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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolucéo e a integracao das ferramentas
digitais BIM (Building Information Modeling), Revit e Sienge, destacando sua
contribuicdo para a transformacéao digital da engenharia civil. A pesquisa parte do
estudo de caso desenvolvido por Fontana (2017), que demonstrou, de forma
pratica, a aplicacdo combinada do Revit e do Sienge na elaborag&o de orcamentos
de obras, identificando ganhos de precisdo e agilidade, mas também limitacdes
relacionadas a padronizacdo de dados. A partir desse marco inicial, o estudo
discute os avancos ocorridos entre 2017 e 2025, evidenciando a evolucdo
tecnoldgica dessas plataformas e o papel crescente da Inteligéncia Artificial (IA) na
automacao de processos, na integracao de sistemas e na geragao de informagdes
preditivas e colaborativas. Os resultados indicam que a integracéo entre BIM, Revit,
Sienge e IA promove uma gestdo mais eficiente e interligada, reduzindo falhas
humanas e aprimorando o fluxo de informag0es entre as etapas de projeto e
execucao. Essa convergéncia tecnoldgica consolida um novo paradigma na
construcdo civil, caracterizado por maior interoperabilidade, sustentabilidade e
precisdo na tomada de decisbes, reforcando o avanco da Construcdo 4.0 no
contexto brasileiro.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil estd inserida em um processo de transformacao digital
marcado pela incorporacao de tecnologias que promovem integragao, eficiéncia e
sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida das obras. Entre essas
tecnologias, destaca-se a Modelagem da Informacgéo da Construcéo (BIM — Building
Information Modeling), que permite a criacdo de modelos virtuais inteligentes e
colaborativos. Diferentemente do método tradicional baseado em desenhos
bidimensionais (CAD), o BIM integra informagfes geométricas, fisicas e funcionais
a cada elemento do projeto, possibilitando simulacdes, compatibilizacdo e analises
prévias a execucao, o que resulta em significativa reducao de custos, erros e prazos
(Eastman, 2014; Nibs, 2007).

De forma complementar, plataformas de gestdo como o Sienge vém se
consolidando como ferramentas indispensaveis para construtoras e incorporadoras.
O Sienge é um sistema ERP em nuvem, desenvolvido especificamente para a
construcéo civil, que centraliza atividades de orgcamento, planejamento, compras,
contratos, financeiro e execucao de obras. Sua integracdo com o BIM potencializa
a confiabilidade dos dados, permitindo que gquantitativos extraidos de softwares
como o Revit sejam automaticamente vinculados a itens orgcamentérios e de gestéo,
promovendo maior precisao e controle sobre os empreendimentos (Fontana, 2017).

Por exemplo, em obras residenciais de médio porte, como edificios
multifamiliares ou conjuntos habitacionais, a integracéo entre o0 Revit e o Sienge tem
possibilitado o controle automatizado dos quantitativos de concreto, aco e
revestimentos. Essa automatizagdo reduz o tempo de elaboragéo de planilhas
orcamentarias, evitando divergéncias entre 0 que € projetado e o que € realmente
executado.

O estudo realizado por Fontana (2017) analisou, de forma pratica, a
integracdo entre o Revit e 0 Sienge no or¢gamento de um edificio residencial
multifamiliar em Chapecé - SC, demonstrando que a combinacdo dessas
ferramentas reduz inconsisténcias, automatizando etapas do orcamento e
contribuindo para maior agilidade na elaboracdo de custos. No entanto, também
foram observadas limitacbes, como a necessidade de ajustes manuais na
nomenclatura de elementos e na Estrutura Analitica do Projeto (EAP), além da falta

de padronizacgao entre os sistema.



Considerando que o estudo ocorreu em 2017, este trabalho propbe uma
analise evolutiva do BIM, do Revit e do Sienge desde entdo, evidenciando os
avancos tecnoldgicos e as melhorias funcionais que surgiram ao longo dos ultimos
anos. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma aliada
estratégica, capaz de potencializar a integracdo entre essas ferramentas por meio
da automacdo de classificacOes, geracdo adaptativa de EAPs, predicdo de
inconsisténcias e otimizacao de fluxos de trabalho.

Assim, o presente trabalho tem como base o estudo de caso de Fontana
(2017), buscando compreender como a evolucdo do BIM, do Revit e do Sienge,
associada ao uso crescente da IA, pode aprimorar 0s processos de projeto e gestao
na engenharia civil, contribuindo para uma atuagcdo mais precisa, eficiente e

sustentavel das empresas do setor.

