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RESUMO 

As possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais se desenvolvem num ritmo além da capacidade da indústria da 

construção civil absorver mudanças. Dessa forma, é pertinente considerar alternativas para auxiliar (e acelerar) esse 

processo. Este artigo aborda as alternativas para associar a metodologia BIM (Building Information Modeling) à inteligência 

artificial (IA) – tecnologia digital que se desdobra em alternativas como: aprendizado de máquinas (Machine Learning), 

modelos de linguagem em grande escala (Large Language Models), entre outras. Realizou-se uma busca em bases 

nacionais e estrangeiras utilizando os strings {artificial intelligence} e {BIM}. Na base Scopus foram encontrados 755 

documentos que, após os filtros, excluindo artigos de áreas não afins e palavras-chave selecionadas, resultaram em 95 

documentos relacionados à indústria da construção civil. Os documentos foram analisados e os resultados indicaram 

alternativas da associação BIM+IA, especialmente na: gestão (projeto e obra), digitalização/gêmeos digitais, gestão das 

informações, riscos/segurança do trabalho, e produtividade/pré-fabricação. Entre os temas emergentes que podem 

aumentar a produtividade no processo de projeto e obra destacam-se os sistemas de comunicação/conversação, 

incorporando a linguagem natural ao processo de análise e, portanto, facilitando a interação pessoas-tecnologia. O 

levantamento realizado revelou um número reduzido de artigos, indicando a necessidade de se pensar novas investidas.  

Palavras-chave: BIM; Inteligência Artificial; Tecnologias digitais; Modernização da Construção.  

ABSTRACT 

The possibilities offered by digital technologies develop at a pace beyond the ability of the construction industry to absorb 
changes. Therefore, it is pertinent to consider alternatives to assist (and accelerate) this process. This paper focuses on 
alternatives to associate BIM (Building Information Modeling) methodology with Artificial Intelligence (AI) - digital technology 
that unfolds in possibilities such as: Machine Learning (ML), Large Language Models (LLM), among others. A search on 
national and foreign bases was performed using strings {artificial intelligence} and {BIM}. In the Scopus base, 755 
documents were found that, after the filters, excluding articles from non-related areas and selected keywords, resulted in 
95 documents related to the civil construction industry. The documents were analyzed and the results indicated alternatives 
for the BIM+IA association, especially in: management (project and construction), digitalization/digital twins, information 
management, risks/work safety, and productivity/prefabrication. Among the emerging themes that can increase productivity 
in the design and construction process, communication/conversation systems stand out, incorporating natural language 
into the process and, therefore, facilitating people-technology interaction. The survey revealed a reduced number of papers, 
indicating the need to think about further investigations.  
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1 INTRODUÇÃO 

O avanço das tecnologias digitais, tem gerado impacto em todos os setores da economia. Recentes 
pesquisas (Xu et al.2021; Ziatdinov et al., 2024; Gamboa-Rosales; Lópes-Robles, 2023) apontam para o 
início da 5° Revolução Industrial, que abrange a noção de colaborações harmoniosas entre humanos e 
máquinas, com foco específico no bem-estar de múltiplos stakeholders (ou seja, sociedade, empresas, 
funcionários, clientes). Este novo enfoque pode abrir caminho para uma (r)evolução no pensamento e na 
alavancagem de colaborações para um maior bem-estar social (Noble et al., 2022). De acordo com o Fórum 
Econômico Mundial, as possibilidades a serem exploradas estarão focadas nas pessoas e não tanto nas 
tecnologias em si. 

À medida que progredimos e testemunhamos os benefícios da quarta revolução industrial, 
estamos caminhando em direção à quinta, que resulta da convergência tecnológica entre os 
principais domínios industriais, permitindo olhar para um futuro em que máquinas com 
inteligência cognitiva realizam tarefas que correspondem à capacidade humana, ao mesmo 

tempo em que oferecem eficiência ao nível da máquina (WEF, 2025). 

