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Resumo

Considera-se a existéncia de um mercado cada vez mais denso e competitivo na Constru¢ao Civil, com um cenario
que vem proporcionando a factibilidade da consolidacdo dos desafios que sdo impostos pelos clientes ao tempo em
que consolida-se, cada vez mais, o uso da tecnologia no setor. Novos métodos vém surgindo além da adoc¢do de novos
materiais € maquinas em concomitancia a adogdo das simulagdes virtuais que acabam por proporcionar uma melhor
apresentacgdo de projetos para os clientes, proporcionando eficiéncia, eficacia e qualidade, com menor custeio e prazos
e isso vem sendo consolidado de forma integrada com a metodologia Modeling ou Building Information Models
(BIM). Dessa maneira essa pesquisa tem como objetivo geral o registro da utilizagdo do BIM em projetos de pequeno
e grande porte com evidéncias das suas vantagens ¢ desvantagens, e, como objetivos especificos a explanagdo do
conceito BIM; a analise do software BIM (Revit®); e, compara¢do com o método antecessor Computer Aided Design
(CAD). Para consolidar estes objetivos adota-se, como metodologia da pesquisa, uma revisdo de literatura de cunho
documental e historico com lastro em materiais publicados sobre a tematica com uma abordagem dos principais
termos e defini¢des utilizados na area e afins. Por fim conclui-se evidenciando as oportunidades com o uso do BIM e
os seus processos além do registro da redugdo de riscos e erros na construgdo com o aumento do diferencial
competitivo na confec¢do dos projetos e na minimizac¢do do tempo associado com a maximiza¢ao dos lucros aos seus
usuarios.

Palavras-chave: BIM; Construgdo Civil; Reducdo de Custos; Maximizagdo de Lucros.

Abstract

The existence of an increasingly dense and competitive market in Civil Construction is considered, with a scenario
that has been providing the feasibility of consolidating the challenges imposed by clients while increasingly
consolidating the use of technology in the sector. New methods have been emerging in addition to the adoption of
new materials and machines in conjunction with the adoption of virtual simulations that end up providing a better
presentation of projects for clients, providing efficiency, effectiveness and quality, with lower costs and deadlines and
this has been consolidated in an integrated manner with the Modeling or Building Information Models (BIM)
methodology. Thus, this research has as its general objective the registration of the use of BIM in small and large
projects with evidence of its advantages and disadvantages, and, as specific objectives, the explanation of the BIM
concept; the analysis of BIM software (Revit®); and comparison with the predecessor method Computer Aided
Design (CAD). To consolidate these objectives, a literature review of a documentary and historical nature based on
published materials on the subject was adopted as the research methodology, with an approach to the main terms and
definitions used in the area and related topics. Finally, the study concludes by highlighting the opportunities with the
use of BIM and its processes, in addition to recording the reduction of risks and errors in construction with the
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increase in the competitive edge in the preparation of projects and the minimization of time associated with the
maximization of profits for its users.
Keywords: BIM; Civil Construction; Cost Reduction; Profit Maximization.

Resumen

Se considera la existencia de un mercado cada vez mas denso y competitivo en la Construccion Civil, con un
escenario que ha venido brindando la viabilidad de consolidar los desafios impuestos por los clientes a la vez que se
consolida cada vez mas el uso de la tecnologia en el sector. Han ido surgiendo nuevos métodos ademas de la adopcion
de nuevos materiales y maquinas en conjunto con la adopcion de simulaciones virtuales que terminan brindando una
mejor presentacion de los proyectos para los clientes, brindando eficiencia, eficacia y calidad, con menores costos y
plazos y esto se ha consolidado de manera integrada con la metodologia de Modelado o Building Information Models
(BIM). Asi, esta investigacion tiene como objetivo general el registro del uso de BIM en proyectos pequefios y
grandes con evidencia de sus ventajas y desventajas, y, como objetivos especificos, la explicacion del concepto BIM;
el analisis del software BIM (Revit®); y, la comparacion con el método predecesor Diseflo Asistido por Computadora
(CAD). Para consolidar estos objetivos, la metodologia de investigacion adoptada consiste en una revision de
literatura documental e histdrica basada en materiales publicados sobre el tema, con un enfoque en los principales
términos y definiciones utilizados en el area y areas afines. Finalmente, el estudio concluye destacando las
oportunidades que ofrece el uso de BIM y sus procesos, ademas de registrar la reduccion de riesgos y errores en la
construccion, el aumento de la competitividad en la preparacion de proyectos y la minimizacion del tiempo asociado a
la maximizacion de las ganancias para sus usuarios.

Palabras clave: BIM; Construccion Civil; Reduccion de Costes; Maximizacion de Beneficios.

1. Introducio

Os avangos tecnologicos t€ém causado uma transformagéo significativa em todos os setores, em especial nos setores
das Engenharias, particularmente no setor da Construgéo Civil, que reflete em uma demanda crescente por projetos cada vez
mais complexos e detalhados (Bernstein, 2014; Andrade & Ruschel, 2009).

Particularmente o uso do BIM na Construg@o Civil acaba por permitir uma abordagem compacta ¢ integrada cada vez
mais eficaz e também de forma eficiente em o processo e em o todo o ciclo de vida de um projeto, perpassando desde o seu
planejamento inicial até a execugdo e manutengdo, oferecendo cada vez mais uma plataforma de trabalho onde diferentes
equipes e disciplinas passam a poder colaborar de forma simultdnea e em tempo real, criando um novo modus operandi de
trabalho (Smith & Tardif, 2009).

Nesse sentido essa pesquisa aborda a intensificagdo das demandas na construgdo civil como resultado do crescimento
populacional e da crescente exigéncia por obras de alta qualidade e, em meio a um cendrio onde o tempo € um recurso escasso,
as op¢des por qualidade, prioridade, tecnologias com eficiéncia e eficacia (Andrade & Ruschel, 2010; Azhar, 2011).

Atualmente a opgao pelo BIM representa uma solucgdo agil e eficiente, que permite atender tanto aos prazos apertados
quanto a necessidade de sustentabilidade nos projetos, refletindo inclusive o fato de que a adogdo de tecnologias mais
avancadas ndo ¢ apenas uma vantagem competitiva, mas uma exigéncia imposta pelo mercado (Bernstein, 2014; Smith &
Tardif, 2009; Gomes, 2022).

Além disso, essa pesquisa enfatiza também que o avango das tecnologias é crucial para acompanhar o crescimento da
demanda por projetos na construgdo civil além do fendmeno de que profissionais € empresas que conseguem se adaptar a esse
novo cenario tecnoldgico que parte para garantir que os seus projetos, ndo apenas atendam as demandas atuais, mas também
oferecam maior precisdo, sustentabilidade e forte adaptacdo das futuras mudangas e desafios (Ferreira, 2020; Andrade &
Ruschel, 2009; Bretds; Andery, 2009; Gomes, 2022).

