L SIBR AG e C XIV Simpésio Brasileiro de Gestao e Economia da Construgao

Reposicionamento da gestao da construcao
reposicionando a gestao

REALIDADE VIRTUAL APLICADA A GESTAO DO PROCESSO DE
PROJETO
Virtual Reality Applied To Design Process Management

Claudia Balena Tostes Menezes
Universidade Federal do Rio de Janeiro | Rio de Janeiro, RJ | claudia.menezes@fau.ufrj.br

Ménica Santos Salgado
Universidade Federal do Rio de Janeiro | Rio de Janeiro, RJ | monicassalgado@fau.ufrj.br

RESUMO

O desenvolvimento das tecnologias digitais tem impactado diretamente varios setores, entre eles a gestao de projetos de
arquitetura, engenharia e construgdo (AEC). Dentre diversas tecnologias digitais que surgiram nos ultimos anos, a
Realidade Virtual (RV) é uma das ferramentas que pode auxiliar o processo de projeto de arquitetura promovendo um
novo modus operandi, onde o arquiteto trabalha imerso no projeto em desenvolvimento. Sob essa perspectiva, teve inicio
a pesquisa cujo objetivo é identificar em quais etapas do processo de projeto a RV pode ser adotada e quais seriam os
beneficios e desvantagens da implementacdo dessa tecnologia na gestdo de projetos arquitetdbnicos enquanto uma
ferramenta de apoio ao processo projetual. A pesquisa adota uma revisédo de literatura como abordagem metodoldgica. A
abordagem qualitativa foi adotada e estruturada de acordo com as seguintes etapas: levantamento bibliografico, analise
da aplicagdo da RV no processo de projeto e avaliagdo da integragdo do BIM e RV na gestéo de projetos. Os resultados
indicam transformagdes significativas no processo de projeto arquitetdnico, sobretudo no que tange a colaboracéo,
visualizacdo e tomada de decisdo, mas nao revelou uma etapa especifica, ficando a critério da equipe a definigdo sobre o
uso pretendido para a tecnologia.

Palavras-chave: Realidade Virtual (RV); BIM; Gest&o de Projetos; Processo de Projeto; Arquitetura.

ABSTRACT

The development of digital technologies has directly impacted several sectors, including the management of architecture,
engineering, and construction (AEC) projects. Among the various digital technologies that have emerged in recent years,
Virtual Reality (VR) stands out as a tool that can support the architectural design process by promoting a new modus
operandi, in which the architect works immersed in the project under development. From this perspective, a research project
was initiated to identify which stages of the design process VR can be adopted and what the potential benefits and
drawbacks of implementing this technology in architectural project management are, considering it a support tool for the
design process. The research adopts a literature review as its methodological approach. A qualitative methodology was
applied, structured in the following stages: bibliographic review, analysis of VR application in the design process, and
evaluation of the integration of BIM and VR in project management. The results indicate significant transformations in the
architectural design process, particularly in terms of collaboration, visualization, and decision-making. However, no specific
stage of application was revealed, as the technology's intended use depends largely on the project team.

Keywords: Virtual Reality (VR); BIM; Project Management; Design Process; Digital Technologies; Architecture..
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento das tecnologias digitais tem impactado diretamente varios setores, entre eles a gestdo de
projetos de arquitetura, engenharia, construgcdo e operagdo (AECO). Segundo Camargo (2020), a
incorporagdo dessas novas tecnologias ao processo de desenvolvimento de projetos pode gerar
transformacgdes alinhadas as novas formas de projetar, planejar e obter resultados. Nesse cenario, Zancaneli
et al. (2019) destacam a utilizagdo de ambientes virtuais, por meio das Realidade Virtual (RV) e Realidade
Aumentada (RA), como uma tendéncia crescente no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, repercutindo
na pratica profissional. Essas tecnologias tem contribuido para tornar o processo de projeto mais interativo e
colaborativo, ampliando as possibilidades de visualizagéo e tomada de deciséo ao longo do processo projetual.

