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RESUMO

A construgdo civil enfrenta desafios histéricos relacionados a atrasos, aumento de
custos, retrabalhos e falhas de comunicagao entre profissionais, 0 que evidencia a
necessidade de solugdes tecnoldgicas que integrem informagdes e promovam maior
eficiéncia. Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) surge como uma
metodologia inovadora de modelagem digital que integra dados arquiteténicos,
estruturais, elétricos, hidraulicos e de gestdo em um unico ambiente colaborativo.
Este trabalho teve como objetivo analisar como a utilizagdo do BIM contribui para a
otimizacdo de processos na construcdo civil, por meio de um estudo de caso
aplicado ao desenvolvimento de um projeto residencial unifamiliar no municipio de
José Bonifacio, Sdo Paulo. A pesquisa foi conduzida a partir de revisdo bibliografica
sobre o conceito, historico, vantagens e dimensdes, além de observagdes praticas
realizadas durante a modelagem do projeto em software Autodesk Revit. Os
resultados demonstraram beneficios significativos em relagdo as metodologias
tradicionais baseadas em CAD, como maior clareza na comunicacido com clientes,
integracéo entre vistas e documentos, reducao de inconsisténcias e possibilidade de
monitoramento em tempo real de parametros técnicos e legais, incluindo taxa de
ocupacao e areas permeaveis. O estudo evidenciou ainda ganhos em produtividade
e consisténcia, ao passo que revelou limitagdes relacionadas relativo gasto
excessivo no aprendizado da ferramenta, a necessidade de adaptacdo de
bibliotecas nacionais e a dificuldade de integragcdo multidisciplinar quando a
metodologia n&o é adotada de forma colaborativa. Apesar dessas barreiras, o uso
do BIM mostrou-se eficaz na compatibilizacdo de projetos, na redugdo de
retrabalhos e na melhoria da tomada de decisdo durante a fase de concepcdo. A
experiéncia pratica reforcgou o potencial do BIM ndo apenas em grandes
empreendimentos, mas também em projetos de pequena escala, democratizando o
acesso a tecnologia e consolidando-a como diferencial competitivo para profissionais
da engenharia e arquitetura. Conclui-se, portanto, que o BIM representa um novo
paradigma na construgao civil, alinhado a demandas de eficiéncia, sustentabilidade
e inovacdo, e que sua aplicacado pratica oferece evidéncias concretas de como a
digitalizacdo pode transformar positivamente a gestdo e a execugdo de obras no
Brasil.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Construgdo civil. Otimizagéo de

processos. Autodesk Revit.



ABSTRACT

The construction industry faces historical challenges related to delays, cost overruns,
rework, and communication failures among professionals, highlighting the need for
technological solutions that integrate information and promote greater efficiency. In
this context, Building Information Modeling (BIM) emerges as an innovative
methodology of digital modeling that integrates architectural, structural, electrical,
hydraulic, and management data into a single collaborative environment. This study
aimed to analyze how the use of BIM contributes to the optimization of processes in
the construction industry, through a case study applied to the development of a
single-family residential project in the municipality of José Bonifacio, Sdo Paulo. The
research was conducted through a literature review on the concept, history,
advantages, dimensions, and contractual forms associated with BIM, as well as
practical observations carried out during the project modeling in Autodesk Revit
software. The results demonstrated significant benefits compared to traditional
methodologies based on CAD, such as greater clarity in client communication,
integration between views and documents, reduction of inconsistencies, and the
possibility of real-time monitoring of technical and legal parameters, including
occupancy rate and permeable areas. The study also evidenced gains in productivity
and consistency, while highlighting limitations related to excessive spending on
learning the tool, the need for adaptation of national libraries, and the difficulty of
multidisciplinary integration when the methodology is not adopted collaboratively.
Despite these barriers, the use of BIM proved to be effective in project coordination,
reducing rework, and improving decision-making during the design phase. The
practical experience reinforced the potential of BIM not only in large-scale
developments but also in small-scale projects, democratizing access to technology
and consolidating it as a competitive advantage for engineering and architecture
professionals. Therefore, it is concluded that BIM represents a new paradigm in the
construction industry, aligned with demands for efficiency, sustainability, and
innovation, and that its practical application provides concrete evidence of how
digitalization can positively transform the management and execution of construction
projects in Brazil.

Keywords: Building Information Modeling. Construction industry. Process

optimization. Autodesk Revit.
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1 INTRODUGAO

A construgdo civil € um dos setores mais complexos e dinamicos da
economia global, desempenhando papel estratégico no desenvolvimento urbano, na
geracao de empregos e na movimentagao de cadeias produtivas. No entanto, esse
setor enfrenta desafios histéricos relacionados a gestdo de projetos, como atrasos,
aumento de custos, retrabalhos e falhas de comunicagdo entre os diversos
profissionais envolvidos (CARDOSO, 2021).

Para lidar com essas questdes, a adocédo de tecnologias digitais tem se
mostrado cada vez mais necessaria, sendo o BIM (Building Information Modeling)
uma das ferramentas mais promissoras para a transformagdo do setor. O BIM
consiste na modelagem digital de informagdes de um empreendimento, integrando
dados arquiteténicos, estruturais, elétricos, hidraulicos e de gestao, possibilitando
maior precisdo, planejamento e controle durante todas as fases da obra (PONTES,
2021).

Diante desse contexto, torna-se relevante compreender como a metodologia
BIM pode contribuir para a otimizagdo dos processos construtivos, especialmente
em projetos residenciais desenvolvidos em ambiente digital.

A relevancia académica do trabalho reside na contribuicdo para a literatura
sobre gestao da construgao civil e tecnologias de informagao, oferecendo subsidios
tedricos e praticos sobre o uso do BIM. Os resultados poderao servir de referéncia
para profissionais do setor, pesquisadores e instituigdes de ensino, incentivando a
adocao de praticas mais eficientes, integradas e sustentaveis na construgao civil.

A justificativa deste estudo esta na crescente necessidade de modernizagao
da construcdo civil e na importancia de compreender de forma pratica os beneficios
e obstaculos do uso do BIM. Apesar do avango da tecnologia, ainda existem lacunas
em pesquisas aplicadas que demonstrem seu impacto real nos processos
construtivos, especialmente em contextos nacionais, onde questdes culturais,

econdmicas e regulatdrias influenciam diretamente sua adogao.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1 Objetivo Geral

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar
como a utilizagdo do BIM contribui para a otimizagdo dos processos na construgao
civil, por meio de um estudo de caso aplicado a um projeto especifico, avaliando
seus impactos na eficiéncia operacional, na gestao de recursos e na qualidade das

entregas.

1.1.2 Objetivo Geral

e Avaliar as melhorias proporcionadas pelo BIM na integragdo e
compatibilizagao entre diferentes disciplinas de projeto;

e Identificar os beneficios relacionados ao planejamento, visualizagdo e
reducao de retrabalhos durante o desenvolvimento do projeto arquitetonico;

¢ Analisar as potencialidades do BIM na comunicacdo entre profissionais e
clientes por meio da modelagem tridimensional;

e Investigar as dificuldades e limitagbes encontradas durante a implementagao
da metodologia BIM no estudo de caso desenvolvido;

o Verificar as contribuicbes do BIM para a analise de desempenho da
edificacdo, especialmente em relacdo ao conforto térmico e ao estudo de
incidéncia solar;

e Comparar aspectos do fluxo de trabalho em BIM com metodologias
tradicionais baseadas em desenho bidimensional2 REVISAO DE
LITERATURA.
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1.2 METODOLOGIA

Quanto a metodologia, sera adotado o estudo de caso, abordagem que
permite uma analise aprofundada de um projeto real, reunindo informagdes
qualitativas. A coleta de dados sera realizada por meio de observagdes diretas,
entrevistas com profissionais envolvidos, analise de documentagdo do projeto,
permitindo compreender de forma detalhada as praticas adotadas e os efeitos da
implementagao do BIM nos processos construtivos.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DEFINIGAO DO TERMO BIM

O termo BIM (Building Information Modeling) possui multiplas definicoes,
refletindo a complexidade, a abrangéncia dessa metodologia no contexto da
construgédo civi. De modo geral, o BIM €& visto como um sistema de gestdo e
modelagem digital, que integra informagdes de projeto, execugdo e operagdo de
uma obra, permitindo maior controle, transparéncia, assertividade nas decisdes ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento (CARDOSO, 2021).

