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Contribuicoes do BIM para a Sustentabilidade na Construgao Civil: Alinhamento com

os Objetivos da Agenda 2030

RESUMO

Objetivo —Este trabalho tem como objetivo analisar de que forma a tecnologia Building Information Modeling (BIM)
pode contribuir para a promogdo de praticas sustentaveis na construgdo civil, em alinhamento com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.

Metodologia — Com base em uma abordagem bibliométrica, foram selecionados os 10 artigos mais citados sobre o
tema, na base Scopus, publicados entre 2016 e 2025, utilizando os descritores “BIM”, “construction” e “(SDG or
sust*)”. A metodologia envolveu a triagem dos artigos e analise de conteido com base em critérios bindrios e
descritivos, incluindo alinhamento com os ODS, areas da engenharia envolvidas e impactos para a sustentabilidade
atribuidos ao BIM.

Relevancia— A integragdo entre o BIM e os ODS, com foco especifico no setor da construgdo civil. A escolha por uma
abordagem sistematica, associada a critérios qualitativos e a analise das contribuicdes efetivas do BIM para a
sustentabilidade, confere a pesquisa um carater inovador, especialmente ao considerar o alinhamento com as metas
da Agenda 2030. A relevancia reside na atualidade do tema e na urgéncia de se avangar com praticas construtivas
mais responsaveis, eficientes e ambientalmente integradas, contribuindo para o debate cientificoe técnico sobre o
papel das tecnologias digitais na transformagdo do setor da construgdo civil.

Resultados — Os resultados revelam que o BIM tem desempenhado papel relevante na integragdo de critérios de
sustentabilidade ao longo do ciclo de vida das construgdes, com destaque para a eficiéncia energética, economia de
recursos, inovagao tecnoldgica e planejamento urbano sustentavel. Houve maior incidéncia dos ODS 9, 11, 12 e 13,
indicando uma convergéncia entre as potencialidades do BIM e os compromissos globais da Agenda 2030.
ContribuigGes tedricas e metodoldgicas — As contribui¢des tedricas do estudo incluem o mapeamento atualizado das
interfaces entre BIM e sustentabilidade, além da organizagdo de categorias analiticas aplicdveis a futuras pesquisas.
Metodologicamente, o trabalho propde uma abordagem replicavel para andlise critica da literatura técnico-cientifica
com base nos ODS.

Contribuigbes sociais e ambientais — Do ponto de vista social e ambiental, a pesquisa reforga o papel do BIM como
instrumento de apoio a tomada de decisdo na construgdo civil, com potencial para fomentar praticas construtivas
mais eficientes, resilientes e alinhadas aos principios do desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: BIM. ODS. Sustentabilidade. Construgdo Civil. Engenharia.

BIM Contributions to Promotion of Sustainable Practices in the Construction Sector:

Interfaces with the Agenda 2030

ABSTRACT

Objective — This study aims to analyze how Building Information Modeling (BIM) can contribute to promoting
sustainable practices in the construction sector, in alignment with the Sustainable Development Goals (SDGs) of the
UN 2030 Agenda.

Methodology — Based on a bibliometric approach, the ten most cited articles on the topic were selected from the
Scopus database, published between 2016 and 2025, using the descriptors “BlM,
sust*).” The methodology involved article screening and content analysis based on binary and descriptive criteria,

”ou

construction,” and “(SDG or

including alignment with SDGs, engineering areas involved, and sustainable impacts attributed to BIM.
Relevance — The study advances the integration between BIM and the SDGs, with a specific focus on the construction
sector. By adopting a systematic approach combined with qualitative criteria and an analysis of BIM’s effective
contributions to sustainability, this research provides an original perspective, particularly when considering the
alignment with the UN 2030 Agenda targets. The relevance lies in the timeliness of the topic and the urgency of
advancing more responsible, efficient, and environmentally integrated construction practices, contributing to the
scientific and technical debate on the role of digital technologies in the sustainable transformation of cities.
Results — The findings reveal that BIM has played a significant role in integrating sustainability criteria throughout the
building life cycle, with emphasis on energy efficiency, resource economy, technological innovation, and sustainable
urban planning. There was a higher incidence of SDGs 9, 11, 12, and 13, indicating a convergence between BIM’s
potential and the global commitments of the 2030 Agenda.
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Theoretical and Methodological Contributions — The study offers an updated mapping of the interfaces between
BIM and sustainability, as well as the organization of analytical categories applicable to future research.
Methodologically, it proposes a replicable approach for the critical analysis of technical-scientific literature based on
the SDGs.

Social and Environmental Contributions —From a social and environmental perspective, the research highlights BIM’s
role as a decision-support tool in the construction sector, with the potential to foster more efficient, resilient, and
sustainability-aligned building practices.

KEYWORDS: BIM. SDGs. Sustainability. Civil Construction. Engineering.

BIM y la Promocion de Practicas Sostenibles en el Sector de la Construccion:

Interfaces con la Agenda 2030 de la ONU

RESUMEN

Objetivo — Este estudio tiene como objetivo analizar cdmo el Modelado de Informacién para la Construccion (BIM)
puede contribuir a promover précticas sostenibles en el sector de la construccion, en alineacidn con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la ONU.

Metodologia — Con base en un enfoque bibliométrico, se seleccionaron los diez articulos mas citados sobre el tema
en la base de datos Scopus, publicados entre 2016 y 2025, utilizando los descriptores “BIM”, “construction” y “(SDG
or sust*)”. La metodologia incluyd la seleccion de articulos y el analisis de contenido con base en criterios binarios y
descriptivos, incluyendo alineacién con los ODS, areas de la ingenieria involucradas e impactos sostenibles atribuidos
al BIM.

Relevancia — El estudio avanza en la integracion entre BIM y los ODS, con un enfoque especifico en el sector de la
construccion. Al adoptar un enfoque sistematico combinado con criterios cualitativos y un andlisis de las
contribuciones efectivas del BIM a la sostenibilidad, la investigacion ofrece una perspectiva original, especialmente al
considerar la alineacion con las metas de la Agenda 2030. La relevancia reside en la actualidad del tema y en la
urgencia de avanzar en practicas constructivas mas responsables, eficientes y ambientalmente integradas,
contribuyendo al debate cientificoy técnico sobre el papel de las tecnologias digitales enla transformacion sostenible
de las ciudades.