Os conceitos de RA e RV sao frequentemente confundidos, devido a proximidade entre as tecnologias e as
semelhangas em suas formas de aplicagao. De acordo com Araujo (2018), a RV proporciona uma experiéncia
imersiva em um ambiente completamente virtual, onde o usuario interage exclusivamente com elementos
digitais. Ja a RA consiste na sobreposi¢céo de objetos virtuais ao mundo fisico, criando interagéo entre o mundo
virtual e o mundo real (Santos, 2020). Nesse estudo, o foco sera direcionado a RV, por se tratar da analise da
aplicagéo da tecnologia em processos de projeto ainda em fase de concepgao.

De acordo com Safikhani et al. (2022) a RV é uma das tecnologias promissoras que podem aprimorar o
processo de projeto, construcao, e operacao nos projetos de arquitetura, engenharia e construgdo. Os autores
utilizam o termo para se referir a experiéncia virtual imersiva. Além disso, como destacam Bombarda et. al.
(2020), contribui para agilizar e aprimorar as etapas de criagdo, compreensdo e comunicagdo das ideias
projetuais, sendo relevante em atividades como a apresentacdo, representagao, simulagao e avaliagdo de
aspectos projetuais, como por exemplo, estudos de insolagéo, ventilacao e fluxos de circulagao. Assim como,
Shehadeh et al. (2025) ressaltam que a RV também favorece a antecipagéo e mitigagéo de conflitos de projeto,
gerando economia de tempo e recursos nos fluxos de trabalho.

Diante disso, o artigo tem como objetivo identificar em quais etapas do processo de projeto a RV pode ser
aplicada, destacando seus principais beneficios e desafios de implementagdo. Como contribuigédo, o estudo
propde um mapeamento das fases projetuais em que a RV tem sido utilizada, com base na literatura recente,
oferecendo uma analise critica sobre sua integragéo do processo projetual em arquitetura. Além disso, busca-
se realizar um comparativo entre a produgéao cientifica nacional e internacional no periodo de 2019 a 2025,
com o intuito de compreender o estado da arte sobre o tema em diferentes contextos e identificar possiveis
lacunas e tendéncias na adogéo da RV no processo de projeto.

2 METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, fundamentada em revisdo de literatura, com o intuito de
investigar o potencial transformador da RV na gestao de projetos no setor da AECO, especialmente no que
diz respeito ao aumento da eficiéncia na comunicagéo e da mitigagdo de erros ao longo do processo de projeto.
O estudo foi estruturado em trés etapas, sendo elas: levantamento bibliografico, andlise dos resultados e
discussdes a respeito da aplicacédo da integracao do BIM e RV no processo e gestao de projeto.

Com o intuito de entender o estado da arte sobre o tema em ambito nacional e internacional, foi estabelecido
um protocolo de desenvolvimento, estruturado em etapas, onde a primeira delas consistiu na sele¢cao de bases
de dados, abrangendo a plataforma Scopus e anais de eventos académicos reconhecidos na area de AEC,
com foco em inovagao e gestdo de projetos construtivos. As conferéncias analisadas incluem: ENTAC
(Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido), SBTIC (Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da
Informagédo e Comunicagéao na Constru¢ao), SBQP (Seminario Brasileiro de Gestdo do Processo de Projeto),
SIBRAGEC (Simposio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcéo).

Sendo assim, foram determinados dois direcionamentos para realizar a busca por artigos e trabalhos
académicos. Foram construidas strings (sequéncia de caracteres) de busca em portugués e inglés, projetada
para abranger os principais conceitos relacionados ao tema da pesquisa. Foram utilizadas combinacbes
estratégicas de termos-chave e operadores booleanos “E” e “OU”, assegurando que os estudos selecionados
abordassem tanto tecnologias imersivas quanto métodos colaborativos no processo de projeto. A formulagao
da consulta foi estruturada com base em eixos tematicos especificos, detalhados no Quadro 1.
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Quadro 1: Eixos tematicos da pesquisa

EIXO TEMATICO PALAVRAS CHAVES E COMBINAGOES

BASE DE DADOS NACIONAIS | BASE DE DADOS INTERNACIONAIS

Processo de Projeto "processo de projeto” OU "design process" OR "architectural

“projeto de arquitetura” design"

Tecnologias imersivas "Realidade Virtual" OU "virtual reality" OR "augmented reality"

"Realidade aumentada” OU OR "mixed reality"
"Realidade Mista”
Metodologias colaborativas “projeto colaborativo” E “BIM” "collaborative design" E "BIM"

Fonte: Autores

O processo de filtragem para a busca foi limitado ao periodo de 2019 a 2025 (margo), assegurando a incluséo
de estudos recentes e alinhados as inovagdes tecnoldgicas no setor. Além disso, para manter o foco na area
de interesse, a busca foi restrita ao campo das engenharias, considerando publicagdes indexadas em bases
especificas dessa area do conhecimento.