Para consolidar tais avangos, a pesquisa ressalta a relevincia do sincronismo e compatibilidades de projetos na
construcao civil, etapa considerada essencial para garantir a qualidade e a eficiéncia na execugdo das obras. Esse processo
envolve a coordenacdo integrada de diferentes disciplinas - engenharia estrutural, elétrica e hidraulica e arquitetura - com o

objetivo de prevenir conflitos e minimizar interferéncias que, de alguma forma, venha a comprometer o bom andamento da
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construgao.

Assim a metodologia de trabalho BIM esta tornando-se algo obrigatdrio nas obras, m todo o mundo, e, em especial
nas obras financiadas pelo Governo brasileiro e por tal razdo as demais obras de construgdo civil tém demando como sendo
obrigatério para todas as obras (Thornton & Sieng, 2020).

No aspecto estatistico pode-se observar que, atualmente, segundo o que preconiza Campos (2023), quase 12% das
empresas do setor da construgdo, que equivalem financeiramente a 5% do PIB do setor, utilizam-se do BIM em suas rotinas de
trabalho, consubstanciando assim a generalizag¢@o a obrigatoriedade da sua ado¢do como um metodologia de projeto de obras
(Bernstein, 2014; Bretas & Andery, 2009).

Merece também considerar que, no Brasil, particularmente no programa habitacional Minha Casa, Minha Vida,
exemplifica o impacto dessa metodologia nos grandes projetos visto que nesse programa tem-se a aplicagdo de modelos
tridimensionais (3D) e depois expandido para dimensdes adicionais, como 4D (tempo), 5D (custos), 6D (desempenho
energético), 7D (operagdes de manutengdo) e 8D (sustentabilidade) (Gomes, 2022; Campos, 2023; Sacks et al., 2018).

Essas dimensdes oferecem um gerenciamento integrado e preciso de todas as fases do projeto, desde sua concepgao
até as etapas da operacdo e da manutengdo das edificagdes ao longo dos anos, promovendo uma visdo completa e eficiente do
ciclo de vida das obras (Thornton & Sieng, 2020).

Além disso a pesquisa também discute o papel crucial do BIM para as projecdes futuras da construcao civil no Brasil
(Brasil, 2019; Brasil, 2020), destacando sua contribui¢do para a inovagdo, fortalecimento econémico ¢ elevacdo dos niveis de
eficiéncia e sustentabilidade em projetos de infraestrutura e evidenciando que o continuo crescimento de pesquisas ¢ iniciativas
voltadas ao desenvolvimento e adogdo do BIM no pais promete transformar de forma significativa o setor, passando a criar,
com isso, novas oportunidades no mercado de trabalho bem como no préprio meio académico (Thornton & Sieng, 2020;
Gomes, 2022).

Com isso a pesquisa tem como objetivo geral o registro da utilizagdo do BIM em projetos de pequeno e grande porte
com evidéncias das suas vantagens e desvantagens, e, como objetivos especificos a explanagdo do conceito BIM; a analise do

software BIM (Revit®); e, comparagdo com o método antecessor Computer Aided Design (CAD).

2. Metodologia

Para consolidar estes objetivos adota-se, nesta pesquisa, uma metodologia lastreada na revisao de literatura, de cunho
documental, historico e lastreado nas publica¢des em artigos, livros, enderecos em sitios na word wide web e em periddicos em
geral sobre a tematica e afins com horizonte de publicagdo dos tltimos dez anos e em lingua portuguesa e inglesa (Gil, 2018;
Marconi & Lakatos, 2019; Ruiz, 2018).

A presente investigagdo caracteriza-se como qualitativa (Pereira et al., 2018), fundamentada em revisdo de literatura
(Snyder, 2019), com enfoque especifico na revisao narrativa (Casarin ef al., 2020; Rother, 2007). Para tanto, recorreu-se a base
de dados do Google Académico, utilizando os descritores 'BIM', 'Construgdo Civil', 'Redugdo de Custos' e 'Maximizacdo de
Lucros'. Complementarmente, foram consultados outros materiais bibliograficos pertinentes ao tema.

Ainda sobre o aspecto metodoldgico adota-se, a partir das publicacdes dos artigos encontrados com a filtragem dos
descritores eleitos para a pesquisa foram escolhidos os trabalhos mais interessantes, uma andlise mais aprofundada sobre o
sistema BIM e os beneficios proporcionados devido ao gerenciamento de projeto. Esse processo ¢ feito, nessa pesquisa, com a
analise, riscos e dimensdes fornecendo informagdes para o processo que envolve a tomada de decisdo mais viavel para reforma
e estimativa de custo além da factibilidade da utilizagdo do BIM como auxilio nas simulagdes de mudangas e relatos das

economias nos custos de gerenciamento de projetos e materiais.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Abordagem historica das ferramentas de projetos

Antes da era da computacdo, antes da década de 40 do século passado, os projetos arquitetonicos e de engenharia
eram executados de forma manual, com o auxilio de equipamentos basicos, mas sempre dependentes da habilidade humana
para a criagdo dos desenhos. A apresentagdo desses projetos aos clientes era feita por meio de maquetes fisicas e fotografias,
exigindo muito tempo e esfor¢o dos profissionais envolvidos (Bernstein, 2014).

Na década de 1970, o surgimento do Computer-Aided Design (CAD) revolucionou a forma de conceber e comunicar
os projetos, especialmente na construcao civil. Essa tecnologia permitiu que os desenhos, antes feitos manualmente, fossem
elaborados digitalmente, com maior precisdo e rapidez, impactando significativamente a produtividade e a eficiéncia do
processo de projeto (Souza & Martins; Monnerat, 2016).

Dessa maneira o CAD possibilitou a criagdo de desenhos mais complexos e detalhados, ao mesmo tempo que facilitou
a documentagdo técnica, promovendo uma comunicagdo mais clara entre os diferentes atores dos projetos, pois além de
aumentar sobremaneira a precisdo além de reduzir sobremaneira o tempo que for necessario para a elaboracdo de projetos, o
CAD introduziu a capacidade de gerar multiplas versdes de um mesmo projeto de forma rapida e pratica. Esse recurso se
mostrou essencial & medida que os projetos tornam-se com maior complexidade e as solugdes exigiam maior detalhamento
(Campos, 2015).

Assim a historia do BIM, também conhecido por Modelagem da Informag@o da Construcdo, remonta a varias décadas
e reflete a evolugdo de técnicas e tecnologias aplicadas na arquitetura, engenharia e construgio (AEC). E importante considerer
que o conceito de BIM foi, de fato, antecipado muito antes do termo ser popularizado, com o desenvolvimento de tecnologias
de modelagem digital para representar edificios em 3D e a integra¢do de informagdes durante o ciclo de vida desses projetos
(Eastman, 1975; Laiserin, 2002; Sacks et al., 2018; CHATGPT, 2024).

Esse inicio de implementagdo ocorreu nas décadas de 1960 e 1970, com o avango das tecnologias computacionais que
permitiu a criacdo de modelos geométricos em trés dimensdes (3D), que serviam como protdtipos virtuais dos edificios. Ja na
década de 1980, a ideia de incluir informagdes adicionais ao modelo geométrico comegou a tomar forma (Azhar & Heavin;
Neria, 2012).