2. JUSTIFICATIVA

A construcao civil brasileira enfrenta desafios historicos relacionados ao alto
indice de desperdicios, atrasos em cronogramas, inconsisténcias em projetos e
dificuldades de integracdo entre as areas técnicas e administrativas. Estima-se que
as perdas de materiais possam representar até 8% do custo total da obra, além de
impactos financeiros decorrentes de retrabalhos e falhas de planejamento (CBIC,
2016).

Conforme apresentado na Figura 01, observa-se que as perdas de materiais
na construcdo civil brasileira ainda representam uma parcela significativa dos
custos totais das obras. Esses dados evidenciam a importancia de ferramentas que
promovam maior controle e integracéo de informacdes, como o BIM e o Sienge.

Em obras publicas municipais, por exemplo, o uso de planilhas manuais e a
auséncia de integracdo entre projeto e orcamento costumam gerar divergéncias
superiores a 10% nos quantitativos de materiais, especialmente em fundacdes
e revestimentos. A aplicacao do BIM, associada ao Sienge, reduz esse indice, uma
vez que cada alteracdo no modelo é automaticamente refletida no orcamento.
Nesse cenario, a adocdo de ferramentas digitais tem se mostrado essencial para
otimizar processos, reduzir desperdicios e aumentar a competitividade das
empresas do setor. Entre essas ferramentas, a metodologia BIM (Building
Information Modeling) tem se consolidado como uma solucdo eficaz para

centralizar informacoes, integrar disciplinas e proporcionar maior previsibilidade nas



etapas de planejamento e execucdo. Paralelamente, o Sienge atua como um
sistema ERP voltado especificamente a construcédo civil, oferecendo controle
detalhado de orcamentos, contratos, cronogramas e fluxos financeiros. A utilizacao
conjunta dessas tecnologias, como demonstrado no estudo de Fontana (2017),
apresenta resultados concretos, como a reducéo de inconsisténcias, a automacao
de processos de orcamento e o ganho de produtividade.

Contudo, apesar dos avancos observados, ainda existem limitacbes na
integracdo entre o BIM e os sistemas de gestdo, especialmente em relacdo a
interoperabilidade e a necessidade de ajustes manuais para compatibilizacdo de
dados e classificacbes de elementos construtivos. Esses fatores impactam
diretamente o tempo de execucdo e 0s custos operacionais, evidenciando a
necessidade de solugdes tecnoldgicas mais inteligentes e adaptativas.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como um elemento de
transformacao. Sua aplicacdo em fluxos de trabalho BIM e sistemas como o Sienge
pode automatizar tarefas repetitivas, identificar padrbes de inconsisténcia, prever
riscos de execucdo e aperfeicoar o planejamento orcamentério. Dessa forma,
investigar a integragdo entre IA, BIM e Sienge torna-se relevante ndo apenas sob o
ponto de vista tecnolégico, mas também econémico, estratégico e sustentavel.

A escolha pelo estudo de caso Fontana (2017) como base comparativa se
justifica pela sua contribui¢é@o pratica ao demonstrar o potencial da integracéo entre
Revit e Sienge na gestdo de custos e orcamentos. A partir dessa referéncia, este
trabalho prop8e analisar a evolucao das ferramentas desde 2017, destacando os
avancgos tecnologicos, a influéncia da IA e o impacto dessas inovacdes nos
processos de engenharia civil moderna, com énfase em empresas de médio e
grande porte que buscam eficiéncia, precisdo e sustentabilidade em seus
empreendimentos.

Além da relevancia técnica, a pesquisa contribui para o avanco da
engenharia civil nacional, promovendo praticas mais sustentaveis e precisas,

alinhadas as diretrizes da Estratégia BIM BR.



Figura 01 — Estimativa percentual de perdas de materiais na construcéo civil
brasileira.
Estimativa de perdas na construg4éoo civil (referéncias: Escola Politécnica da USP e fontes secundarias)

30%

w
o

Percentual (%)
N
o

Fonte: Adaptado pela autora (2025).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao bibliografica com
abordagem qualitativa e carater exploratorio, fundamentada no estudo de caso
desenvolvido por Fontana (2017). A pesquisa busca analisar a evolugdo e
integracdo das ferramentas BIM, Revit e Sienge entre 2017 e 2025, com énfase na
incorporacgdo da Inteligéncia Artificial na construgao civil.

As fontes consultadas incluem normas técnicas (ABNT NBR 15965-1:2022;
NBR I1SO 19650-2:2021), documentos institucionais (CBIC, Governo Federal —
Estratégia BIM BR, Softplan, Autodesk), além de artigos cientificos publicados entre
2017 e 2025 que abordam BIM, IA e Construgéo 4.0.