Resultados — Los resultados revelan que el BIM ha desempefiado un papel significativo en la integracion de criterios
de sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida de las construcciones, con énfasis en la eficiencia energética, la economia
de recursos, la innovacién tecnoldgica y la planificacion urbana sostenible. Hubo una mayor incidencia de los ODS 9,
11, 12y 13, lo que indica una convergencia entre el potencial del BIMy los compromisos globales de la Agenda 2030.
Contribuciones Tedricas y Metodoldgicas — El estudio ofrece un mapeo actualizado de las interfaces entre BIM y
sostenibilidad, asi como la organizacion de categorias analiticas aplicables a futuras investigaciones.
Metodoldgicamente, propone un enfoque replicable para el andlisis critico de la literatura técnico-cientifica con base
en los ODS.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Desde la perspectiva social y ambiental, la investigacion destaca el papel
del BIM como herramienta de apoyo a la toma de decisiones en el sector de la construccién, con el potencial de
fomentar practicas constructivas mas eficientes, resilientes y alineadas con los principios del desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE: BIM. ODS. Sostenibilidad. Construccién Civil. Ingenieria.
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1 INTRODUGCAO

O setor da construgao civil é reconhecido por sua elevada demanda de recursos
naturais e geracdo de impactos ambientais. Estudos recentes apontam que a industria de
construcao responde por cerca de um terco da energia mundial e por aproximadamente um
terco das emissdes globais de CO, ligadas a energia e processos industriais (Li et al., 2025; Zhao
et al., 2025). Segundo Liet al. (2025), a pegada de carbono da construcdo tende a dobrar até
2050, impulsionada pelo aumento no consumo de materiais intensivos em energia, como
cimento e aco, e pela expansao urbana nao planejada.

Esses desafios sdo discutidos a luz da Agenda 2030 da Organizac¢do das Nag¢des Unidas
(ONU), que propde 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para orientar
estratégias globais de desenvolvimento até 2030 (ONU, 2015). Diante desse cenario, cresce a
necessidade de que a engenharia civil repense seus processos e tecnologias, promovendo
praticas construtivas mais eficientes, resilientes e ambientalmente sustentaveis (Nnadi et al.,
2025; Altaf et al., 2025). Tal alinhamento exige inovagdo, integracao entre diferentesarease a
adocdo de ferramentas capazes de incorporar critérios de sustentabilidade desde as etapas
iniciais dos empreendimentos.

A engenharia civil possuipapelimportante naimplementa¢do dos ODS, especialmente
naqueles relacionados a infraestrutura, energia, urbanizacao e acao climatica. Estudos recentes
tém destacado a convergénciaentre os ODS 7 (energia limpa e acessivel), 9 (industria, inovagdo
e infraestrutura), 11 (cidades e comunidades sustentaveis), 12 (consumo e producdo
responsaveis) e 13 (a¢do contraa mudanca global do clima), com praticas e técnicas no setorda
construcdo (Li et al., 2024; Teng; Shen; Tutuko, 2025; Widjaja; Rachmawati; Kim, 2025).

Nesse contexto, o avanco de tecnologias digitais aplicadas a construcao civil tem se
consolidado como uma via estratégica para a sustentabilidade. Dentre essas tecnologias, o
Building Information Modeling (BIM) tem se destacadocomo uma ferramenta capaz de integrar
dados e processos ao longo de todo o ciclo de vida da edificagcdo, otimizando a gestdo de
recursos, reduzindo desperdicios e promovendo decisGes mais integradas (Volk et al., 2014;
Akanbi et al., 2019). Varios estudos evidenciam o potencial do BIM para promover praticas
sustentaveis por meio de simulacées energéticas, retrofits, andlises do ciclo de vida, economia
circular e rastreabilidade de materiais (Abdirad; Pishdad-Bozorgi, 2020; Naghshbandi; Rezaie,
2022).

Zhao et al. (2025) destacam que a auséncia de padronizacdo na contabilizagcdo das
emissdes dificulta o monitoramento global, e que a consideragdo de todo o ciclo de vida de um
edificio pode elevarem até 25% as estimativas atuais. O estudo também ressalta o potencial do
uso de tecnologias digitais, como o BIM, para reduzir desperdicios e aprimorar a eficiéncia
energética. E ressaltam que as emissdes da construgdo cresceram 13% na Ultima década,

especialmente em paises emergentes.
A incorporacdo do BIM a estratégias sustentdveis tem sido discutida na literatura.

Kaewunruen e Xu (2018) exploraram sua aplicacdo em gémeos digitais para manutencdo e
retrofit de estagGes ferrovidrias, enquanto Abanda e Byers (2016) analisaram seu impacto na
eficiénciaenergética de edificacdes. Outros estudos, como os de Teisserenc e Sepasgozar (2021)
e Liu et al. (2019), ampliaram esse debate aointegrar o BIM com tecnologias emergentes como
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blockchain e “contratos inteligentes”, reforcando seu papel narastreabilidade de materiais e na
gestdo inteligente do ciclo de vida dos empreendimentos. Como ja mencionado, o BIM tem se
mostrado eficaz no suporte a tomada de decisdo sustentdvel e na incorporacdo de critérios
ambientais, sociais e econOmicos desde a concepg¢do até a operagdo e manutengdo de
edificacGes e infraestruturas (Rezaei et al., 2025; Abdirad; Pishdad-Bozorgi, 2020).

Este estudojustifica-se pelarelevancia de sistematizar e analisar criticamente o estado
da arte sobre as contribuicGes do BIM para a sustentabilidade na construcdo civil, a partir de
uma perspectiva alinhada aos ODS. A originalidade da pesquisa reside na integracdo de uma
andlise sistematica e qualitativa da producao cientifica indexada na base Scopus, com foco
comparativo entre os 10 artigos mais citados e 0s 10 artigos mais recentes sobre otema. Desta
forma, a perguntanorteadora deste trabalho foi “Como a tecnologia BIM pode contribuir para
a promocao de praticas sustentdveis na construcao civil, em alinhamento com temas dos
objetivos da Agenda 2030?”. A resposta a essa questdo permite compreender como o uso do
BIM na construcdo civil pode contribuir com desafios globais, para praticas construtivas mais
sustentdveis, integradas e inovadoras.

