apresenta uma visdo geral das

NBP encontradas. Esta sele¢do abarca uma diversidade de formatos, como séries de

guias, mandatos, protocolos, normas e padronizacdes. As 234 publicacGes estdo

distribuidas em 28 paises de origem, além de 6 iniciativas conjuntas representando

publicacGes que envolvem pelo menos dois paises.

A andlise direta da Tabela 1, identifica os paises detentores dos maiores acervos de

publicacGes sobre Infraestrutura de transporte e para o modal rodovidrio.

O ESFORCO DE ADOCAO

A Figura 1 mostra um cronograma de adoc¢do do BIM nos paises enfatizados nas

publicagdes do NBP relativas ao setor rodovidrio. Esta representagao cronoldgica

delineia os principais marcos na trajetéria de ado¢do do BIM em cada pais, oferecendo

uma estrutura fundamental para uma andlise mais aprofundada das suas principais

publicagdes.

Figura 1 - Cronograma de adog¢do do BIM em paises que publicaram NBP para o setor

rodoviario.
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Tabela 1 - Resumo do total de NBP encontrados

Paises Total (%) Infraestrutura (%) Rodoviario (%)
Alemanha 3 1% - - - -
Argentina 1 0% - - - -
Australia 11 5% 4 9% 4 11%
Brasil 18 8% 6 13% 3 9%
Canada 1 0% . - ) ,
China 7 3% _ - ; -
Coréia do Sul 6 3% - - - -
Crodcia 1 0% 1 2% 1 3%
Dinamarca 5 2% 1 2% 1 3%
Dubai 1 0% 1 2% 1 3%
Espanha 16 7% 1 2% i -
Estados Unidos 50 21% 8 18% 8 23%
Finlandia 25 11% 9 20% 7 20%
Franga 2 1% - - ) -
Holanda 1 0% _ - ) -
Hong Kong 14 6% 3 7% . -
Italia 1 0% 1 2% ) ]
Japdo 3 1% - - ; -
Maldsia 5 2% _ - ) -
Noruega 9 4% 3 7% 3 9%
Nova Zelandia 2 1% - - . -
Peru 1 0% - - ; -
Polonia 2 1% _ - ) _
Reino Unido 25 11% 6 13% 6 17%
Russia 1 0% - - ) -
Singapura 14 6% . - i _
Suécia 1 0% - - i} -
Taiwan 2 1% . - ) -
Iniciativas Conjuntas | 6 3% 1 2% 1 3%
Total 234 (28 Paises) |45 (12 Paises) 35 (9 Paises)

Fonte: Autor

O CRESCENTE NUMERO DE PUBLICAGOES

A progressdao das publicagdes ao longo dos anos, conforme ilustrado na Figura 2,
mostra um crescimento consistente em todos os temas principais. O aumento nas NBP
centrados na infraestrutura sublinha o crescente interesse global no BIM no setor. Esta
tendéncia de aumento de publicagdes NBP estd em harmonia com a tendéncia de
aumento em artigos académicos no setor AECO [8], destacando o crescente
reconhecimento da importancia do BIM na industria da construcdo [9].

Além disso, o numero crescente de publicagdes do NBP reflete a importancia crescente

atribuida ao BIM por drgdos governamentais, instituicbes académicas e outras
organizagdes . A proliferagdo de NBPs como fonte de conhecimento em BIM é um
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indicador claro da transicdo da industria para um ambiente mais integrado e
colaborativo, onde a interoperabilidade desempenha um papel fundamental.
Figura 2 - Evolugao das publicagdes ao longo dos anos.
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COMPARAGAO ENTRE AS PUBLICAGOES ACADEMICAS E NBP
Ao comparar as listagens de paises com os maiores acervos em NBP (Tabela 1) com os

principais produtores de artigos académicos, destacados por [10], [11] e [12], observa-
se uma convergéncia. Fica evidente que o Reino Unido e os Estados Unidos ocupam
posicdes inquestionaveis de destaque, seguidos pela Australia. Essa convergéncia
destaca a consisténcia e a relevancia desses paises no contexto do BIM, tanto em
termos de produgdo académica quanto na gera¢do de Publicagdes Notaveis. Os
resultados reforcam a lideranca dessas nagdes na contribuicdo para o avango e
desenvolvimento do BIM, especialmente no ambito da infraestrutura e da
infraestrutura rodovidria.

Embora a Finlandia esteja no mesmo grupo do Reino Unido e dos Estados Unidos na
producdo de NBPs, ndo é unanimemente destacada na producdo de artigos
académicos, sendo mencionada apenas por [10]. Similarmente, o Brasil destaca-se no
numero de NBPs, principalmente sobre a tematica infraestrutura, sendo citado
exclusivamente por [13] como pais destaque. Esses indicativos sugerem que a
abordagem desses paises a metodologia BIM pode estar mais distante do ambiente
académico.