Sobre o futuro do trabalho, especificamente na construção civil brasileira, a partir dos anos 2000 a 
metodologia BIM (Building Information Modeling) tem se destacado como uma inovação disruptiva. Deutsch 
(2018) destaca seu uso desde a coordenação e fabricação, estimativa de custo, programação e controle de 
produção, simulação de desempenho, entre outras, até aplicações relacionadas à modelagem das condições 
locacionais e análise do sítio, programação da obra, avaliação dos requisitos para certificação ambiental, 
revisão de projeto, fabricação digital, gerenciamento de ativos e modelagem das condições da edificação ao 
longo do tempo. O autor entende que o processo BIM representa o que muito em breve será conhecido pela 
abordagem do “software de tudo” representando o processo de convergência entre as tecnologias digitais.  

As possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais alteram as práticas de trabalho. Salgado-Reyes et al. 
(2024) entendem que a Inteligência artificial (IA) e transformação digital são dois conceitos intimamente 
relacionados que estão mudando a maneira como empresas e organizações operam e competem no 
mercado atual. A figura 1 ilustra as interdependências entre alguns campos existentes e emergentes da IA.    

Figura 1: Exemplos de interdependências de diferentes campos da IA  

 
Fonte: Adaptado e traduzido de Government Digital Service, 2025 

 



 

 
 

A definição mais simples sobre inteligência artificial (IA) refere-se à capacidade de sistemas computacionais 
de executar tarefas que normalmente requerem inteligência humana (Dias, Santos e Diniz, 2024). A 
aprendizagem de máquina (machine learning), um dos desdobramentos da IA, consiste num método de 
aprendizado a partir de dados e experiências passadas para identificar regras operacionais. O aprendizado 
profundo (deep learning) é um subconjunto da aprendizagem de máquina, que aplica redes neurais 
multicamadas para simular funções de neurônios humanos, e alcançou avanços notáveis nos campos de 
imagens, vídeos e fala (Hsieh et al., 2024). Os grandes modelos de linguagem (Large Language Models - 
LLMs) surgiram como sistemas de IA de ponta, que podem processar e gerar texto com comunicação 
coerente e generalizar para múltiplas tarefas (Naveed, et al. 2023). Correspondem a uma classe de modelos 
avançados de aprendizagem de máquinas, projetados para entender e gerar linguagem semelhante à 
humana por meio de pré-treinamento em grandes quantidades de dados de texto (Zheng e Fischer, 2023). 

Entende-se que a ampliação das possibilidades oferecidas pelo BIM está relacionada à associação com as 
alternativas oferecidas pela IA. Dessa forma, a pesquisa teve como objetivo mapear aplicações práticas e 
tendências da associação BIM+IA, com base na literatura científica, visando subsidiar estratégias de adoção 
tecnológica para a modernização da construção no âmbito da indústria 4.0.    

2 METODOLOGIA 

Na primeira parte da pesquisa foram analisados três periódicos nacionais da área, de forma a identificar as 
publicações sobre o tema. Foram utilizadas as palavras-chave {Inteligência Artificial} e {BIM}. Os três 
periódicos analisados (Ambiente Construído, Revista PARC e Revista Gestão & Tecnologia de Projetos) não 
retornaram resultados. Usando apenas {Inteligência Artificial} foram identificados 14 artigos (um editorial), 
mas nenhum sobre as possibilidades oferecidas pela associação BIM+IA. 

Considerando o reduzido número de artigos, realizou-se a busca na base Scopus. Foram utilizados os strings 
{Artificial Intelligence} e {BIM}. Como resultado foram encontrados 755 documentos. Observa-se o crescente 
interesse no tema, especialmente a partir de 2017, conforme ilustra a Figura 2. Em seguida fez-se a seleção 
usando o filtro por área do conhecimento, limitando às ciências sociais, engenharia e ciências da 
computação. Esses filtros foram considerados dada sua relação com o objetivo da pesquisa. O resultado 
retornou 416 documentos. O filtro seguinte refere-se à seleção apenas dos artigos publicados em periódicos 
e eventos, livros e capítulos de livros. Com este filtro, o total de documentos reduziu para a 359. O último 
filtro utilizado foi por palavra-chave, conforme descritas na Figura 2, totalizando 95 documentos (o eixo y 
indica o número de publicações).  