Vai além da simples representacdo grafica, concentra dados de diferentes
disciplinas em um modelo digital unico, proporciona eficiéncia, redugdo de
retrabalho, suporte a tomada de decisdo em todas as fases da construcdo. Essa
definicdo enfatiza o carater colaborativo da metodologia, pode ser considerada
restrita ao foco na gestdo de obras, sem detalhar aspectos paramétricos ou
interoperabilidade do BIM (CANCADO, 2021).

Outra abordagem entende o BIM como uma plataforma colaborativa, na qual
todos os envolvidos no projeto compartilham informagdes centralizadas, arquitetos,
engenheiros, construtores, gestores. Tem como ponto forte a énfase na colaboragéo
interdisciplinar e na interoperabilidade das informagdes, mas, em alguns casos, pode
ser interpretada como dependente de softwares especificos, o0 que nem sempre
representa a totalidade da metodologia (CARDOSO, 2021).
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Uma perspectiva diferente destaca o carater paramétrico do BIM, qualquer
alteragdo em um modelo digital impacta automaticamente todas as representacdes
graficas e documentos associados. Garante consisténcia, atualizagdo continua,
confiabilidade das informacgbes, permite que o projeto evolua de maneira
coordenada.

Possibilita simulagbes de desempenho, anadlise de interferéncias entre
disciplinas (Figura 1), planejamento de manutencéo futura, reforca sua utilidade
como ferramenta de gestdo do ciclo de vida do empreendimento. Algumas
defini¢gdes, porém, podem confundir o BIM com softwares 3D convencionais, que

oferecem apenas visualizagao grafica, sem integracao de dados (PONTES, 2021).

Figura 1 - Deteccao de interferéncias na compatibilizagao de projetos

Fonte: (SANTIAGO, CARPANEDA, MENDES, 2021, p.3).
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E importante diferenciar o BIM dos softwares 3D tradicionais, softwares 3D
permitem apenas criar modelos tridimensionais, sem conexdo com informacgdes do
projeto ou da execucgdo. O BIM integra dados geométricos, temporais, financeiros e
de manutengdo em um unico ambiente digital (CARDOSO, 2021).

A Figura 2 ilustra como o BIM é incorporado as diversas fases da cadeia
construtiva. Sua aplicagao inicia-se na concep¢ao do empreendimento, passando
pela definicdo de atividades, elaboragdo de cronogramas e estimativas financeiras,
além das etapas de validag&o junto aos 6rgaos responsaveis. O uso da plataforma
também se estende ao fim do ciclo de vida da edificagdo, auxiliando tanto em
processos de requalificacdo quanto em acdes de demolicdo, conforme a finalidade e
o estado da construcéo.

Figura 2 - Esquema ilustrativo dos processos BIM

Detailed Design Analysis

= Documentation
Conceptual

Desig -

VISUALIZATION

Prograi i) mr—

e ¢

=t .
Building
n P Information
|| P Modeling

e nAcatiur
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=+ Demolition

Fonte: (CARDOSO, 2021, p.17).

Pode-se dizer que essa diferenciagdo € fundamental, pois a metodologia
BIM possibilita andlise de eficiéncia, planejamento integrado, gestao colaborativa,
tornando-se uma ferramenta estratégica na construgao civil moderna (SANTIAGO;
CARPANEDA; MENDES, 2025).
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Historicamente, o conceito de BIM surgiu como resposta a necessidade de
reduzir desperdicios, retrabalho, conflitos entre disciplinas na construgédo civil. As
primeiras ideias comegaram a ser desenvolvidas nas décadas de 1970 e 1980, com
pesquisadores explorando a criagdo de modelos digitais paramétricos. Com o
avanco das tecnologias e da computagdo, essas ideias foram formalizadas,
sistematizadas em obras como o BIM Handbook, consolidando conceitos, praticas e
padrdes de implementacdo da metodologia (CANCADO, 2021).

O BIM né&o deve ser entendido apenas como ferramenta de modelagem
grafica, mas como processo integrado de gestdo de informagdes, envolve
colaboracdo entre equipes, interoperabilidade de dados, analise paramétrica,
suporte ao ciclo de vida do empreendimento (CANCADO, 2021; CARDOSO, 2021).

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacdo da
Construcdo, teve sua recepcgao inicial marcada por certo ceticismo no setor da
construgdo civil. Muitos profissionais e empresas relutaram em adotar a tecnologia,
em grande parte devido a complexidade dos processos, ao investimento necessario
em softwares e ao treinamento das equipes. Essa resisténcia inicial refletia a
necessidade de repensar fluxos de trabalho tradicionais que eram amplamente
enraizados na pratica da construgao (BORAZANIAN et al., 2024; CANCADO, 2021).

Os primeiros softwares de BIM surgiram nas décadas de 1970 e 1980, com
sistemas pioneiros como o Building Description System (BDS), desenvolvido por
Charles Eastman. Embora ainda limitados, esses programas possibilitavam a
modelagem de elementos construtivos e o armazenamento de informagdes
relevantes para projeto e planejamento (PONTES, 2021).

Nas décadas seguintes, ferramentas mais sofisticadas, como Reuvit,
ArchiCAD e Bentley Systems, passaram a oferecer modelagem tridimensional
avangada, maior interoperabilidade e integracdo entre diferentes disciplinas da
construgdo (CARDOSO, 2021; PONTES, 2021).

Inicialmente, foram grandes construtoras e escritérios de arquitetura nos
Estados Unidos e Europa que se destacaram como primeiros adotantes do BIM.
Projetos complexos e de grande porte, que exigiam coordenagédo entre multiplas
equipes, foram o terreno ideal para testar e consolidar a tecnologia. Esses pioneiros
perceberam rapidamente que o BIM podia reduzir retrabalhos, melhorar a
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compatibilizagao entre disciplinas e otimizar o planejamento geral da obra (DANTAS;
SOARES, 2023; PUBLIO; PEDROSO, 2024).

Ao longo dos anos, a implementagcdo do BIM se expandiu globalmente,
sobretudo entre 2000 e 2010, quando grandes obras governamentais comegaram a
exigir seu uso. Paises como Reino Unido, Alemanha e Estados Unidos lideraram
essa transformacéo, impondo padrdes e regulamentos que aceleraram a adogao da
tecnologia (PONTES, 2021).

Paralelamente, universidades e centros de pesquisa passaram a incluir o
BIM em curriculos de engenharia e arquitetura, garantindo que novas geracgdes de
profissionais ja tivessem familiaridade com a ferramenta (SANTIAGO; CARPANEDA,;
MENDES, 2025; LIMA, 2024).

No cenario atual, a adogdo do BIM nao se limita mais a grandes empresas.
Escritérios de pequeno e médio porte também comegam a integra-lo em seus
processos, embora ainda enfrentem desafios significativos relacionados a
padronizagdo, interoperabilidade de softwares e capacitagdo de equipes
(CARDOSO, 2021; CANCADO, 2021).

O BIM vem sendo associado a gestdo sustentavel, planejamento financeiro
integrado e manutencgao ao longo do ciclo de vida das edificagdes, tornando-se uma
ferramenta estratégica ndo apenas para execugado, mas também para operagao e
monitoramento de projetos (DANTAS; SOARES, 2023).

No contexto da industria AEC (Architecture, Engineering and Construction), o
BIM representa uma mudanga paradigmatica. Ele promove integracdo entre
arquitetos, engenheiros e construtores, possibilitando simulagdes de tempo, custo e
qualidade de forma precisa (MENDES, 2025).

Ja na construcdo civil contemporanea, o BIM contribui para reducdo de
desperdicios, maior eficiéncia na execugcdo das obras, melhoria da seguranca e
aumento da produtividade. Dessa forma, a tecnologia se consolida como elemento
fundamental para empresas que buscam competitividade e inovagao (BORAZANIAN
et al., 2024; SANTIAGO; CARPANEDA; PUBLIO; PEDROSO, 2024).
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2.2 CONTEXTUALIZACAO DO BIM NO BRASIL

Enquanto nos Estados Unidos e em alguns paises europeus a difusdo do
BIM avancava rapidamente desde o inicio dos anos 2000, no Brasil sua adocao
pratica s6 comegou a ganhar forgca uma década depois. Parte dessa defasagem esta
ligada ao historico da implementagdo do CAD (Computer-Aided Design) no pais
(CARPANEDA; PUBLIO; PEDROSO, 2024).