3 RESULTADOS

Para a construgao dos resultados, foram selecionados os estudos que mais dialogam com os eixos centrais
da investigacao (projeto colaborativo, aplicagdo da RV + BIM, e suas intersecgbes com o processo de projeto
arquitetdnico) com a intencao de assimilar o panorama atual da produgéo cientifica sobre o tema, identificando
o estado da arte e permitindo uma analise comparativa entre as abordagens nacionais e internacionais. A
triagem preliminar dos estudos encontrados, foi realizada a partir da analise de titulos e palavras-chave que
revelou a aplicagdo das tecnologias imersivas em diferentes areas da AEC. Dessa maneira optou-se por
organizar as publicagdes por afinidade tematica, com o objetivo de mapear as diferentes abordagens no setor
e poder extrair a analise das discussdes apenas dos estudos que tratam do processo de projeto. Na Figura 1,
o grafico revela o total de amostra de 122 publica¢des. Observa-se o numero reduzido de publicagdes nos
anais dos eventos nacionais (37) em comparagao aos obtidos com a Base Scopus (85). O que demonstra uma
predominancia da producao cientifica estrangeira, o que ja era esperado, considerando que se trata de
publicagdes em ambito mundial, enquanto os anais contemplam apenas produgdes brasileiras. Além disso, a
Figura 1 demonstra o numero de publicacbes por categorizacdo, sendo mais recorrentes “Gerenciamento e
manutencdo de obra” com 29 publicacbes e “Processo de projeto”, com 26. Embora haja um numero
expressivo de publicacbes na area do processo de projeto, o tema ainda se apresenta de forma bastante
pulverizada, uma vez que as etapas do processo projetual sdo numerosas e cada estudo aborda apenas
aspectos especificos da aplicagdo das tecnologias ao longo dessas fases.

Figura 1: Distribuicdo de Estudos por Categoria Tematica.
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Fonte: As autoras.

O grafico da Figura 2 evidencia uma tendéncia de crescimento nas publicagbes internacionais sobre o tema
ao longo dos anos, com uma tendéncia de crescimento a partir de 2024. Ja as publicagdes nacionais, embora
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tenham flutuagdes, demonstram uma retomada recente apdés um periodo de baixa, o que pode indicar um
interesse renovado no tema no contexto brasileiro.

Figura 2: Evolugado Temporal das Publicagcdes Nacionais e Internacionais

@ Publicacdes Nacionais @ Publicacdes Internacionais Total

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 (margo)

Fonte: As autoras.

A Figura 3, mostra o diagrama gerado pelo software VOSviewer, representando o mapeamento das palavras
chaves extraidas das publica¢des cientificas internacionais. O termo “architectural design” ocupa a posi¢ao
central, evidenciando sua relevancia como foco principal abordado. Ao seu redor, formam-se trés
agrupamentos tematicos distintos, o primeiro, em azul, esta associado a “virtual reality” e sua aplicagdo na
visualizagdo de projetos, em conexdo com termos como “BIM”, “visualization” e “construction projects”. O
segundo, em verde, gira em torno de “building information modelling”, que aparece fortemente vinculado a
tépicos como “information theory” e “construction”’, destacando seu papel na estruturagdo de dados e na
modelagem digital do ambiente construido. E o terceiro, em laranja, concentra-se na “augmented reality’,
relacionada a termos como “decision making’, “project management’ e “construction sites”, o que aponta para
seu uso mais pratico e operacional, especialmente em campo. Evidencia-se, portanto, a crescente integragéao
entre BIM, realidade virtual e realidade aumentada no processo de projeto arquitetdnico, com cada tecnologia
contribuindo de forma complementar para as diferentes etapas da gestao e execugéo do projeto.

