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Resumo

O artigo investiga o estado da arte do Building Information
Modeling (BIM) no Brasil ¢ no mundo por meio da busca
de anterioridade. A metodologia consistiu na revisao das
publicagdes cientificas e registros de patentes, usando as
bases Capes, Scopus, INPI e Espacenet. Os resultados
indicam que o desenvolvimento do BIM seguiu um modelo
linear de inovagao, com origem académica nos anos de 1970,
primeiras publicagdes cientificas em 2003 e solicitagdes de
registros de patentes a partir de 2006. Os Estados Unidos ¢ a
China sao apontados como lideres em publicagdes e patentes.
Foi observada uma significativa colaborac¢do internacional,
com inventores e requerentes de patentes de diversos paises,
evidenciando um intercambio global na tecnologia. No Brasil,
o desenvolvimento de publicagdes cientificas € crescente,
embora esteja baixo quanto as patentes. O estudo destaca a
necessidade de uma abordagem integrada, que inclua inovagao
tecnolégica e politicas publicas para a promocao eficaz do
BIM na construgao civil, especialmente para o setor publico.
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Abstract

The article investigates the state of the art of Building
Information Modeling (BIM) in Brazil and around the world
through the search for precedence. The methodology consisted
of reviewing scientific publications and patent registrations,
using the Capes, Scopus, INPI and Espacenet databases. The
results indicate that the development of BIM followed a linear
model of innovation, with academic origins in the 1970s,
first scientific publications in 2003 and patent registration
requests starting in 2006. The United States and China are
identified as leaders in publications and patents. Significant
international collaboration was observed, with inventors and
patent applicants from different countries, demonstrating a
global exchange in technology. In Brazil, the development of
scientific publications is increasing, although it is low in terms
of patents. The study highlights the need for an integrated
approach, which includes technological innovation and public
policies for the effective promotion of BIM in construction,
especially for the public sector.
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1 Introducao

O Building Information Modeling (BIM) se apresenta
como um recurso inovador para promover maior eficiéncia,
melhores resultados e a reducdo de custos de obras
no Brasil, especialmente as publicas que possuem um
expressivo volume de investimentos, como os R$ 2.5
bilhdes alocados pelo Novo PAC para a criacdo de 100
novos campi de Institutos Federais (MEC, 2024).

O BIM, definido como um conjunto integrado de
politicas, processos e tecnologias, utiliza plataformas
digitais baseadas em objetos virtuais, promovendo uma
gestdo mais eficiente e inteligente do ambiente construido
(Catelani, 2016a; Succar, 2009). Em contraste, o Computer
Aided Design (CAD) — Desenho Assistido por Computador,
em traducdo livre — representa uma tecnologia antecessora
que, segundo Melhado ¢ Violani (1992), dissocia as
fases de projeto e construgdo devido a auséncia de
interoperabilidade, resultando em um desempenho inferior.

A adogao do BIM ndo apenas supera essas limitagdes,
mas também promove maior aproveitamento de recursos,
produtividade, eficiéncia e transparéncia nas atividades
(Back; Lima, 2023; Bryde; Broquetas; Volm, 2013).
Além disso, o BIM incentiva o desenvolvimento de novas
competéncias profissionais, automatiza verificagdes de
sistemas e possibilita o trabalho colaborativo em tempo real,
transformando profundamente os processos tradicionais e
substituindo de forma eficiente o CAD, ainda amplamente
utilizado no setor (Eastman, 2011).

A inovacdo na construcdo civil enfrenta diversas
barreiras relacionadas ao uso de Tecnologias da Informagao
e Comunicagdo (TIC), por exemplo, a dificuldade de
os profissionais adotarem ferramentas computacionais,
preocupagdes com a seguranca de dados, entre outros
(Discher; Santos, Teles, 2022; Salehi; Burgueiio, 2018).
Além disso, um estudo da Confederacdo Nacional da
Industria (CNI, 2018) revelou que, embora 48% das grandes
empresas industriais pretendam investir em tecnologias
digitais, apenas 17% consideram utilizar tecnologias
avangadas (Discher; Santos, Teles, 2022).

O setor da Arquitetura, Engenharia ¢ Construcdo (AEC)
¢ crucial para a economia brasileira, representando 7,1% do
PIB nacional e respondendo por 44,1% dos investimentos
realizados no pais. Além disso, emprega diretamente mais
de 2 milhdes de trabalhadores formais, destacando sua
relevancia econdomica ¢ social (CBIC, 2021; Discher;
Fortes; Aratjo, 2023).

Apesar de sua relevancia histérica, a industria AEC
enfrenta uma defasagem tecnoldgica em relacdo a outros
setores, caracterizada pela lenta adocdo de inovagdes. As
exigéncias dos clientes por projetos mais rapidos, com menor
custo e de melhor qualidade, além das normas de seguranga

e sustentabilidade, t€ém incentivado e at¢ mesmo imposto a
necessidade de inovagdo nas tecnologias aplicadas ao setor
(Aratjo et al, 2014; Balaguer; Abderrahim, 2008; Bock,
2008; Discher; Fortes; Aratijo, 2023; Francklin et al., 2019).

O avanco no setor da AEC demanda o desenvolvimento
de novos materiais e técnicas construtivas, €, nos ultimos
anos, a comunidade cientifica tem direcionado esforgos
significativos para superar esses desafios e incorporar
metodologias mais modernas ¢ eficientes (Discher; Fortes;
Aratjo, 2023; Francklin ef al., 2019; Balaguer; Abderrahim,
2008; Suzart; Leite, 2018).