O CAD, que revolucionou o desenho técnico e substituiu as pranchetas,
demorou mais a se consolidar no Brasil do que em outras regides, essa lentidao se
deveu a barreiras econémicas, dificuldades de importagcéo de tecnologia, limitagdes
de infraestrutura e até a resisténcia cultural de profissionais acostumados ao
desenho manual (REIS, 2019).

Esse atraso na incorporacdo do CAD no Brasil acabou refletindo no BIM,
gue exige um salto ainda maior em termos de capacitagéo, recursos tecnologicos e
integracdo multidisciplinar. A transicdo n&o se trata apenas de substituir ferramentas,
mas de mudar completamente a logica de trabalho: o BIM pressupde colaboragao
entre diferentes areas, compatibilizagédo de projetos em tempo real e gerenciamento
digital de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida de uma construgéo (PUBLIO;
PEDROSO, 2024).

Naturalmente, um setor que demorou a assimilar o CAD encontrou mais
obstaculos para se adaptar a essa nova realidade. Outro ponto relevante esta na
estrutura do mercado da construgdo civil no Brasil. Diferentemente de paises em
que grandes empresas dominam o setor, aqui prevalece um cenario fragmentado,
composto majoritariamente por pequenas e médias construtoras (PEDROSO, 2024).

Essas empresas, muitas vezes, carecem de recursos financeiros e humanos
para implementar o BIM de forma efetiva, ja que o investimento inicial € elevado:
envolve softwares caros, equipamentos de alto desempenho e treinamentos
continuos. Esse contexto ajuda a entender por que a implementagdo no pais foi
mais lenta, apesar do avango da tecnologia em escala global (SANTIAGO;
CARPANEDA; MENDES, 2025).
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Apesar dessas dificuldades historicas, o cenario atual € mais promissor. As
universidades vém formando profissionais familiarizados com o BIM, os 6rgaos
publicos estdo exigindo a metodologia em licitagbes, e as empresas, mesmo que em
ritmos distintos, buscam se adequar para nao perder competitividade (ZAPP;
MAGALHAES; SCHEER, 2024).

Ha também iniciativas de padronizacdo nacional, como a criacdo da
Biblioteca Nacional BIM (BNBIM), que visa disponibilizar objetos paramétricos de
uso comum, e normas da ABNT voltadas para processos digitais na construgao.
Esse conjunto de agdes fortalece a consolidagdo da metodologia no pais (ZAPP;
MAGALHAES; SCHEER, 2024).

A contextualizagdo do BIM no Brasil mostra uma trajetéria marcada por
atrasos, mas também por avancgos significativos nos ultimos anos. A implementagéo
tardia, influenciada pelo histérico do CAD e pelas caracteristicas do setor da
construgéo, ndo impediu que a tecnologia ganhasse espaco e fosse gradualmente
incorporada a pratica profissional e académica. Hoje, o pais vive um momento de
transicdo, em que o BIM deixa de ser promessa e se torna exigéncia, sobretudo em
obras publicas (CARDOSO, 2019).

O futuro aponta para maior integragao entre governo, academia e mercado,
condigao essencial para que a metodologia se consolide definitivamente e contribua
para elevar a produtividade e a qualidade da construg&o civil brasileira (PONTES,
2021).

2.3 INCENTIVOS AO USO DE BIM

A recepcgédo do Building Information Modeling (BIM) em seus primeiros anos
foi marcada por curiosidade e certa resisténcia. Embora muitos profissionais
enxergassem o potencial dessa metodologia como um marco na digitalizacdo da
construcdo civil, havia duvidas quanto a sua aplicabilidade pratica, custo de
implementacéo e necessidade de capacitagdo (BESSA, MAGALHAES, 2021; REIS,
2019).
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No inicio, tratava-se mais de uma promessa do que de uma realidade
consolidada, sendo percebida como algo restrito a grandes empresas e a projetos
de alto orcamento. Essa percepc¢ao se devia ao fato de que a maioria dos escritorios
menores enfrentava dificuldades para investir em softwares avancados,
equipamentos de alto desempenho e treinamento especializado, fatores
indispensaveis para usufruir plenamente das funcionalidades do BIM (SANTIAGO,
CARPANEDA, MENDES, 2021).

Os primeiros softwares criados para suportar o BIM surgiram ainda na
década de 1980, em meio ao avanc¢o da informatica aplicada ao setor de arquitetura,
engenharia e construgdo. Programas pioneiros, como o ArchiCAD, langado em
1984, ja traziam a nocdo de modelagem paramétrica, permitindo representar
digitalmente ndo apenas a geometria, mas também informagdes sobre os elementos
construtivos (BESSA, MAGALHAES, 2021).

Essa abordagem revolucionou a forma de pensar os projetos, abrindo
caminho para solugbes mais completas, como o Autodesk Revit, desenvolvido nos
anos 1990 e posteriormente adquirido pela Autodesk. Esses softwares foram
fundamentais para introduzir o conceito de que um projeto poderia ser visualizado,
simulado e gerenciado como um “protétipo virtual” antes de sua execugao fisica,
reduzindo falhas e retrabalhos (REIS, 2019).

Dentro desse contexto, um dos fundamentos centrais para a compreensao da
metodologia BIM é a parametrizacdo dos elementos modelados. Conforme ilustrado
na Figura 3, que apresenta a interface do Revit, observa-se que os componentes
inseridos no modelo ndo se limitam a representagdes graficas, mas sao estruturados
a partir de parametros e propriedades associadas. Essa caracteristica diferencia a
modelagem informacional da modelagem convencional em CAD, na qual os

elementos representam predominantemente formas geométricas.
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Figura 3 — Layout tela Revit
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Fonte: (CANGADO, 2021, p.13).

No inicio, os primeiros a adotar praticas baseadas no BIM foram empresas de
arquitetura e engenharia de grande porte, principalmente em paises como Estados
Unidos, Reino Unido e Finlandia. Essas organizagdes enxergaram o BIM como um
diferencial competitivo, capaz de otimizar prazos, reduzir custos e melhorar a
qualidade final das obras (ZAPP, MAGALHAES; SCHEER, 2024).

A implantagdo ocorreu, em grande medida, em obras de infraestrutura e
projetos publicos de grande complexidade, onde o controle de informagbes e a
integracdo entre equipes multidisciplinares eram indispensaveis. Gradualmente,
governos também passaram a exigir o uso do BIM em licitagbes, o que acelerou sua
disseminagao. No Reino Unido, por exemplo, a obrigatoriedade de utilizagdo do BIM
em projetos publicos a partir de 2016 consolidou a metodologia como um padrao no
setor (CARDOSO, 2021).

Com o passar dos anos, o cenario de implementagdo do BIM no mundo
evoluiu significativamente. A metodologia deixou de ser vista como uma inovagéo
restrita e passou a ser considerada um padrdo de mercado, sobretudo nos paises
desenvolvidos, haja vista que a ampliagdo do acesso a tecnologia, a disseminagao
de treinamentos especializados e a inclusdo de modulos BIM em cursos

universitarios ajudaram a democratizar o seu uso (RESENDE, 2020).
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Empresas perceberam que o BIM nao era apenas uma ferramenta de
modelagem 3D, mas sim um processo integrado de gestao de informagdes ao longo
de todo o ciclo de vida da edificagdo, desde a concepcéo inicial até a manutencao e
operacgao pos-obra. Essa compreensao trouxe novas camadas de aplicacdo, como o
4D (tempo), 5D (custos) e até mesmo 6D e 7D, que englobam sustentabilidade e
gestao de ciclo de vida (SANTIAGO, CARPANEDA, MENDES, 2021).

Atualmente, a implementagdo do BIM apresenta um cenario contrastante
entre diferentes paises e contextos. Nos paises europeus, asiaticos e norte-
americanos, a metodologia ja € consolidada, apoiada por regulamentagdes
governamentais e por uma ampla rede de profissionais capacitados (REIS, 2019).

No Brasil, embora o avango seja mais recente, observa-se uma forte
expansdo, especialmente apds a publicacdo da Estratégia BIM BR em 2018 e do
Decreto n° 10.306/2020, que determinou etapas de obrigatoriedade do BIM em
obras publicas federais (BRASIL, 2020).

Esse movimento tem impulsionado tanto grandes construtoras quanto
escritorios de médio e pequeno porte a adotarem gradualmente a metodologia,
mesmo diante dos desafios de custo inicial e de adaptacao cultural. Cada vez mais,
universidades brasileiras tém incorporado o BIM em suas grades curriculares,
preparando novos profissionais para lidar com essa realidade (RESENDE, 2020;
SANTIAGO, CARPANEDA, MENDES, 2021).

