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RESUMO: A construgio civil historicamente apresenta elevado consumo de recursos naturais,
significativa geracio de residuos e baixa produtividade quando comparada a outros setores
industriais. Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) surge como pratica
inovadora capaz de integrar o desenvolvimento do projeto e a execugio da obra, promovendo
eficiéncia e sustentabilidade ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Este estudo tem por
objetivo analisar criticamente as vantagens e desafios da implementagio dessa metodologia na
construgio civil brasileira, identificando fatores determinantes para sua adogdo. A pesquisa
fundamentou-se em revisio bibliogrifica sistematizada de publicacdes nacionais e
internacionais entre 1998 e 2024, complementada por anélise de casos de aplicagdo. Os resultados
evidenciam melhorias expressivas na colaboragio interdisciplinar, reducdo de retrabalhos e
ganhos em precisdo orcamentéria e sustentabilidade, embora persistam altos custos iniciais,
curva de aprendizado prolongada e resisténcia cultural 4 mudanga. Conclui-se que o BIM
constitui vetor de transformacio digital e gerencial, cuja consolida¢io depende de capacitagio,

padronizacio e politicas pablicas integradas.
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ABSTRACT: The construction industry has historically been characterized by high
consumption of natural resources, significant waste generation, and low productivity compared
with other industrial sectors. In this context, Building Information Modeling (BIM) emerges
as an innovative practice capable of integrating project development and construction
execution, promoting efficiency and sustainability throughout the project lifecycle. This study
aims to critically analyze the advantages and challenges of implementing this methodology in
the Brazilian construction sector, identifying key factors that influence its adoption. The
research was based on a systematized literature review of national and international
publications from 1998 to 2024, complemented by the analysis of real implementation cases.
The results indicate significant improvements in interdisciplinary collaboration, reductions in
rework, and gains in cost accuracy and sustainability, although high initial costs, extended
learning curves, and cultural resistance to change still pose barriers to widespread adoption. It
is concluded that BIM represents a vector for digital and managerial transformation in the
sector, whose consolidation in Brazil depends on continuous investment in workforce training,
standardization, and integrated public policies.

Keywords: BIM. Civil construction. Technological innovation. Project management.
Sustainability.

RESUMEN: El sector de la construccién se caracteriza histéricamente por el elevado consumo
de recursos naturales, la generacién significativa de residuos y niveles de productividad
inferiores a los de otros sectores industriales. En este contexto, la Modelacién de la Informacién
de la Construccién (BIM) surge como una prictica innovadora capaz de integrar el desarrollo
del proyecto y la ejecucién de la obra, promoviendo eficiencia y sostenibilidad a lo largo del
ciclo de vida del emprendimiento. El objetivo de este estudio es analizar criticamente las
ventajas y los desafios asociados a la implementacién de esta metodologia en la construccién
civil brasilefia, identificando los factores determinantes para su adopcién. La investigacién se
fundamenté en una revisién bibliogrifica sistematizada de publicaciones nacionales e
internacionales realizadas entre 1998 y 2024, complementada con el anélisis de estudios de caso.
Los resultados evidencian mejoras significativas en la colaboracién interdisciplinaria, reduccién
de retrabajos y avances en la precisién presupuestaria y en la sostenibilidad, aunque persisten
barreras como los altos costos iniciales, la prolongada curva de aprendizaje y la resistencia
cultural al cambio. Se concluye que el BIM constituye un vector de transformacién digital y
gerencial, cuya consolidacién depende de la capacitacién profesional, la estandarizacién de
procesos y la articulacién de politicas ptblicas integradas.

Palabras clave: BIM. Construccién civil. Innovacién tecnolégica. Gestién de proyectos.

Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

A construgio civil desempenha papel essencial no desenvolvimento socioeconémico do
Brasil, representando aproximadamente 5,8% do PIB nacional e gerando mais de 3 milhdes de
empregos diretos (Fundagio Dom Cabral, 2023). Apesar dessa relevincia, o setor ainda enfrenta

entraves estruturais, como produtividade estagnada, desperdicio de materiais (25% a 30%) e
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frequentes divergéncias entre custos e prazos planejados e executados (Instituto Trata Brasil,
2022). Esses fatores revelam a urgéncia por inovacdes tecnoldgicas capazes de reverter esse
cenério e elevar a eficiéncia do setor.

Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) surge como uma tecnologia
disruptiva que propde a integracdo dos processos de concepgio, planejamento e execugdo de
obras. De acordo com o National Institute of Building Sciences (2023), constitui uma
“representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um empreendimento, servindo
como repositério compartilhado de informacdes ao longo de seu ciclo de vida”. Assim, sua
adogdo transcende o aspecto tecnoldgico, configurando-se como instrumento de modernizagio
da gestdo e colaboragio entre as diferentes disciplinas da construcio civil. Conforme Machado
e Carvalho (2022), paises que incorporaram politicas ptblicas voltadas ao BIM observaram
ganhos de até 2290 na produtividade e reducées médias de 209% nos custos relacionados com a
falta de qualidade, como despesas decorrentes de retrabalhos, falhas de projeto e desperdicios de
recursos durante a execucio.

No Brasil, o Decreto Federal n2 10.306/2020 — posteriormente complementado pelo
Decreto n? 11.888/2024, que atualiza a Estratégia BIM-BR — estabeleceu diretrizes para a adogdo
progressiva da metodologia em empreendimentos publicos, com previsdo de obrigatoriedade
total até 2028. Essa iniciativa alinha o pais a estratégias internacionais de sucesso, como o BIM
Mandate do Reino Unido (2016) e a Estratégia BIM da Alemanha (2015). Contudo, sua aplicacdo
prética ainda enfrenta barreiras significativas: apenas 289 das empresas brasileiras afirmam
utilizd-la de forma integral, sobretudo em grandes centros urbanos (Santos et al., 2023). Tais
dificuldades decorrem de fatores técnicos, econémicos e culturais, envolvendo desde a
subestimagdo dos investimentos necessdrios até a resisténcia & mudanca organizacional e a
reestruturacio dos fluxos de trabalho (Oliveira; Silva, 2021).

Dessa forma, o presente estudo analisa criticamente as vantagens e desvantagens dessa
implementagio na construgio civil brasileira, com base em evidéncias documentadas entre 1998
e 2024. O objetivo geral consiste em identificar os fatores determinantes para sua ado¢do bem-
sucedida, considerando beneficios, desafios e implicacGes estratégicas. Como objetivos
especificos, busca-se: (a) identificar as principais vantagens e barreiras em sua aplicacio; (b)
avaliar os efeitos do marco regulatério nacional sobre sua dissemina¢do; (c) examinar
experiéncias nacionais e internacionais de sucesso; e (d) investigar as demandas de capacitagio

profissional e curricular necessarias para consolidar o uso da tecnologia no pais.
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2 METODOS

foram avaliadas quanto A autoria, escopo, coeréncia metodoldgica, aplicabilidade e
aderéncia temdtica, de modo a assegurar confiabilidade e validade interpretativa do corpus

analisado.

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi estruturada mediante uma abordagem sistemética e multifonte,
organizada em dois eixos principais: fontes primérias e fontes secundérias.

As fontes primdrias corresponderam a andlise de cinco estudos de caso brasileiros de
implementagio do BIM, selecionados por representarem diferentes niveis de maturidade e
aplicacdo da metodologia. Esses casos englobaram tanto projetos ptblicos quanto privados,
permitindo identificar padrdes de desempenho, ganhos e limitacdes relatados em contextos
reais de aplicacdo.

As fontes secundérias abrangeram publicacGes cientificas, teses, dissertacSes e
documentos técnicos de cariter normativo e institucional, disponiveis entre 1998 e 2024. Entre
as principais bases de dados e 6rgdos consultados destacam-se Scopus, Web of Science, SciELO,
ABNT, CBIC, SENAI, NIBS e NBS, o que garantiu uma anélise multidimensional do tema,
contemplando aspectos tecnoldgicos, gerenciais, econdmicos e normativos relacionados a
implementagio.