Figura 2: Resultado busca Scopus – publicações relacionando BIM+IA tendo como palavras-chave “Construction industry”, 
Construction”, “Construction project”, “Construction sites”, “Construction management”, “Design and Construction”, “Built environment”, 

“Construction process”, Construction safety” e “Construction monitoring”  

 
Fonte: os autores, extraído da base Scopus 



 

 
 

O mapa da Figura 3 foi gerado a partir do VOSviewer analisando as ocorrências das palavras-chave com no 
mínimo 6 repetições, nos 95 artigos. Observam-se algumas redundâncias: BIM/Building Information 
Modeling/Building Information Modelling/Building Information Model; machine learning/machine-learning; 
natural language processing/natural language processing systems. A expressão “architectural design” é a 
mais frequente, seguida de BIM (nas suas diversas formas) e “artificial intelligence” – os dois termos que 
nortearam a busca. Entre as demais expressões, três tecnologias relacionadas às possibilidades oferecidas 
pela IA chamam a atenção: o aprendizado de máquinas (machine learning), o processamento de linguagem 
natural (natural language processing) e a internet das coisas – ou internet de tudo (internet of things – IoT) 
alertando para questões a serem consideradas na prática profissional e no ensino. 

Figura 3: VOSviewer com as relações das palavras-chave dos 95 artigos (mínimo 6 repetições)  

 
Fonte: Os autores a partir do arquivo extraído da base Scopus 

Após esta análise preliminar, realizou-se a leitura dos resumos de todos os artigos para agrupar por afinidade 
temática. Esta categorização considerou os objetivos destacados pelos autores. Em seguida realizou-se a 
análise dos documentos completos para identificar tendências na associação BIM+IA. 

3 RESULTADOS 

A análise dos resumos levou ao agrupamento por afinidade temática nos seguintes temas: gestão (projeto e 
obra); digitalização/gêmeos digitais; gestão das informações; produtividade/pré-fabricação; gestão de 
riscos/segurança do trabalho; inspeção/FM (facilities management); sustentabilidade; gestão de 
custos/financeira; clash detection; e ensino. 



 

 
 

Figura 4: Temas em destaque na associação BIM+IA para a construção civil.  

 

Fonte: Os autores  
Nota: O grupo “Diversos” refere-se aos artigos sem um foco definido 

Dos 95 artigos, 36 não permitem livre acesso ao texto completo (pela Scopus ou Researchgate) e dois 
estavam no idioma do periódico onde foram publicados (chinês - Journal of the China Railway Society; e 
turco - Turkish Journal of Civil Engineering). Dessa forma, realizou-se a leitura e análise dos 57 artigos 
completos com livre acesso. Cabe acrescentar que a figura 4 tomou por base a leitura dos resumos de todos 
os 95 artigos revelados na busca Scopus. 

De forma sintética, serão apresentadas as principais tendências nos temas mais explorados pelos artigos 
completos analisados, quais sejam: gestão (projeto e obra), digitalização/gêmeos digitais, gestão das 
informações, riscos/segurança do trabalho, e produtividade/pré-fabricação. 

4 DISCUSSÃO 

Entre os trabalhos relacionados ao tema da gestão (projeto e obras), destaque para as pesquisas que 
exploraram as possibilidades oferecidas pela utilização da tecnologia de reconhecimento de imagem. Hsieh 
et al., 2024) apresentam a integração da detecção de imagem através da IA com o BIM por múltiplas 
câmeras, e aplicam um modelo de reconhecimento de imagem para identificar o status de desenvolvimento 
da construção inserindo as informações com o progresso da obra no modelo BIM.  

Núñez-Morales et al. (2024) apresentam um método que explora o alinhamento de projeções ortográficas de 
nuvens de pontos e fotogrametria com desenhos da construção para obter os quantitativos e monitorar o 
progresso da obra de forma automatizada. Os autores combinam os resultados da captura de imagem 
através de algoritmos modernos de aprendizado profundo (deep learning) e visão computacional. Huda, 
Jonathan e Nashwan (2019) também propõem um sistema que integra o reconhecimento de imagem de IA, 
BIM, tecnologia de visualização, com o monitoramento em tempo real do progresso do canteiro de obras.  