Foram adotados como critérios de selecdo o recorte temporal (2017-2025),
a relevancia tematica e a credibilidade das fontes. A pesquisa ndo envolve coleta
de dados primarios, limitando-se a analise de estudos ja publicados e de relatérios
institucionais, sendo, portanto, de natureza teorica.

O método aplicado € comparativo, relacionando as conclusdes do estudo de

Fontana (2017) as inovacgdes recentes em interoperabilidade, automacéo e uso da
IA na engenharia civil.

4. DESENVOLVIMENTO
4.1 A transformacgéo digital na construgéo civil

A construcao civil € um dos pilares da economia nacional, sendo um setor-

chave para o desenvolvimento social e produtivo (Teixeira e Carvalho, 2005).



Historicamente marcada por altos indices de desperdicio, baixa produtividade e
falhas de comunicacéo entre os agentes envolvidos, a area vem passando por um
processo de modernizacdo impulsionado por ferramentas tecnolégicas que integram
projeto, planejamento e execugao.

Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) surge como o principal
agente de mudanca. O BIM permite a criacdo de modelos digitais inteligentes, que
reunem informacdes geomeétricas, técnicas e funcionais de todas as etapas do
empreendimento. Com isso, torna-se possivel detectar interferéncias
antecipadamente, reduzir erros de compatibilizacdo e gerar quantitativos
automaticos com maior precisao (Eastman, 2014; Araujo; Hippert, 2010).

Em uma obra comercial analisada por Araujo e Hippert (2010), o uso do BIM
permitiu detectar, ainda na fase de projeto, interferéncias entre tubulagdes e vigas
estruturais, que, no método convencional, s6 seriam percebidas durante a execucao
evitando retrabalhos e desperdicio de materiais.

A Figura 02 ilustra a Curva de MacLeAmy, que demonstra como decisdes
tomadas nas fases iniciais do projeto tém maior impacto na reducéo de custos e
retrabalhos. Essa relagéo reforca a vantagem do uso do BIM, que antecipa analises
e compatibilizacbes ainda na etapa de concepcdo, proporcionando economia e
previsibilidade.

Em obras publicas municipais, por exemplo, a adocdo do BIM tem permitido
gue incompatibilidades entre projetos elétricos e estruturais sejam identificadas
ainda na fase de modelagem, evitando retrabalhos e atrasos no cronograma
executivo.

Dentro dessa transformacéo digital, sistemas de gestdo como o Sienge
atuam como complemento essencial, centralizando as informacdes de orcamento,
planejamento, compras e execuc¢ao. A integragao entre ferramentas de modelagem
(como o Revit) e sistemas de gestao (como o Sienge) possibilita um fluxo continuo
de dados entre o projeto e a gestdo da obra, otimizando o controle financeiro e

operacional.



Figura 02 — Curva de MacLeamy: custo das mudancas ao longo do ciclo de

projeto.
Curva de MacLeamy - Influéncia das decisbes de projeto no custo da obra
1.0 Método Tradicional
Metodologia BIM

«© 0.8F
o
o
2
<
v 0.6
©
o
=
L
@ 0.4}
0}
o
@
3 0.2}

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Etapas do Projeto (Concepcao — Construcao — Operacao)

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2011).

4.2 Contexto histérico e normativo do BIM no Brasil

A adocgao da Modelagem da Informacéao da Construgao (BIM) no Brasil vem
se consolidando gradualmente nas ultimas décadas, acompanhando uma tendéncia
mundial de transformacé&o digital na industria da construcdo. Os primeiros registros
de aplicacdo do BIM no pais datam do inicio dos anos 2000, concentrando-se em
universidades e grandes construtoras que buscavam solu¢des para reduzir custos
e erros em projetos complexos. No entanto, foi apenas a partir de 2010 que o
conceito comegou a ganhar maior difusdo no setor produtivo e nas politicas
publicas.

Em 2018, o Decreto Federal n® 9.983 instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM (Estratégia BIM BR), com o objetivo de ampliar o uso da
metodologia em obras publicas e privadas. Essa iniciativa marcou um marco
regulatério importante, definindo diretrizes, metas e prazos para a implementagéo
gradual do BIM em todo o ciclo de vida das construcdes, desde o projeto até a
operacdo e manutencdo. A estratégia também incentivou a capacitacdo de
profissionais e a modernizacdo de empresas, promovendo um ambiente mais
competitivo e tecnoldgico.

No campo técnico, a publicacdo da ABNT NBR ISO 19650-2:2021 reforcou

as bases normativas para a organizacdo e a digitalizacdo de informacdes na



engenharia civi. Essa norma introduziu padrbes internacionais de
interoperabilidade e colaboragcdo entre 0s agentes de projeto, garantindo
consisténcia na troca de dados e maior confiabilidade nos processos de
modelagem. Tais avanc¢os criaram condi¢cOes ideais para a integracdao entre
plataformas BIM e sistemas de gestdo como o Sienge, que passaram a incorporar
modulos especificos de compatibilidade e automacéo.

