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Resumo

Este artigo propGe uma andlise sistematica e quantitativa para estimar a defasagem da
implementagdo do Building Information Modeling (BIM) entre os setores de infraestrutura de
transporte e edificagdes. Embora haja ampla divulgacdo sobre a extensdo da defasagem da
metodologia BIM no contexto da infraestrutura de transporte, nenhum estudo forneceu uma
abordagem detalhada e baseada em dados para estimar esse atraso. Adotou-se o conceito das
Noteworthy BIM Publications (NBP) ou, em portugués, Notaveis PublicacGes de BIM, como base
para a andlise. O método consistiu em uma busca realizada utilizando fontes abertas de
pesquisa, explorando sites de organizagdes governamentais e privadas, conferéncias e
periddicos especializados. Motivado pela lacuna existente na literatura, este estudo busca
fornecer uma analise comparativa entre os setores em aprecgo. Os resultados revelam que ha
uma diferenca de 4,7 anos na adogdo e implementagdo da metodologia BIM entre os dois
setores, destacando as diferencas significativas e analisando fatores que possam ter
contribuido para essa disparidade. Neste intuito, esta pesquisa visa contribuir para uma
compreensdo mais profunda dos desafios enfrentados na implementag¢dao do BIM e fornecer
ensinamentos que proporcionem melhoria na gestdo e no planejamento de projetos de
infraestrutura de transportes.

Palavras-chave: BIM. Defasagem. Infraestrutura de Transporte. Edifica¢des.

Abstract

This article proposes a systematic and quantitative analysis to estimate the gap in the
implementation of Building Information Modeling (BIM) between the transport infrastructure
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and buildings sectors. Although there is widespread coverage of the extent of the BIM
methodology lag in the context of transportation infrastructure, no studies have provided a
detailed, data-driven approach to estimating this lag. 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 by the gap in the literature, this study seeks to provide a comparative
analysis between the sectors in question. The results reveal that there is a difference of 4.7 years
in the adoption and implementation of the BIM methodology between the two sectors,
highlighting the significant differences and analyzing factors that may have contributed to this
disparity. To this end, this research aims to contribute to a deeper understanding of the
challenges faced in the implementation of BIM and provide lessons that provide improvements
in the management and planning of transport infrastructure projects.

Keywords: BIM. Delay. Transport Infrastructure. Buildings.

INTRODUCAO

O emprego de Building Information Modeling (BIM) esta se tornando cada vez mais
comum na industria da construcao civil, especialmente no segmento de edificacbes
[1]. Sua crescente adocgdo é atribuida aos beneficios que ele proporciona em vdérios
aspectos do processo de construcdo. Esses beneficios incluem a reducao de conflitos
e problemas de coordenacdo, melhor comunicacdo entre as equipes, reducdo de
retrabalhos, diminui¢cdo dos custos e maior envolvimento do cliente [2]. Contudo, o
mesmo estudo aponta que a implementacao do BIM na infraestrutura de transportes
estd atrasada em relagdo ao segmento de edificagGes, com uma diferenca estimada
em trés anos. Essa lacuna é mais acentuada em paises em desenvolvimento, como o
Brasil, devido a menor disponibilidade de ferramentas e dados, falta de processos de
trabalho bem definidos e escassez de normas e publicacées [1].

A analise bibliométrica realizada reforca essa constata¢do, apontando para um
aumento recente de publica¢Ges cientificas sobre a aplicacdo do BIM na infraestrutura
de transporte, mas confirmando a defasagem estimada em trés anos em relacdo ao
setor de edificagdes [3,4]. No entanto, estes apontamentos tém mais de 10 anos,
sendo crucial reavaliar se essa diferenca ainda se mantém.

Motivado por essa questdo, este estudo busca explorar analiticamente a defasagem
no uso do BIM em projetos de infraestrutura de transporte, bem como a magnitude
dessa defasagem e suas causas. A investigagdo também examina as diferencas
significativas entre os ambos os setores, buscando fatores-chave que contribuem para
essas disparidades.

Para tanto, adotou-se o conceito das Noteworthy BIM Publications (NBP) ou, em
portugués, Notaveis Publicacdes de BIM. As NBP englobam uma variedade de
documentos, incluindo iniciativas setoriais, revistas revisadas por pares, livros
publicados e outras fontes de destaque. Essas publicages, frutos de esforgos
colaborativos entre entidades académicas, governamentais e industriais,
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desempenham um papel crucial na disseminacdao de conhecimento, orienta¢do da
implementacdo e definicdo de requisitos para o BIM [5].