A interpretagio do material coletado foi conduzida por meio de anélise de contetdo
temdtica e andlise comparativa, com referéncia ao protocolo PRISMA adaptado para revisdes

documentais. O processo envolveu:

I.  Triagem inicial por palavras-chave;
II.  Avaliagdo de titulos, resumos e escopos;
III.  Leitura integral das obras elegiveis;
IV.  Categorizacio dos contetidos em eixos analiticos;
V. Sintese critica das contribuicdes identificadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram organizados em quatro eixos interpretativos principais: beneficios

observados, reducdo de custos e prazos, barreiras de implementagio e estratégias de

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 11, n. 11, nov. 2025.
ISSN: 2675-3375

9282



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

consolidacdo. A discussio a seguir interpreta esses resultados a luz da literatura técnica e
cientifica analisada, permitindo a confrontacio entre evidéncias empiricas e referenciais

tedricos.

3.1 BENEFICIOS E GANHOS DE DESEMPENHO

Os estudos analisados evidenciam melhorias significativas associadas ao uso do BIM,
especialmente no que se refere a colaboragio entre disciplinas e & qualidade técnica dos projetos.
Nos cinco estudos de caso nacionais avaliados, verificou-se aumento médio de 309% a 409% na
colaboracio interdisciplinar, decorrente do uso de ambientes comuns de dados (CDEs) e
modelos integrados. Esses resultados dialogam diretamente com Eastman et al. (2011), que
destacam que a centralizagio da informac3o reduz divergéncias entre especialidades e facilita a
coordenacio de projetos complexos.

Outro beneficio recorrente diz respeito & qualidade documental. Os casos brasileiros
apontaram incrementos de 25% a 309% na precisdo de pranchas, detalhamentos e quantitativos,
especialmente quando comparados a fluxos baseados em CAD. Machado e Carvalho (2022)
reforcam que a extragio automdtica de vistas e a vinculagio paramétrica diminuem
inconsisténcias e reduzem a necessidade de revisdes tardias.

Esses achados confirmam que o BIM contribui para maior previsibilidade técnica e
operacional, um dos principais gargalos da construgio civil nacional, tradicionalmente marcada

pela fragmentacio informacional.

3.2 REDUGAO DE CUSTOS E PRAZOS

A revisio revelou que o uso da modelagem da informagio gera impactos econdmicos e
temporais relevantes. Nos estudos avaliados, observou-se redu¢io média de 209% a 25% nos
custos de projeto e 10% a 15% no tempo total de execugio, sobretudo em empreendimentos que
utilizaram planejamento 4D e identifica¢io antecipada de conflitos.

Esses nimeros se alinham as conclusdes de Eastman et al. (2011) e da NBS (2023), que
apontam reducSes semelhantes em paises que j4 consolidaram a metodologia. A deteccio
precoce de incompatibilidades também se mostrou fator decisivo para minimizar retrabalhos,

reforcando o papel do BIM como mecanismo de mitigacio de riscos de custo e tempo.
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3.3 SUSTENTABILIDADE E EFICIENCIA ENERGETICA

Os estudos que incorporaram ferramentas de simulacio energética evidenciaram
reducdes de 20% a 30% no consumo energético estimado, resultado de ajustes iterativos de
fachada, iluminac3o e ventilacdo natural. Esses dados confirmam o potencial do BIM para
apoiar metas de sustentabilidade, conforme apontado pelo relatério WWF Brasil (2022).
Embora ainda limitado no Brasil, o uso da dimensio 6D mostrou-se promissor para tomadas de

decisdo orientadas ao desempenho ambiental.

3.4 DESAFIOS E BARREIRAS A IMPLEMENTAGAO

Apesar dos avancos identificados, a difusio plena da metodologia no Brasil ainda
enfrenta barreiras técnicas, econdmicas e culturais. O custo inicial elevado foi a limitagio mais
recorrente, representando entre 15% e 20% do orcamento de projeto em software, hardware e
treinamento (Santos et al., 2023). Esse fator é especialmente critico para pequenas e médias
empresas, que possuem menor capacidade de investimento e retorno imediato.

Outro desafio é a curva de aprendizado, estimada entre 6 e 18 meses, o que gera
resisténcia 3 adocdo por parte de profissionais experientes formados em metodologias
convencionais, confirmando a analise de Oliveira e Silva (2021), segundo os quais a transigdo
requer reengenharia organizacional e mudanca de mentalidade nos niveis técnico e gerencial.