Eastman (1975) foi reconhecido como grande colaborador dessa visdo, apresentando um sistema onde os elementos
de construgdo eram representados ndo apenas em termos geométricos, mas também com suas respectivas propriedades. Esse
conceito basico formou a fundagdo do BIM, que na época era conhecido como “Building Product Models” (Eastman, 1975).

O software RUCAPS, desenvolvido em 1984, é um exemplo precursor que trazia algumas funcionalidades hoje
reconhecidas como parte da metodologia BIM, oferecendo maior coordenagdo para projetos complexos. O RUCAPS (Really
Universal Computer-Aided Production System) ¢ um sistema de CAD (Computer-Aided Design) criado no inicio dos anos
1970 pela empresa britinica GMW Computers Ltd (Souza; Martins & Monnerat, 2016).

Desenvolvido para auxiliar no design e gerenciamento de grandes projetos arquitetonicos, o RUCAPS ¢ considerado
um precursor dos sistemas de BIM. Ele permitia que os profissionais arquitetonicos criassem modelos digitais detalhados de
projetos de construgdo, ajudando a planejar e visualizar etapas complexas da constru¢do em um ambiente digital (Eastman,
1975).

Observa-se também que, a partir dos anos 1990, ja com o advento de softwares como ArchiCAD e o crescimento das
capacidades de computagdo grafica, o uso de modelos digitais se tornou mais difundido na pratica da construcdo. Esses
primeiros sofiwares eram limitados em funcionalidades, mas introduziam a possibilidade de representar e manipular dados

associados aos elementos construtivos (Souza; Martins & Monnerat, 2016).
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Com isso o termo "BIM" foi oficialmente cunhado no inicio dos anos 2000, com publica¢des que consolidaram seu
conceito e destacaram o potencial transformador da metodologia no setor AEC. Em 2002, Jerry Laiserin popularizou o termo
“Building Information Modeling”, posicionando-o como uma revolu¢do no gerenciamento de informagdes ¢ na
interoperabilidade entre as diversas disciplinas do setor (Laiserin, 2002).

Em continuidade e sucesso de implementagdo o desenvolvimento do BIM ganhou impulso nos anos seguintes,
principalmente com a chegada de softwares robustos como o Revit, lancado em 2000, que foi projetado especificamente para
dar suporte a modelagem paramétrica com a capacidade de gerar automaticamente documentos a partir do modelo 3D de
maneira a vir a ser reconhecido como uma pratica que poderia reduzir o tempo e os custos dos projetos durante o ciclo de vida,
e que acaba por promover uma abordagem colaborativa entre profissionais engenheiros, arquitetos efc (Azhar et al., 2012).

Com isso a tecnologia BIM atualmente ¢ vista como essencial para a construgdo digital e sustentavel, sendo utilizada
para melhorar a eficacia e a eficiéncia bem como promove a reducdo de erros e otimizar o conjunto de recursos que envolvem
o longo do ciclo de vida de edificagdes e infraestruturas (Gomes, 2022).

Com esse cenario e com o aumento do acesso a tecnologias inovadoras, o Building Information Modeling (BIM),
muda a maneira de conceber, planejar e executar obras de forma drastica, pois essas tecnologias acabam por oferecer um
conjunto de novas ferramentas para a elaborag@o de projetos para melhorar ainda mais a procura por esses servigos, pois trata-
se de um conjunto de processos de criagdo e gerenciamento de informac¢des de um projeto de constru¢do (Thornton; Sieng,
2020).

Também ¢ importante registrar que o sistema ganhou notoriedade ao ser utilizado em projetos complexos, como o
desenvolvimento do aeroporto de Heathrow, em Londres, sendo um dos primeiros sofiwares a permitir uma leitura em
colaboragdo e integrada para o design e planejamento de edificios (Smith & Tardif, 2009).

Em resumo, a evolucdo do BIM reflete a integragdo progressiva de dados e o avanco das ferramentas digitais para
representar, simular e otimizar constru¢des de forma integrada. A metodologia continua a evoluir com a adogao de tecnologias
emergentes, a exemplo da propria realidade aumentada bem como a inteligéncia artificial, que estdo expandindo ainda mais o

potencial de aplicacdo do BIM na industria da construgédo civil.

3.2 A adoc¢ao do BIM: no mundo e cenarios no Brasil

Assim, a adogdo do BIM foi impulsionada por iniciativas governamentais e pelo reconhecimento de seu potencial para
aumentar a eficiéncia, diminuir falhas e promover a sustentabilidade (Azevedo, 2020; Costa, 2015; Gomes, 2022).

Além disso, o avango continuo das tecnologias, tem-se impulsionado a evolu¢do do BIM e essas inovagdes permitem
maior automacdo e integragdo, aumentando a precisdo na execucdo de projetos e na gestdo de obras. Dessa forma, o BIM
reflete a constante busca da industria da construgcdo por melhorias em eficiéncia, sustentabilidade e precisdo (Silva, 2020;
Gomes, 2022).

A metodologia BIM tem entdo consolidado-se como uma ferramenta essencial no setor da construcdo civil global,
sendo institucionalizada em diversos paises por meio de legislagdes que exigem seu uso obrigatdrio em projetos de construgao.
Paises como Reino Unido, Noruega, Dinamarca e Singapura implementaram regulamentos que exigem o BIM em obras
publicas e privadas, reconhecendo seus beneficios em termos de redugdo de custos, eficiéncia, eficacia e um controle maior
controle sobre os projetos (Martins, 2020; CHATGPT, 2024).

Essa obrigatoriedade trouxe uma transformagdo significativa na forma de desenvolver e gerenciar projetos,

promovendo melhorias qualitativas na construgao civil desses paises (Silva, 2021).
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No Brasil, embora o BIM ainda néo seja obrigatorio em todos os projetos, sua adogdo tem crescido progressivamente.
O mercado brasileiro de construgdo civil acolheu positivamente a metodologia, uma vez que o BIM supera as limitagdes do
CAD (Computer-Aided Design), que dominou o setor por décadas (Brasil, 2019; Brasil, 2020).

O BIM auto-suplanta-se, pois além da criagdo de modelos em trés dimensdes, integra informagdes detalhadas sobre os
aspectos do projeto, como custos, prazos, desempenho energético e manutengdo da edificagdo. Dessa forma, o BIM acaba por
destacar-se como instrumento indispensavel para o futuro da constru¢do no Brasil (Silva, 2019; CHATGPT, 2024).

A implementacdo do BIM nas empresas brasileiras tem resultado em mudancas significativas na forma como as
equipes de projeto atuam e trabalham de forma geral. A metodologia exige uma abordagem mais colaborativa e integrada,
envolvendo diferentes disciplinas em um ambiente de trabalho compartilhado.