Considerando esse cenario, Santana (2020) aponta
acdes que vém sendo adotadas em diversos paises, como
Estados Unidos, Singapura, Reino Unido e Chile, que tém
se destacado do seguinte modo:

1) Nos Estados Unidos, o BIM foi impulsionado por
um programa nacional iniciado em 2003, com a
obrigatoriedade de seu uso em projetos de edificios
publicos a partir de 2006.

2) Singapura foi pioneira na implementagdo de um
sistema baseado em BIM, exigindo seu uso em
projetos acima de 5 mil metros quadrados desde
2008.

3) O Reino Unido investiu significativamente na
metodologia, alcangcando a fase 1 de maturidade
BIM em 2012 e exigindo seu uso em todas as obras
publicas a partir de 2016, com a meta de atingir o
nivel 3 em 2020.

4) O Chile, lider na ado¢do do BIM na América do Sul,
tornou obrigatoria sua utilizacdo em todas as obras
publicas a partir de 2020, apds exigi-lo em algumas
obras desde 2011.

No Brasil, a partir de dezembro de 2023 todas as
novas licitagdes publicas passaram a ser regidas pela Lei
n. 14.133/2021, conhecida como Nova Lei de Licitacdes,
conforme prevé o prazo prorrogado por meio da Medida
Provisoria n. 1.167/2023. Essa lei define que, nos casos de
contratacdo de obras e servigos de arquitetura e engenharia,
sempre que adequado ao objeto da licitacdo, o BIM devera
ser preferencialmente adotado (Brasil, 2021; 2023).

Além disso, com o objetivo de promover a
dissemina¢do do BIM no Brasil, foi estabelecido o Decreto
n. 9.377/2018, que institui a Estratégia Nacional do BIM por
meio do Comité Gestor da Estratégia BIM BR, incentivando
0 uso da modelagem ¢ a implementacdo de bibliotecas e
normas técnicas especificas para o setor da construgdo.
Esse decreto foi revogado pelo Decreto n. 9.983/2019,
posteriormente revogado pelo Decreto n. 11.888/2024 que
¢ o vigente. Também foi estabelecido nos decretos a criagdo
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da Camara Brasileira de BIM (CBIM), responsavel por
debater politicas publicas de adocdo e disseminagdo do
BIM no setor da AEC, promovendo discussdes regionais e
nacionais sobre softwares, contratos, licitagdes, normas e
certificagdes relacionadas ao uso do BIM em obras publicas
(Brasil, 2018; 2019; 2024; Barros; Melo, 2020; Coan;
Souza; Queiroz, 2021; Sodré, 2021).

Desse modo, a implementagdo do BIM, especialmente
no setor publico, tem se figurado como uma inovagdo,
possibilitando que os fluxos ¢ processos de planejamento,
elaboragdo de projetos, execugdo e fiscalizacdo de obras,
além da operagdo e manutengdo da edificacdo, sejam mais
céleres e eficientes, bem como que as contratagdes das obras
e servigos de arquitetura e engenharia estejam adequadas a
Nova Lei de Licitagdes e as tendéncias do mercado.

Considerando as iniciativas globais e os avangos
recentes de regulamentagdo no Brasil para o uso do BIM,
¢ relevante investigar sua evolug@o até os dias atuais, a fim
de contribuir para o entendimento e aplicagdo da tecnologia.
A difusdo dessa informagdo oferece possibilidade ao
mercado de acesso a novos panoramas de linhas de
investigagdo que possam ser seguidas com o objetivo de
aprimorar sua competitividade e até mesmo encontrar novos
nichos de atuagao (Biaggi et al., 2014).

Diante do exposto, destaca-se que este trabalho foca nos
conceitos de BIM relacionados ao planejamento, a execucao
e a manutencdo da edificagdo, além das solugdes em TIC.
A seguir, serdo apresentados os conceitos, desafios e as vantagens
do BIM, conforme indicam os principais autores da area.

1.1 Historico do BIM

Os métodos de projeto na construgao civil evoluiram
significativamente ao longo do tempo. Inicialmente,
eram realizados em papel vegetal, permitindo a andlise
de interferéncias por meio de projegdes bidimensionais,
demandando do projetista a construcdo mental da
volumetria do edificio (Catelani, 2016a). Na década de
1980, a introdugao de softwares CAD trouxe uma revolugao
ao setor, substituindo pranchetas e lapis por ferramentas
digitais que permitiam o desenho em camadas, aumentando
a eficiéncia, reduzindo o tempo de elaboracao e facilitando
alteragdes nos projetos (Santos ef al., 2017; Sodré, 2021).

Embora o CAD tenha otimizado o processo de
projetar, ele manteve paradigmas tradicionais, focando
em representacdes graficas e enfrentando limitagdes como
dificuldades na analise critica e na extracdo de informagdes
na fase inicial do projeto, além de desafios em estimativas
de custo e desempenho (Eastman, 2011). A evolugio,
impulsionada pela induastria cinematografica, trouxe
softwares 3D que permitiram representagdes tridimensionais
mais precisas ¢ mudaram o foco de desenhos para dados
essenciais a construgdo, iniciando uma abordagem mais

integrada e orientada por informagdes (Catelani, 2016a;
Eastman, 2011).