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 documentacgdo, a busca foi realizada utilizando fontes abertas de pesquisa,
explorando sites de organizacdes 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, propdem-se critérios para aceitar uma publicacao
como NBP [5], como segue:

e NBPs sdo 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, publicacdes
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 sdo macroscépicos (ou seja, sdo excluidos documentos destinados a
pequenos grupos de profissionais ou estudantes).

Apds a busca, a etapa de triagem seguiu critérios especificos para identificar as NBP
conforme a defini¢ao de [5]. Para manter a integridade da pesquisa, foram excluidas
publicacGes relacionadas ao uso de ferramentas ou softwares especificos, pois estas
tém foco mais técnico e pratico do que conceitual. Tradugbes de guias de outras
linguas foram eliminadas para evitar possiveis distor¢des de conteldo. Documentos
de autoria de individuos particulares e materiais apresentados em sites, blogs ou
formatos semelhantes também foram excluidos devido ao risco de inconsisténcia e
falta de confiabilidade. Com essa triagem, um total de 234 publicacGes do tipo NBP
foram selecionadas para compor o corpus da pesquisa.

ANALISE REALIZADA

A analise inicial teve como objetivo verificar a existéncia de divergéncias entre o inicio
das publicacGes para os setores de edificacGes e infraestrutura de transporte, bem
como investigar as possiveis causas da defasagem na dissemina¢ao do conhecimento
nos respectivos setores.

Posteriormente, a pesquisa estimou a defasagem atual na disseminagdo do
conhecimento entre esses dois setores. Para esta estimativa, utilizou-se uma
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abordagem baseada na distancia entre os centros de massa das curvas de publicaces
mundiais nos setores analisados. Essa abordagem foi escolhida porque permite
monitorar essa defasagem ao longo dos préximos anos. O conceito de "centro de
massa", neste contexto, refere-se ao ponto médio ou ao valor médio das publica¢des
ao longo do tempo, considerando a distribuicdo temporal das publicacGes do tipo NBP.
Assim, ao calcular a distancia entre esses centros de massa, foi possivel obter uma
medida da diferenca no progresso entre os setores.

A metodologia se mostrou adequada porque reflete a consolida¢do do conhecimento.
No inicio de um periodo de rapido crescimento nas publicacdes, o centro de massa se
desloca rapidamente para areas com maior concentragdo de novas contribui¢des. Por
outro lado, a medida que a frequéncia de novas publica¢cdes diminui, o centro de
massa tende a se estabilizar no meio do periodo de analise. Para assegurar
consisténcia na estimativa, revisGes e atualizagbes de publicagdes ndao foram
consideradas novas publicagGes, mantendo-se a data de publicacdo original como
referéncia para a andlise.

Essa abordagem proporciona uma visdo mais precisa e confidvel da dindmica da
disseminacdo do conhecimento nos setores especificos, permitindo monitorar
eficazmente as tendéncias ao longo do tempo. A consideracdo do movimento do
centro de massa fornece um parametro relevante para entender o ritmo e a diregdo
das mudancas na producdo de cada conhecimento setorizado.

Assim, ao possibilitar a estimativa da discrepancia entre as publicacbes setoriais
relacionadas ao BIM —um tema amplamente abordado em artigos e reportagens sobre
sua adocgdo —, a metodologia oferece uma métrica para acompanhar sua evolugao ao
longo do tempo. Além disso, ela estabelece uma base para discutir a defasagem na
adogdo do BIM, permitindo avaliar como essa diferenca muda ao longo dos anos. O
monitoramento desta discrepancia permite perceber e entender tendéncias, podendo
ser uma ferramenta para promover a harmonizagdo entre os diferentes setores no
contexto do BIM.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado dessa selecdo, a Tabela 1 apresenta uma visao geral dessa riqueza
documental. A selecdo abarca uma diversidade de formatos, como séries de guias,
mandatos, protocolos, normas e padroniza¢des. Essa variedade de documentos esta
distribuida em 28 paises de origem, além de 6 iniciativas conjuntas, representando
publicacbes que envolvem pelo menos dois paises.
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Tabela 1 - Resumo do total de NBP encontrados

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

Fonte: Autor
*Inciativas Conjuntas — Publicacbes que envolvem mais de dois paises em um esforco
colaborativo para desenvolvimento da metodologia BIM.