Também merece considerar que a introdugdo da metodologia BIM no Brasil representou um desafio significativo para
muitas empresas, principalmente aquelas acostumadas a operar de forma segmentada, com departamentos isolados. A
adaptagdo ao BIM exige uma reorganizagdo dos processos internos ¢ melhor coordenagdo entre os profissionais, além da
necessidade de novas ferramentas tecnoldgicas para suportar o fluxo de trabalho (Ferreira, 2020).

Em suma, a implementagdo do BIM no Brasil, apesar de ainda ndo ser obrigatdria por lei, ja registrou impacto
significativo no setor da engenharia e construcdo civil. A superagdo das dificuldades iniciais € a mudanca no comportamento
das equipes trouxeram resultados expressivos, evidenciando o potencial transformador do BIM na construcdo civil do pais

(Andrade & Ruschel, 2009).

3.3 BIM: conceitos, definicdes, caracteristicas principais e composicoes
3.3.1 Conceitos

O BIM entio ¢ uma metodologia que combina modelagem tridimensional com processos colaborativos com fins de
criagdo de modelos digitais de constru¢des. Sua aplicagdo ndo se restringe a edificios, abrangendo também obras de engenharia
civil como pontes, tineis, estradas, barragens e infraestrutura urbana.

O BIM inclui tanto os elementos estruturais (vigas, pilares, fundagdes) quanto os ndo estruturais (sistemas elétricos,
hidraulicos e de ventilago), integrando todos os aspectos de um projeto e todas as suas fases.

A principal caracteristica do BIM ¢é a sua possibilidade de centralizar e integrar informagdes em um modelo
tridimensional atualizado em tempo real, o que proporciona uma visdo abrangente do projeto. Tratando-se esse modelo como
um repositério de informagdes técnicas, como especificagdes de materiais, custos, cronogramas e analise de desempenho
energético (Andrade & Ruschel, 2009).

Dessa forma, o BIM acaba por facilitar o processo de comunicac¢do e a coordenagdo entre todos os envolvidos no
projeto, eliminando a necessidade de multiplos conjuntos de plantas e documentos manuais. O BIM também oferece uma
maneira eficiente de transmitir informagdes ao longo do ciclo de vida do projeto, sem depender de desenhos técnicos em papel,
reduzindo a margem de erro e minimizando retrabalhos. Em projetos grandes e complexos, essa capacidade de integragdo ¢é
crucial para venha a evitar-se o conjunto de falhas no processo de comunicagdo e que possam vir a resultar em atrasos e custos

adicionais (Eastman, 1975; CHATGPT, 2024; Ferreira, 2020).

3.3.2 Definicoes
O BIM ¢ uma metodologia que combina tecnologia de modelagem digital com processos colaborativos integrados,
que estdo revolucionando os projetos, na sua forma, no seu planejamento, construgdo e gestdo. Através do BIM, ¢é possivel

criar modelos de construcdo altamente detalhados que incorporam informagdes variadas, como dados de engenharia,
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cronogramas ¢ custos, sem a necessidade de desenhos detalhados em papel. Isso representa uma mudanga significativa na
construgdo civil, proporcionando maior eficiéncia, precisdo ¢ integragdo em todas as etapas (Coelho, 2017).

A definigdo ¢ a padronizagdo do BIM no Brasil seguem normas especificas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que ajudam a orientar e estruturar sua aplicagdo nos projetos de construgdo. Uma das normas mais
relevantes ¢ a ABNT NBR 15965, que trata da representagdo e troca de informacdes na construgao civil, e a ABNT NBR ISO
19650, que aborda a organizagdo e digitalizacdo do conjunto de informacdes que versam sobre as edificacdes e o conjunto de
obras de Engenharia Civil, incluindo BIM (ABNT NBR ISO 19650, 2020; ABNT NBR 15965, 2011).

Entdo, conceitualmente, o BIM ¢ definido como uma metodologia que promove a partilha de informagdes entre todos
os envolvidos no ciclo de vida de uma edificagdo, abrangendo desde o projeto e construgdo até a manutengdo e desconstrugao.
Ele também facilita a integracdo entre diferentes disciplinas, como arquitetura e engenharia, através da criagdo de um modelo
digital tridimensional acessivel por meio de softwares especificos, que permite a construgdo virtual da obra antes de sua
execucdo (Eastman et al., 2018).

Além disso, os modelos digitais gerados pelo BIM néo apenas contém dados geométricos, mas também informagdes
sobre as propriedades e atributos dos elementos da edificacdo, como suas caracteristicas mecanicas, dura¢do e custo de
constru¢do. Além disso, esses modelos armazenam informagdes paramétricas e permitem o fluxo de trabalho entre as diversas

atividades do processo de construcio, promovendo a integracdo funcional entre as fases do projeto (Coelho, 2017).

3.3.3 Composicao técnica: softwares envolvidos e suas camadas

A composi¢do de softiware do BIM inclui diversas ferramentas que permitem a modelagem, analise, simulagdo e
coordenacado de projetos de construgdo em um ambiente virtual integrado (Autodesk, 2024).

Os principais softwares envolvidos na metodologia BIM abrangem: plataformas de modelagem, como o Autodesk
Revit e o ArchiCAD, utilizadas para criar modelos tridimensionais com informagdes detalhadas sobre os elementos
construtivos; softwares de andlise estrutural, como o Robot Structural Analysis, que permitem a verificagdo da viabilidade
estrutural das edificac¢des; e ferramentas de coordenagdo e gerenciamento de projetos, como o Navisworks, que auxiliam na
detecgdo de interferéncias (clash detection) e no planejamento de obras (Brasil, 2020; Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas, 2020).

Segundo o que nos ensina Coelho (2017), o desenvolvimento de uma plataforma que permita a fusdo dessas
informagdes ndo ¢ algo apenas recomendavel e até desejavel, mas também uma necessidade de trabalhar todo o projeto como
um Unico produto, permitindo que todos os departamentos envolvidos atuem de forma disciplinada no processo de
desenvolvimento. De uma perspectiva mais ampla, entdo, o BIM ¢ um modelo que ¢ dividido em quatro camadas distintas que

representam quatro camadas distintas:

1. A camada de dominio ¢ o nivel mais alto e fornece um conjunto de modulos especificos de campo para a industria
da construgao.

2. A camada de Interoperabilidade ou Elementos Compartilhados fornece um conjunto de modulos que tém a fungdo
de definir os conceitos ou o conjunto de objetos comuns a varios tipos de aplicagdes.

3. A camada intermediaria contém o ntcleo e algumas extensdes. A camada de recursos fornece classes que sao
usadas em niveis mais altos. Os sistemas hierarquicos sdo projetados de tal forma que as entidades em um nivel s6
podem ser relacionadas por referéncia a entidades do mesmo nivel ou inferior, € ndo podem ser relacionadas a

entidades de um nivel superior.
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Além disso, softwares para analise de desempenho energético, como o Green Building Studio ¢ o IESVE, sdo
fundamentais para proporcionar a garantia de que as construgdes venham a ser sustentaveis e eficientes (Almeida, 2018).