Entre os anos de 1970 e inicio de 1980, Chuck
Eastman liderou pesquisas nos Estados Unidos, enquanto
na Europa, particularmente no Reino Unido e na Finlandia,
esforcos semelhantes foram realizados, resultando no
desenvolvimento e no aprimoramento da tecnologia que, com
0 avango das pesquisas, culminou no conceito de Building
Information Modeling (BIM) — Modelagem de Informagao
da Construgdo, em traducao livre (Menezes, 2011).

Assim, nos anos 2000, consolidou-se o BIM, permitindo
a visualizagdo e a simulagdo precisas de projetos,
desempenho ¢ etapas construtivas. Embora ainda em fase
inicial na construgdo civil, o BIM nao é uma tecnologia
tdo nova, sendo ja utilizada em industrias complexas como
a automobilistica e a acronautica. A novidade ¢ o acesso
da construgdo civil ao método, que so foi possivel devido
ao avanco dos softwares e dos hardwares e a facilidade de
acesso a computadores pessoais com grande capacidade de
processamento (Catelani, 2016a).

O BIM ¢ comumente definido como um conjunto de
politicas, processos e tecnologias que, quando combinados,
gerenciam todo o ciclo de vida de uma edificacdo ou
instalag@o, desde a concep¢ao até a manutencao. Isso ¢ feito
por meio de plataformas digitais (sofiwares) baseadas em
objetos virtuais, que permitem modelar, armazenar, trocar
e acessar informacdes de forma integrada, facilitando o
gerenciamento da construcdo ao longo de seu ciclo de vida
(Catelani, 2016a).

Santos et al. (2017) explicam que o BIM pode ser
definido como um sistema inteligente que permite criar um
projeto a partir do seu modelo parametrizado. Com essa
ferramenta, ¢ possivel visualizar a forma do projeto, estimar
os custos, quantificar e qualificar o material utilizado, e
ajustar o conforto ambiental, entre outras coisas. Além
disso, o BIM simplifica a comunicag@o entre os diferentes
profissionais envolvidos no processo e as diferentes
ferramentas utilizadas.

Assim, o BIM ¢ mais do que um software, ¢ uma
atividade que transforma os processos de projeto,
construgdo e gerenciamento de instalagcdes. Ele nao
apenas transforma o uso da TIC, mas também altera
processos construtivos fundamentais, como a concepgao de
Planos de Necessidade com o cliente, analise de sistemas
(estrutura, energia, custo, métodos), colaboracdo da equipe,
modelagem detalhada da edificagao e, ao final, a operagao e
manutencdo do edificio (Eastman, 2011).

1.2 Desafios e Beneficios da Utilizacao do BIM

O modelo de informagdes de construgdo obtido por
meio do BIM ¢ o resultado de um conjunto de dados
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referentes aos objetos modelados, que sdo representacdes
inteligentes e paramétricas dos componentes dos sistemas
e instalagoes da edificagdo. A partir disso, ¢ possivel
que varios usuarios tenham as visdes apropriadas para
realizagdo das suas andlises especificas, embasando seus
feedbacks e propostas para melhoria do projeto que se torna
mais eficiente (Catelani, 2016a).

Santos, Antunes e Balbinot (2014) afirmam que o BIM
apresenta um grande potencial para a otimizacdo de diversas
atividades relacionadas a construgdo. A partir da modelagem
de informacgdes, € possivel construir virtualmente o edificio
antes de sua execucdo, possibilitando a realizagdo de
analises ¢ simulagdes diversas. O modelo BIM gerado
também funciona como um banco de dados unificado,
permitindo a cria¢do ¢ a extracdo de qualquer informagdo
relacionada ao edificio.

Catelani (2016b) explica que a implementagdo do BIM,
assim como ocorre com outras inovagdes tecnoldgicas, pode
gerar riscos adicionais e identifica os principais desafios
para a adogdo do BIM, sendo eles:

1) A resisténcia a mudanca por parte de organizacdes e
individuos, juntamente com a tendéncia a inércia.

2) A dificuldade em compreender plenamente o conceito
do BIM e seus beneficios reais.

3) Questdes culturais e peculiaridades do mercado
brasileiro que incluem a desvalorizagdo do

Quadro 1 — Beneficios do BIM, conforme as fases da edificagdo

planejamento construtivo, modelos educacionais
incompativeis com BIM, investimento alto para
sua implementacdo em contraste com a baixa
remuneragdo dos projetistas, falta de profissionais
capacitados, preferéncia por solucdes rapidas e baratas,
aproveitamento de indefini¢des de projeto para ganho
proprio, alta margem de lucro considerando erros e
desperdicios, e baixo uso de Tecnologia da Informagao
no setor da construgao civil.

4) As particularidades e aspectos intrinsecos da
tecnologia BIM, como: requer esfor¢o, aprendizado
¢ investimento; dificuldades para calcular o retorno
sobre o investimento no BIM; e dificuldade para
mensurar o maior beneficio do BIM que ¢ a precisdo
dos projetos e do planejamento, sendo mais facil
perceber e avaliar os erros.

E importante aprofundar e discutir cada um desses
desafios ao se buscar implementar o BIM, permitindo que
as organizacdes se preparem e enfrentem possiveis ameagas
e problemas que possam surgir durante a implementagao.
Mitigar os riscos ¢ essencial para que a adogdo do BIM
beneficie toda a equipe, uma vez que aumentara a qualidade do
planejamento, reduzira a incerteza no processo de execugdo e
diminuira o risco global do projeto (Catelani, 2016b).