Esses avancos normativos criaram o ambiente ideal para a integracéo entre
0 BIM e sistemas de gestdo como o Sienge, que passaram a incorporar parametros
compativeis com os padrbes da ABNT e com o conceito de interoperabilidade
preconizado pela ISO 19650.

Dessa forma, o cenario brasileiro atual reflete uma combinacdo de avancos
regulatérios, maturidade tecnolégica e pressdo por eficiéncia, fatores que
impulsionam a digitalizagcdo do setor. A consolidacéo do BIM no Brasil, associada a
disseminacdo de ferramentas como o Revit e 0 Sienge, representa um passo
decisivo rumo a construcdo 4.0, mais conectada, colaborativa e orientada por

dados.

4.3 Integracgao entre BIM, Revit e Sienge

7z

O Revit, software desenvolvido pela Autodesk, € uma das principais
ferramentas BIM do mercado. Ele permite a criagdo de modelos tridimensionais
paramétricos, em que qualquer modificacdo feita em um elemento é
automaticamente atualizada em todas as vistas e pranchas do projeto. Essa
caracteristica reduz erros, garante consisténcia e aumenta a produtividade da
equipe (Ibrahim, 2004; Eastman, 2008).

O Sienge, por sua vez, é um sistema ERP em nuvem voltado exclusivamente
a construcao civil brasileira. Ele abrange todas as etapas do ciclo de uma obra desde
a orcamentacao até o controle financeiro e de contratos permitindo que a tomada
de deciséo seja baseada em dados reais e atualizados (Softplan, 2020).

Na Figura 03, apresenta-se a interface do sistema Sienge, que centraliza
informagdes de orcamento, planejamento e execucédo de obras. Essa integracéo
possibilita um fluxo continuo de dados e maior precisdo na gestédo financeira e

operacional.

Figura 03 — Interface da plataforma Sienge: médulos de gestéo integrados a



construcao civil.
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A integracdo entre Revit e Sienge, conforme descrito por Fontana (2017),
representa um avanco significativo na gestdo de obras, pois conecta o modelo
digital do projeto as etapas de orcamento e execucdo. Essa unido proporciona:

Maior precisao nos custos;

Agilidade na elaboracéo de orcamentos;

Reducéo de inconsisténcias e erros de calculo;

Controle fisico-financeiro em tempo real.

Na pratica, em um empreendimento residencial de 5 pavimentos, a equipe
técnica conseguiu gerar o orcamento completo no Sienge a partir do modelo Revit

em menos de 48 horas, reduzindo etapas de medi¢ao e conferéncia que, no método
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tradicional, levavam mais de uma semana. Dessa forma, o processo se torna mais
colaborativo e assertivo, integrando as areas técnica e administrativa dentro de um
mesmo ambiente digital.

A Figura 04 exemplifica a interagcdo entre o Revit e plataformas BIM,
demonstrando como a modelagem tridimensional paramétrica € vinculada aos
dados orcamentarios e de execuc¢ao no Sienge. Essa integracao reforca o papel do
BIM como elo entre a concepcédo do projeto e o controle de custos e prazos na fase
executiva, evidenciando a importancia da interoperabilidade entre as plataformas.

Figura 04 — Integracéo entre o Revit e plataformas BIM na modelagem de projetos.
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Fonte: Adaptado do Sienge (2025).

4.4 Reducdao de custos e impacto na lucratividade

Estudos internacionais e nacionais comprovam os beneficios econémicos da
adocao do BIM e de sistemas de gestdo integrados. Segundo a McGraw-Hill
Construction (2014), empresas que utilizam BIM alcangcaram redu¢do média de 5%
a 10% nos custos de construcao. Ja no Brasil, a CBIC (2016) identificou casos com
economia de até 11,28% nos custos operacionais e reducao de 40% na emissao de
carbono em obras que aplicam a metodologia.

Além disso, de acordo com a Softplan (2020), a integracdo entre Revit e
Sienge pode reduzir em até 40% o tempo de concepcdo e or¢camentacdo de
projetos. Essa otimizagdo aumenta a produtividade, melhora o planejamento e
reduz a necessidade de retrabalho, fatores que impactam diretamente na

lucratividade das construtoras.
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Por exemplo, uma construtora de médio porte em Santa Catarina que adotou
o BIM integrado ao Sienge registrou reducdo de 8% no custo total da obra e
aumento de 15% na produtividade do setor de orcamentos, de acordo com dados
internos de 2024.