Por outro lado, Espanha, Itdlia e Alemanha despontam na producdo académica, mas
ndo se destacam no cendrio das NBPs, o que sugere um desenvolvimento menos
voltado para o mercado. Esse entendimento de ambiente de adoc¢do é corroborado
pelo trabalho de [14], ao destacar um foco mais acentuado no desenvolvimento
académico do BIM na Itdlia. Desta forma, sugere-se que a mesma dinamica ocorre para
Espanha e Alemanha. Essas observagdes reforcam a importancia de uma andlise
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abrangente — combinando as publicacGes académicas e NBP — para compreender a
verdadeira influéncia e ado¢do do BIM em diferentes contextos e regides.

Destaca-se, ainda, que um aprofundamento no estudo do BIM para infraestrutura
demanda uma andlise detalhada das publicagcdes do Reino Unido, dos Estados Unidos
e da Australia. Essa necessidade decorre da forte convergéncia de seus destaques
tanto em NBP quanto em artigos académicos, colocando esses paises em posicdo de
destaque no emprego da metodologia BIM voltada para infraestrutura. Essas nagbes
ndo apenas contribuem com um volume significativo de pesquisas em BIM, mas
também demonstram um compromisso expressivo com publica¢cdes diversas que
orientam a implementacdo efetiva da metodologia em projetos de infraestrutura
rodoviaria.

ESTAGIO DE MATURIDADE BIM DAS PUBLICAGOES
Seguindo a andlise, examinou-se o estagio de maturidade das publicacGes para obter

uma compreensdo abrangente do cendrio atual, utilizando a classificagdo
fundamentada nos estagios delineada por [1].

As publicacGes foram apresentadas ao longo dos anos por estagio de maturidade,
tanto para o setor de infraestrutura (Figura 3) quanto para o subgrupo rodovidrio
(Figura 4).

Figura 3 - Maturidade das NBP de Infraestrutura
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Fonte: Autor
De maneira geral, observa-se que as publicagGes classificadas no estagio 1 estdo em
declinio, ndo havendo registro de publicagées neste nivel desde 2019. Essa diminui¢do
pode ser atribuida a evolugdo do estagio de maturidade BIM, no qual as abordagens e
procedimentos progridem rapidamente. Além disso, permitem uma reflexdo natural,
indicando que as publicagdes mais antigas tém uma representatividade menor da
dinamica atual para o setor.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 7



~

w

]

=

5
3 3
2 2 2

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 4 - Maturidade das NBP de Infraestrutura Rodoviaria
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No estagio 2, verifica-se um aumento expressivo das publicaces, sendo este o estagio
gue concentra a maior quantidade das publicacGes atuais (Ultimos 5 anos), indicando
uma preocupacdo crescente com uma maior colaboracdo para o desenvolvimento de
projetos setoriais. Ainda, a grande concentracao de publicacdes nesse estagio desde
2019 sugere que essa é a maturidade atual da metodologia BIM no contexto mundial
para o setor de infraestrutura rodoviaria, bem como sugere 2019 como um ponto de
virada na maturidade global em relagdo a ado¢do do BIM.

Surpreendentemente, no estagio 3, ndo foi identificada nenhuma publicagdo. Isso
sugere que eventuais projetos ou estudos nesse estagio de maturidade ainda devem
ser vistos como excecdo, indicando que ha amplo espaco para inovagdes e pesquisas
direcionadas a impulsionar a infraestrutura e a infraestrutura rodovidria em diregdo a
estagios avancados de adog¢do do BIM.

Em uma segunda etapa, analisou-se a evolu¢do temporal das publicagdes provenientes
de diversos paises nos diferentes estagios de maturidade BIM para infraestrutura
(Figuras 5 e 6) e para infraestrutura rodoviaria (Figuras 7 e 8). Para todas estas figuras
a coloragao dos paises de origem foi normalizada entre as figuras para facilitar a leitura
€ a comparacgao.

Antes de 2019, considerando ambos os setores (Infraestrutura de Transporte e o
modal rodoviario), os Estados Unidos, o Reino Unido e a Finlandia eram os lideres nas
publicagGes sobre BIM, tanto no setor de infraestrutura quanto no de rodovias. A
partir de 2019, no entanto, essa lideranga comegou a se espalhar para outros paises,
incluindo Hong Kong, Brasil, Noruega, Dubai e outros (conforme apresentado nas
Figuras 6 e 8).
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Figura 5 - Paises de Origem das NBP de Maturidade 1 para Infraestrutura
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Figura 6 - Paises de Origem das NBP de Maturidade 2 para Infraestrutura
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Figura 7 — Paises de Origem das NBP de Maturidade 1 para Infraestrutura Rodovidria
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Figura 8 - Paises de Origem das NBP de Maturidade 2 para Infraestrutura Rodoviaria
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Importante relatar que paises como Australia e Dubai concentraram todas as suas
publicagGes do setor de infraestrutura de transporte no modal rodoviario desde o
inicio, diferentemente do Brasil, que embora o setor rodoviario seja o principal modal
da matriz de transporte nacional [15], as primeiras publicacdes focaram em outros
modais da infraestrutura de transporte, com a primeira publicacdo voltada para o
modal rodoviario ocorrendo em 2022.