2 OBJETIVO

Analisar como a tecnologia BIM tem sido utilizada na promoc¢ao de praticas sustentaveis
na construcao civil, alinhadas aos ODS da Agenda 2030.

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem de Revisdo Sistematicada Literatura (RSL) com base
em publicagdes cientificas. Esta pesquisafoi conduzida em duas etapas: (1) triagem dos artigos
e (2) andlise do conteldo selecionado, buscando responder a pergunta de pesquisa proposta,
seguindo diretrizes do protocolo PRISMA 2020 (PAGE et al., 2021).

3.1 Coleta de Dados
3.1.1 Busca e selecdo dos artigos

A busca foi realizada na base Scopus utilizando os seguintes termos (ou expressao) nos
campos titulo, resumo e palavras-chave: “BIM AND construction AND (SDG OR sust*)”. Foram
definidos os seguintes critérios de inclusdo: (i) artigos cientificos com acesso aberto, (ii)
publicados no idioma inglés, (iii) vinculados a area de engenharia, e (iv) com recorte temporal
de 2016 a 2025. Esse periodo foi definido com base na vigéncia da Agenda 2030, cuja
implementacdo iniciou-se em 2016. O resultado inicial da busca identificou 288 artigos. Para
andlise aprofundada, foram selecionados os 10 artigos mais citados e os 10 mais recentes,
totalizando 20 artigos.

3.2 Procedimento de analise
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Os 20 artigos selecionados foram organizados em uma planilha no Excel, na qual foram
preenchidos os dados correspondentes as duas etapas da andlise: Etapa 1 - triagem inicial e
Etapa 2 - leitura na integra. Na etapa 1, foi realizada a leitura do titulo e do resumo de cada
artigo, com o objetivo de identificar sua aderéncia aos critérios centrais do estudo. Foram
respondidas cinco perguntas com respostas binarias (sim ou ndo), que indicavam a presenca dos
temas: BIM, sustentabilidade, construcdo civil e relacdo com os ODS (Quadro 1). Apenas os
artigos que responderam positivamente a todas as perguntas seguiram para a etapa 2.

Quadro 1. Etapa 1 — Triagem inicial dos artigos.

Pergunta Tipo de resposta
1. O artigo menciona BIM? Sim / N3o
2. Sustentabilidade esta presente? Sim / N3o
3. Refere-se a construgdo civil? Sim / N3o
4. Ha relagdo com os ODS? Sim / N3o
5. Se sim, qual ODS? Com 17 opgdes

Fonte: Autores, 2025.

Na etapa 2, osartigos foram lidos integralmente, com o intuito de identificar os aspectos
sustentaveis abordados, o alinhamento direto ou indireto com os ODS e suas metas, a area
tematica da engenhariaaque se referiam, os impactos positivos atribuidos ao uso do BIM, bem
como os principais resultados e conclusdes (Quadro 2). As dreas temadticas foram categorizadas
da seguinte forma: (1) edificacdes e construgdes verticais (ODS 11 e 12), (2) infraestrutura e
transporte (ODS 9 e 11), (3) saneamento basico e gestdo hidrica (ODS 6, 11 e 13), (4)
planejamento urbano e territorial (ODS 11 e 16), (5) energia e eficiéncia energética(ODS 7e 13),
(6) materiais e tecnologias (ODS 12), (7) seguranga do trabalho e satide ocupacional (ODS 8), (8)
educacao, capacita¢do e governanca (ODS 4 e 17), e (9) operagdo e manutencao (ODS 12).

Quadro 2. Etapa 2 — Perguntas que nortearam a analise dos artigos, de acordo com a pergunta de pesquisa.

Pergunta Tipo de resposta
Quais aspectos sustentaveis foram abordados? Resposta descritiva
Existe alinhamento com os ODS de forma direta? Se Resposta descritiva
sim, quais?
Existe alinhamento com os ODS de forma indireta? Se Resposta descritiva
sim, quais?
Qual(is) meta(s) dos ODS sdo mencionadas ou Resposta descritiva
inferidas?
Qual area tematica da engenharia o artigo aborda? 1. EdificagGes e Contrugbes verticais; 2. Infraestrutura e
Transporte; 3. Saneamento Basico e Gestdo Hidrica; 4.
Planejamento Urbano e terrritorial; 5. Energia e
eficiencia energetica; 6. Materiais e tecnologias ; 7.
Seguranga do trabalho e Saude Ocupacional; 8.
Educagdo, Capacitacdo e Governanga; 9. Operagao e
Manutengdo
Quais impactos positivos do BIM sobre a Resposta descritiva
sustentabilidade sdo destacados?
Quais os principais resultados? Resposta descritiva
Quais as conclusGes dos autores? Resposta descritiva

Fonte: Autores, 2025.

Para responder as perguntas do Quadro 2, aplicou-se a técnica de analise de conteudo
qualitativa, com abordagem mista, do tipo dedutivo-indutiva (Mayring, 2014). A etapa indutiva
concentrou-se na identificagdo de trechos em que os artigos mencionavam explicitamente
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praticas ou impactos relacionados ao uso do BIM em conexdo com a Agenda 2030. J4 a etapa
dedutiva fundamentou-se em categorias prévias vinculadas aos ODS e suas metas, permitindo
identificar tanto alinhamentos diretos quanto associa¢des indiretas. O processo envolveu a
categorizacdo dos trechos mais relevantes de cada publicagdo, codificados em func¢do dos
objetivos e metas da Agenda 2030. Essa abordagem seguiu a base metodoldgica de Gaudereto
(2023), adaptando-a ao contexto dos artigos e do escopo especifico desta pesquisa.