Com outro enfoque, Toniolo e Leon (2017) abordaram a questão da colaboração através da comunicação no 
ambiente BIM, com a análise dos diálogos que ocorrem durante os estágios iniciais do projeto, dada a 
complexidade das trocas nestas etapas. As informações geradas podem alimentar modelos computacionais 
de diálogo com foco no raciocínio prático. Nesse enfoque, Novembri e Rossini (2020) apresentam uma 
proposta que visa organizar a colaboração no processo de projeto através de simulação computacional 
usando o método SWARM (enxame de agentes), na qual os edifícios são considerados sistemas que incluem 
muitos agentes individuais, representados pelas entidades envolvidas no processo de projeto.  

As possibilidades oferecidas pela digitalização/gêmeos digitais também foram exploradas por diferentes 
autores. Heaton, e Parlikad (2020) definem os gêmeos digitais como a integração de diferentes tipos de 
dados sobre um ativo construído, desde dados estáticos, como BIM, até dados dinâmicos, como condição, 
status operacional e histórico de manutenção em uma única plataforma. Em sua pesquisa, os autores 
apresentam uma estrutura para a criação de um AIM (Asset Information Model – Modelo de Informação do 
Ativo) para o desenvolvimento de um gêmeo digital (Digital Twin - DT), viabilizando uma visão coesa e 
abrangente dos dados, facilitando o acesso e o gerenciamento das informações entre os diferentes ativos. 
Pias et al. (2024) incomodados com os atrasos nas obras, decidiram elaborar uma metodologia para 
gerenciar o ambiente construído e/ou a ser construído, integrando gêmeos digitais, BIM, IA e internet das 
coisas (IoT). A proposta considera fluxos de rede neural transmitidos para árvores de decisão, de forma a 
apoiar a tomada de decisões para gerenciamento de prioridades. Entre os exemplos com aplicação prática 
dos gêmeos digitais está a pesquisa de Winter, Bassier e Vergauwen (2022), que propõem a captura de 
dados utilizando VANTs (Veículos Aéreos Não Tripulados) para melhorar a eficiência das tarefas de 
monitoramento da construção.  



 

 
 

Lu et al. (2020) afirmam que, apesar das possibilidades oferecidas, ainda persistem dificuldades sobre as 
aplicações dos gêmeos digitais, além dos desafios de implementação, incluindo sua integração com 
alternativas (como BIM, realidade virtual e aumentada, internet das coisas, IA e computação em nuvem). 
Esta conclusão pode justificar os artigos com a revisão da literatura sobre o tema (Manea et al., 2022; Desai, 
Sandbhor e Kaushik, 2023) algumas vezes associada com entrevistas junto aos profissionais do setor 
(Shahzad et al., 2022; Zawada et al., 2024).  

O destaque entre os artigos que tratam da associação BIM+IA na gestão das informações está no uso do 
processamento de linguagem natural (NLP – Natural Language Processing) para melhorar o acesso às 
informações. A pesquisa de Zheng e Fischer (2023) apresenta um assistente virtual baseado em prompt 
dinâmicos (nomeados BIMS-GPT) que permitem aos usuários a recuperação de informações no modelo BIM 
usando a linguagem natural. Lin et al. (2022) propõem uma comunicação homem-máquina utilizando um 
modelo de aprendizagem de máquina com técnica de processamento de linguagem natural (NLP) através do 
sistema BERT1 (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) integrado a um chatbot móvel 
com um sistema de perguntas e respostas (Q&A). O sistema BERT também foi explorado por Wang, Issa e 
Anumba (2021), que também desenvolveram um sistema de perguntas e respostas. Nesta proposta foram 
coletadas informações básicas, utilizadas para calcular a pontuação e precisão das respostas. O conjunto de 
dados do teste foi publicado no GitHub conforme ilustra a Figura 5. 

Figura 5: Trecho ilustrando a página com publicação dos dados usados no teste da ferramenta  

 
Fonte: Os autores, em consulta à página  https://github.com/wangningstar/IfcReader 

A proposta de Nabavi et al. (2023) apresenta como diferencial uma plataforma que também tem como objetivo 
facilitar o acesso às informações em modelos BIM. Os autores propõem um módulo de reconhecimento de 
voz para uma interface mais amigável, permitindo que os usuários façam perguntas usando comandos de 
voz.  