DEFASAGEM INICIAL
A andlise da evolugdo das publicacdes tematicas ao longo dos anos (Figura 1) mostra

uma predominancia de conteldos relacionados ao segmento de edificacGes. Essa
tendéncia pode ser parcialmente explicada pelo fato de que as publica¢cdes focadas em
edificacdes tém ocorrido de forma consistente desde 2007. Em contraste, as
publicagbes sobre infraestrutura de transporte comecaram a surgir com maior
regularidade apenas a partir de 2014.

A primeira publicacdo relacionada ao BIM que estd sendo considerada para
infraestrutura é a BSI 1192:2007 [6]. Apesar de ndo abordar explicitamente estas
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obras, esta norma estabeleceu um padrdo de politica e abordagem para trabalhos
colaborativos tdo significativos que continuam a orientar projetos até os dias atuais,
inclusive no contexto da infraestrutura. Mesmo sendo uma publica¢do voltada para
edificagbes, seu uso no campo da infraestrutura de transporte mostra a importancia
de diretrizes para projetos colaborativos.

No entanto, o primeiro material explicitamente dedicado a infraestrutura de
transportes foi o BIM Guidelines for Bridges [7], uma publicacdo finlandesa lancada em
2014. Isso sugere que houve um atraso inicial de cerca de 7 anos entre a primeira
publicacdo para BIM e a primeira publicacdo especifica do setor. Somente apds 2014,
publicacGes voltadas a infraestrutura de transporte comegaram a ganhar consisténcia,
refletindo uma mudanga na atencdo e no foco do BIM para esse segmento. Assim,
pode-se considerar uma defasagem inicial estimada em 7 anos entre os setores.

Reforcando essa estimativa de defasagem, a Figura 1 mostra que, entre 2007 e 2014,
as publicacGes relacionadas a edificagdes ultrapassaram 100 NBP. Nesse mesmo
periodo, o setor de infraestrutura de transporte estava apenas comecando a adotar o
BIM. A disparidade no nimero de publica¢cdes durante esse periodo indica uma lacuna
significativa entre os setores, sugerindo uma necessidade de maior esforco para
promover o uso do BIM na infraestrutura de transporte.

Figura 1 - Evolucdo das NBP ao longo dos anos segmentada pela tematica.
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Uma das possiveis explicacdes para esta defasagem temporal é a interoperabilidade,
um conceito fundamental no BIM. O Industry Foundation Classes (IFC),
particularmente na sua versao 4, lancada em 2013, desempenhou um papel crucial ao
possibilitar a interoperabilidade entre BIM e Geographic Information Systems (GIS),
em portugués, Sistemas de Informac¢do Geografica, facilitando a troca de informagdes
entre diferentes fabricantes de software de arquitetura, engenharia e construcdo [8].
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Este avanco representou um importante passo para a infraestrutura de transporte,
uma vez que a interoperabilidade é uma das principais demandas para a
implementac¢do do BIM em projetos de infraestrutura de transportes [9].

O IFC é um padrdo aberto e neutro em termos de plataforma, o que significa que nao
estd vinculado a nenhum fabricante especifico de software BIM. Uma de suas
caracteristicas é sua capacidade de suportar a representacdo de informacdes
semanticas, ou seja, informagdes com significado especifico para diferentes
disciplinas.

Sua primeira versao (IFC 1.0) entrou em uso em 1997 e, desde 2005, o padrao passou
a ser desenvolvido e mantido pela BuildingSMART International, uma organizacdo que
trabalha para tornar o IFC um padrao universal do setor. Com este objetivo, foram
consolidadas a ISO 12006-3: 2007 [10] e ISO 16739: 2013 [11]. Para se manter
disponivel como possivel padrdo universal, o IFC passou por vdrias atualiza¢des e
revisdes tentando acompanhar os avancos tecnoldgicos e as mudancas nas praticas da
industria. Algum de seus marcos relevantes foram [12]:

¢ IFC 4 - 2013: Como citada anteriormente, esta nova versao do IFC passou a oferecer
suporte a funcionalidades avancadas, como modelagem paramétrica e analise
estrutural mais detalhada. Porém, sua principal contribuicdio para o setor de
infraestrutura foi sua comunicacdo com ferramentas GIS.

e |[FC 4.2 - 2016: Atualizacdo do IFC 4 foi lancada, trazendo apenas corre¢des de bugs
e pequenas melhorias na especificacdo, fortalecendo a capacidade do IFC de suportar
projetos de infraestrutura.

e IFC 4.3 - 2022: Ultima atualizac3o, resultado de um processo internacional plurianual:
IFCRail e IFCInfra. Além das correcdes e pequenas melhorias na especificagao, essa
versdao melhorou a capacidade do IFC de suportar pontes, portos, vias navegaveis e
elementos alongados como estradas e ferrovias [13].