A primeira camada, chamada BIM 2D, refere-se ao uso de desenhos bidimensionais, sendo o estagio mais basico da
metodologia. Nesse nivel, o foco estd na documentagdo do projeto, sem a incorporacdo de inteligéncia ou interatividade entre
os componentes. Trata-se de uma representacdo tradicional, com informagdes limitadas (Campos, 2019).

A segunda camada, BIM 3D, representa uma evolucdo significativa, pois os elementos do projeto passam a ser
modelados em trés dimensdes. Essa modelagem tridimensional oferece uma visualizacdo mais precisa da geometria da
construcdo e facilita a detec¢do de possiveis conflitos entre sistemas (Silva, 2021).

O BIM 4D acrescenta o fator tempo ao modelo tridimensional, vinculando os componentes da construgdo a um
cronograma de execuc¢do. Isso possibilita a visualizagdo do progresso da obra ao longo do tempo, sendo uma camada crucial
para o planejamento e monitoramento do projeto, permitindo maior controle sobre as etapas da construgdo (Campos, 2019).

Assim o conceito de BIM 4D refere-se a integragdo do fator temporal no modelo digital, permitindo que o projeto seja
visualizado e analisado ao longo de seu ciclo de vida, abrangendo desde o planejamento até a execucgdo das diversas fases da
construcdo. Essa evolugdo oferece um novo nivel de detalhamento e controle sobre o andamento das obras, permitindo que as
equipes de projeto e execugdo acompanhem o progresso de forma dindmica (Silva, 2021).

Ao adicionar o tempo ao modelo BIM, cria-se uma representagdo visual e interativa do cronograma de construgao.
Com isso, os profissionais envolvidos podem visualizar a progressdo da obra em etapas, facilitando a identifica¢do de possiveis
conflitos, atrasos ou incompatibilidades antes que esses problemas se materializem no canteiro de obras. Isso promove um
planejamento mais eficaz e preciso, além de melhorar a coordenagdo entre as diferentes fases ¢ equipes responsaveis pela
construcao (Martins, 2020).

A integrag@o do tempo no BIM 4D torna-se uma ferramenta poderosa para a gestdo de projetos, uma vez que passa a
oferecer uma visdo diferenciada e mais clara além de que, em tempo real, acompanhar o avango das obras. Além de permitir
um acompanhamento mais proximo das etapas de construgdo, essa dimensdo temporal auxilia no ajuste de cronogramas e na
otimizagdo de recursos, garantindo que o projeto siga dentro dos prazos estipulados e com maior eficiéncia (Campos, 2019;
Silva, 2021).

Em resumo, o BIM 4D representa um avango significativo na gestdo de projetos de construg@o, ao incorporar o tempo
como uma dimensdo essencial para o planejamento e execugdo das obras. Essa ferramenta ndao apenas melhora a coordenagéo e
0 acompanhamento das fases do projeto, como também antecipa possiveis problemas, resultando em processos mais eficientes
e bem-sucedidos (Campos, 2019).

Ja a camada BIM 5D introduz o dimensionamento de custos, permitindo que informagdes financeiras sejam
associadas aos componentes do projeto. Com o BIM 5D, ¢é possivel estimar custos em tempo real a medida que o modelo ¢
desenvolvido, o que facilita a gestdo financeira e a tomada de decisdes mais precisas (Campos, 2019; Silva, 2021).

Ao facilitar o monitoramento dos custos e assegurar o cumprimento de contratos, o BIM 5D se venha tornar-se uma
ferramenta fundamental para proporcionar a garantir de que o projeto atenda as especificagdes acordadas e permanega dentro
dos limites orcamentérios estabelecidos. Esse nivel de controle sobre as financas do projeto venha a contribuir para
proporcionar a redugdo do conjunto de riscos, além de melhorar a eficiéncia e oferecer maior transparéncia ao processo de
construgdo (Campos, 2019).

A introdugdo da quinta dimensdo, conhecida como BIM 5D, incorpora informagdes financeiras e contratuais no
modelo, ampliando ainda mais o escopo da ferramenta. Essa dimensdo adicional possibilita a gestdo de custos e orgamentos de
forma integrada ao projeto, permitindo uma visdo completa e em tempo real das despesas ao longo do ciclo de vida da

construgao (Silva, 2021).
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A dimens3o BIM 5D abrange a estimativa de custos, o acompanhamento de orcamentos ¢ a analise de aspectos
contratuais. A integracdo desses elementos no modelo digital facilita o controle financeiro e a adaptagdo de despesas,
permitindo que os profissionais fagam ajustes quando necessario. Isso resulta em um gerenciamento financeiro mais preciso e
eficiente, evitando surpresas e excessos de orgamento. Além disso, o BIM 5D auxilia no cumprimento dos requisitos
contratuais e empresariais, garantindo que as demandas e expectativas dos clientes sejam atendidas nas entregas do projeto
(Martins, 2020).

Em sintese, a dimensao 5D do Building Information Modeling (BIM) estabelece uma articulacdo fundamental entre o
planejamento financeiro, a gestdo contratual e a execugdo das obras, viabilizando um monitoramento mais preciso e eficiente
tanto dos custos quanto dos processos empresariais que permeiam a construgdo (Martins, 2019; Silva, 2020).

O BIM 6D integra questdes de sustentabilidade ao modelo, incorporando aspectos como eficiéncia energética, analise
de ciclo de vida e impacto ambiental. Essa camada ajuda os profissionais a projetarem edificios mais sustentaveis e eficientes,
refletindo uma preocupacg@o crescente com a construgdo de edificagdes ecologicamente responsaveis (Martins, 2020).

Por fim, a camada BIM 7D foca na gestdo do ciclo de vida do empreendimento apds sua conclusdo. Nessa fase, o
modelo ¢ utilizado para gerenciar a operacdo ¢ manuten¢io da edificacdo, garantindo que todas as informagdes necessarias
para o gerenciamento do ativo estejam disponiveis e atualizadas (Campos, 2019; Silva, 2021).

Em resumo, o BIM evolui em camadas, desde o basico BIM 2D até o avangado BIM 6D, cada uma agregando novas
dimensdes e informagdes que tornam o processo de construgdo mais eficaz, mais eficiente, além de colaborativo e altamente
sustentavel.

As plataformas de modelagem proporcionam uma representagdo digital da construcdo, permitindo maior precisdo na
execugdo dos projetos e a possibilidade de fazer simulagdes de diferentes fases da obra. Ferramentas de gerenciamento como o
BIM 360 possibilitam o acompanhamento em tempo real das atualizagdes e ajustes nos projetos, promovendo a colaboragéo
entre os diferentes stakeholders (Autodesk, 2024).

Dessa forma pode-se afirmar que o BIM entdo pode definir-se como sendo um conjunto de softwares que descrevem,
em formato digital, todos os aspectos relevantes de um projeto de construgdo e que permitem a criagdo de modelos visuais
tridimensionais (3D), que facilitam a visualizagdo do resultado final do projeto e substituem as representagdes bidimensionais
(2D) tradicionais (Martins, 2019; Silva, 2020).