Figura 3: mapa de clusters de palavras chaves identificadas na revisao sistematica da base SCOPUS.
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Fonte: As autoras.
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Com base nesses resultados e da categorizagdo das publica¢des, os 26 estudos encontrados que tratam da
aplicagédo de tecnologias associadas ao BIM no processo colaborativo de projeto (Figura 1), serviram de
fundamentagao para as discussdes desenvolvidas ao longo deste trabalho.

4 DISCUSSOES

A analise dos temas dos 26 estudos, 9 nacionais e 17 internacionais, trazem propostas interessantes na
aplicagédo da RV no processo projetual, e revelam limitagées enfrentadas em sua implementacéo.

Andrade et. al, (2019) elabora um mapeamento do processo projetual onde a RV assume seu papel enquanto
simulacro (imagem que imita uma coisa ou pessoa), delineando o papel da RV no processo de projeto, que
resulta na proposigao de uma metodologia para sua aplicagdo em duas abordagens distintas. Em uma delas,
0 processo segue uma estrutura sequencial e linear, iniciando pela definicdo do problema, seguida pela
proposi¢ao de uma solugéo, modelagem digital, simulagdo em realidade virtual, diagndstico dos resultados e,
por fim, a tomada de decisdo. Trata-se de uma abordagem mais tradicional, em que a analise ocorre apds a
experimentacgao, permitindo validar ou revisar as solu¢des propostas com base na simulagédo. Ja a segunda
abordagem apresenta um fluxo mais dinamico, em que a simulacao e a analise acontecem simultaneamente.
Nesse caso, 0 modelo digital € constantemente atualizado durante a experiéncia em RV, permitindo que os
participantes ajustem a solugao em tempo real conforme interagem com o ambiente virtual. Essa abordagem
favorece a flexibilidade e comunicagéo, tornando o processo projetual mais integrado e colaborativo. Em
ambas as experiéncias, a realidade virtual atua como elemento central, sendo fundamental para apoiar a
analise espacial, a visualizacao e a tomada de decisdes embasadas na experiéncia imersiva.

Mandola et. al, (2021), autora que se destaca em relagdo ao nimero de publicagdes com enfoque na aplicagao
das realidades imersivas na pratica do processo colaborativo, alerta que apesar dos avangos tecnoldgicos das
simulagdes virtuais no processo de projeto colaborativo, pouco se fala dos parametros necessarios para
assegurar um desempenho adequado das simulagdes virtuais imersivas e, assim, propiciar um ambiente
confortavel, seguro e que encoraja a participagao dos usuarios. Conforme destacam Jin et al. (2020) no projeto
arquitetdnico, a colaboracgéao eficaz é essencial, pois € um trabalho que deve ser desenvolvido em equipe uma
vez que arquitetos frequentemente trabalham também com profissionais de outras disciplinas, por isso deve-
se incentivar a colaboragao eficaz, o compartiihamento de ideias e conhecimentos do projeto entre os
envolvidos para lidar com problemas complexos, que sao sintetizados por questdes multidisciplinares.

Quando se trata de gestédo de processo projetual, o BIM é fortemente mencionado pelos autores, pois € uma
metodologia que vem se consolidando, gradualmente, como o novo padrédo para o desenvolvimento de
projetos na industria da construgéo civil. Essa combinagdo amplia significativamente as possibilidades de
atuacdo ao longo de diversas etapas do processo projetual, transformando positivamente a percepcéo do
arquiteto, do cliente e dos demais envolvidos. Ao romper com a logica convencional de projetar, a RV contribui
para acelerar e qualificar as etapas de criagdo, compreensdo e comunicagdo das ideias arquitetbnicas,
promovendo uma experiéncia mais imersiva, interativa e eficaz (Santos, 2020). No entanto, para que essa
integracdo gere resultados efetivos, é fundamental compreender os fluxos de trabalho e definir estratégias de
implementacdo adequadas, garantindo o uso coordenado e otimizado dessas tecnologias no ambiente da
construgao.