Nesse sentido, Catelani (2016a) apresenta os beneficios
que podem ser obtidos com a implementacdo do BIM de
acordo com as fases de projeto, execucdo e utilizagdo da
edificacdo, conforme representado no Quadro 1.

FASE BENEFICIOS

Preliminar a elaboragao
do projeto

- Facilitacdo da compreensao das ideias para a futura edifica¢@o ou instalagio;
- Maior confiabilidade e precisdo nas estimativas de custos;
- Garantia de desenvolvimento correto da edificagdo ou instalagao.

- Melhoria na qualidade do design, projeto e especificagoes;

Projeto

Cotagao, aquisi¢do
e contratacao

- Maior indice de pré-fabricagao;
- Maior nivel de inovagao.
- Processos de prospeccédo e aquisi¢do mais rapidos e precisos;
- Comparagdo de alternativas mais eficaz.

- Melhoria da eficiéncia no canteiro de obras;
- Maior indice de pré-fabricagao;
- Melhores condigdes de dimensionamento das equipes de trabalho;

Construcao

- Eliminacao de interferéncias entre subsistemas construtivos;
- Redugao da imprevisibilidade e dos aditivos contratuais;

- Maior facilidade no registro da progressdo da construgao;
- Viabilizagdo de ciclos economicos mais curtos e aderentes ao planejamento;
- Redugdo da estrutura administrativa e custos de gestao.

Inicio de uso e
ocupagdo

Uso e operagdo

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de Catelani (2016a)

- Viabilizagao do ensaio virtual do uso e da ocupagdo;
- Transi¢@o mais facil ¢ harmoniosa entre o final da construgao e
a fase de testes ¢ inicio efetivo do uso e da ocupac@o.

- Facil acesso as informagdes valiosas para a operagdo e manutenco da edificacdo ou instalag@o;
- Melhoria do desempenho e aumento da vida util total da edificacdo ou instalagao.
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Diante do exposto, destaca-se que o objetivo deste
artigo ¢ investigar o estado da arte e a evolugdo do BIM
ao longo dos anos por meio da busca de anterioridade.
Com isso, espera-se fornecer uma visdo abrangente sobre
o desenvolvimento e a disseminagdo dessa tecnologia,
percebendo a dindmica de registro de patentes e a
transferéncia de tecnologia entre os paises, bem como a
situacdo atual do Brasil.

Ao reunir ¢ interpretar dados de registros de patentes,
publicacdes cientificas e outras fontes relevantes, busca-
se ndo apenas contribuir para o aprofundamento do
conhecimento académico, mas também oferecer subsidios
que possam facilitar e promover a adogdo efetiva do
BIM em diversos setores da industria da AEC e da TIC,
alinhando-se as demandas contemporaneas por inovagio e
eficiéncia.

2 Metodologia

A busca de anterioridade ¢ o processo de investigar o
“estado da arte” de uma inven¢do para verificar se ela ja
foi desenvolvida ou apropriada, por meio de uma revisdo
detalhada de patentes e trabalhos cientificos, desde as
primeiras publicagdes até os avangos mais recentes, sendo
uma pratica essencial para avaliar o nivel de inovagdo de
uma tecnologia (Ribeiro, 2018). Nesse sentido, a prospecgdo
tecnologica envolve mapear desenvolvimentos futuros que
possam impactar uma industria, economia ou sociedade,
ajudando a identificar inovagdes promissoras, atividade
crucial para o planejamento estratégico de organizacdes
inovadoras (Malveira et al., 2017; Tigre, 2006).

Para este estudo, em meados de 2023, foram realizadas
buscas por publicagdes cientificas nas bases Portal
Periddicos Capes e Scopus, que abrangem publicagdes de
diversos paises. Paralelamente, foram conduzidas buscas
por registros de patentes nas bases Espacenet, com alcance
internacional, ¢ INPI, que reine patentes registradas no
Brasil.

As buscas utilizaram conectores booleanos para
refinar os resultados. Inicialmente, foram realizadas
buscas individuais no titulo € no resumo com os termos
“Modelagem da Informagdo da Constru¢do”, “Modelagem
de Informagdo da Constru¢ao”, “Building Information
Modeling” e “BIM”. Na segunda rodada, utilizou-se o
operador booleano AND para combinar simultaneamente
“Building Information Modeling” e “BIM” no titulo ou
resumo, permitindo maior precisdo na identificacdo de
padrdes e elementos nos filtros disponiveis nas bases de
dados.

As buscas geraram um grande volume de publicagdes
¢ patentes encontradas, chegando a 11.248 publicacdes
no Portal Capes e 22.194 na Base Scopus, além de 11.456

patentes no Espacenet, considerando os picos de cada busca.
No INPI, foram identificadas quatro patentes que puderam
ser analisadas qualitativamente. No entanto, o limite de
exportacdo nas demais bases, aliado ao alto numero de
resultados, dificultou a realizagdo de uma analise qualitativa
abrangente de todos os dados.

No Brasil, os softwares ndo sdo considerados invengdo
ou modelo de utilidade pela Lei n. 9.279/96, mas, conforme
a Lei n. 9.609/98, sdo protegidos por direitos autorais, como
obras literarias (Brasil, 1996, 1998). O registro de sofiwares
¢ opcional e deve ser feito no INPI, conforme a Instrugdo
Normativa INPI/PR n. 99/2019 (INPI, 2019). Por isso, para
compreender melhor o cenario tecnoldgico, foi realizada
uma consulta aos softwares registrados no INPI.