Além disso, a metodologia BIM possibilita uma comunicagdo mais clara e concisa entre todos os especialistas
envolvidos no projeto, como arquitetos, engenheiros e proprietarios além de oferecer uma perspectiva nica para todos os
profissionais que estiverem envolvidos no conjunto de processo de construgao.

Cada especialista pode visualizar o modelo digital focando nas informagdes mais relevantes para sua area. Arquitetos
podem explorar o layout e a estética da edificagcdo, enquanto engenheiros estruturais se concentram nas vigas e colunas, ¢
engenheiros elétricos acessam o sistema de distribui¢do de energia. Essa capacidade de adaptagdo as diferentes especialidades
¢ uma das principais vantagens do BIM (Almeida, 2018; Martins, 2019; Silva, 2020).

O emprego do Building Information Modeling (BIM), ao integrar informagdes em tempo real e incorporar a dimensao
temporal, redefine de forma significativa a gestdo de projetos na construgdo civil, uma vez que possibilita a colaboragdo
continua entre todos os agentes envolvidos no processo e assegura maior rigor no acompanhamento e controle dos
cronogramas.

O BIM também tem se destacado nas fases iniciais de desenvolvimento de conceitos e design arquitetonico, apesar de
ser mais frequentemente associado as fases avangadas do projeto. Ele esta se tornando uma ferramenta indispensavel desde os
estagios iniciais de concepg¢do, ampliando sua utilidade ndo apenas para a coordenagdo técnica, mas também para a criagdo de

projetos arquitetonicos mais inovadores e bem planejados.
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3.4 Capacidades e a revolucido do BIM

Com esse cenario pode-se também afirmar que o BIM tem transformado a maneira como os projetos de construgdo
sdo gerenciados, proporcionando maior flexibilidade e eficiéncia na coleta e gestdo de dados (Abaurre, 2014).

A capacidade do BIM de fornecer informagdes detalhadas, filtradas por critérios especificos estabelecidos pelos
profissionais envolvidos, ¢ uma de suas principais vantagens. Por exemplo, um arquiteto ou engenheiro pode extrair
informagoes sobre o piso de uma area, o valor de materiais em uma fase da constru¢ao ou a quantidade de recursos necessarios
para determinada etapa. Essa adaptabilidade permite uma gestdo mais eficaz e decisdes mais informadas, atendendo as
necessidades particulares de cada projeto (Martins, 2019; Silva, 2020).

Outro beneficio significativo do BIM ¢ sua capacidade de centralizar a documentagdo informativa do projeto,
facilitando ndo apenas a construg¢do, mas também a operagdo ¢ manutencdo da constru¢do apos a sua conclusdo. Com todas
essas informagdes acessiveis em um unico sistema, a gestdo de reformas ou upgrades futuros torna-se muito mais simples e
eficiente (Abaurre, 2015).

E possivel também afirmar que a implementagio do BIM transformou significativamente a gestdo e coordenagdo de
projetos de construgdo, simplificando processos complexos e passando a promover um processo de colaboragdo mais eficaz e
também mais eficiente entre profissionais.

A centralizagdo das informag¢des em um modelo digital Gnico facilita a integragdo multidisciplinar e melhora a
comunicagdo entre equipes. No entanto, essa transformacdo exige a adaptacdo a novas formas de trabalho, a revisdo constante
dos papéis e responsabilidades, ¢ o desenvolvimento de novas praticas de colaboragdo e compartilhamento de conhecimento ao
longo do processo de modelagem.

O BIM proporciona uma visdo global e detalhada dos projetos, permitindo uma abordagem mais coordenada e eficaz
na concepc¢do e execu¢do de obras. Ferramentas dedicadas ao BIM estdo cada vez mais focadas em integrar todas as
informagdes em um unico modelo, com aplicativos que podem conectar diferentes projetos, verificar a compatibilidade do

modelo e identificar sobreposi¢des, conflitos, erros e imprecisoes.

3.5 Vantagens e desvantagens do uso do BIM

O surgimento do BIM foi uma resposta a necessidade de representagdes mais precisas e detalhadas dos projetos de
construgdo. Antes do BIM, os projetos eram predominantemente realizados em 2D, com desenhos técnicos que limitavam a
visualizacdo e a analise dos edificios e infraestruturas.

A transi¢do para o BIM em 3D trouxe uma solu¢do inovadora, oferecendo uma visualiza¢do tridimensional que
permitiu uma compreensdo mais completa e detalhada dos projetos, reduzindo erros que poderiam ocorrer com o uso de
representacdes bidimensionais.

Embora o BIM tenha sido inicialmente projetado para atender as necessidades de design de forma isolada, a
tecnologia evoluiu, permitindo a colaborac¢do entre diferentes disciplinas. Com o tempo, os sofiwares de BIM se adaptaram
para integrar dados de diversas especialidades, como arquitetura, engenharia estrutural, elétrica e hidraulica, em um unico
modelo digital. Isso promoveu uma visdo holistica do projeto e melhorou significativamente a coordenagdo e eficiéncia no
processo de construgdo.

Nao se pode negar, com o cenario exposto, que o BIM ¢, de fato, uma grande evolugdo na época, onde os projetos
para serem em 3D eram apresentados por figuras geométricas e com a chegada do BIM, os projetistas passaram a elaborar suas
proprias maquetes no ambiente virtual, com paredes, janelas, portas, entre outros materiais de forma mais realista e utilizando-

se de outras dimensdes além das dimensdes espaciais.
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Neste sentido pode-se elencar entdo um conjunto de caracteristicas que elucidam as principais vantagens do uso do

BIM, a citar no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Vantagens e Desvantagens do Uso do PIM.

Vantagens do uso do BIM

Desvantagens do Uso do BIM

o Viabilizagdo da industrializagdo e da pré-fabricagdo de pegas.

oRedugdo das interferéncias, erros e retrabalhos.

o Atenuagdo dos desperdicios e geragdo de residuos.

o Aumento dos aspectos indexados a construgdo com manutengdo de edificagdes e instalagdes.

oMaior compreensio e entendimento dos processos de certificagdo com corretas instalagdes.

oPassa a envolver, cada vez mais, o proprietario e o conjunto de usuarios na sua fase inicial do
conjunto de empreendimentos.

o Aumento das garantias de adequagdo da compreensdo e entendimento das premissas e requisitos.

o Permite a modelagem feita por terceiros mantendo-se a qualidade.

o Adesdo, em todas as dimensdes da modelagem, de diretrizes definidas por incorporadoras.

o Possibilita o uso de sistemas integrados de orgamentos e planejamento.

oModelos de sistemas de conjunto de compras bem como o conjunto de emissdo de ordens
normalizados e intercambidveis entre si.

oFactivel 4 medigéo e ao controle do conjunto de servigos realizados por empreiteiros (em todas as
dimensdes).

o Uso de pequenos aparelhos nas extremidades da agdo, tais como tablets e celulares etc.

o Possibilita a integragdo a sistema ERP, tais como Oracle, SAP etc.

o Torna factivel as ampliagdes das agdes de gerenciamento de projetos.