O procedimento seguiu as recomendacdes de Mayring (2014). Inicialmente, foi realizada
a descricdo do material: cada artigo foi analisado quanto a seus autores, objetivos e temas
centrais. Em seguida, aplicou-se uma codificagdo indutiva, na qual os textos foram lidos
integralmente e os trechos relacionados a praticas de sustentabilidade, areas daengenhariaou
meng¢des a Agenda 2030foram destacados. Cada ocorréncia foiregistrada e classificada segundo
categorias criadas ao longo da leitura.

Na sequéncia, procedeu-se a codificacdo dedutiva, apoiada em um guia de codificacdo
derivado das metas e objetivos dos ODS. Para cada artigo, verificou-se se havia correspondénca
entre os trechos destacados e os objetivos e metas da Agenda 2030, ainda que de formaindireta.
Sempre que identificada a presenga de termos ou expresséesrelacionadas aum ODS especifico,
a sentenca era avaliada conforme regras previamente estabelecidas, de modo a assegurar
consisténcia na categorizagdo. Essa etapa permitiu organizar os resultados de maneira
sistematica, revelando tanto os alinhamentos explicitos quanto as lacunas ou mencgoes
implicitas, compondo uma analise integrada dos artigos sob a dtica da sustentabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de respondera pergunta de pesquisa sobre como atecnologia BIM pode
contribuir para a promocdo de praticas sustentaveis na construcdo civil, em alinhamento com
os temas da Agenda 2030, foi realizada uma analise estruturada do conteddo dos artigos
selecionados. Para isso, definiu-se quatro dimensdes analiticas principais: (i) praticas
sustentaveis; (ii) os ODS e/ou metas especificas mencionadas ou inferidas; (iii) os temas da
engenharia civil contemplados; e (iv) os impactos positivos atribuidos ao BIM em relacdo a
sustentabilidade.

Os artigos foram organizados em trés blocos, sendo o primeiro referindo-se aos artigos
mais citados, que representam o amadurecimento do debate académico e evidenciam
contribuicdes consolidadas. O segundo bloco contemplando os artigos mais recentes, os quais
sinalizam tendéncias, novas abordagens metodoldgicas e tecnologias em ascensdo. Por fim,
realizou-se uma integragdo dos resultados, com a finalidade de comparar os dois grupos de
artigos, destacando convergéncias, divergéncias e lacunas potenciais na literatura.

4.1 Contribuigdes consolidadas: analise dos artigos mais citados

A anadlise dos dez artigos mais citados selecionados nesta pesquisa permitiu identificar
alinhamento com os ODS, praticas sustentdveis promovidas e as contribuicdes da tecnologia
BIM na construcao civil.

4.1.1 ODS e metas mencionadas ou inferidas dos artigos mais citados
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No quadro 3, sdo apresentados os ODS citados diretamente (emverde) e indiretamente
(em azul). Esta analise identificou como os estudos cientificos abordaram, ainda que de forma
nao uniforme, as diretrizes dos ODS no contexto da construcdo civil sustentavel e uso da
tecnologia BIM. Ressalta-se que todos os 17 ODS foram considerados na andlise, mas, por razoes
de espaco, optou-se porapresentar apenasaqueles quetiveramresultados, diretos ou indiretos.
A auséncia de mencdo direta aos ODS em alguns artigos ndo indica irrelevancia, mas sim
inferénciaindireta a partir dos temas abordados, como sustentabilidade energética, economia
circular e reducdo de residuos.

Observa-se que o ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) é o mais recorrente entre
os artigos analisados (Quadro 3), aparecendo de formadireta (Alwan et al., 2017; Akanbietal.,
2019; Teisserenc; Sepasgozar, 2021) e de forma indireta (Kaewunruen; Lian, 2019; Charefetal.,
2018; Olawumietal., 2018; Olawumi; Chan, 2018; Kaewunruen; Xu, 2018; Carvalho et al., 2019;
Liu et al.,, 2019) em todos artigos, ao discutir estratégias urbanas baseadas em retrofit,
planejamento inteligente e logistica urbana sustentavel.

Quadro 3. ODS evidenciados direta ou indiretamente nos artigos mais citados.
Referéncia oD ODS3 | ODS7 ODS13 | ODS16 | ODS17
S1

Kaewunruen e Lian
(2019)

Alwan et al. (2017)
Charef et al.
(2018)

Akanbi et al.
(2019)

Olawumi et al.
(2018)

Olawumi e Chan
(2018)
Kaewunruen e Xu

(2018)

Carvalho et al.
(2019)

Teisserenc e
Sepasgozar (2021)
Liu et al. (2019)

* Em verde os artigos que mencionam os ODS no texto e em azul os que tratam indiretamente de temas dos ODS.
Fonte: Autores, 2025.

O ODS 9 (Industria, inovagao e infraestrutura), também de forma expressiva, aparece em
nove dos dez artigos, principalmente por abordar inovagdes tecnoldgicas como o BIM no setor
da construcdo civil e a modernizacdo de sistemas de infraestrutura. J4 o ODS 12 (Consumo e
produgdo responsaveis) destaca-se em seis publicacBes, alinhado a perspectiva de economia
circular, desmontagem de edificios e gestdo de residuos de construcdo (Alwan et al. 2017;
Olawumi; Chan, 2018; Akanbi et al., 2019; Carvalho et al. 2019; Kaewunruen; Lian, 2019;
Teisserenc; Sepasgozar, 2021). Além disso, cinco artigos abordam o ODS 7 (Energia limpa e
acessivel), demonstrando a utilizacdo do BIM na simulagdo de consumo energético e
planejamento térmico em edificagcdes (Alwan et al., 2017; Carvalho etal., 2019; Olawumi et al.
2018; Olawumiet al. 2018).

O ODS 13 (Acdo contra a mudanga global do clima) aparece em trés estudos, de forma
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direta, que discutem a reducdo de emissdes de CO, e o uso eficiente de energia (Alwan et al,
2017; Akanbiet al. 2019; Kaewunruen; Lian, 2019). Outros objetivos como 0 ODS1 (Erradicacdo
da Pobreza), ODS 3 (Saude e bem-estar), ODS 16 (Paz, Justica e Instituicdes eficazes) e ODS 17
(Parcerias e meios de implementagao) aparecem de maneira mais pontual.