Outro fato notdvel é que paises como Brasil, Dubai e Crodcia, que comecgaram a adogdo
do BIM mais tarde, iniciaram no estdgio 2 de maturidade, indicando que os estagios
nao necessariamente seguem uma sequéncia linear de desenvolvimento. Isso sugere
uma aceitacdo mais rapida dos beneficios do BIM nesses paises. Por outro lado, nacGes
como Finlandia e Estados Unidos continuam publicando material do estdgio 1, mesmo
apos iniciarem a produgdo no estagio 2, refor¢cando a ideia de que a progressao pelos
estagios de maturidade ndo é necessariamente rigida ou sequencial.

A auséncia de publicagbes para o estagio 3 (Figuras 3 e 4), mesmo em paises com quase
uma década de experiéncia em BIM, como Reino Unido, Finlandia e Dinamarca, sugere
que a comunidade global de BIM ainda tem muito a explorar para alcangar niveis mais
elevados de maturidade. Isso destaca a necessidade de pesquisa continua para
alcancar esse patamar mais avangado.

Essa analise da origem das publicagGes no setor de infraestrutura (Figuras 3 e 4) e
rodoviario (Figura 5 e 6) revelou o carater dinamico e evolutivo do BIM. Sendo possivel
realizar-se o prognodstico de possivel diminuicdo da influéncia do Reino Unido,
historicamente referéncia, como resultado de uma diminuicdo significativa na
qguantidade de publicagdes nos ultimos anos (Figura 4 e 6).
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Ainda, essa anadlise sugere transicdo para uma nova configuracdo no cenario do BIM
para o setor. Paises como a Australia comecam a emergir como potenciais referéncias
para o modal rodoviario (Figura 6).

Este estudo destaca a predominancia do estdgio 2 no cendrio global do BIM para
infraestrutura de transporte e para o modal rodovidrio. Ao mesmo tempo, identifica
uma diversidade crescente de paises contribuindo para essa area, sugerindo uma
evolugdo dindmica da metodologia. Ao considerar tanto os lideres histéricos quanto
os potenciais novos protagonistas, este olhar para as NBP oferece uma visao rica sobre
a evolucdo global do BIM.

CONCLUSOES

Este estudo apresenta um panorama do BIM para infraestrutura a nivel mundial com
énfase no setor de infraestrutura rodovidria. A tabela 1 apresenta um resumo das
publicacdes encontradas. Estas publicacdes sdo apresentadas em varios formatos,
como guias, normas e protocolos. O crescimento numero de publicagdes em
comparac¢do com estudos anteriores indica uma maior conscientizagdo e aceitacdo da
metodologia BIM no setor de infraestrutura.

A consisténcia de publicagdes sobre BIM para infraestrutura rodoviaria, bem como a
diversificacdo dos paises de origens, indica interesse por parte das instituicdes
académicas, governamentais e outras organizagdes e sugere um compromisso cada
vez maiores com o desenvolvimento do BIM no setor.

Ao comparar as publicacbes de diferentes paises, verificou-se uma convergéncia
significativa entre os principais produtores de NBP e os principais produtores de
artigos académicos. Estados Unidos, Reino Unido e Austrélia destacam-se como lideres
nesse contexto, sugerindo que suas abordagens em BIM sdo influentes tanto no
mercado quanto na academia.

A andlise dos estagios de maturidade das publicacdes mostrou uma reducdo das
publicagGes no estagio 1, refletindo a rdpida evolucdo das praticas BIM. A maior
concentragdo de publicagGes no estdgio 2, especialmente desde 2019, aponta para
uma maior colaboracdo e adogdo do BIM em nivel global. A auséncia de publica¢Ges
no estagio 3 destaca a necessidade de mais pesquisas e inovagdes para alcancar este
nivel de maturidade.

Os resultados apresentados permitiram definir que o panorama mundial para o BIM
no setor de infraestrutura se encontra no Estagio 2 de maturidade, além de permitir
identificar paises expoentes nas publicacGes académicas e NBP. Estes resultados
representam uma analise parcial da pesquisa para constituicdo de um panorama global
sobre as Notaveis PublicagGes de BIM (NBP) em infraestrutura rodovidria. A proxima
fase da pesquisa sera realizar a andlise qualitativa detalhada das publicacdes
selecionadas. Essa abordagem permitird explorar o conteddo em profundidade,
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examinando aspectos como metodologias utilizadas, inovagbes introduzidas e a

aderéncia as diretrizes internacionais. Com isso, espera-se obter uma compreensado

mais ampla da aplicagdo e do impacto do BIM no contexto da infraestrutura rodoviaria.
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