A Figura 05 representa o fluxo de informacfes entre o Revit e o Sienge,
destacando como a interoperabilidade entre essas ferramentas otimiza o processo
de orcamentacao e reduz inconsisténcias entre projeto e execucao. A visualizacao
desse fluxo reforca o papel do BIM como elemento central de integracao, unindo as

etapas de planejamento e controle financeiro em um ambiente digital Unico.

Figura 05 — Fluxo de integracao entre Revit e Sienge na gestao de obras.
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Fonte: Autora (2025).

Portanto, a combinacédo entre o BIM, o Revit e 0 Sienge ndo apenas aprimora
a gestao técnica e financeira das obras, como também eleva a competitividade das
empresas do setor, ao tornar 0s processos mais precisos, integrados e eficientes.
Além dos beneficios econémicos, essa otimizacdo contribui diretamente para a
sustentabilidade, ao reduzir desperdicios, otimizar o uso de insumos e promover
uma gestdo mais racional dos recursos ao longo de todo o ciclo de vida do

empreendimento.
4.5 Estudo de caso: Fontana (2017)

O estudo desenvolvido por Fontana (2017) teve como objetivo principal

avaliar a viabilidade e os beneficios da integracdo entre o Revit, como ferramenta
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de modelagem BIM, e o0 Sienge, como sistema de gestao empresarial (ERP) voltado

a construcao civil. A pesquisa foi aplicada em um empreendimento residencial

multifamiliar localizado em Chapec6—SC, e buscou comprovar, de forma pratica,

como o fluxo digital entre modelagem e orcamento poderia otimizar processos e

reduzir erros.

A metodologia adotada envolveu as seguintes etapas:

Modelagem completa do edificio no Revit, incluindo a definicdo de elementos

construtivos, materiais e parametros técnicos;

Extracdo das tabelas de quantitativos diretamente do modelo BIM, contendo

informacdes sobre areas, volumes, materiais e componentes;

Exportacdo desses dados para planilhas intermediarias, com o intuito de
padronizar os formatos de leitura e adaptar a nomenclatura dos elementos;
Importacdo das planilhas no Sienge, vinculando os quantitativos aos itens
orcamentérios e a Estrutura Analitica do Projeto (EAP);

Comparacdo entre o método tradicional de orcamentacdo e o meétodo
integrado (Revit + Sienge), analisando ganhos de tempo, precisdo e

confiabilidade dos dados.

Os resultados obtidos foram expressivos e mostraram avangos concretos em

relacéo ao processo convencional. Entre os principais ganhos observados destacam-

Se:

Reducéo expressiva do tempo necessério para elaboracéo do orgamento;
Diminuicao de inconsisténcias entre quantitativos, insumos e custos;

Automatizacdo de etapas que anteriormente dependiam de insercdes
manuais;

Maior preciséo na estimativa de materiais e servicos;
Melhor comunicagdo entre as equipes de projeto e orgcamento,

gracas a padronizacao das informacdes.

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa também evidenciou desafios e

limitagdes importantes. A necessidade de ajustes manuais na nomenclatura dos

elementos, a falta de padronizagdo entre parametros do Revit e categorias do
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Sienge, e a auséncia de interoperabilidade direta entre os sistemas foram
apontadas como barreiras que impedem a plena automacéo do fluxo de trabalho.
Essas dificuldades, embora menores que no método tradicional, ainda
demandavam tempo e conhecimento técnico especializado, podendo gerar erros
humanos.

A partir dessa analise, Fontana sugeriu que o futuro da integracéo entre BIM
e sistemas de gestao dependeria da evolucao tecnoldgica dessas plataformas e da
criacdo de interfaces mais inteligentes e automatizadas. Essa previsdo se
concretiza nos anos seguintes, com o avanco da Inteligéncia Atrtificial (1A), que
passa a desempenhar um papel central nesse ecossistema digital.

Atualmente, observa-se que a IA pode automatizar a classificacdo de
elementos, gerar EAPs dinamicas e adaptaveis, e detectar inconsisténcias de forma
preditiva, eliminando etapas manuais e garantindo maior confiabilidade. Além disso,
com o uso da IA generativa, jA& € possivel criar variacbes de projeto
automaticamente, considerando critérios de custo, eficiéncia energética e
sustentabilidade, algo que complementa e amplia o alcance do estudo original de
Fontana.

Portanto, o estudo de 2017 representa um marco inicial na integragéo entre
Revit e Sienge, servindo como base para compreender a trajetéria evolutiva que
levou a atual combinacao entre BIM, Sienge e IA. Essa triade tecnoldgica consolida-
se como um ecossistema colaborativo, voltado a otimizac&o de processos, aumento

de produtividade e aprimoramento continuo da gestdo e execucédo de obras.