Essa andlise demonstra que o BIM, ao ser incorporado como ferramenta de apoio ao
projeto, operacao e gestao de construgdes, tem potencial para contribuir de forma significativa
a implementagdo das metas globais de sustentabilidade. Além disso, observa-se o esforgo da
comunidade cientifica em envolver a engenharia civil, integrando a tecnologia como BIM as
metas da sustentabilidade global.

Cabe mencionar que todos os artigos se alinham com metas da Agenda 2030. O
mapeamento realizado neste estudo permitiu identificar a multidimensionalidade das
contribuicdes do BIM para a sustentabilidade, demonstrando que as metas dos ODS muitas
vezes sdao temas de pesquisa, mas ndo sdo mencionados de maneira direta nos artigos
cientificos, conforme demonstrado no quadro 3.

4.1.2 Praticas sustentaveis dos artigos mais citados

Em relacdo as praticas sustentdveis (Quadro 4), observam-se contribui¢cées do BIM
para a reducdo de emissdes de CO, (Kaewunruen; Lian, 2019), a gestdo do ciclo de vida de
componentes abrangendo edificacdes (Kaewunruen; Xu, 2018; Charef et al., 2018), e a
promoc¢ao da economiacircular, com destaque paraareutilizacdo de materiais e desmontagem
sustentavel (Alwan et al., 2017; Akanbi et al., 2019; Teisserenc; Sepasgozar, 2021).

Em edificacOes, os trabalhos destacaram a avaliacdo e a otimizacdo do desempenho
energético e térmico desdefases iniciais do projeto. Aintegracdo do BIM a sistemas de avalia¢do
(SBToolPT-H) demonstrou que a orientacdo do edificio impacta no consumo de energia,
permitindo a selecdo de alternativas com menor uso energético por meio de simula¢des
parametrizadas (Carvalho et al., 2019).

Em infraestrutura ferroviaria, dois estudos mostraram a viabilidade e a utilidade do
BIM 6D/Digital Twin para avaliar emissdes, custos e cronogramas ao longo do ciclo de vida, com
foco na reducdo de carbono e na otimizacdo de manutencdo. Sendo um em aparelho de
mudanca de via com analise detalhada dociclo de vida e identificacdo de hotspots de emissdes
incorporadas na fase de fabricagdo e maiores custos na reconstrugao (Kaewunruen; Lian, 2019);
e outro na requalificacdo de estacdes existentes, em que cendrios de retrofit foram comparados
e a solu¢do combinando isolamento térmico e barreiras antichamas se mostrou mais eficaz em
termos ambientais e econdmicos (Kaewunruen; Xu, 2018).
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Quadro 4 - Sintese dos artigos mais citados quanto as Praticas Sustentaveis, metas dos ODS, Areas da Engenharia e

contribui¢des do BIM para a sustentabilidade.

Referéncia Ne de Praticas Sustentaveis 0ODS Area(s) da Contribuigdes do BIM
Citagoes | Metas Engenharia
Kaewunruen; 214 Redugdo de CO,, 1.5, Infraestrutura e | Avaliagdo do ciclo de
Lian (2019) gestdo do ciclo de 7.3, transporte; vida, otimizacdo de
vida, eficiéncia de 8.4, Seguranga do | recursos, apoio a
materiais, economia 9.4, trabalho; Operagdo | manutengdo, reducgdo
de energia 11.6, e manutengao de emissdes e custos
12.5
Alwan; Jones; 204 Redugdo de residuos, 1.5, EdificagOes; Redugdo de residuos,
Holgate (2017) desmaterializagdo, 7.3, Infraestrutura; controle de ciclo de
uso racional de 8.4, Energia; Saude | vida, economia de
recursos, eficiéncia 9.4, ocupacional; recursos, integragdo
energética, 11.6, Operagao com politicas
construgdao modular 12.5 sustentdveis
Charef; Alaka; 189 Avaliacao de 3.9, Infraestrutura; Inclusdo de  dados
Emmitt (2018) desempenho 9.4, Saude ocupacional ambientais no modelo
sustentavel, modelo 11.6 BIM, apoio a
para avaliagdo de sustentabilidade no
desempenho -BIM ciclo de vida
Akanbi et al 183 Reutilizagdo e 9.4, Infraestrutura; Apoio ao design
(2019) reciclagem de 11.6, Operagao e | circular,
materiais, economia 12.5 manutengdao reaproveitamento de
circular, redugdo de materiais, decisGes
residuos de sustentdveis com plug-
construgdo, ciclo de in BIM
vida
Olawumi et al. 178 Integracdo de 7.3, Infraestrutura; Simulagdo de
(2018) critérios sustentdveis 9.5, Energia alternativas
ao projeto, avaliacdo 11.6 sustentdveis, potencial
de impacto de integragdo com
ambiental critérios ambientais
Olawumi; Chan 161 Eficiéncia de energia 7.3, Infraestrutura; Redugdo de
(2018) e materiais, redugao 9.4, Energia; Operagao desperdicio, apoio a
de residuos, controle 11.6, decisdo, maior controle
de ciclo de vida 12.5 ambiental e econdmico
Kaewunruen; Xu 151 Retrofit, renovagdo, 1.4, EdificagOes; Simulagdo de cenarios
(2018) eficiéncia energética, 9.1, Infraestrutura; de retrofit, apoio a
seguranga e 9.4, Planejamento manuteng¢do, economia
manutengdo 9.5, urbano de energia
11.2,
11.3,
11.6,
11.7
Carvalho; 148 Desempenho 7.3, EdificagGes; Energia | Tomada de decisdo
Braganca; térmico, conforto 11.6, para eficiéncia
Mateus (2019) passivo, consumo de 12.5 energética, simulagdes
energia no projeto
Teisserenc; 125 Redugdo de 1.5, Infraestrutura; Apoio a economia
Sepasgozar desperdicio, 7.3, Energia; circular, integracdo de
(2021) rastreabilidade, 9.5, Planejamento dados seguros,
economia  circular, 10.2, urbano; Governanga | colaboracdo,
eficiéncia energética 12.5, rastreabilidade
16.6,
17.6
Liu et al. (2019) 109 Redugdo de energia e 9.4, Infraestrutura; Transparéncia,
recursos, contratos 11.6, Planejamento integracao de
inteligentes, 16.6 urbano stakeholders, suporte a
rastreabilidade sustentabilidade com
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Referéncia N2 de Praticas Sustentaveis 0oDS Area(s) da Contribuigdes do BIM
Citagoes | Metas Engenharia

blockchain

Fonte: Autores, 2025.