Foi observada a assertividade das buscas devido a
predominancia de areas relacionadas ao objeto da pesquisa,
porém também foram encontrados dados de areas distintas
como a saude, com estudos sobre a proteina BIM (Bcl-2-
like protein 11) e outras devido a termos como “bimodal” e
“bimotor”. Além disso, a publicacdo cientifica mais antiga
ao buscar “BIM” data de 1857, enquanto para “Building
Information Modeling” ¢ de 2003. Nas patentes, “BIM”
apresenta uma prioridade de 1907 e “Building Information
Modeling” de 2006. Conforme Catelani (2016a), os
sofiwares de CAD surgiram nos anos 1980, ¢ o BIM,
como sofiware, nos anos 2000. Os conceitos de BIM como
processo foram inicialmente descritos nos anos de 1970
(Menezes, 2011), portanto publicagdes anteriores a essas
datas indicam inconsisténcias no uso desses termos nas
buscas e foram desconsideradas.

3 Resultados e Discussao

A pesquisa apresenta resultados em dois topicos: um
voltado para as publicagdes cientificas e outro voltado para
o registro das tecnologias existentes (patentes registradas),
conforme sera abordado a seguir.

3.1 Estado da Arte de Publica¢des Cientificas

As buscas realizadas para identificar o estado da arte
de publicagdes cientificas permitem observar, a partir do
Grafico 1, os principais tipos de publicagdes cientificas
encontrados nas buscas individuais por “bulding information
modeling” e “bim” em titulo e resumo nas bases Scopus e
Portal de Periodicos Capes, representado por percentual de
recorréncia. E possivel observar a predominancia de artigos
cientificos e de artigos de conferéncia, revelando que o
BIM ¢ amplamente discutido em ambientes académicos,
passando por revisdo cientifica e divulgagdo em eventos
especializados. Ressalta-se que os tipos de publicacdes com
recorréncia inferior a 1% foram desconsiderados.
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Grifico 1 — Tipos de publicagdes cientificas mais recorrentes nas
buscas
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de buscas nas
bases Scopus e Portal de Periddicos Capes

As buscas na base Scopus com os termos “Building
Information Modeling” e “BIM” em titulo e/ou
resumo identificaram 27 areas de estudo, com maior
representatividade para Engenharia (30,74%), seguida
por Ciéncia da Computagdo (14,64%) ¢ Ciéncias Sociais
(6,11%). Esses resultados reforgam a assertividade dos
argumentos de busca. No entanto, areas como Bioquimica,
Genética e Biologia Molecular (5,51%) e Ciéncias
Ambientais (5,47%) também apresentaram percentuais
consideraveis, devido a ambiguidade do termo “BIM”,
relacionado a proteina BIM e a outros termos como
“bimodal” e “bimotor”. Areas com menos de 5% de
representatividade foram desconsideradas.

De maneira complementar, a busca realizada no Portal
de Periddicos Capes com os termos “Building Information
Modeling” e “BIM” em titulo e/ou resumo confirmou

Grifico 2 — Ano da publicagdo cientifica
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a assertividade dos argumentos de busca, identificando
os temas mais recorrentes, organizados por percentual
de frequéncia. O tema Modelagem de Informacdes de
Construcdo foi o mais representativo, com 19,18% das
publicagdes, seguido por Ciéncia e Tecnologia (13,46%).
Outros topicos relevantes, como Tecnologia (10,34%),
Engenharia (8,39%), Sistemas de Gestdo de Construcdo
(7,65%) e Engenharia Civil (5,38%), também apresentaram
alta recorréncia, refor¢ando a relevancia dos termos
empregados. Areas com representagdes inferiores a 5%
foram desconsideradas.

Essas constata¢des reforcam a confiabilidade dos dados
obtidos, conferindo maior seguranga para os resultados e
discussdes a seguir.

O Grafico 2 apresenta a analise temporal das
publicagdes cientificas destacando a evolu¢do ao longo
dos anos ao buscar por “Building Information Modeling”
no titulo e resumo cumulativamente na base Scopus.
E importante esclarecer que os dados foram extraidos em
meados de 2023, o que reflete no baixo quantitativo nesse
ano quando comparado aos precedentes.

Assim, com base no Grafico 2, nota-se que a tecnologia
foi registrada pela primeira vez em 2003, marcando o inicio
de um crescimento consistente ao longo dos anos. Esse
aumento continuo ndo apenas evidencia a consolidacao da
tecnologia, mas também sua crescente importancia tanto no
mercado quanto no meio académico. A trajetoria ascendente
reflete o reconhecimento progressivo do BIM como uma
inovagdo fundamental para o avango da industria da AEC.

O Grafico 3 apresenta a distribuigdo das publicagdes
cientificas por pais, com destaque para os Estados Unidos,
China e Reino Unido como lideres nesse contexto, € o
Brasil em 14° lugar. Os paises com representagdo menor
que 1% foram desconsiderados no grafico.
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de buscas na base Scopus
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Grifico 3 — Publicagdes cientificas por pais
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de buscas na
base Scopus

Essas informagdes confirmam os paises mencionados
por Santana (2020) em seu estudo sobre o BIM no mundo:
Estados Unidos, Singapura ¢ Reino Unido. O Chile ndo
figura entre os paises no topo do ranking da busca, pois
corresponde a menos de 1% das publicagdes cientificas
na base Scopus. De todo modo, é possivel observar uma
correlagdo entre o sucesso da implementagdo do BIM nos
paises citados e seu compromisso com a pesquisa cientifica
na area. Esse padrdo sugere uma relagdo direta entre o foco
em inovagdo e o investimento em pesquisa cientifica. Além
disso, ¢ relevante destacar que o Brasil esta entre os 15
paises com maior produgdo cientifica sobre a tecnologia,
refletindo o crescente interesse e empenho nacional no
desenvolvimento do BIM.