A coincidéncia cronolégica entre o desenvolvimento do IFC e o aumento das
publicacGes sobre infraestrutura de transportes até 2014 oferece uma explicagdo
plausivel para o maior desenvolvimento inicial do BIM na tematica de edificagdes e
reforca a compreensdo de que a aplicagdo efetiva do BIM no setor de transportes
requer uma integracdo sélida com o GIS [14].

Ao examinar a evolugdo das NBP para ambos os setores (Figura 2), observa-se um
aumento significativo de publicacGes para a tematica de Infraestrutura de transporte
a partir de 2018. Este aumento destaca a crescente importancia atribuida por diversas
entidades, incluindo 6rgdos governamentais, instituicGes académicas e outras
organizacdes no desenvolvimento de NBPs como fontes de conhecimento em BIM,
refletindo a necessidade de diretrizes e conhecimentos especificos voltados para a
metodologia BIM aplicada a projetos de infraestrutura de transporte.
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O crescimento mais acentuado identificado nas publicagcdes sobre infraestrutura de
transporte fica particularmente notavel ao se plotar a curva de tendéncia (Figura 2),
que se apresenta de forma exponencial, contrastando com a tendéncia para as
publicacGes gerais BIM (Figura 1), que sugere estar entrado em um periodo de menor
taxa de crescimento de publica¢des ao longo do tempo.

DEFASAGEM ATUAL
Para calcular o centro de massa, é necessdrio tomar a quantidade de publicacdes por

ano como a "massa" para a qual se deseja encontrar o centro e o ano de publicacdo
como a "posicdo". O centro de massa das publicacdes sobre BIM no setor de
edificacbes foi calculado em 2014,32, o que equivale a meados de marco de 2014. Este
valor sugere que a maioria das Notdveis Publicacdes de BIM (NBP) relacionadas ao
segmento de edificagGes se concentra ao redor deste periodo. A consisténcia e a
regularidade dessas publicagdes indicam uma trajetéria sdlida de pesquisa e
desenvolvimento no segmento desde 2007, evidenciando uma predominancia clara
em termos de volume e continuidade.

Por outro lado, o centro de massa das publicacGes relacionadas ao BIM no setor de
infraestrutura de transporte foi calculado em 2019,07, representando o inicio de
janeiro de 2019. A diferenca em relacdo ao centro de massa das publicacdes do
segmento de edificacGes destaca uma discrepancia significativa entre os dois setores.
Com uma defasagem de 4,75 anos, ou seja, 4 anos e 9 meses, fica evidenciado que,
embora a metodologia BIM seja aplicadvel em todos os segmentos da Construcao Civil,
as diferencas entre eles afetam sua adoc¢do, demandando mais pesquisas e estudos
especificos para uma implementacdo completa. Este dado ressalta a necessidade de
linhas de pesquisa especificas para cada setor, abordando as particularidades setoriais.

Figura 2 - Evolugdo das NBP de Infraestrutura de transporte ao longo dos anos.
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Embora tenha se considerado a publicacao inicial para ambos os segmentos em 2007,
a lacuna nas publica¢Ges sobre infraestrutura de transporte até 2014 é inequivoca e
contribuiu para a defasagem identificada. No entanto, é importante notar que,
embora a defasagem inicial tenha sido de cerca de 7 anos, a redugao para 4,75 anos
sugere que o setor de infraestrutura de transporte estd comegando a publicar e a
consolidar a metodologia BIM em suas aplicagdes. Esta reducdo indica um maior
interesse pela metodologia BIM no contexto da infraestrutura de transporte, além de
indicar uma tendéncia positiva para a diminui¢do da distancia entre os setores.

Ainda assim, ha trabalho a ser feito para garantir que o BIM seja aplicado de maneira
mais uniforme em ambos os segmentos, atendendo as suas demandas especificas.
Este dado de defasagem corrobora a visdo de atraso na adoc¢do do BIM entre os setores
[2], evidenciando que o setor de infraestrutura de transporte, embora esteja
avancando, ainda tem um caminho a percorrer para alcancar o setor de edificacGes
em termos de adocdo e desenvolvimento do BIM.