Complementarmente, um estudo estratégico no Reino Unido mostrou que combinar
BIM ao Framework for Strategic Sustainable Development (FSSD) habilita estratégias bottom-up
de sustentabilidade (reducdo de residuos, desmaterializa¢do, uso racional de recursos e
construgdo modular), com ganhos em colaboracdo e integracdo a politicas (Alwan et al., 2017).

No ciclo de vida e economia circular, o desenvolvimento de um plug-in (D-DAS) para
desmontagem e desconstrucdo evidenciou a capacidade do BIM de antecipar e otimizar
decisdes de fim de vida util. Em cendrios comparativos, estruturas de aco apresentaram maior
potencial de reutilizacdo (93%), seguidas por madeira (65%) e concreto (42%), demonstrando o
papel do BIM no desenho para desmontagem e reaproveitamento (Akanbi et al., 2019).

Quanto as dimensdes do BIM além do 3D, uma revisao sistematica com levantamento
a profissionais europeus constatou consenso para 4D (tempo) e 5D (custo), mas auséncia de
padronizacdo para 6D e 7D. Aindaassim, 6D foi amplamente associado a sustentabilidade e 7D
ao facility management, reforcando a necessidade de normativas claras para nao diluir
beneficios (Charef et al., 2018).

Os estudos Delphi/AHP sintetizaram percepg¢des internacionais, como beneficios
priorizados da integracdo BIM+sustentabilidade, para o uso eficiente de recursos, apoio robusto
a decisdo e reducdo de impactos ambientais, ao passo que barreiras técnicas, organizacionais e
humanas (falta de treinamento, cultura e padrdes) ainda limitam a ado¢do ampla (Olawumi et
al., 2018; Olawumi; Chan, 2018).

Por fim, dois artigos conceituais propuseram arquiteturas que integram BIM a
tecnologias como blockchain e gémeos digitais para reforcar confianca, rastreabilidade,
transparéncia e segurancga de dados, com vistas a economia circular e a eficiéncia energética
(Teisserenc; Sepasgozar, 2021; Liu et al.,, 2019). Esses frameworks (por exemplo, DDTC)
organizam camadas de conexdo, gestdo de dados, computacdo e blockchain, oferecendo
caminhos para superar entraves legais e/ou operacionais e ampliar a governanca dainformacdo
de sustentabilidade.

Do ponto de vista técnico, as principais contribuices do BIM estdo associadas ao
desenvolvimento de modelos 6D, que incorporam dimensdes ambientais aos projetos,
simulando emissdes, consumo energético e comportamento térmico (Alwan et al., 2017;
Carvalho et al., 2019). A integracdao com Blockchain e Digital Twins, conforme proposto por Liu
et al. (2019) e Teisserenc e Sepasgozar (2021), amplia as possibilidades de rastreabilidade,
transparéncia e tomada de decisdo baseada em dados em projetos sustentaveis.

Outra contribuicdo relevante identificada na literatura é o suporte a tomada de
decisdo estratégica por meio de métodos multicritério como o Analytic Hierarchy Process (AHP),
destacando a hierarquizagdo dos beneficios sustentaveis do BIM (Olawumie Chan,2018b). Além
disso, a identificacdo de barreiras institucionais e técnicas a adoc¢do de praticas sustentaveis
também é apontada como fundamental para a consolidacdo de politicas publicas na area
(Olawumi et al., 2018).

A articulacdo entre ODS e areas da engenharia civil, como planejamento urbano,
gerenciamento de residuos, eficiéncia energética, sistemas construtivos e gestdo de projetos,
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demonstra a abrangéncia tematica das contribuicGes analisadas. Essa diversidade de
abordagens revela que o BIM é uma tecnologia com potencial para promover praticas
sustentdveis varia conforme o contexto, o nivel de maturidade digital e a integracdo com outras
tecnologias (como blockchain ou ferramentas de simulagdo ambiental).

4.1.3 Areas da engenharia dos artigos mais citados

Osresultados revelam que as dreas da engenharia civil (Quadro 4), contempladas pelos
estudos sdo diversas e complementares, cobrindo Infraestrutura e Transporte, Edificacdes,
Energia e Eficiéncia Energética, Operacdo e Manutencdo, Planejamento Urbano e Territorial,
Seguranca do Trabalho e Governanca. Essa diversidade confirma que o BIM é um recurso
transversal, capaz de operacionalizar praticas sustentaveis em diferentes contextos da
construcao civil.

Nos estudos de infraestrutura, o foco esteve nareducdo de emissdes e otimizacdo do
ciclo de vida de ativos ferrovidrios (Kaewunruen; Lian, 2019; Kaewunruen; Xu, 2018). Nas
edificagOes, as analises priorizaram eficiéncia energética e uso racional de recursos (Alwan et
al., 2017; Carvalho et al., 2019). Em planejamento urbano, a associacdo do BIM a blockchain e
gémeos digitais mostrou-se fundamental paraampliar governanca e rastreabilidade (Teisserenc;
Sepasgozar, 2021; Liu etal., 2019). Ja em operagdo e manutengado, o BIM revelou capacidade de
antecipar custos, emissdes e cenadrios de retrofit, além de apoiar estratégias de economia
circular (Akanbi et al., 2019).

Ao serem conectadas aos ODS, essas areas evidenciam como o BIM possibilita alinhar
praticas técnicas da engenharia civil as metas globais da Agenda 2030, especialmente no que
tange a modernizacdo de infraestrutura (ODS 9.4), cidades sustentdveis (ODS 11), eficiéncia de
recursos (ODS 12) e agdo climatica (ODS 13). Portanto, a andlise das areas de engenharia
confirma que o BIM contempla seu papel como ferramenta de projeto e atua como
infraestrutura informacional estratégica para sustentabilidade, capaz de integrar varidveis
ambientais, econGmicas e sociais no processo de decisdo da construcgao civil.