No contexto da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgédo), o BIM
transformou-se em uma ferramenta estratégica de integracéo entre diferentes areas
do conhecimento. Arquitetos, engenheiros civis, engenheiros elétricos e mecanicos,
projetistas e gestores podem trabalhar de forma colaborativa em um mesmo modelo
digital, reduzindo falhas de comunicagéo e retrabalhos (REIS, 2019).

Isso trouxe ndo apenas ganhos de produtividade, mas também uma nova
mentalidade de trabalho interdisciplinar, em que a informagao circula de forma
transparente e centralizada. Essa caracteristica contribui para a eficiéncia da cadeia
produtiva, tornando os processos mais ageis, precisos e sustentaveis (BESSA,;
MAGALHAES, 2021).
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Na construcado civil contemporanea, o BIM se consolidou como parte da
transformacao digital do setor e a integragdo com tecnologias emergentes, como
realidade aumentada, realidade virtual, drones e Internet das Coisas (loT), amplia
ainda mais as possibilidades de aplicagdo (ZAPP, MAGALHAES, SCHEER, 2024).

Atualmente, é possivel, por exemplo, realizar inspe¢cdes em campo
integradas ao modelo BIM, prever impactos ambientais e até monitorar o consumo
energético de uma edificagdo em tempo real. Além do mais, a metodologia se
conecta com a agenda da sustentabilidade, permitindo avaliar o ciclo de vida dos
materiais, otimizar recursos e reduzir desperdicios (REIS, 2019).

Desse modo, o BIM nao é apenas uma ferramenta tecnoldgica, mas um
novo paradigma que molda a forma como a construgédo civil planeja, executa e
administra seus projetos (CARDOSO, 2021; ZAPP, MAGALHAES; SCHEER, 2024).

E importante destacar que, embora a implementacdo do BIM seja um
caminho sem volta para a industria da construgdo, sua adog¢do ainda enfrenta
desafios, questdes como a resisténcia de profissionais acostumados a métodos
tradicionais, os custos de capacitagao e a necessidade de atualizacdo constante das
ferramentas sao obstaculos recorrentes (CARDOSO, 2021).

Contudo, deve-se destacar que os beneficios alcangados, como a reducéo
de erros, a previsibilidade de custos e prazos e a melhoria da qualidade das
entregas, superam as dificuldades iniciais e o futuro aponta para uma construgéo
civil cada vez mais digital, integrada e colaborativa, em que o BIM ocupara posigéo
central na busca por eficiéncia, inovagdo e sustentabilidade (RESENDE, 2020;
SANTIAGO, CARPANEDA, MENDES, 2021).

2.4 VANTAGENS DO BIM EM RELACAO AS METODOLOGIAS TRADICIONAIS

O Building Information Modeling (BIM) marca uma ruptura no modo como a
construgao civil organiza e administra seus projetos, ao contrario das metodologias
convencionais, centradas em representagbes graficas bidimensionais (2D) ou no
desenho assistido por computador (CAD), o BIM atua como uma plataforma de
integracdo de dados. Ele n&o apenas desenha, mas agrega informagdes técnicas,
financeiras, temporais e de desempenho da edificacdo, constituindo um modelo
digital vivo e atualizado em tempo real (BORAZANIAN et al., 2024).



23

Uma das maiores inovagdes esta na capacidade de compatibilizagao entre
disciplinas, em processos tradicionais, arquitetos, engenheiros estruturais e
projetistas de instalagdes produzem documentos isolados, exigindo sobreposi¢cao
manual de pranchas para identificar possiveis conflitos (SANTIAGO; CARPANEDA,;
MENDES, 2025).

Essa pratica, além de demorada, € suscetivel a erros que, muitas vezes, so
sao percebidos em fase avangada da obra, ocasionando retrabalhos e custos
adicionais. No ambiente BIM, por outro lado, o modelo tridimensional concentra
todas as informacdes, possibilitando a detecgcdo automatica de interferéncias e
aumentando a confiabilidade dos projetos (BESSA; MAGALHAES, 2021).

A gestéo integrada da informagao também merece destaque, haja vista que
no modelo tradicional, cada disciplina gera uma quantidade fragmentada de
arquivos, dificultando a comunicacao entre equipes e aumentando a redundancia de
dados. Ja no BIM, todas as informacdes sao centralizadas em um banco de dados
unico, acessivel a todos os envolvidos e constantemente atualizado. Essa
integracdo favorece ndo apenas a eficiéncia do trabalho colaborativo, mas também a
transparéncia nas etapas do processo construtivo, fortalecendo a confianca entre
clientes, projetistas e gestores (LIMA, 2024).

Além da organizagéo e da clareza que promove, o BIM tem efeitos diretos
sobre custos e prazos, pois ao identificar inconsisténcias ainda na fase de projeto e
reduzir desperdicios de materiais, a metodologia contribui para obras mais rapidas e
econdmicas (DANTAS; SOARES, 2023).

Em escritérios de pequeno porte, por exemplo, estudos indicam que a
adocao do BIM viabiliza um salto competitivo significativo, possibilitando a execugéo
de projetos de maior complexidade com menor risco financeiro. A sustentabilidade
também é beneficiada, uma vez que o uso racional de recursos e a possibilidade de
simulacédo de desempenho energético reduzem impactos ambientais (CATELANI,
2016; MAIER, 2024; CARDOSO, 2021).

Por fim, é importante observar que o BIM ndo deve ser encarado apenas
como uma ferramenta tecnolégica, mas sim como um novo paradigma de gestao da
construcgéo civil, ele proporciona uma visédo integrada do ciclo de vida da edificacéo,
do planejamento a operagao e manutencgéo, permitindo decisbes mais estratégicas e
fundamentadas (CARDOSO, 2021).
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Dessa forma, ao substituir a fragmentacdo e a limitacdo dos métodos
tradicionais por um processo dindmico, colaborativo e inteligente, o BIM reafirma sua
relevancia ndo apenas como um instrumento de modernizagdo, mas também como

um pilar estratégico para o futuro da construgao civil.

2.5 DESVANTAGENS E DESAFIOS DA IMPLEMENTAGAO DO BIM

Apesar das inumeras vantagens proporcionadas pelo Building Information
Modeling (BIM), sua implementacéo ainda enfrenta desafios significativos no setor
da construgao civil. A adogédo dessa metodologia exige mudangas nao apenas
tecnolégicas, mas também organizacionais e culturais, o que pode dificultar sua
aplicagao, especialmente em empresas de pequeno € médio porte.

Um dos principais obstaculos esta relacionado ao elevado investimento inicial
necessario para implantacdo do BIM. A aquisicao de softwares especializados,
equipamentos com maior capacidade de processamento e licencas de uso
representa um custo consideravel para empresas e profissionais autbnomos. Além
disso, a necessidade de treinamentos e capacitagao técnica da equipe aumenta os
custos de implementacao e demanda tempo para adaptacao dos profissionais as
novas ferramentas (EASTMAN et al., 2014).

Outro desafio relevante refere-se a resisténcia a mudancga por parte dos
profissionais da construgao civil. Muitos agentes do setor ainda estdo habituados
aos meétodos tradicionais de desenvolvimento de projetos, baseados em desenhos
bidimensionais e processos fragmentados. Dessa forma, a transi¢cao para um
ambiente colaborativo e integrado pode gerar dificuldades de adaptagao,
inseguranga operacional e até mesmo rejei¢cao da tecnologia (CARDOSO, 2021).

A interoperabilidade entre diferentes softwares também constitui uma
limitacdo importante. Embora o BIM tenha como proposta a integragao das diversas
disciplinas de projeto, incompatibilidades entre plataformas e falhas na troca de
informacdes ainda podem ocorrer, comprometendo a comunicagao entre equipes e
ocasionando perda de dados durante o desenvolvimento do empreendimento
(MANZIONE, 2013).

Além disso, a implementacdo do BIM demanda alteragdes nos fluxos de
trabalho tradicionais, exigindo maior planejamento e definigcdo prévia das etapas do
projeto. Em alguns casos, esse processo pode aumentar o tempo inicial de
modelagem e desenvolvimento, principalmente em equipes com pouca experiéncia
na metodologia. Assim, os beneficios do BIM tendem a ser mais perceptiveis a
médio e longo prazo, apds a consolidagao dos processos e 0 amadurecimento
técnico das equipes envolvidas.
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Outro aspecto relevante esta relacionado a escassez de profissionais
qualificados no mercado. Apesar do crescimento da utilizagdo do BIM no Brasil,
ainda existe uma caréncia de mao de obra especializada, o que limita a
disseminagao da metodologia e dificulta sua implementacdo em larga escala,
especialmente em regides menos desenvolvidas tecnologicamente.