o Oferece vantagens significativas em comparagdo aos métodos tradicionais de modelagem.
o Aumento da precisdo no planejamento e redugdo de erros durante a fase de projeto.
0O BIM possibilita maior precisdo nos orgamentos.

oFacilita a integragao entre as diferentes disciplinas (arquitetura, engenharias em geral).
o Contribui para praticas sustentaveis.

oModelo seja utilizado para o gerenciamento de manutengio e operagao.

o Oferece uma visualizagdo mais precisa do projeto.

oIdentificacdo e mitigagdo de riscos antes da execucdo, aumentando a seguranga.

o Capacidade de integrar e sincronizar informagdes em tempo real.

o Oferece plataforma que facilita a colaboragdo entre profissionais de diferentes areas.

o Capacidade de antecipar problemas.

oFacilitagdo da colaboracdo entre as diversas disciplinas envolvidas na construcéo.

oFacilita a tomada de decisdes informadas, ao permitir a analise da interagdo entre sistemas.
oTorna o gerenciamento de projetos mais simples e acessivel.
oFacilidade de acesso as informagdes e ferramentas essenciais para o gerenciamento do projeto.

o Possivel a adogdo de praticas em que os responsaveis pelas decisdes de consolidacdo dos projetos.

o Capacidade de integrar diferentes especialidades e informagdes técnicas desde o inicio do projeto.

oDemanda de tecnologia implementada

oDemanda de capacitagdo de recursos
humanos

oDemanda de integragio nas
extremidades da modelagem

o Quando ndo modelado em de acordo a
realidade proporciona tempo de
corregdo elevado

o Alto custo inicial para implantacgo,
devido a necessidade de treinamento e
atualizagdo dos softwares e sistemas de
planejamento da equipe.

o Exige um maior nivel de detalhamento
na fase de projeto, o que pode aumentar
o tempo e os custos de planejamento.

o Dificuldades em alinhar toda a equipe
ao uso do sistema, especialmente em
projetos com equipes pouco
experientes em BIM.

o Alto consumo de recursos
computacionais, o que pode exigir
upgrades frequentes de hardware e
software, impactando a
sustentabilidade e custo operacional.

o Ainda ha limita¢Ges para a integracdo
total dos dados de operagdo com
sistemas de Facilities Management
(FM), dificultando a total utilizagdo do
modelo em longo prazo.

o A complexidade do software pode
dificultar o uso pleno por profissionais
com pouca familiaridade com
tecnologia, limitando as vantagens nas
decisdes iniciais.

o Exige um conhecimento aprofundado e
especifico das ferramentas de
modelagem e analise, o que pode
reduzir a aplicabilidade da tecnologia
por trabalhadores menos qualificados.

Fonte: Adaptado de Abaurre (2015); Abnt Nbr 15965-1 (2011); Almeida (2019); Azevedo (2020); Bretas & Andery (2009); Carvalho
(2020); Castro (2019); Kim (2012); Lima (2018).

O que se observa, de forma otimista, ¢ que mesmo com uma grande demanda de tecnologia implementada, da
capacitacdao de recursos humanos ¢ de necessidades de cada modelagem é que o tempo elevado de corregdo e o alto custo
associado 4 demanda de exigéncia de maior nivel de detalhamento e de alinhamentos associados. Esse cenario aliado ao alto
consumo de recursos computacionais, do grau de complexidade associado, mesmo assim, ainda justifica a ado¢do do BIM pois
todas as tendéncias profissionais estdo em consonancia com essas demandas.

Portanto, o BIM representa uma revolugdo na modelagem e gestdo de projetos, permitindo maior coordenagdo entre
os profissionais e melhorando a capacidade de atender as expectativas dos clientes.
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3.6 Tendéncias e megatendéncias do BIM
O BIM continua a evoluir rapidamente, e varias tendéncias estdo moldando o futuro dessa metodologia na industria da
construgdo, considerando-se inclusive as vantagens e desvantagens do seu uso, das suas praticas e também das suas

versatilidades de uso e implementagdo, considerando-se os seus aspectos de eficiéncia e de eficacia associados.

A exemplo disso pode-se citar as tendéncias atuais no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 - Tendéncias e megatendéncias do BIM.

Tendéncia

Consideragoes

Integragdo com Tecnologias de
Realidade Aumentada (AR) e
Realidade Virtual (VR)

A integra¢do do BIM com recursos de Realidade Aumentada (AR) e Realidade Virtual (VR) possibilita que
os profissionais da construgdo visualizem os modelos diretamente no canteiro de obras, projetando
informacgdes digitais sobre o espaco fisico.

BIM em Nuvem (Cloud BIM)

O uso do BIM na nuvem esta se tornando cada vez mais comum pois todas as partes interessadas podem
acessar, colaborar e editar modelos BIM em tempo real, de qualquer lugar.

Automatizacdo e Inteligéncia
Artificial (IA) no BIM

A integragdo de Inteligéncia Artificial (IA) ao BIM estd permitindo a automatiza¢do de varias tarefas, como
a geracdo de layouts, verificagdo de conformidade com normas e otimizagdo de recursos

Digital Twins (Gémeos
Digitais)

A criagdo de gémeos digitais ¢ uma das tendéncias mais promissoras no BIM ao tempo em que é
constantemente atualizado com dados oriundos de sensores ¢ de um cunjunto de outros dispositivos IoT
(Internet das Coisas).

Sustentabilidade e BIM Verde
(Green BIM)

O BIM esta sendo cada vez mais usado para promover praticas de construgdo verde pois envolve a utilizagao
de ferramentas BIM para modelar e analisar o desempenho energético, o uso de recursos e o impacto

ambiental dos edificios.

BIM para Infraestruturas (BIM O BIM 360 envolve a modelagem de infraestruturas complexas e a coordenagdo entre varias disciplinas e

360) partes interessadas além da aplicagdo em projetos de infraestrutura para melhorar a precisdo e a redugdo de

riscos e otimizagdo da construgdo e manutengao dessas estruturas criticas.

Constru¢do Modular e Off-site | Modelos BIM séo usados para planejar e otimizar o processo de fabricagdo e montagem, garantindo que as

com BIM pecas se encaixem perfeitamente
A integracdo do BIM com a Internet das Coisas (IoT) esta permitindo a criagdo de edificios inteligentes,
BIM e 10T (Internet das . grac , (IoT) . P L. ¢ . . g.
Coisas) criando um feedback continuo que pode ser usado para ajustar e otimizar o funcionamento do edificio em
tempo real.
N O uso do BIM néo termina com a construgdo, inicia-se entdo a camada 7D que proporciona a gestdo efetiva
BIM para Operacao e

de ativos bem como o conjunto de agdes em planejamento e o elenco de atividades para a manutengao e na

Manutengao (BIM 7D Ca o P N
anutengao ( ) tomada de decisdes estratégicas para prolongar a vida util da construgdo.

L N A medida que o BIM se torna mais prevalente, hi uma tendéncia crescente de padronizagio e
Legalizagdo e Regulagdo do

BIM regulamentagdo em torno do seu uso e com a ISO 19650, estdo sendo adotadas medidas para garantir que o

BIM.