4.1.4 Impactos positivos atribuidos ao BIM em relacdo a sustentabilidade dos artigos mais
citados

Os impactos positivos observados respondem a pergunta de pesquisa ao
demonstrarem que o BIM operacionaliza praticas sustentaveis alinhadas a Agenda 2030. Ha
evidéncias de reducdo de emissGes e consumo energético via modelagem 6D e andlises de
retrofit (Kaewunruen; Lian, 2019; Kaewunruen; Xu, 2018; Carvalho; Braganga; Mateus, 2019),
de minimizagdo de residuos e aumento de reutilizacdo em estratégias de desconstrucdo (A kanbi
etal.,, 2019), e de apoio a decisdo multicritério (custo—tempo—carbono—energia) com beneficios
priorizados por especialistas (Olawumi; Chan, 2018).

A integracdo com frameworks estratégicos e tecnologias habilitadoras (FSSD,
blockchain, gémeos digitais) amplia a governancga e a transparéncia dos dados (Alwan et al.
2017; Teisserenc; Sepasgozar, 2021; Liu etal., 2019). Contudo, a auséncia de consenso sobre as
dimensdes acima de 5D e barreiras de capacitacdo e padronizacdo sugerem uma agenda de
consolidagdo institucional para escalar essesimpactos (Charef et al., 2018; Olawumietal., 2018).
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4.2 Tendéncias emergentes: andlise dos artigos mais recentes

A andlise dos dez artigos mais recentes, todos publicados no ano de 2025, indica as
direcBes emergentes nas quais o BIM vem sendo discutido e aplicado como ferramenta de
suporte asustentabilidade na construcao civil. Seguindo com os critérios de analise definidos na
metodologia, o quadro 5 indica o alinhamento dos artigos mais recentes com as tematicas dos
17 ODS.

4.2.1 ODS e metas mencionadas ou inferidas dos artigos mais recentes

O quadro 5 evidenciaa predominanciado ODS 9 (IndUstria, Inovagdo e Infraestrutura),
identificado nos dez artigos analisados, e do ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis),
presente em sete deles. Destacam-se os trabalhos de Sistos Sescosse et al. (2025) e de Lau etal.
(2025), que abordaram simultaneamente oito ODS, configurando-se como os estudos de maior
abrangéncia na interface entre BIM e os temas da Agenda 2030. Os resultados apontam para
uma concentragdo tematica em determinados objetivos, ao passo que cinco ODS ndo foram
contemplados em nenhum artigo e quatro tiveram apenas uma ocorréncia na amostra.

Quadro 5. ODS evidenciados direta ou indiretamente nos artigos mais recentes.
Referéncia ODS3 | ODS4 | ODS6 | ODS7 ODS10 | ODS11
Li; Feng
(2025)
Sistos-
Sescosse et
al. (2025)
Widjaja et
al. (2025)
Xiao et al.
(2025)
Veerendra
et al. (2025)
Altaf et al.
(2025)
Lau et al.
(2025)
Teng et al.
(2025)
Abdelrheem
et al. (2025)
Nguyen et |-
al. (2025)

Fonte: Elaborado pelos autores.

ODS16 | ODS17

Nos artigos mais recentes analisados, ndo foram encontradas mencdes diretas a
Agenda 2030 ou aos ODS. As referéncias identificadas correspondem, em sua maioria, a temas,
praticas e indicadores que guardam relagdo com os ODS, identificadas por meio da anadlise de
conteudo qualitativa. O resultado mostra que nos artigos mais recentes, apesar da presente
discussao sobre possiveis contribuicdes do BIM a praticas sustentdveis, ndo houve, por parte dos
autores, uma tentativa de relacionar a discussdao com a Agenda 2030.

4.2.2 Préticas sustentaveis dos artigos mais recentes
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A analise dos artigos, presentesno “Quadro 6”, indica que as praticas sustentdveis
associadas ao uso do BIM abrangem diferentes dimensdes do ciclo de vida das construcdes.
Entre os principais resultados, destacam-se a gestao eficiente de dados e materiais, favorecendo
a rastreabilidade e areduc¢do de desperdicios, além da otimizagdo do uso de recursos estruturais
e da coordenacdo interdisciplinar para minimizar retrabalho e impactos ambientais. Também
foram recorrentes iniciativas voltadas a eficiéncia energética, tanto em projetos novos quanto
em retrofits, com énfase em simulaces para iluminacdo, ventilacdo, isolamento e conforto

térmico.

Quadro 6 — Sintese dos artigos mais recentes quanto as Praticas Sustentaveis, ODS, Areas da Engenharia e

contribui¢ées do BIM para a sustentabilidade.