Portanto, embora o BIM apresente elevado potencial para otimizagdo dos
processos construtivos, sua adog¢ao ainda depende da superacao de desafios
técnicos, financeiros e culturais. Nesse sentido, o sucesso da implementacao esta
diretamente relacionado ao investimento em capacitagao profissional, planejamento
organizacional e desenvolvimento de estratégias que favorecam a integragéo entre
tecnologias, equipes e processos construtivos.

2.6 PRINCIPAIS DIMENSOES DO BIM

O conceito de dimensdées do BIM surgiu como forma de ampliar a
compreensdo sobre o potencial da modelagem além da representagéo
tridimensional. Cada dimens&o adicionada ao modelo traz uma nova camada de
informacao, que contribui para a otimizacido do ciclo de vida da edificagao e para a
integracéo entre agentes envolvidos no processo construtivo (RESENDE, 2020).

A base do BIM & o 3D, que permite a modelagem geométrica precisa e
integrada da edificagdo, possibilitando a compatibilizacdo de disciplinas e a
visualizagdo espacial do projeto. Entretanto, o BIM evolui muito além dessa
representacido inicial. O 4D, por exemplo, incorpora o fator tempo, viabilizando
simulagbes de cronogramas construtivos e permitindo avaliar o impacto de
diferentes sequéncias de execucdo. Essa dimensao tem se mostrado fundamental
no controle de prazos e na prevencao de atrasos, conforme evidenciam estudos
aplicados ao acompanhamento de obras (RESENDE, 2020).

A dimensdo 5D acrescenta dados relacionados a custos, integrando
orgcamento e planejamento financeiro diretamente ao modelo digital. Dessa forma,
alteragcdes no projeto refletem automaticamente nos quantitativos e valores,
tornando a gestdo mais precisa e dindmica (SANTIAGO; CARPANEDA; MENDES,
2025). Em seguida, o 6D esta associado a sustentabilidade e ao desempenho
energético, permitindo simulagbées de consumo de energia, analise de impactos

ambientais e definicdo de estratégias para eficiéncia energética (TEIXEIRA, 2021).
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O 7D, por sua vez, refere-se a operagcao e manutencdo das edificacoes,
estendendo a aplicagado do BIM para além das fases de projeto e execugédo. Nessa
dimensao, sdo integradas informacgdes sobre materiais, fornecedores, cronogramas
de manutencao e vida util dos sistemas, o que facilita a gestdo do empreendimento
ao longo do tempo (REIS, 2019). A Figura 4 ilustra as dimensdes que ja entraram

em consenso.

Figura 4 - Dimensdes BIM
3 D + Modelo 3D parametrizado
» Reducao de conflitos interdisciplinares

Elaboracdo de planejamento

I D + Fases de projeto

+ Logistica

- Elaboragdo de planejamento financeiro

5D Calculo de custos de servigos, insumos, materiais e
equipamentos do canteiro de obras

« Aceleragao de certificagoes LEED

6 D « Eficiéncia energética

+ Analise de sustentabilidade do projeto

» Analise do ciclo de vida da construgao

7 D » Gestao de execugao, determinagao de custos de operagao e
controle de manutencao

Fonte: (BORAZANIAN et al., 2024, p.7).
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Mais recentemente, a literatura tem ampliado o conceito de dimensdes do
BIM, incorporando novas abordagens ainda nao totalmente padronizadas. Nesse
contexto, o 8D é frequentemente relacionado a seguranga do trabalho, permitindo a
identificacdo e mitigagdo de riscos durante a execugao das obras. O 9D, por sua
vez, tem sido associado a aplicagdo de principios de lean construction e a
otimizagao de processos produtivos. Ja o 10D esta vinculado a industrializacdo da
construgéo e a integragdo com tecnologias avangadas, como digital twins e gestéo
inteligente de ativos (EASTMAN et al., 2011; SUCCAR, 2009; SACKS et al., 2018).

Para melhor compreensao da evolucao das dimensdes do BIM, apresenta-se

a Quadro 1 que sintetiza suas principais aplicagdes ao longo do ciclo de vida da

edificacéo.
Quadro 1 - Resumo dimensodes BIM
DIMENSAO DESCRIGAO APLICAGAO PRINCIPAL
3D Modelagem tridimensional da Representacdo geométrica, compatibilizagao de
edificacdo projetos e visualizagdo espacial
4D Integragdo do modelo com o Planejamento e simulagédo do cronograma de obras
tempo
5D Integragdo com custos Orgamentacgao, controle financeiro e quantitativos
automaticos
6D Sustentabilidade e Andlise de eficiéncia energética e impactos
desempenho energético ambientais
7D Operacao e manutengao Gestéao de ativos, manutencao predial e ciclo de vida
da edificagcao
8D Segurancga do trabalho Identificagdo e mitigagdo de riscos no canteiro de
obras
9D Lean construction e Otimizacao de processos, reducao de desperdicios e
produtividade melhoria de desempenho
10D Industrializagéo e tecnologias Integracdo com digital twins, automacéao e gestéao
avangadas inteligente de ativos

Fonte: Adaptado de EASTMAN et al. (2011), SUCCAR (2009), SACKS et al. (2018).

Ressalta-se que, diferentemente das dimensdes mais consolidadas (3D a
7D), as dimensdes superiores ainda apresentam variagdes conceituais na literatura,
nao havendo uma padronizagao universal quanto as suas definigdes. Ainda assim,
sua incorporacao evidencia a evolucao do BIM como uma plataforma cada vez mais

abrangente e integrada.
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Diante do exposto, constata-se que, a medida que novas dimensdes sio
incorporadas ao BIM, amplia-se sua relevancia pratica e estratégica. O que
inicialmente se restringia a um modelo tridimensional evoluiu para um sistema de
gestao integrada, capaz de abranger todas as fases do ciclo de vida da construcéo,

desde o planejamento até a operacéo e manutengéo.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota o estudo de caso como estratégia metodoldgica
central, uma vez que esse método possibilita a analise aprofundada de um
fendbmeno dentro de seu contexto real. Tal abordagem permite compreender
processos, desafios e particularidades que dificiilmente seriam captados por meio de
métodos puramente quantitativos ou experimentais.

Segundo Robert K. Yin, o estudo de caso € particularmente apropriado
quando se busca investigar fendbmenos contemporaneos inseridos em contextos da
vida real, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno analisado e o
contexto em que ele ocorre ndo sado claramente definidas (YIN, 2015). Nesse
sentido, a escolha dessa estratégia metodoldgica justifica-se pela necessidade de
examinar de maneira pratica a aplicagdo da metodologia BIM no desenvolvimento de
um projeto arquitetdnico real, permitindo avaliar suas repercussdes no processo de
concepgao e representagao do projeto.

O presente trabalho utiliza como objeto de estudo o desenvolvimento de um
projeto residencial unifamiliar concebido integralmente em ambiente BIM, permitindo
analisar o processo de modelagem, os recursos utilizados e as implicagdes praticas
dessa metodologia no contexto da construgéao civil.

Este capitulo apresenta o estudo de caso da aplicagdo pratica da
metodologia BIM no desenvolvimento de um projeto residencial unifamiliar,
localizado em José Bonifacio, interior do estado de Sao Paulo. O projeto foi
integralmente concebido em ambiente tridimensional, utilizando o software Autodesk
Revit, sem qualquer base prévia em plantas 2D ou em edificacdo existente.
Posteriormente, o modelo foi revisado por um engenheiro civil, responsavel pelos

ajustes técnicos e legais necessarios para submissao a prefeitura.
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A residéncia objeto do estudo localiza-se na Rua Brasil, bairro Jardim das
Américas, José Bonifacio-SP, CEP 15.200-000, em lote identificado como Quadra
“L”, Lote 12. Trata-se de uma edificacdo unifamiliar, compativel com as diretrizes
urbanisticas do municipio. O terreno possui 324,83 m?, sendo 201,27 m? de area
construida, distribuidos em 177,81 m? referentes a construcido térrea e 23,46 m?
correspondentes a piscina.