3.2 Estado da Arte de Tecnologias (Patentes Re-
gistradas)

Foram realizadas buscas em dois bancos de dados:
o INPI, que contém patentes registradas no Brasil, e
o Espacenet, que inclui registros de varios paises. Os
resultados sdo apresentados separadamente para cada banco
de dados consultado.

3.2.1 Resultados Obtidos no INPI

As buscas realizadas na base de patentes do INPI
resultaram em quatro registros vinculados a grupos
da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) —
International Patent Classification): C07D, G06Q, H04W
e CO8F. O grupo COSF foi excluido da analise por ndo

estar relacionado ao tema, aparecendo devido ao termo
“bimodal”. Além disso, o uso do termo “BIM” gerou
resultados em areas quimicas, como o CO7D e o COSF,
associados a proteina BIM, vinculada a area da saude, que
também foram desconsiderados por ndo se enquadrarem no
escopo do estudo.

Assim, as patentes registradas no Brasil, relevantes ao
tema, estdo classificadas nos codigos da CIP G06Q e HO4W,
relacionados a Tecnologia da Informac¢do ¢ Comunicagdo
(TIC) aplicada a Construgdo Civil, com depdsitos em 2017
e 2020.

Ao pesquisar o0s softwares registrados, foram
encontrados seis resultados, todos diretamente relacionados
ao objeto deste estudo. O soffware mais antigo registrado ¢
de 2016, evidenciando que o registro da tecnologia ¢é recente
no Brasil.

Esses dados apontam que as inovagdes tecnologicas
na area sdo recentes, refletindo a crescente adog¢do de
tecnologias como o BIM no setor. Assim, constata-
se que a tecnologia estd em fase de implementacao
e crescimento no mercado brasileiro, destacando a
importancia de investimentos e pesquisas para impulsionar
o desenvolvimento e a adog¢do de solugdes tecnoldgicas no
setor da construcao civil no pais.

3.2.2 Resultados Obtidos no Espacenet

As buscas realizadas no Espacenet, utilizando os termos
“Building Information Modeling” e “BIM”, identificaram
26 grupos de codigos CIP distintos, com destaque para
o grupo GO06, que engloba tecnologias de computacio e
processamento de dados, representando cerca de 47% do
total. Em seguida, o grupo E04, relacionado a construcdes
e estruturas de edificios, corresponde a 5% das ocorréncias.
Os grupos F16 (pegas de maquinas) e GOl (instrumentos
de medicdo) tém 2% de representatividade cada. Os
demais grupos, com frequéncias inferiores a 1%, foram
desconsiderados.

Esses resultados evidenciam que as patentes associadas
ao BIM estdo predominantemente concentradas nas areas
de TIC e AEC, refor¢ando a assertividade das buscas € a
confiabilidade dos dados apresentados.

A partir do Grafico 5, os resultados sdo referentes
somente aqueles obtidos ao buscar o argumento “building
Information Modeling” no titulo e/ou descri¢do do registro
da tecnologia.

O Grafico 4 apresenta a quantidade de patentes
registradas por ano de sua data de prioridade. E possivel
perceber que a prioridade mais antiga se deu em 2006
e que o registro de patentes se deu em escala crescente,
apresentada pela linha de tendéncia, chegando a um total de
673 prioridades em 2021.
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Nesse mesmo sentido, o Grafico 5 apresenta a
quantidade de patentes registradas por ano de publicagdo
e, assim como o grafico anterior, demonstra a tendéncia
crescente da tecnologia. Em ambos os graficos, ¢ possivel
observar uma queda na quantidade em 2022, situacao que se
da por dois possiveis motivos: os impactos da pandemia da
Covid-19 e o fato de os pedidos recentes ainda estarem em
analise, ndo sendo computados.

Com isso, o Grafico 4 ¢ o Grafico 5 evidenciam a
ascensdo tecnologica do BIM, destacando seu impacto
transformador no setor AEC ao impulsionar eficiéncia e
inovagdo. A crescente criagdo de patentes consolida sua
relevancia como uma solugdo estratégica para enfrentar os
desafios contemporaneos da construgao civil.

O Grafico 6 apresenta um comparativo das patentes
por pais do inventor, do requerente ¢ do registro publicado,
organizado por ordem decrescente de representatividade.

A andlise evidencia disparidades significativas nas
dindmicas globais de patentes relacionadas ao BIM.
A China possui destaque como lider absoluta na publicagédo
de registros. Em contrapartida, a Coreia do Sul e os Estados
Unidos aparecem como 0s principais paises de inventores e
requerentes, apontando para uma diversificagdo na origem e
na solicitacdo das patentes.