Zhou, et. al., (2024) tragcam uma estrutura da aplicagdo do BIM e RV nas etapas projetuais em edificagdes pre-
fabricadas, que visa melhorar a qualidade da fase de projeto por meio do uso de dados integrados, da
visualizagdo imersiva, da plataforma colaborativa de projeto e da simulagdo dinamica e otimizagcédo de
solugdes. A integracdo entre os dados arquitetdnicos do BIM e os recursos imersivos da RV propicia um
ambiente colaborativo e altamente visual que aprimora significativamente o processo de projeto. Essa
combinacgao permite enfrentar desafios como a incerteza sobre os resultados arquiteténicos e dificuldades no
controle do projeto, ao reduzir erros provenientes de informacbes assimétricas e aumentar a preciséo e
eficiéncia projetual. Por meio de uma plataforma colaborativa com feedback continuo, torna-se possivel
minimizar conflitos, ampliar a percep¢ao espacial e realizar analises aprofundadas, como revisao de projeto,
deteccao de conflitos e simulagdes sustentaveis. Além disso, as simulagbes tridimensionais e experiéncias
interativas em RV facilitam a comparacgao e otimizagéo de propostas, elevando a qualidade e o desempenho
dos projetos desde as etapas iniciais.

Hadavi, et al., (2024), destaca que a combinagédo do BIM com tecnologias de realidade estendida (realidade
virtual, aumentada ou mista) tem se mostrado uma estratégia para ampliar ainda mais os ganhos em
produtividade e integracdo. As principais vantagens de sua adogao estdo associadas a qualidade e a riqueza
das informacgdes inseridas no modelo, tornando-o uma abordagem processual e estruturada baseada em um
modelo virtual inteligente que visa aumentar a eficiéncia ao longo de todas as fases do ciclo de vida do projeto.
Os autores também fazem uma simulagéo do processo de projeto que ele chama de “BIM-to-Metaverse”, uma
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proposta que integra tecnologias BIM, realidades estendidas e metaverso para transformar as etapas de
projeto e construcao. A proposta é estruturada por meio da metodologia, que organiza o processo em entradas,
controles, mecanismos e saidas, facilitando o entendimento e a comunicacgao entre os participantes. Ele retrata
um cenario onde as reunides de projeto acontecem globalmente com todos os envolvidos representados por
avatares em um ambiente virtual com o modelo BIM em forma de holograma sobre uma mesa digital. A equipe
pode revisar o projeto, simular o progresso com dados de drones e cameras 360°, e tomar decisdes em tempo
real. A fase de projeto envolve a criagdo e visualizagdo do modelo 3D, desenvolvimento de cronogramas e
orgamentos, atualizagdo e conversdao do modelo BIM para o metaverso, seguido de revisdes colaborativas.

Assim como esses, os estudos analisados se concentraram em compreender a capacidade da combinagao
do BIM e RV, entretanto, as pesquisas mencionadas a seguir, revelaram algumas limitagdes técnicas que
ainda persistem no estado atual da tecnologia, o que pode restringir sua aplicacao e adogédo em larga escala.
Shehadeh et. al., (2025), aponta que razdes econdmicas, como os altos investimentos necessarios em
equipamentos especificos, € um dos principais fatores que retardam a aplicagcdo mais efetiva da tecnologia.
Além disso, outro fator que impede o avanco da implementacgao é a curva de aprendizado e a necessidade de
treinamento dos profissionais, além da necessidade de integracdo com outras tecnologias e sistemas
existentes (Mandola, et. al, 2022). De acordo com Prabhakaran, et. al., (2022), a literatura tem apontado
desafios enfrentados por equipes de projeto virtuais, como questdes relacionadas a comunicagdo, ao
desenvolvimento de confianga e ao controle de qualidade de aplicagdes. E um processo complexo e os
requisitos de infraestrutura para seu desenvolvimento demandam muitos recursos. Assim como, afirma Aung
et. al., (2022), os modelos 3D complexos podem reduzir a eficiéncia de visualizagdo, aumentar a carga de
processamento e demandar mais espago de armazenamento ao serem utilizados em dispositivos. Outra
limitagao identificada por Khorchi et. al., (2024), & a auséncia de integracdo bidirecional entre os ambientes
imersivos de RV e os softwares de modelagem BIM, a maior parte das aplicagbes de RV permanecem restritas
a visualizagao de modelos, sem permitir a troca efetiva de dados e comentarios entre a plataforma imersiva e
o ambiente de projeto. Essa limitagdo compromete o potencial colaborativo das reunidées de coordenagao
virtual, especialmente em contextos que demandam interoperabilidade e decisdes conjuntas utilizando
diferentes sistemas.