A interoperabilidade entre plataformas também foi apontada como obstéculo relevante.
Embora padrées abertos como IFC e COBie tenham avancado, a troca de informagdes entre
softwares de diferentes fabricantes ainda apresenta inconsisténcias, gerando perda de dados e
retrabalhos. Essa limitagio é igualmente relatada em estudos internacionais (NBIMS, 2023),

reforcando que a plena colaboracdo digital depende de protocolos técnicos e normativos bem

definidos.

3.5 IMPACTO DAS POLITICAS PUBLICAS E DIRETRIZES NACIONAIS

A anilise do Decreto Federal n2 11.888/2024, que atualiza a Estratégia BIM-BR,
evidenciou impacto positivo na consolidagio da cultura digital no setor publico. O marco
regulatério tem estimulado sua inclusio em licitagdes e projetos de infraestrutura, graus
distintos de aderéncia entre 4rgdos. Entretanto, a efetividade do decreto é parcialmente

comprometida pela falta de uniformidade na aplicagio entre 6rgios ptblicos e pela escassez de
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indicadores nacionais de desempenho do modelo de trabalho. Esse cendrio corrobora a avaliagio
de ABEA (2023), que defende a criagio de mecanismos de monitoramento da maturidade digital
e de incentivos para pequenas e médias empresas.

Em comparagio internacional, o Reino Unido (BIM Mandate, 2016) e a Alemanha (E-
BIM Strategy, 2015) demonstram que a regulacio, quando acompanhada de politicas de
capacitagdo e suporte técnico, acelera significativamente a adogio e reduz assimetrias regionais.
O Brasil, portanto, encontra-se em fase intermedidria de consolidagio, exigindo avancos

coordenados entre governo, academia e mercado.

3.6 INTERPRETACAO CRITICA E SINTESE DOS RESULTADOS

A anilise conjunta dos resultados indica que essa ferramenta atua como vetor de
transformacdo digital e gerencial da construcdo civil brasileira, com ganhos tangiveis em
produtividade e qualidade, mas cuja dissemina¢io depende de condicGes estruturais especificas.
A discrepincia entre o potencial tedrico amplamente descrito na literatura e a implementagio
prética observada nos estudos nacionais decorre de fatores contextuais como deficiéncias na
formagio técnica, resisténcia a inovacio e fragmentacio institucional.

Do ponto de vista prético, os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas
integradas, programas de capacitagio continuada e investimentos progressivos em
infraestrutura digital. A escassez de disciplinas voltadas & modelagem da informagio e a
integracgio digital nos cursos de Engenharia e Arquitetura ainda constitui um entrave a difusio
da metodologia. A atualizagio curricular e o fortalecimento de iniciativas de formagio
permanente, promovidas por universidades, conselhos profissionais e entidades como SENAI
e CBIC, tornam-se fundamentais para preparar profissionais capazes de atuar em ambientes
colaborativos e digitais, assegurando a efetividade das politicas ptblicas de implementacio.

Sob a perspectiva tedrica, o estudo contribui para a compreensio do BIM em economias
emergentes, evidenciando que o sucesso de sua adog¢do requer adaptacdes as especificidades
locais de mercado, cultura e disponibilidade tecnolégica.

Essas conclusdes corroboram o entendimento de Succar (2009) e Smith e Tardif (2022)
sobre essa abordagem como processo de gestdo colaborativa, e nio apenas uma ferramenta de
projeto. Assim, sua efetividade depende da maturidade organizacional e cultural das instituicdes
envolvidas. A Tabela 1 a seguir apresenta uma sintese das principais evidéncias observadas no

estudo, relacionando-as aos respectivos impactos e as referéncias tedricas que as fundamentam.
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Tabela 1 - Sintese dos resultados e discussdes sobre a implementagio do BIM no Brasil.