Esse contraste sugere uma concentragdo estratégica da
China na publicagdo de registros, enquanto o processo de
criagdo ¢ propriedade intelectual se distribui entre outras
nagdes. Paralelamente, o Reino Unido, que ocupa posi¢ao
de destaque na invengdo, ndo aparece entre os maiores
requerentes, o que reflete dindmicas de transferéncia de
tecnologia. A presenga de organizagdes como a WIPO ¢ o EPO
no registro de patentes reforca a natureza global e complexa
das relagdes entre invengdo, propriedade ¢ formalizagéo,
evidenciando um ecossistema interconectado de inovagao e de
colaborag¢ao internacional no cenario do BIM.

Grifico 4 — Quantidade de patentes registradas por ano da data de prioridade
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Grifico 6 — Percentual de patentes por pais inventor, requerente e que publicou o registro
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*OMPI: Organizagao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO em inglés) | **EPO: Escritorio Europeu de Patentes (EPO em inglés).

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de busca no Espacenet.

3.2.3 Discussao e Inter-relacao dos Resultados

Com base nos resultados apresentados, ¢ notavel que
o BIM se encontra em evolugdo tecnologica ascendente,
sendo objeto de estudos cientificos e da criagdo de produtos
tecnologicos com o registro de patentes. A analise revelou
que as publicagdes cientificas relacionadas ao BIM
iniciaram em 2003, enquanto a prioridade da patente mais
antiga data de 2006, com a publicagdo ocorrendo em 2008.

Essa cronologia demonstra que o BIM seguiu o modelo
linear de inovagdo, comegando com pesquisas académicas
antes de se tornar um produto comercializado no mercado
tecnologico. Acerca disso, ¢ importante enfatizar o apontado
no referencial tedrico: os conceitos pioneiros do BIM
tiveram origem nos anos de 1970 e atravessaram décadas
de pesquisa e desenvolvimento antes de serem oficialmente
denominados como “Building Information Modeling” nos
anos 2000, marco em que a tecnologia iniciou, de fato, a sua
ascensao (Menezes, 2011).

A pesquisa aponta que parte dos paises mencionados
neste estudo como exemplos em politicas e estratégias
para a implementacdo do BIM também se destacaram na
producdo cientifica e no desenvolvimento, requerimento
ou registro de patentes relacionadas a tecnologia. Esses
dados enfatizam a conex@o entre as iniciativas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e o sucesso na implementagdo de
novas tecnologias destinadas a aprimorar setores, mesmo o0s
tdo tradicionais e convencionais, como a construgao civil.

A analise revelou também que:

1) Entre os cinco paises com os maiores indices de
publicagdes cientificas — Estados Unidos, China,
Reino Unido, Australia e Itdlia, organizados por
ordem de maior representagdo — a Itdlia ndo se
destacou como pais de origem dos inventores
ou requerentes de patentes. Isso sugere que
possivelmente esse pais estd em uma fase inicial de
desenvolvimento tecnologico, focando em pesquisas
cientificas, ou que pode estar adquirindo tecnologia
de outros paises em vez de gera-la internamente.

2) Os Estados Unidos e¢ a China, por outro lado,
lideram tanto em publica¢des cientificas quanto em
registros de patentes, consolidando sua posi¢do como
as maiores poténcias em inovagdo tecnologica ¢
desenvolvimento do BIM.

3) A Coreia do Sul, apesar de ter uma representatividade
menor em publicac¢des cientificas, ocupa uma posi¢ao
de destaque em termos de invengdes e pedidos de
patentes, refletindo um foco mais direto em P&D e na
comercializagdo de suas inovagoes.

4) A Australia se destaca como um importante produtor
de invengdes, mas tem uma representatividade menor
entre os requerentes de patentes, indicando que
muitas de suas inovacoes sao formalizadas em outros
paises ou por organizagdes internacionais.

5) O Reino Unido, embora se sobressaia como um
dos principais inventores, ndo apresenta registros
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significativos de pedidos de patentes, o que pode
indicar que as inovagdes britanicas sdo formalizadas
por outros atores globais ou organizagdes como a
WIPO e o EPO.

6) O Japdao, que apresenta uma presenga reduzida
em publicagdes cientificas, se destaca como um dos
principais paises em termos de registros de patentes,
sugerindo uma forte capacidade de inovagéo aplicada
ao BIM, ainda que em menor visibilidade no campo
académico.

7) Singapura e Chile, que sdo destacados por Santana
(2020) como exemplos na implementagdo de
politicas publicas para o BIM, nao aparecem entre os
principais paises em termos de patentes e publicagdes
cientificas. Isso sugere que esses paises podem estar
mais focados na adogdo pratica do BIM, com énfase
em sua implementagdo nos setores publico e privado,
do que na criagdo ou no registro de patentes.

Acerca dessas constatagdes, ¢ importante esclarecer
que a comparacdo dos paises em relacdo as publicacdes
de patentes ndo ¢ totalmente apropriada, uma vez que
o Espacenet considera as publicacdes da Organizagdo
Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO em inglés) e
do Escritério Europeu de Patentes (EPO em inglés) em sua
analise.

Apesar disso, ¢ possivel constatar que a transferéncia
de tecnologia no campo do BIM transcende fronteiras,
com muitos inventores e requerentes de patentes em
diferentes paises, destacando o carater global, colaborativo
¢ interconectado do desenvolvimento dessa tecnologia.

O Brasil, apesar de sua baixissima produgdo de patentes,
tem alcangado certo destaque nas publicagdes cientificas,
indicando que a tecnologia BIM est4 em estagios iniciais de
desenvolvimento no pais, conforme apontado pelo estudo
intitulado Mapeamento de Maturidade BIM no Brasil,
publicado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI, 2022).