PROGNOSTICO
Diante do panorama delineado nesta andlise, onde se destaca um aumento nas

publicacGes globais dedicadas a infraestrutura de transportes, torna-se plausivel
antecipar uma nova onda de publicacGes voltadas ao setor. Esse progndstico estd
fundamentado nas correlacdes identificadas, especialmente no contexto do
desenvolvimento do IFC e do BIM para infraestrutura de transportes. A finalizacdo da
versado IFC 4.3 em 2022, espelhando o que ocorreu em 2014, é um impulso significativo
para esse crescimento. Essa atualizacdo ndo apenas aprimora as capacidades de
representacdo e interoperabilidade, particularmente direcionadas ao setor, mas
também promove novas publicagGes voltadas ao setor de transportes. Validar esse
progndstico destacara a estreita relagao entre a expansdo do BIM para infraestrutura
de transportes e os avangos do IFC, enfatizando a importancia atribuida pelo setor a
interoperabilidade.

Essa perspectiva sugere um ambiente propicio ao surgimento de novas abordagens,
diretrizes e praticas no contexto da infraestrutura de transporte, impulsionadas pelo
crescente interesse e pela evolugao continua das ferramentas e padrdes tecnoldgicos,
especialmente com a atualizacio do IFC. A medida em que essa nova onda de
publicacGes ganhe impulso, é esperado que ela contribua para a consolidacdo e
disseminag¢do do conhecimento em BIM setorial, promovendo ainda mais eficiéncia,
qgualidade e inovac¢ao nesses campos cruciais aqui abordados.

CONCLUSOES

O presente estudo analisou a evolugdo das Notaveis Publicacbes de BIM (NBP) nos
setores de edifica¢gdes e infraestrutura de transporte, destacando uma defasagem
significativa no desenvolvimento do BIM no contexto da infraestrutura de transporte.
Os resultados obtidos a partir do calculo do centro de massa das publicacbes dos
setores ante citados quantificam uma discrepancia de aproximadamente 4,7 anos na
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disseminacao da metodologia BIM para o setor de infraestrutura de transporte quando
comparado ao setor de edificagbes. Essa defasagem nas publicacdes pode ser
interpretada como consequéncia da um menor numero de pesquisas, de
desenvolvimento de ferramentas e da disseminacdao do conhecimento de BIM voltado
ao setor, o que, em Ultima analise, redundou em um atraso na adogao e no uso do BIM
em projetos de infraestrutura de transportes.

A defasagem inicial entre os dois segmentos foi estimada em 7 anos, conforme o hiato
no inicio das publicacGes consistentes paras ambos os setores. A reducdo para os
atuais 4,7 anos indica um maior interesse setorial em implementar a metodologia BIM,
além de representar uma recuperacdo parcial desta defasagem. Este aspecto reflete
uma maior atencdo ao uso do BIM em projetos de infraestrutura de transportes. No
entanto, este mesmo dado releva que mais esforcos, pesquisas e publicacdes sao
necessarios para que o BIM seja melhor consolidado no o setor de infraestrutura.

A analise, ainda, sugere que o desenvolvimento do Industry Foundation Classes (IFC)
possa ter tido um papel importante na renovacdo do interesse do setor de
infraestrutura de transporte pela a ado¢ao da metodologia BIM, especialmente a partir
da versao 4, lancada em 2013. Uma vez que a interoperabilidade proporcionada por
esta versdo do IFC e sua capacidade de integrar o BIM com Sistemas de Informacdo
Geografica (GIS) podem ter sido fatores determinantes para o aumento das
publicacOes relacionadas a infraestrutura de transporte.

Este aspecto pode indicar que, embora a metodologia BIM seja aplicavel em diversos
segmentos da Construgao Civil, as diferengas entre seus setores afetam sua adogao,
reforcando a necessidade de pesquisas e estudos especificos para uma adoc¢do da
metodologia com maior maturidade. Este dado refor¢a a demanda de linhas de
pesquisa setoriais.

Por fim, foi apresentando um progndstico com relagado a liberagao da versdo IFC 4.3,
concluida em 2022, que representa mais um avango na interoperabilidade do setor de
infraestrutura de transporte e pode ser um catalisador para uma nova onda de
publicagbes setoriais.
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