4.6 Evolucédo pés-Fontana (2017-2025)

Desde a publicacdo do estudo de Fontana (2017), que investigou a
integracao pratica entre o Revit e 0 Sienge em um projeto residencial, as tecnologias
digitais da construcdo civil evoluiram de forma significativa. O periodo
compreendido entre 2017 e 2025 pode ser considerado uma fase de consolidacéo
e expansao do BIM no Brasil, marcada por inova¢des em nuvem, interoperabilidade
e inteligéncia artificial.

Em 2017, o fluxo de trabalho entre Revit e Sienge ainda dependia de
exportacdes manuais para planilhas intermediarias, o que limitava a automacéo e
aumentava a possibilidade de erros. A partir de 2019, com a disseminacéo do BIM

360 e do conceito de Common Data Environment (CDE), o Revit passou a operar de
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forma colaborativa, permitindo que mudltiplos profissionais trabalhassem
simultaneamente no mesmo modelo, com atualizacbes em tempo real.

Ja em 2021, o Sienge consolidou-se como uma plataforma 100% em nuvem,
oferecendo conectividade com APIs e médulos especificos para integracdo com
softwares BIM. Essa mudanca eliminou a necessidade de planilhas intermediarias,
permitindo uma comunicacdao direta entre os sistemas e ampliando a rastreabilidade
dos dados. Em 2023, o avanc¢o das solu¢cdes baseadas em Inteligéncia Artificial
comecou a transformar ainda mais o fluxo de trabalho, possibilitando a identificacao
automatica de inconsisténcias, a geracao de EAPs dinamicas e a previsao de custos
e prazos com base em dados historicos.

Atualmente, ja existem plug-ins de IA acoplados ao Revit capazes de sugerir
automaticamente o dimensionamento de elementos estruturais ou apontar
inconsisténcias em tempo real, como sobreposicao de dutos e vigas, antes mesmo
da exportacdo para o Sienge.

Em 2025, o cenario atual demonstra a convergéncia entre BIM, ERP e IA em
um Unico ecossistema digital colaborativo. Plataformas como Revit, Sienge e
Autodesk Construction Cloud operam de forma integrada, permitindo que equipes
multidisciplinares desenvolvam, orcem e monitorem projetos de forma simultanea e
automatizada. Essa evolucéo confirma as previsdes iniciais de Fontana (2017),
evidenciando que a integracao entre modelagem e gestdo se tornou ndo apenas

uma tendéncia, mas uma realidade consolidada da engenharia civil moderna.

5. DISCUSSAO

A integracéo entre o BIM e sistemas de gestdo como o Sienge representa
uma das etapas mais importantes da transformacéo digital na construcéo civil. O
estudo de Fontana (2017) foi pioneiro ao demonstrar como o fluxo entre o Revit e o
Sienge poderia reduzir falhas e otimizar a elaboracdo de orcamentos. Desde entao,
observou- se uma evolugéo significativa tanto nas funcionalidades do Revit quanto
na capacidade de integracdo do Sienge, refletindo o avangco do conceito de
Construcéao
4.0 e o0 uso crescente de tecnologias baseadas em nuvem e inteligéncia artificial.

Nos ultimos anos, o Revit incorporou recursos de colaboragdo em tempo real

e interoperabilidade aprimorada por meio do BIM 360 e da plataforma Autodesk
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Construction Cloud, permitindo que equipes multidisciplinares trabalhem
simultaneamente em um mesmo modelo. O Sienge, por sua vez, evoluiu como um
sistema 100% em nuvem, ampliando suas integracbes com plataformas BIM,
possibilitando o envio automatizado de quantitativos e 0 acompanhamento
detalhado do ciclo de vida das obras. Essa evolugéo evidencia uma transicao de
ferramentas isoladas para um ecossistema digital colaborativo, no qual dados de
projeto, planejamento e execucado estéo interligados.

Além disso, a chegada da Inteligéncia Artificial marca uma nova fase na
integracdo entre BIM e ERP. Hoje, a IA é capaz de apoiar desde a geracédo de
modelos paramétricos até a detecgdo automética de inconsisténcias, a analise
preditiva de desempenho e a padroniza¢cédo de nomenclaturas, pontos que, em 2017,
ainda exigiam grande intervencdo manual. Com IissO, processos que antes
dependiam da experiéncia humana passam a ser otimizados por algoritmos de
aprendizado de maquina, aumentando a precisao e a eficiéncia das entregas.