Fonte: Adaptado de Souza; Martins & Monnerat (2016); Melo (2019); Pereira (2018); Rezende (2021).

De uma forma geral a analise de tendéncias do BIM permite avangos no sentido da integragdo das tecnologias, a
adog@o de nuvens com o Cloud BIM e a automatizagdo desses processos com a incorporagdo de inteligéncia artificial, dos
gémeos digitais.

Nesse sentido ainda tem-se a sustentabilidade e BIM Verde, com infraestruturas associadas em constru¢do modular e
off-site com BIM adaptado a internet das coisas e com integracdo a fase da operacdo e da manutengdo de forma legal e
adequada as normas do ambiente adotado (Crespo; Ruschel, 2007).

Assim destaca o papel cada vez mais central dessa tecnologia na transformagao da industria da construgdo e a adogao
crescente do BIM esta sendo alavancada por uma conjunto de fatores, incluindo a demanda por maior eficiéncia, a necessidade

de colaboragdo aprimorada entre as partes interessadas e a pressao para reduzir custos e impactos ambientais.
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Além disso, a tendéncia de integragdo do BIM com outras tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial, IoT e
realidade aumentada, estd expandindo suas capacidades e beneficios. Essa convergéncia tecnoldgica promete melhorar ainda
mais a precisdo, a previsibilidade e a sustentabilidade dos projetos (Mattana; Librelotto, 2017).

Essas tendéncias e megatendéncias apontam para um futuro onde o BIM desempenhara um papel ainda mais central
no setor da construcdo civil, oferecendo ferramentas avangadas para melhorar a sustentabilidade, a colaboragdo e a eficiéncia
dos projetos.

Entretanto, os desafios relacionados a padronizacdo, interoperabilidade e capacitagdo ainda precisam avancar em
conteudos para que o potencial do BIM seja plenamente realizado. As empresas que investirem na adog¢do dessas praticas,
desenvolvendo competéncias ¢ estabelecendo parcerias estratégicas (Ferreira, 2020).

Naio se deve ignorar o fato de que o BIM também permite que problemas sejam detectados antecipadamente, ainda na
fase de planejamento, evitando desperdicios e erros na execugdo da obra.

Em resumo, o BIM néo ¢é apenas uma forte tendéncia passageira, mas sim uma evolugdo densa e continua que esta
moldando o futuro da construcgio civil e seus afins. As organizagdes que compreenderem e se adaptarem a essas tendéncias

estardo na vanguarda da inovagao no setor.

4. Consideracoes Finais

De uma forma geral entdo o BIM nas suas diversas modalidades dimensionais de uso permite, a cada dimensdo em
uso, a ampliagdo derradeira de todos os aspectos computacionais e da gestdo da obra em questido de forma que as tendéncias do
uso desta ferramenta apresentam resultados animadores, em especial para os projetos de pequeno porte, pois esses sio menos
complexos, geralmente, e demandam analises mais simplificadas associando-se assim a uma menor capacidade computacional.

Dessa maneira a utilizagdo do BIM em projetos de pequeno e grande porte ja se apresentam como vantagens na sua
adocdo, inclusive nessa pesquisa associou-se uma densa explanacdo do conceito BIM com registros de sua evolugdo em
softwares similares e de menor capacidade, tais como o Revit® além de promogdo de comparagdo com o método antecessor
CAD.

Nesse sentido, merece também considerar que algumas versoes do BIM ja sdo usados em certas empresas na produgio
de modelagens de gestdes futuras, com aumentos de procura de pessoas competentes capazes de trabalhar com estes
programas, tornando-se um requisito-base para qualquer trabalhador nas areas da construg@o.

Nesse contexto, o BIM se mostra uma ferramenta tecnoldgica indispensavel, permitindo a integragdo dos diversos
elementos envolvidos no projeto e, assim, facilitando a gestdo e a execugdo de obras além de ressaltar que, embora a
implementag@o do BIM requeira investimentos iniciais em softwares especializados.

A adogdo do BIM preconiza também o treinamento de equipes e adaptagdo de processos tradicionais para um
ambiente colaborativo e digital representam uma fragdo pequena do total da obra, ndo obstante, os beneficios proporcionados
por essa tecnologia sdo significativos, gerando economias consideraveis a médio e longo prazo de forma que o uso do BIM néo
apenas melhora a compatibilizagdo de projetos, mas também resulta em ganhos financeiros e maior eficiéncia nas construgdes.

Em resumo, o BIM transforma o processo de modelagem e gestdo de projetos de constru¢do ao proporcionar uma
representacdo digital completa e integrada. A transi¢do dos esbogos em papel para um modelo digital abrangente permite a
exploragao de diferentes solugdes, a realizagdo de ajustes ageis e a simplificagdo das tarefas complexas.

A integragdo de ferramentas e funcionalidades em plataformas BIM proporciona uma experiéncia mais eficiente e

coesa, permitindo que o projeto seja gerenciado como um unico produto comercial, mesmo quando subdividido em varias
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partes. Esse avango ndo apenas melhora a precisdo ¢ a eficiéncia do processo de construgdo, mas também facilita a colaboragéo
e a coordenagdo entre os profissionais envolvidos.

O BIM entdo oferece uma abordagem transformadora para o design arquitetonico, ao possibilitar uma visualizagido
aprimorada ¢ a detecgdo antecipada de problemas. Sua utilizagdo desde as fases iniciais do projeto garante maior precisdo,
eficiéncia e qualidade no resultado final, tornando-se uma ferramenta indispensavel para o desenvolvimento de projetos de
construcao.

Por fim, cabe considerar que, nesta pesquisa, consolida-se o fato de que o BIM ¢é composto de um conjunto de
informagdes sobre um processo de constru¢do que permite, a cada momento do seu uso, o acesso a partir da criacdo de uma
modelagem em qualquer das dimensdes adotadas e com a integragdo de todas elas de forma que as informagdes relacionadas,
tais como as estruturas, custos, tempo efc, passem a facilitar a visualizagdo de uma modelagem mais realista do caso concreto
em questao.

As tendéncias no uso do BIM acabam por refletir movimento em diregdo a uma constru¢do mais colaborativa,
eficiente e inteligente. Com a integracdo de tecnologias emergentes, como AR, VR, IA e IoT, o BIM esté se expandindo para
além da simples modelagem de edificios, abrangendo todo o ciclo de vida do projeto.

O futuro da metodologia BIM entdo depende de uma maior capacitagdo dos profissionais, do desenvolvimento
continuo de novas tecnologias e do possivel avango de politicas publicas que incentivem ainda mais sua adog¢o, além de
fornecer uma vantagem estratégica para a construgdo civil ao facilitar a concepgdo e execucdo de projetos complexos,
gerenciando eficientemente recursos ¢ processos. Isso resulta em obras mais rapidas, baratas e de melhor qualidade, além de

permitir um planejamento mais preciso para o futuro.
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