A taxa de ocupagdo é de 61,96%, dentro dos limites legais.
Complementarmente, o projeto contempla 62,67 m? de area permeavel (19,29%) e
123,56 m? de area livre (38,04%). A modelagem em BIM possibilitou o
monitoramento desses parametros em tempo real, garantindo maior precisao técnica
e reduzindo a necessidade de ajustes corretivos no processo de aprovagao.

A escolha desse projeto como objeto de estudo justifica-se pela
oportunidade de acompanhar todas as etapas do processo: desde a concepcao do
layout e a ambientacéo tridimensional até a integracdo com os tramites técnicos e
legais. O envolvimento direto do autor permitiu uma analise critica e detalhada dos
beneficios, limitagdes e desafios do uso do BIM em um projeto real.

O estudo foi conduzido por meio de observacao direta e participagao ativa do
pesquisador, uma vez que o autor foi responsavel pela modelagem do projeto
arquitetbnico em ambiente BIM. Essa condicdo permitiu acompanhar todas as
etapas do processo, desde a concepgéo inicial do layout e organizagdo espacial até
a geracado de documentacgdo técnica e a revisado por profissional habilitado para fins
de aprovacgao junto a prefeitura municipal.

No que se refere aos procedimentos de coleta de dados, foram utilizados
dados primarios e secundarios. Os dados primarios foram obtidos a partir da propria
experiéncia pratica do pesquisador durante o desenvolvimento do modelo
tridimensional do projeto no software Autodesk Revit, incluindo o registro das etapas
de modelagem, das decisdes projetuais e das dificuldades encontradas ao longo do
processo. Ja os dados secundarios foram obtidos por meio de reviséo bibliografica
em obras e publicagdes cientificas relacionadas a metodologia BIM, modelagem da
informagéo da construgao e processos de projeto na construgao civil. O quadro 2
apresenta os aspectos buscados.



Quadro 2 - Resumo dos aspectos buscados

ASPECTOS

Metodologia

Softwares

Integragao entre vistas

Clareza e comunicagéao

Produtividade

Desafios

Integragao multidisciplinar

Sustentabilidade e normas

Aprendizado profissional

Apresentacgéo visual

Escala de aplicagao

Beneficio estratégico

Fonte: Autor (2025).
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4 RESULTADOS

Os estudos de layout da planta arquitetbnica foram conduzidos
integralmente no Autodesk Revit, enquanto os estudos relacionados a volumetria e a
definicdo de acabamentos foram desenvolvidos no Blender. A medida que a planta
arquitetbnica era elaborada e ajustada no ambiente BIM, eram realizados, de forma
paralela, estudos volumétricos a partir desse mesmo modelo. Nessa etapa, também
foram inseridos elementos preliminares de ambientagcdo, como a disposicido de
mobiliario e a organizagcdo espacial dos ambientes, permitindo avaliar de maneira
mais clara as proporgdes, a circulagcao interna e a relacdo entre os espacgos. A
imagens apresentadas a seguir (Figura 5, 6, 7 e 8) ilustram os estudos iniciais da

planta e da volumetria desenvolvidos ao longo desse processo.

Figura 5 - Primeiro estudo de layout desenvolvido em Revit

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).



Figura 6 - Estudo 1 de volumetria desenvolvido em Blender

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Figura 7 - Estudo 2 de volumetria desenvolvido em Blender

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).
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Figura 8 - Estudo 3 de volumetria desenvolvido em Blender

e TAR PR RS

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Apesar de o Autodesk Revit apresentar recursos que o tornam apto ao
desenvolvimento de estudos volumétricos, definigdo de acabamentos e geracao de
imagens renderizadas em tempo real, o autor optou por utilizar o Blender para a
etapa de estudo de volumetria. Essa escolha se deu principalmente em funcdo do
conhecimento prévio do autor no uso dessa ferramenta e da qualidade superior das
renderizagdes obtidas, especialmente no que se refere ao nivel de fotorrealismo das
imagens produzidas.

Entretanto, o Revit apresentou recursos particularmente relevantes durante o
desenvolvimento do projeto, destacando-se a ferramenta de estudo de incidéncia
solar. Essa funcionalidade permite simular o posicionamento do sol ao longo dos
diferentes horarios do dia e periodos do ano, considerando a localizagao geogréfica
e a orientacdo do terreno. Por meio desse recurso, foi possivel analisar de forma
precisa o comportamento da radiacao solar sobre a edificagdo proposta, permitindo
avaliar previamente a incidéncia de luz natural e os impactos térmicos associados. A
Figura 9 apresenta a simulagao da incidéncia solar sobre a edificagdo em um dia

representativo de verdo, considerando o periodo da manha:
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Figura 9 - Estudo solar considerando dia 05/01/2026 as 8:00h

PLANTA HUMANIZADA ~ # 3D - EXECUGAO X

ANTA HUMANIZADA Copiat
F. LAJE 1

5 de janeiro

1:100 ER
mativas, CTRL adiciona,

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Esse estudo mostrou-se especialmente importante considerando que o
projeto se localiza em uma regido caracterizada por temperaturas elevadas durante
grande parte do ano. Dessa forma, a analise solar foi utilizada como um dos critérios
fundamentais para a definicdo do layout arquitetdbnico e da orientagdo dos
ambientes. A partir dessa avaliagdo, ambientes de permanéncia prolongada e
descanso, como dormitérios e area gourmet, foram  posicionados
predominantemente voltados para o sul, direcdo que recebe menor incidéncia de
radiagcao solar direta ao longo do dia, recebendo principalmente a iluminagdo mais
amena do periodo da manha.

Por outro lado, ambientes de convivéncia, como sala de estar e varanda,
foram orientados em direcdo ao norte. No caso da sala de estar, a presenca da
garagem na porgao frontal da edificagdo e o vizinho na porcao lateral e ainda mais
alto, atuam como elementos de protecdo contra a incidéncia solar direta,
contribuindo para reduzir o ganho térmico no interior da residéncia. Esse arranjo
espacial permitiu antecipar estratégias de conforto térmico ainda na fase de projeto,
favorecendo a criagdo de ambientes mais agradaveis aos moradores. A Figura 10
apresenta a simulacdo da incidéncia solar sobre a edificacgo em um dia

representativo de verao, considerando o periodo final da tarde.



35

Figura 10 - Estudo solar considerando dia 05/01 as 16:00h

PLANTAHUMANIZADA % 3D - EXECUGAO X = e projeto - CASA JB_EXEC_RO1....
% R

7T PLANTA COTADA Copiar 1

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Assim, a utilizagdo do estudo de incidéncia solar proporcionado pelo modelo
BIM contribuiu para a adocdo de solugdes arquitetdbnicas mais adequadas as
condigdes climaticas locais, favorecendo a melhoria do desempenho térmico da
edificacdo. Consequentemente, essa abordagem contribui para a redugédo da
necessidade de climatizacdo artificial, tornando a residéncia potencialmente mais
eficiente do ponto de vista energético e mais alinhada a principios de
sustentabilidade e conforto ambiental.

Essa estratégia favoreceu uma abordagem integrada, em que a volumetria
foi desenvolvida paralelamente ao layout arquitetdbnico. No processo de
apresentacdo, o modelo recebeu ambientacdo com mobiliario, elementos
paisagisticos, iluminacgao artificial e identidade visual previamente definidos.

O Revit possui diversos mecanismos de exportacdo do conteudo
desenvolvido, assim como o Blender também apresenta multiplos recursos de
importagdo e exportacdo de modelos tridimensionais. Dessa maneira, a
comunicagao entre os softwares ocorreu de forma satisfatéria ao longo do processo

de desenvolvimento do projeto.
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Assim que o layout arquitetbnico e os primeiros estudos volumétricos
atingiam um nivel satisfatério (Figura 11 — layout final definido), o modelo era
exportado para o Blender, onde eram realizados ajustes adicionais de volumetria,

aplicacdo de texturas e insercdo de elementos de humanizagdo (Figura 12 —
volumetria final definida).

Figura 11 - Layout final da planta
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Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).
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Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Essa abordagem permitiu explorar os recursos da metodologia, exportagéo
de modelo 3D compativel com diversos softwares, checagem de compatibilidades e
avaliagao dos impactos técnicos e estéticos. Dormitérios, sala, cozinha, banheiros,
areas de lazer e de servigco foram modelados priorizando conforto, funcionalidade e
clareza visual. Apos a elaboragéo final, o modelo foi encaminhado a um engenheiro
civil habilitado, que solicitou adaptagbes normativas exigidas pela prefeitura, as
quais foram prontamente executadas e em seguida, protocolou o projeto para
aprovacao.