Um exemplo é o uso de sistemas que, com base em projetos anteriores
armazenados em nuvem, conseguem sugerir automaticamente solugdes
construtivas mais econdmicas para fundagbes ou alvenarias, reduzindo a
necessidade de retrabalho em campo.

Outro aspecto de destaque € o uso da |IA generativa no campo do projeto
arquitetdnico e estrutural, capaz de propor solucdes baseadas em desempenho,
conforto e sustentabilidade. Essa abordagem transforma o papel do projetista, que
passa a atuar como curador de solugdes criadas com o auxilio da tecnologia, em
vez de depender exclusivamente de processos manuais.

Como mostra a Figura 06, a evolucao tecnolégica entre 2017 e 2025
consolidou a integracdo entre BIM, Sienge e Inteligéncia Atrtificial, criando um
ecossistema digital mais colaborativo, automatizado e sustentavel na engenharia
civil. Essa linha do tempo evidencia que a engenharia moderna esta cada vez mais
orientada por dados e processos integrados, reforcando o papel da digitalizacao

como pilar da Construcéo 4.0.



Figura 06 — Linha do tempo da evolucéo tecnoldgica: BIM, Sienge e Inteligéncia

Artificial (2017-2025).
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No cenario atual, BIM, Sienge e IA formam um ambiente integrado de dados,

gue permite decisdes mais estratégicas e assertivas em todas as fases do

empreendimento. Embora a implementacdo plena dessas tecnologias ainda

dependa de padronizacédo, capacitacdo e investimento, a direcao € clara: o futuro da

engenharia civil & colaborativo, automatizado e orientado por dados.

6. RESULTADOS

A partir da andlise realizada, observou-se que a integracéo entre o Revit e o

Sienge proporciona ganhos significativos em termos de eficiéncia, precisdo e

rastreabilidade dos dados ao longo do ciclo de vida de um empreendimento. Os

principais resultados identificados foram:

1. Reducdo de retrabalho e inconsisténcias: O envio automatizado de

quantitativos do Revit para o Sienge diminuiu erros de lancamento e

divergéncias entre projeto e orgamento, corroborando achados anteriores de

Fontana (2017) e evidenciando uma melhoria continua com as atualizagfes

mais recentes do software.

2. Agilidade natomada de decisdes: A interoperabilidade em tempo real entre

modelos BIM e o ERP permitiu que as equipes identificaram rapidamente

conflitos e ajustassem cronogramas e orcamentos, demonstrando maior

assertividade nas decisfes de gestao de obras.

3. Aprimoramento da colaboracdo multidisciplinar: O uso de plataformas em

nuvem, como BIM 360 e Autodesk Construction Cloud, facilitou a coordenacgéo
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entre arquitetos, engenheiros e gestores de obra, reduzindo atrasos e
promovendo um fluxo de trabalho mais integrado.

4. Impacto da Inteligéncia Artificial: A aplicacdo de IA no processo de
modelagem e analise de dados mostrou-se capaz de detectar inconsisténcias
automaticamente, prever impactos em etapas futuras e sugerir solucbes
projetuais, contribuindo para maior precisao e eficiéncia.

5. Padronizacdo e organizacdo de informacdes: A integracdo permitiu
centralizar informacdes de projeto, planejamento e execucdo em um Unico
ambiente  digital, promovendo padronizagdo de nomenclaturas,
rastreabilidade de decisdes e reducao de redundancias.

6. Potencial de inovacdo e transformacédo do papel do projetista: A IA
generativa demonstrou potencial para auxiliar na criagdo de solugcbes de
projeto com foco em desempenho, conforto e sustentabilidade, evidenciando
uma mudanca no papel do profissional, que atua agora como curador das

solucdes propostas pela tecnologia.

Em sintese, os resultados indicam que a integragcdo entre BIM, ERP e
Inteligéncia Artificial contribui para processos mais eficientes, precisos e
colaborativos, apontando um caminho promissor para a digitalizagdo e automacao

da Engenharia civil.

Tabela 01 — Comparativo entre método tradicional e integracédo BIM + Sienge.

Indicador Método Tradicional Integracédo BIM + Sienge
l’regrgr?](;rr]r:sdio para elaboragéo do 7 dias 5 dias
Erros médios nos quantitativos (%) 12% 3%
Retrabalhos em campo (%) 10% 4%
Reducéo de custos indiretos (%) - 8%
Tempo de compatibilizacdo de projetos 5 dias 1 dia

Fonte: Adaptado de Fontana (2017); CBIC (2016); Softplan (2020); McGraw-Hill
Construction (2014).