Com base na literatura analisada, observa-se que a integragéo entre o BIM e as tecnologias imersivas, nesse
caso, a RV, representa um avango importante no aprimoramento do processo projetual no setor da construgao
civil, oferecendo ganhos em visualizagédo e colaboragdo em diversas etapas do ciclo de vida do projeto. Essa
integracdo tem capacidade para transformar praticas tradicionais, promover decisbes mais embasadas e
ampliar a comunicagao entre as equipes envolvidas, principalmente em contextos remotos e multidisciplinares.
No entanto, para que os beneficios oferecidos por essa integracao possam ser atingidos, ainda é necessario
enfrentar uma série de desafios técnicos e operacionais. Essas limitagdes, indicam que a adogéo em larga
escala dessas tecnologias depende ndo apenas do aprimoramento das ferramentas e da infraestrutura
disponivel, mas também da construgéo de fluxos de trabalho integrados, acessiveis e colaborativos, capazes
de articular os beneficios da imersdo com a precisao dos modelos informacionais. Portanto, a consolidagéao
de uma abordagem de fato colaborativa na arquitetura e construgao requer avangos tanto tecnoldgicos quanto
metodoldgicos, além de uma mudancga cultural nos processos de projeto e gestéo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa realizada evidenciou a RV como uma ferramenta com alta capacidade de aprimoramento do
processo de projetos em AEC e que a integragéo entre o BIM e as tecnologias imersivas, especialmente a RV,
tem proporcionado transformacgdes significativas no processo de projeto arquitetdnico, sobretudo no que tange
a colaboragao, visualizagdo e tomada de decisdo, e pode ser adotada desde a concepgdo até a fase de
finalizagéo do processo de projeto.

A revisao da literatura demonstra que a RV proporciona beneficios relevantes. No entanto, a aplicagdo dessa
tecnologia ainda enfrenta algumas limitagdes que comprometem seu total aproveitamento. A auséncia de
integracdo bidirecional entre ambientes imersivos e plataformas BIM, a complexidade, altos custos de
implementacao e falta de capacitacdo sdo barreiras que precisam ser superadas e requer investimentos
continuos em tecnologia e capacitagcdo, além de uma mudanga cultural nas organiza¢des para adotar novas
metodologias de trabalho.

Evidencia-se também que a aplicagdo da RV no processo projetual ndo se trata apenas de uma questédo de
visualizagao dos resultados, mas também de um processo capaz de manipular o espago e o objeto concebido
durante a prépria atividade de concepg¢ao, permitindo a avaliagéo e analise permanente do modelo produzido
e, ao mesmo tempo, oferecer liberdade para a inspiragéo e o direcionamento criativo do processo. E quando
associada aos modelos BIM, a RV direciona seu alcance para além de uma ferramenta de visualizagao e
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concepgao do espago, tornando-se uma ferramenta eficaz para gestédo de projetos de arquitetura uma vez que
possibilita o aumento da assertividade, a antecipacdo de problemas, facilitacdo da colaboragcdo entre os
membros da equipe envolvida e seus usuarios, reduzindo custos e minimizando erros.

Cabe ressaltar que o tema ainda vem sendo pouco explorado pelos pesquisadores brasileiros uma vez que o
numero de artigos resgatados pela pesquisa realizada é significativamente inferior aquele identificado na base
Scopus. Isso pode indicar uma oportunidade a ser explorada em trabalhos futuros, considerando o grande
potencial oferecido pela ferramenta.

Diante disso, é fundamental que novas pesquisas e iniciativas tanto académicas quanto profissionais se
dediquem ao aprimoramento da metodologia de processo projetual, a estruturacdo de fluxos de trabalho
integrados e a popularizagédo do uso dessas tecnologias. Além disso, destaca-se a importancia de fomentar a
capacitagao dos profissionais da area para que possam explorar os recursos do BIM e da RV como técnicas
estratégicas no desenvolvimento de projetos. Assim, a consolidacdo de praticas projetuais digitais
colaborativas néo apenas otimiza o processo de projeto, mas também redefine o papel dos arquitetos e
engenheiros na construgéo.
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