Categoria Evidéncias empiricas Interpretagio Classificagio
Colaboragio Reduz conflitos
. . g 30—40% . . Vantagem
interdisciplinar projetuais
s Melhora
Precisdo documental 25-30% g Vantagem
previsibilidade
Aumenta eficiéncia
Custos e prazos 20-25% / 10-15% 4D/sD Vantagem
. . Apoia metas
Sustentabilidade 20-30% energia pota , Vantagem
ambientais
o . . Dificulta adogdo por
Custos iniciais 15-20% investimento Desvantagem
pequenas empresas
i Exige capacitacio
Curva de aprendizado 6-18 meses ge tp ¢ Desvantagem
intensa
. Alta em profissionais Limita integracio
Resisténcia cultural P! . joregrac Desvantagem
seniores interdisciplinar
. . . Problemas na troca de
Interoperabilidade Baixa padronizagio dad Desvantagem
ados
Marco regulatério . Reduz eficicia do BIM-
desioual Lacunas entre érgios BR Desvantagem
esigua

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em Eastman et al. (2011), NBS (2023), Santos et al. (2023) e
demais referéncias da revisdo bibliografica.

Essas evidéncias consolidam a compreensio de que esta ferramenta deve ser interpretada
nio apenas como tecnologia, mas como instrumento de transformacio digital e gerencial da
construgdo civil. Os resultados reforcam a necessidade de uma abordagem integrada entre
politica publica, capacitagdo técnica e inovagio corporativa, de modo que o setor brasileiro

alcance niveis de maturidade comparaveis aos padrdes internacionais.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Esta pesquisa analisou criticamente a relevincia estratégica na ado¢io da metodologia
Building Information Modeling (BIM) na construgio civil brasileira. Constatou-se que essa
tecnologia ultrapassa a dimensio puramente operacional, configurando-se como um novo
paradigma de gestdo integrada, capaz de promover maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade

e racionalizac3o dos recursos empregados nos empreendimentos.
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Os resultados obtidos e confrontados com a literatura demonstraram que os beneficios
observados, como a integragio entre disciplinas, a redugio de retrabalhos e o aumento da
previsibilidade de custos e prazos, confirmam a efetividade desse modelo de gestio digital na
mitigacdo de gargalos histéricos do setor. Contudo, a consolidagio dessa metodologia no pais
ainda depende de avangos estruturais que envolvem politicas ptblicas consistentes, capacitagido
profissional e padronizagio de processos. A falta de uniformidade entre 4rgios publicos e a
resisténcia cultural continuam sendo obsticulos que retardam o amadurecimento digital do
setor.

As reflexdes desenvolvidas reforcam que a implantacio bem-sucedida desse modelo
informacional exige mudanca de mentalidade organizacional. Mais do que a simples aquisi¢do
de softwares, é necessédria a adogio de uma visdo sistémica, baseada na colaboragdo e na gestio
da informagio como elementos centrais do processo construtivo. Essa transicio demanda
tempo, investimento e, principalmente, comprometimento das liderancas e dos profissionais
envolvidos.

Do ponto de vista académico, o estudo contribui para aprofundar a discussio sobre a
aplicabilidade desse ambiente de modelagem digital em economias emergentes, evidenciando
que a adaptacio de modelos internacionais deve respeitar as particularidades locais. Essa
perspectiva amplia o didlogo entre teoria e pratica, oferecendo subsidios para futuras pesquisas
sobre interoperabilidade, gestdo de custos e integracdo entre modelos 4D, 5D e 6D.

Recomenda-se que empresas e institui¢des publicas brasileiras avancem na estruturagio
de programas de capacitagio continua, na criacdo de diretrizes nacionais de interoperabilidade
e na adogio gradual da metodologia em projetos-piloto, consolidando uma cultura digital
consistente e sustentdvel. Tais acSes sio fundamentais para que o setor construtivo alcance
padrdes internacionais de desempenho e qualidade, contribuindo para o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico do pais.

Em sintese, a modelagem da informagio na constru¢io deve ser compreendida como
vetor de transformacio e integracdo, capaz de reposicionar a engenharia civil brasileira em um
patamar mais competitivo, inovador e sustentdvel. Sua adogio efetiva representa nio apenas

uma modernizag¢io técnica, mas uma reconfiguragio estrutural do processo construtivo no pafs.
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