6.1Recomendacdes e perspectivas futuras

A integracdo entre BIM, Sienge e Inteligéncia Artificial representa uma
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revolugdo no modo como o0s projetos de engenharia civil sdo concebidos,
planejados e executados. Entretanto, para que o setor possa usufruir plenamente
dos beneficios dessas tecnologias, algumas acdes estratégicas sdo recomendadas.

Em primeiro lugar, destaca-se a necessidade de investimentos continuos em
capacitacao profissional. A formacao tradicional de engenheiros e arquitetos ainda
nao contempla plenamente as competéncias digitais exigidas pelo BIM e pela IA.
Assim, é essencial que universidades e empresas promovam treinamentos
especificos em modelagem, interoperabilidade e andlise de dados, preparando
profissionais aptos a lidar com ambientes colaborativos e automatizados.

Outro ponto crucial € o avanco na padronizacdo e interoperabilidade dos
sistemas. A criacdo de bibliotecas BIM nacionais e parametros unificados, alinhados
as normas da ABNT e a Estratégia BIM BR, € fundamental para garantir que
diferentes softwares possam se comunicar de forma eficiente, reduzindo retrabalhos
e inconsisténcias.

No campo tecnoldgico, a integracdo com novas tendéncias como a Internet
das Coisas (IoT) e os gémeos digitais (digital twins) tende a ampliar ainda mais as
possibilidades do BIM. Essas tecnologias permitirdo o monitoramento em tempo
real das edificacdes apés a entrega, estendendo a aplicacdo do modelo digital para
as fases de operacéo e manutencéo.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas explorem estudos de caso
comparativos envolvendo diferentes tipos de empreendimentos,

escalas e complexidades. Isso permitira quantificar de forma mais
precisa os impactos do BIM e da IA na produtividade, sustentabilidade e qualidade
das obras no contexto brasileiro.

Assim, a trajetoria iniciada pelo estudo de Fontana (2017) se projeta para o
futuro como um caminho continuo de inovacédo e aprimoramento, consolidando a
engenharia civil como uma area cada vez mais tecnoldgica, integrada e orientada

por dados.
7. CONSIDERAQOES FINAIS

A andlise desenvolvida neste artigo, a partir do estudo de caso de Fontana
(2017), demonstrou que a integracdo entre ferramentas digitais como o Revit, o

Sienge e a metodologia BIM representam um avango expressivo na busca por maior
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eficiéncia e sustentabilidade na construcéo civil. Os resultados evidenciaram que a
utilizacao dessas tecnologias permite reduzir significativamente o tempo necessario
para elaboracdo de orcamentos, diminuir inconsisténcias nos calculos de
guantitativos e otimizar o controle de custos e prazos, aspectos que impactam
diretamente na lucratividade das empresas do setor.

Ainda que o estudo aponte limitagdes relacionadas a necessidade de ajustes
manuais na classificacdo de elementos e na adaptacdo da Estrutura Analitica do
Projeto, fica evidente que tais obstaculos podem ser superados com a insercédo de
recursos de Inteligéncia Artificial, capazes de automatizar etapas criticas e aumentar
a confiabilidade do processo. A IA se apresenta, portanto, como um complemento
natural a integracdo BIM + Sienge, trazendo novas perspectivas para a automacao
de processos e para a geracao de informagdes mais precisas e estratégicas.

Isso ja pode ser observado em empresas que utilizam o Sienge integrado ao
Revit, onde as equipes conseguem emitir relatérios automéaticos de consumo de
insumos, comparando o previsto e o executado em tempo real, facilitando auditorias
e controle de desempenho.

Diante desse cenario, conclui-se que a adocdo conjunta de BIM, Sienge e
Inteligéncia Artificial deve ser considerada uma estratégia fundamental para
empresas que buscam competitividade no mercado da construgdo civil,
especialmente em obras de médio e grande porte. Além dos beneficios financeiros,
essa integracao contribui para a melhoria da qualidade dos empreendimentos, para
a reducao de retrabalhos e para a construgdo de processos mais sustentaveis e
eficientes. Assim, a experiéncia apresentada pelo estudo de Fontana, somada as
perspectivas de aplicacdo da IA, reforca a relevancia da transformacao digital no
setor, consolidando um caminho de inovacdo que tende a moldar o futuro da
engenharia e da arquitetura no Brasil e no mundo.

Portanto, o presente estudo ndo apenas reforca a relevancia da integracao
tecnolégica na engenharia civil, mas também contribui para o entendimento de
Como 0 uso estratégico da Inteligéncia Artificial pode redefinir o papel do engenheiro
na era da Construcéo 4.0. Por tratar-se de uma pesquisa bibliografica, os resultados
se limitam a analise tedrica e comparativa, recomendando-se estudos empiricos

futuros.
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