Um dos principais ganhos foi a clareza proporcionada pela modelagem em
3D. A navegacao pelo modelo possibilitou aos futuros moradores compreenderem
facilmente a proposta espacial, mesmo sem conhecimento técnico. Foi possivel
avaliar circulagdo interna, disposicdo de mobiliario, iluminagdo natural e
acabamentos como mostra a Figura 13 no modelo em Revit e na Figura 14

desenvolvido em Blender.
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Figura 13 - Estudo para compreenséo espacial com uso de mobiliario em Revit
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Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Figura 14 - Estudo para compreensao espacial com uso de mobiliario em Blender

12, Global «

Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).
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Esse nivel de visualizagao antecipada trouxe maior seguranga as decisdes e
viabilizou ajustes ainda na fase de projeto. Além disso, o modelo 3D (Figura 15)
facilitou a comunicagdo com o engenheiro responsavel, promovendo uma revisao

mais eficiente e assertiva.

Figura 15 - Modelo 3D desenvolvido em Revit

PLANTA HUMANIZADA & 3D- EXECU(;EO X v \SA_JB_EXEC_RO1_...
R NUR
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Fonte: (Elaborado pelo préprio autor).

Com os estudos de layout e volumetria finalizados o autor se voltou ao Revit
para dar sequéncia ao detalhamento do projeto.

Com base na experiéncia prévia do autor em AutoCAD, as diferengas entre
os fluxos de trabalho se mostraram significativas. No CAD tradicional, plantas, cortes
e elevagdes precisam ser desenhados individualmente, enquanto no Revit todas as
vistas s&o geradas automaticamente a partir do modelo 3D, atualizando-se de forma
simultdnea a cada modificagdo. Embora a etapa inicial demande mais tempo,
especialmente pela criacdo de familias especificas, os ganhos em consisténcia,
produtividade e reduc¢ao de erros tornam o processo mais eficiente a médio e longo
prazo.

Durante o desenvolvimento, algumas dificuldades foram identificadas. A
criacao e adaptacao de familias BIM especificas para a realidade brasileira exigiram
tempo, dada a escassez de bibliotecas nacionais estruturadas. Outro desafio foi a
integragdo com projetos complementares (estrutural, elétrico e hidrossanitario).
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No que se refere aos projetos complementares, alguns fatores influenciaram
as decisOes adotadas durante o desenvolvimento do estudo de caso. Em raz&o da
curva de aprendizado associada a modelagem multidisciplinar em ambiente BIM, da
dificuldade em localizar familias compativeis com os componentes utilizados na
realidade construtiva brasileira e da urgéncia das demandas relacionadas a
execugao da obra, optou-se por terceirizar o projeto estrutural para um profissional
especializado. Ja os projetos de pontos elétricos e hidraulicos foram desenvolvidos
pelo autor utilizando o software AutoCAD, escolha motivada pela maior agilidade
proporcionada por um fluxo de trabalho ja consolidado nessa plataforma, permitindo
a indicacao direta dos pontos nas pranchas de plotagem com base em referéncias
de projetos semelhantes previamente disponiveis. A Figura 16 apresenta o projeto
de pontos hidraulicos elaborado para a residéncia, enquanto a Figura 17 ilustra o

projeto de pontos elétricos correspondente.

Figura 16 - Projeto de pontos hidraulicos
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Fonte: (Elaborada pelo préprio autor).
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Figura 17 - Projeto de pontos elétricos
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Fonte: (Elaborada pelo préprio autor).

Com os projetos em maos, o empreiteiro responsavel pelas instalagcoes, em
conjunto com a supervisdo técnica e a experiéncia do engenheiro responsavel pela
obra, conduziu a execugdo das redes de drenagem pluvial, das instalagdes
hidrossanitarias — incluindo os sistemas de agua fria, 4gua quente e esgoto — bem
como das instalacoes elétricas da residéncia.

Apesar do suporte do Revit a multiplas disciplinas, a auséncia de dominio
técnico no software nessas areas por parte do autor limitou a aplicagdo plena da
metodologia multidisciplinar. Além disso, questdes de interoperabilidade e a curva de
aprendizado também se mostraram limitantes. Ainda assim, a experiéncia destacou

a relevancia da compatibilizagdo de projetos e a vantagem competitiva do BIM.
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A elaboragao deste projeto permitiu ao autor vivenciar, de forma pratica, o
potencial e as limitagdes do BIM. Desde a concepcéo até a apresentacdo final, foi
possivel testar recursos do Revit, propor solugdes e aprimorar habilidades técnicas.
Mesmo sem contemplar todos os projetos complementares, o modelo demonstrou
grande eficacia como ferramenta visualizagcdo e comunicagéao. O uso do projeto em
apresentacoes académicas e profissionais reforgou, ainda, o papel estratégico do
BIM como diferencial competitivo na relagdo com clientes. Sendo assim, na folha
seguinte segue o quadro resumo (Quadro 3) dos resultados obtidos a partir dos

aspectos analisados:
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Quadro 3 - Resumo dos resultados encontrados

Aspecto Resultado/Observacao
Projeto arquiteténico desenvolvido exclusivamente em BIM, sem base 2D,
Metodologia
desde a concepcgéo até a apresentacao
- Autodesk Revit: modelagem, ambientacéo, estudos de insolagéo e
documentagéo;
Softwares

- Blender: estudos de volumetria e renderizagdes;

- Autocad: projetos complementares

Integragao entre

vistas

Plantas, cortes e elevagdes atualizam-se automaticamente a partir do
modelo 3D (ambiente BIM em REVIT)

Clareza e

comunicagao

Navegacgéo em 3D facilitou a compreenséao espacial pelos moradores e

comunicagao

Reducéo de retrabalho e inconsisténcias, maior eficiéncia em médio e longo

Produtividade
prazo
Desafios Curva de aprendizado, adaptacdo de familias, interoperabilidade limitada
Integragao Compatibilizagao de projetos complementares limitada devido a falta de

multidisciplinar

dominio técnico do autor

Sustentabilidade e

normas

Monitoramento de taxa de ocupacgao, areas permeaveis e area livre em

tempo real e estudo solar para maior conforto térmico

Aprendizado

profissional

Fortalecimento de habilidades técnicas e estéticas, experiéncia pratica do
BIM

Apresentacgéo visual

Ambientagdo com mobiliario, iluminagdo e paisagismo gerou comunicagao

clara

Escala de aplicagao

BIM aplicavel em projetos residenciais de pequena escala, ndo restrito a

grandes obras

Beneficio estratégico

Diferencial competitivo, reducdo de erros e maior eficiéncia na relagdo com

clientes

Fonte: Autor (2025).
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5 DISCUSSOES

A aplicagdo pratica da metodologia BIM no desenvolvimento do projeto
residencial unifamiliar em José Bonifacio possibilitou uma analise critica acerca das
transformacdées que essa abordagem promove no processo de projeto em
arquitetura e engenharia. Diferentemente do fluxo tradicional baseado no AutoCAD,
0 uso do Autodesk Revit permitiu maior integracdo entre layout, volumetria e
documentagdo técnica, uma vez que plantas, cortes e elevagbes sao gerados
automaticamente a partir de um modelo tridimensional unico (RESENDE, 2020).
Essa caracteristica reduziu significativamente a ocorréncia de inconsisténcias
graficas, problema recorrente em metodologias bidimensionais.

Além disso, os resultados evidenciaram que o BIM se configura como uma
ferramenta eficiente de comunicacgao entre os diferentes agentes envolvidos no
projeto. A possibilidade de navegacao em ambiente tridimensional permitiu que os
futuros moradores compreendessem de forma clara e intuitiva a proposta
arquitetdénica, mesmo sem conhecimento técnico. Esse aspecto esta diretamente
relacionado a melhoria na tomada de decisdes durante a fase de concepcéo,
reduzindo incertezas e retrabalhos, conforme também observado por Pontes (2021)
e Reis (2019).

Um dos aspectos mais relevantes identificados neste estudo foi a utilizag&o
de recursos analiticos do proprio modelo BIM, como a ferramenta de estudo de
incidéncia solar. A partir da simulagao da trajetéria solar ao longo do dia e do ano, foi
possivel orientar a disposicdo dos ambientes de forma estratégica, priorizando o
conforto térmico da edificagdo. Ambientes de permanéncia prolongada, como
dormitodrios, foram posicionados em orientagdes com menor incidéncia de radiagao
direta, enquanto areas sociais foram organizadas considerando elementos de
sombreamento, como a presencga da garagem e edificagdes vizinhas. Esse resultado
evidencia o potencial do BIM como ferramenta de apoio a tomada de decis&o
projetual baseada em desempenho, contribuindo para solugées mais eficientes do
ponto de vista energético e ambiental (TEIXEIRA, 2021).