E essencial observar que a tecnologia utilizada por
uma organizacdo ndo se limita apenas aquela desenvolvida
internamente, principio que se aplica também aos paises.
Portanto, mesmo que o Brasil tenha uma baixa produ¢ao
tecnoldgica relacionada ao BIM, isso ndao impede que
as organizacdes utilizem tecnologias desenvolvidas
internacionalmente, por meio da transferéncia de tecnologia.

Nesse cenario, o Brasil tem demonstrado um
compromisso crescente com a adogdo do BIM,
especialmente com a implementagdo de sua politica
de uso desde 2018, que determina a utilizagdo dessa
tecnologia em contratos de obras publicas. Essa iniciativa
tem impulsionado a evolugdo da maturidade BIM no pais,

promovendo a modernizacdo do setor da construgdo civil e
aproximando o Brasil das melhores praticas globais.

4 Consideracoes Finais

A pesquisa revelou um panorama abrangente sobre o
estado da arte do BIM no Brasil e no mundo, evidenciando
uma trajetéria ascendente de evolugdo tecnoldgica e de
inovagdo. Foi possivel constatar que o desenvolvimento
do BIM seguiu um modelo linear de inovagdo, comegando
com pesquisas académicas nos anos 1970 e se consolidando
como uma tecnologia comercial a partir dos anos 2000.
A anadlise de publicagdes cientificas e registros de patentes
destacou os Estados Unidos e¢ a China como lideres em
ambos 0s campos, enquanto outros paises, como a Italia
e o Reino Unido, apresentaram divergéncias entre a sua
producao cientifica e a quantidade de patentes registradas.

A distribui¢do  geografica dos inventores e
requerentes de patentes evidenciou uma colaboragio
global significativa, demonstrando que a transferéncia
de tecnologia e o desenvolvimento de inovagdes em BIM
transcendem fronteiras nacionais. Esse cenario globalizado
também indica que a implementagdo efetiva do BIM esta
fortemente vinculada as politicas publicas ¢ ao engajamento
governamental em cada pais, como visto nos exemplos dos
Estados Unidos ¢ do Reino Unido. Em contraste, paises
como Singapura e Chile, embora destacados em estratégias
de implementagdo, ndo aparecem com frequéncia relevante
em publicagdes cientificas e patentes.

No caso do Brasil, a pesquisa apontou uma fase
inicial de desenvolvimento tecnoléogico em BIM, com
uma participacdo modesta em registros de patentes e
softwares, mas uma presenga significativa em publicacdes
cientificas. Isso reflete a necessidade de maior integracao
entre Pesquisa e Desenvolvimento e a implementacdo de
politicas publicas para promover o uso da tecnologia BIM
no pais. A politica nacional de implementagio do BIM,
estabelecida em 2018, ¢ um passo importante nesse sentido,
apontando para a possibilidade de adogao e de adaptacdo de
tecnologias desenvolvidas internacionalmente.

Assim, o estudo forneceu uma visdo detalhada sobre
o desenvolvimento e a disseminagdo do BIM, destacando
a dindmica de transferéncia de tecnologia entre os paises
e o papel do Brasil nesse contexto. Ao reunir e interpretar
dados relevantes, o estudo ndo apenas contribuiu para
o aprofundamento do conhecimento académico, mas
também oferece subsidios valiosos para facilitar a adogdo
do BIM, promovendo sua integracdo nos setores da AEC
e da TIC, apontando para a necessidade de politicas e de
acdes do poder publico para a disseminagdo da tecnologia,
considerando seu estagio atual de desenvolvimento, mas
também os desafios apontados neste texto.

Cadernos de Prospeccao, Salvador, v. 19, n. 1, p. 168-180, janeiro a margo, 2026.

177 CD



John Alison Ribeiro da Costa Maia, Valdeson Amaro Lima

Building Information Modeling: identificacao do estado da arte e
evolugdo até os dias atuais

5 Perspectivas Futuras

Como perspectivas futuras, este estudo aponta a
necessidade de ampliar a pesquisa sobre o estado da arte do
BIM no Brasil e no mundo. Nesse sentido, espera-se que 0s
autores possam publicar outros trabalhos como a Revisdo
Sistematica de Literatura oriunda desta pesquisa que facilitara
novos trabalhos sobre o tema, bem como contribuird para
a disseminacao de conhecimentos sobre essa tecnologia,
ajudando a superar os desafios da sua implementacao.

Espera-se, ainda, que os autores publiquem novos
trabalhos sobre a implementacdo do BIM em orgédos
publicos, alinhando-se as diretrizes estabelecidas pela
Estratégia BIM BR. O setor ptblico, conforme evidenciado
neste estudo, desempenha um papel essencial na promogéo
e disseminagdo de tecnologias inovadoras, especialmente no
setor da construgdo civil.

Além disso, espera-se que o Brasil possa intensificar
os investimentos publicos em tecnologias como o BIM,
promovendo sua ampla utilizagdo e incentivando a
modernizagdo do setor. A expectativa ¢, também, de
que as politicas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
sejam aprimoradas, criando um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas nacionais, o que
fortalecerd o mercado local e aumentara a competitividade
do pais no cenario internacional. Esse panorama se mostra
promissor, especialmente diante da criagdo da Estratégia
BIM BR, que se alinha as melhores praticas observadas
em paises lideres na implementagdo da tecnologia,
consolidando um caminho estratégico para a adogdo ¢ a
expansdo do BIM no Brasil.
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