A falta de compatibilidade entre os formatos e padrões BIM e mecanismos de IoT motivou a pesquisa de Al-
Sadoon et al. (2023) Os autores destacam o potencial das tecnologias da Web Semântica na integração de 
dados do domínio AECO com dados de outros domínios, e apresentam uma estrutura multimodal 
desenvolvida com base no padrão ICDD ISO 21597 (norma internacional Information container for linked 

 
1 BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) é o algoritmo de aprendizado profundo (Deep Learning) do Google 

para PLN (Processamento de Linguagem Natural). Ajuda computadores e máquinas a entender a linguagem como nós, humanos, 
fazemos. (Deep Learning Book. Disponível em <https://www.deeplearningbook.com.br/o-que-e-bert-bidirectional-encoder-
representations-from-transformers/> 



 

 
 

document delivery — Exchange specification) para integrar vários modelos de dados. Esta solução pode ser 
particularmente útil considerando a produção de gêmeos digitais, na qual os dados de diversos campos 
devem ser integrados ao espaço virtual para tornar os modelos mais precisos e próximos da realidade. 

No tema segurança do trabalho e gestão de riscos, as possibilidades se estendem desde a captura de 
imagens no acompanhamento das atividades no canteiro de obras buscando situações de risco, até a 
simulação 4D (gestão do tempo) com a modelagem e simulação 3D para identificar as interações no canteiro, 
oferecendo uma visão dos riscos potenciais. O artigo de Khan et al. (2024) propõe um sistema utilizando 
técnicas de agrupamento de médias e correspondência de palavras-chave para analisar as principais causas 
dos acidentes na construção, comparando com os procedimentos de execução das atividades. O uso da 
simulação na compreensão sobre de que forma diferentes fatores podem contribuir para situações de risco, 
como colisões e outros acidentes, é o tema do trabalho de Sorbi et al. (2024). O objetivo da pesquisa foi 
apresentar uma estrutura de análise de modelos simulados para estimar variáveis de risco. A estrutura 
proposta combina BIM – especificamente a gestão do tempo – com a modelagem e simulação baseada em 
agentes (ABMS - Agent-Based Modeling and Simulation), permitindo simular interações complexas entre 
diferentes entidades (agentes) em um canteiro de obras.  

Doherty e Behzad (2020) também estudaram o tema, com a pesquisa em segurança elétrica, e propõem a 
adoção de algoritmos baseados em IA para interpretar as imagens capturadas (por drones ou outros meios) 
em busca de situações de risco no canteiro de obras (trabalhadores sem EPI, comportamentos inseguros), 
sugerindo prioridades de treinamento e educação. Peng e Chua (2017) acrescentam à discussão a 
preocupação com as operações de guindastes em obras, e apresentam um sistema de suporte à decisão 
onde BIM é utilizado para planejar operações de içamento de forma segura, incluindo: a modelagem 
paramétrica do guindaste, a parametrização de tarefas para o içamento, a definição das restrições 
considerando características da obra/local, e a definição do plano de içamento.  

Com ênfase na produtividade/pré-fabricação, tem destaque o artigo de Chen et al. (2021) descrevendo o 
processo de construção, em apenas 12 dias, do hospital de Wuhan Thunder God Mountain/Leishenshan 
voltado ao tratamento de pacientes com COVID19. A associação BIM+IA incrementou a produtividade 
através de melhorias na visualização e planejamento, monitoramento em tempo real e auxílio na tomada de 
decisão, contribuindo para a eficiência do processo.  

A construção em painéis de madeira foi tema do artigo de Tan et al. (2020) que apresentou uma proposta de 
integração entre BIM e os sistemas de manufatura, desenvolvendo um sistema automatizado de suporte à 
decisão para a fabricação de conjuntos de estruturas de madeira. A pesquisa entende que o BIM tem 
potencial para aprimorar o projeto para fabricação e montagem (Design for Manufacturing and Assembly – 
DfMA) tanto no nível do objeto quanto do ambiente colaborativo integrado.  