Outro ponto relevante refere-se a adocédo de um fluxo de trabalho hibrido, no
qual o Autodesk Revit foi utilizado para modelagem informacional e o Blender para
estudos volumétricos e renderizagcdes. Embora o Revit possua recursos de
visualizagao, a escolha pelo Blender se deu em fungao da maior qualidade grafica e

do dominio prévio da ferramenta por parte do autor. Esse resultado demonstra que,



45

na pratica profissional, a utilizacdo do BIM nao exclui necessariamente o uso de
outros softwares, mas pode ser complementada por ferramentas externas,
ampliando as possibilidades de representagéo e analise do projeto.

No que diz respeito a produtividade, os resultados indicam que, embora a
etapa inicial de modelagem demande maior tempo, especialmente devido a
necessidade de criagdo e adaptagcdo de familias, os ganhos em consisténcia e
atualizacdo automatica das informagdes compensam esse investimento ao longo do
desenvolvimento do projeto (RESENDE, 2020). Modificagdes realizadas no modelo
foram automaticamente refletidas em todas as vistas, reduzindo retrabalho e
aumentando a confiabilidade das informacdes.

Por outro lado, a pesquisa também evidenciou limitagdes importantes na
aplicacdo da metodologia BIM. A escassez de bibliotecas de familias compativeis
com a realidade brasileira e a curva de aprendizado associada a modelagem
multidisciplinar impactaram diretamente o processo de desenvolvimento (PONTES,
2021). Como consequéncia, optou-se pela adogdo de um fluxo de trabalho hibrido
também nos projetos complementares, com a terceirizagdo do projeto estrutural e o
desenvolvimento dos projetos de pontos elétricos e hidraulicos no AutoCAD. Essa
decisao refor¢ga que, embora o BIM ofereca potencial para integragdo completa, sua
aplicagao plena ainda depende de fatores como tempo disponivel, dominio técnico e
acesso a recursos adequados.

No que se refere a integracdo multidisciplinar, os resultados confirmam que
o BIM possui elevada capacidade de compatibilizagado entre diferentes disciplinas.
Entretanto, essa potencialidade nao foi explorada em sua totalidade no presente
estudo, em fungdo da auséncia de dominio técnico especifico nas areas
complementares. Tal constatacéo refor¢ca a necessidade de adogao colaborativa da
metodologia, conforme destacado por Publio e Pedroso (2024), uma vez que os
beneficios do BIM sdo maximizados quando todos os agentes do projeto atuam de
forma integrada.

Outro aspecto relevante refere-se ao atendimento as exigéncias urbanisticas
e legais. A modelagem em ambiente BIM possibilitou o monitoramento em tempo
real de parametros como taxa de ocupacdo, areas permeaveis e area livre,
garantindo maior preciséo técnica e reduzindo a necessidade de revisbes durante o
processo de aprovagdo (PONTES, 2021; RESENDE, 2020). Esse resultado
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evidencia o potencial do BIM como ferramenta de apoio a gestdo do projeto,
contribuindo para maior controle e transparéncia das informacgdes.

Do ponto de vista do aprendizado profissional, a experiéncia mostrou-se
extremamente relevante, uma vez que permitiu ao autor desenvolver um projeto
completo a partr de um terreno sem referéncias prévias, utilizando
predominantemente ferramentas BIM. Esse processo contribuiu para a consolidacao
de competéncias técnicas e para a compreensido pratica das diferencas entre
metodologias tradicionais e digitais.

O estudo confirma que a metodologia contribui para maior eficiéncia,
sustentabilidade e clareza no processo projetual, ao mesmo tempo em que fortalece
o0 papel estratégico do arquiteto e do engenheiro na mediagdo entre técnica,
legislacdo e necessidades do cliente (PONTES, 2021; MAIER, 2024).

Por fim, os resultados obtidos demonstram que a metodologia BIM
apresenta elevado potencial de aplicagdo mesmo em projetos residenciais de
pequeno porte, contrariando a percepcao de que sua utilizacdo estaria restrita a
empreendimentos de grande escala. A integracdo de informagdes, a melhoria na
comunicacao e a possibilidade de simulagdes antecipadas consolidam o BIM como
um diferencial competitivo relevante no setor da construgdo civil (SANTIAGO;
CARPANEDA; MENDES, 2025).
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicagdo da metodologia
BIM no desenvolvimento de um projeto residencial unifamiliar, a partir de um estudo
de caso pratico realizado no municipio de José Bonifacio-SP. A pesquisa buscou
compreender, de forma aplicada, como o uso de ferramentas BIM pode influenciar o
processo de concepgao, desenvolvimento e comunicagédo de projetos na construgao
civil.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar que a utilizacdo do BIM
proporcionou avangos significativos em relacédo aos métodos tradicionais baseados
em desenho bidimensional. O uso do software Autodesk Revit permitiu a integragéo
entre diferentes representagées do projeto, possibilitando a geragdo automatica de
plantas, cortes e elevacbes a partir de um modelo tridimensional Unico, o que
contribuiu para a redugao de inconsisténcias e retrabalhos.

Outro aspecto relevante identificado foi a melhoria na comunicagao entre os
envolvidos no projeto. A modelagem tridimensional possibilitou uma compreensao
mais clara e intuitiva dos espacos pelos futuros moradores, permitindo a avaliacédo
antecipada de aspectos como circulacdo, disposicdao de mobiliario, iluminacdo e
acabamentos. Esse fator contribuiu diretamente para a tomada de decisdes mais
seguras ainda na fase de concepgéo.

Destaca-se também a utilizacdo de recursos analiticos do modelo BIM, como
o estudo de incidéncia solar, que permitiu avaliar o comportamento da radiagao solar
ao longo do dia e do ano. Essa analise foi fundamental para a definicdo do layout e
da orientacdo dos ambientes, contribuindo para a melhoria do conforto térmico da
edificacado e para a adogao de solug¢des mais eficientes do ponto de vista energético.

No que se refere ao processo de desenvolvimento, verificou-se que a
adocdo de um fluxo de trabalho hibrido, com o uso complementar do Blender para
estudos volumétricos e renderizagbes, ampliou as possibilidades de analise e
representacdo do projeto. Esse resultado evidencia que, na pratica profissional, o
BIM pode ser integrado a outras ferramentas, potencializando seus resultados.

Apesar dos beneficios observados, o estudo também evidenciou limitagdes
relevantes. A curva de aprendizado associada ao uso da metodologia BIM, aliada a
dificuldade de acesso a bibliotecas de familias compativeis com a realidade

brasileira, impactou o desenvolvimento do projeto. Além disso, a integracao
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completa com projetos complementares nao foi plenamente explorada, sendo
adotadas solugbes alternativas, como a utilizagdo do AutoCAD para projetos de
pontos elétricos e hidraulicos e a terceirizag&o do projeto estrutural.

Dessa forma, conclui-se que a metodologia BIM apresenta elevado potencial
de aplicaggo no desenvolvimento de projetos residenciais, mesmo em
empreendimentos de pequeno porte. Seus beneficios vao além da modelagem
tridimensional, abrangendo aspectos relacionados a integragdo de informacdes,
melhoria na comunicagao, reducao de erros e apoio a tomada de decisao.

Por fim, o trabalho contribui ao demonstrar, por meio de uma aplicacao
pratica, que o BIM nao deve ser compreendido apenas como uma ferramenta
tecnolégica, mas como uma mudanga de paradigma no processo de projetar,
permitindo maior eficiéncia, qualidade e sustentabilidade nas solugbes adotadas.
Entretanto, sua plena implementacdo ainda depende da capacitacdo dos
profissionais, da ampliagdo do acesso a recursos compativeis com a realidade
nacional e da integragdo entre os diferentes agentes envolvidos no processo

construtivo.

7 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo do
estudo para contemplar a modelagem completa dos projetos complementares em
ambiente BIM, bem como a analise quantitativa de ganhos de produtividade e
reducdo de custos, permitindo uma avaliagdo ainda mais abrangente dos impactos

da metodologia na construgao civil.
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