Abordando o tema da colaboração em projetos pré-fabricados, Zhou, et al. (2024) apresentaram alternativas 
associando BIM com soluções de IA para aprimorar os detalhes arquitetônicos e otimizar fluxos de trabalho. 
Os autores destacam seis funções: eficiência do projeto com a automação de tarefas repetitivas, maior 
precisão entre informações, melhoria na colaboração humano-máquina, racionalização dos elementos do 
projeto, soluções rápidas para possíveis ajustes a serem feitos para atender às definições dos elementos 
construtivos, e proposição de modificações.  

A construção habitacional pré-fabricada foi tema do artigo de Zhong et al. (2015) que explora o conceito de 
Physical Internet - PI (ou Internet Física) - uma abordagem para otimizar e integrar os fluxos logísticos e 
materiais dentro dos canteiros de obras e cadeias de suprimentos na construção civil – através de um estudo 
de caso considerando a construção de moradias em Hong Kong. Os autores associaram conceitos 
relacionados à PI com tecnologias avançadas como o RFID (Identificação por Radiofrequência) e nuvem de 
dados da Hong Kong Housing Authority (HKHA) - entidade governamental responsável pela administração, 
desenvolvimento e gerenciamento de habitação pública em Hong Kong. A adoção do RFID associado ao 
BIM também foi tema do trabalho de Xie, Shi e Issa (2011) que analisaram uma construção em steel framing, 
apresentando a estrutura do sistema de suporte à decisão para: transmitir dados, recuperar as informações 
solicitadas, integrar as informações no processo de análise, e atualizar o modelo BIM quando uma decisão 
é tomada. 

Finalmente cabe mencionar o avanço promovido pela robótica associada à IA para obtenção de dados nos 
canteiros de obras. Este foi o tema do artigo de Prieto, Nikolaos e Borja (2023). A proposta enfatiza a 
importância de ter informações prévias sobre o ambiente de construção, o que pode ser obtido a partir dos 
modelos BIM, aumentando significativamente a eficiência dos sistemas robóticos.  



 

 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As possibilidades oferecidas pelas tecnologias digitais à indústria da construção civil são inúmeras, não 
sendo possível abordar todos os aspectos num único artigo. A contribuição deste trabalho está na 
apresentação dos destaques em relação ao tema, tomando por base as referências bibliográficas 
consultadas.  

As inovações identificadas permitem chegar a duas conclusões principais.  Primeira: o reconhecimento de 
mecanismos que permitam o trabalho colaborativo como alternativa para viabilizar o compartilhamento de 
conhecimento entre profissionais de áreas distintas em benefício à qualidade na produção do ambiente 
construído. Não será possível para um único profissional dominar aspectos fundamentais de diferentes 
setores (neste artigo: arquitetura, construção civil e engenharia da computação). Os trabalhos apresentados, 
de maneira geral, indicam profissionais que uniram conhecimentos de diferentes áreas para desenvolver e 
explorar as alternativas oferecidas. Cada pesquisa tratou de um aspecto específico do processo de projeto 
e produção de obra para apresentar soluções explorando a associação BIM+IA. 

Segunda: a forma de atuação no setor de AECO está mudando radicalmente com as tecnologias digitais.  
Conforme destacam Kemppainen,Tanja e Rauno (2024) um dos principais desafios à digitalização da 
construção está na capacitação da mão de obra. Daí a necessidade de investir na capacitação contínua dos 
docentes das instituições de ensino, para que possam orientar apropriadamente os profissionais do setor.  

Entende-se que sem uma base teórica sólida não será possível dar continuidade ao processo de digitalização 
da construção civil. Daí a importância das pesquisas apresentadas, seus casos estudados e propostas 
metodológicas. A adoção inteligente das ferramentas digitais pode trazer benefícios relacionados à 
qualidade, produtividade, redução do retrabalho e desperdício, com a com a consequente aceleração das 
obras, sustentabilidade e a conquista de novos mercados. Se por um lado as tecnologias digitais podem 
substituir determinadas atividades profissionais, por outro abrem novas oportunidades que precisam ser 
identificadas e exploradas visando à definição de estratégias para o setor. 
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