Referéncia Praticas Sustentaveis g/l;;as ) Area(s) da Engenharia | Contribui¢des do BIM
72, Integra¢do de dado
~ S r
Gestdo de dados 8.4, Edificagbes e . grac .e, ados €
. L interoperabilidade,
urbanos, 9.4, construgdes verticais; ossibilitando rastreamento de
Li; Feng (2025) | rastreabilidade de 11.6, Materiais e P N
.. o . . recursos e suporte a tomada de
materiais e redugdo 12.5, tecnologias; Energia e L .
. A Y decisdo em cidades
de desperdicios 13.2, eficiéncia energética L
sustentdveis
17.16
6.3,
7.3, e Integracdo segura de dados e
Edificacbes e . L
. N . 8.4, N - interoperabilidade,
Sistos- Avaliagdo ambiental construgdes verticais; o
. ) 9.4, L possibilitando rastreamento de
Sescosse et al. | de ciclo de vida em Materiais e N
(2025) difici 11.6, ¢ logias: O N recursos e suporte a tomada de
editicios 12.5, ecno oglas,~ PEracao | yecisso em cidades
e manutengdo ..
13.2, sustentaveis
16.6
Otimizac¢do do uso de materiais
L Infraestrutura e LT
. Otimizagdo de uso de e eliminagdo de erros por
Widjaja et al. materiais em 94, transporte; automagdo de processos e
(2025) . 11.6 Planejamento Urbano nagaode p
elementos estruturais o geracao precisa de modelos e
e territorial
documentos
Coordenagao
. . .g . Edificagbes e Integracdo entre fases de
. interdisciplinar, ~ - . «
Xiao et al. . L. 9.4, construgdes verticais; | projeto e operagdo, com
eficiéncia energética . A S . L
(2025) e 10.2 Energia e eficiéncia digitalizacdo de ativos e apoio a
e mitigacdo de . N . .
. A energética gestdo do ciclo de vida
impactos em tuneis
A - 7.3, . o . .
Eficiéncia energética Simulagdes ambientais
) . 8.4, Infraestrutura e -
Veerendra et e analise ambiental . avangadas para decisdes de
- 9.5, transporte; Materiais . L
al. (2025) de edificagdes : conforto térmico, iluminagdo
. L 11.6, e tecnologias A s
universitarias 125 natural e eficiéncia energética
Andlise de custos do 8.4 Saneamento Basico e Integracdo de ACV de custos
ciclo de vida e Y A (LCCA) ao BIM, reduzindo erros,
Altaf et al. sustentabilidade 94, gestdo hidrica; apoiando decisdes em fases
(2025) . 11.6, Planejamento Urbano | . p .. . .
econémica em . iniciais e padronizando analises
. 14.1 e territorial . . .
projetos econdmico-ambientais
3.9,
. 7.3,
Estrateg_las_de 8.4, EdificagGes e Rastreabilidade de materiais e
economia circular em N - L .
Lau et al. o 9.4, construgdes verticais; | apoio a circularidade, com
construgdes (reuso, o ) . . s
(2025) . 10.2, Materiais e integracdo digital e estimulo a
reciclagem e - .
- 11.6, tecnologias modularidade e desmontagem
modularidade)
12.5,
16.6
Teng et al. Simulagdo energética 7.3, EdificagGes e Simulagdes energéticas
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N . (. Metas - < . e
Referéncia Praticas Sustentaveis oDS Area(s) da Engenharia | Contribui¢des do BIM
(2025) para retrofit e 9.4, construgdes verticais; | detalhadas para comparagdes
eficiéncia de 11.6 Energia e eficiéncia de materiais, custos e emissdes
isolamentos energética com base em dados reais
Projeto otimizado de Coordenagao interdisciplinar e
Infraestrutura e . .
Abdelrheem estruturas com 7.2, . simulagOes integradas,
. transporte; Energia e L .
et al. (2025) menor impacto 9.4 C A - otimizando recursos estruturais
- eficiéncia energética .
ambiental e reduzindo retrabalho
Digitalizacdo e Integracdao BIM—digital twin
.g . f Infraestrutura e grag s
otimizagdo de . com loT, fornecendo dados em
Nguyen et al. operagles para 4., transporte; Educagdo, tempo real para decisGes
(2025) P ‘C p N 9.4 Capacitagdo e P . .p N
reduzir emissGes e operacionais e redugdo de
. Governanga L
consumo energético emissoes

Fonte: Autores, 2025.

Ademais, observa-se a incorporacdo de praticas de economia circular, como reuso,
modularidade e reciclabilidade, bem como a consideragdo de custos de ciclo de vida e
sustentabilidade econ6mica nos processos decisérios. Em conjunto, essas praticas evidenciam a
diversidade de enfoquese aabrangéncia das contribuicdes do BIM na promogado de construgdes
mais sustentaveis.

No que se refere as metas associadas aos ODS, os artigos analisados reforcam a
predominancia da meta 9.4, vinculada a modernizagdo tecnoldgica e eficiéncia de processos,
presente na maior parte da amostra. A meta 11.6 também aparece de forma recorrente, com
foco na redugdo dos impactos ambientais em contextos urbanos, assim como a 7.3, voltada a
eficiéncia energética. Outras metas apresentam menorfrequéncia, como a 8.4, relacionada ao
uso eficiente de recursos, a 12.5, direcionada a reducdo de residuos, e a 13.2, que trata da
integracdo de medidas de enfrentamento as mudancas climaticas. Também foram identificadas
ocorréncias pontuais de metas dos ODS 4, 10, 14, 16 e 17, indicando que, embora a
concentragao estejaem determinados objetivos, o BIM tem sido e xplorado em articulagdo com
diferentes dimensdes da sustentabilidade.

4.2.3 Areas da engenharia dos artigos mais recentes

A andlise dos dez artigos mais recentes demonstra uma concentragdo tematica em
torno da infraestrutura e transporte, presente em todos os trabalhos, o que indica a
centralidade dessa area no debate sobre a aplicacdo do BIM em perspectiva sustentavel. Em
segundo plano, destacam-se energia e eficiéncia energética e seguranca do trabalho e saude
ocupacional, ambos recorrentes em diferentes artigos, sugerindo uma aproximacao entre a
discussao tecnoldgica e preocupagdes ligadas tanto a transi¢do energética quanto a protec¢do do
trabalhador. Também se identificaram referéncias a operacdo e manutencdo e a educacdo,
capacitacdo e governanga, que, embora menos frequentes, revelam um movimento de
incorporagao de aspectos de gestdo e de transferéncia de conhecimento no uso do BIM.

Poroutro lado, observa-se que temas tradicionalmente associados a sustentabilidade,
como saneamento basico e gestdo hidrica e planejamento urbano e territorial, surgem em
menor numero, ainda que presentes em alguns artigos, denotando um espago de ampliagao
para futuras pesquisas. A auséncia de recorréncia significativa de dreas como materiais e
tecnologias ou edificacdes e construgdes verticais refor¢a essa lacuna. Esse panorama sugere
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que, emborao BIM estejasendo explorado em areas criticas para a infraestrutura e a eficiéncia
energética, a agenda de pesquisa ainda ndo cobre de modo equilibrado todos os campos de
aplicagdo alinhados aos ODS, sobretudo aquelesligados a dimensdo urbana integrada e a gestdo
de recursos naturais.

4.2.3 Impactos positivos atribuidos ao BIM em relacdo a sustentabilidade dos artigos mais
recentes

As contribuicdes do BIM para a sustentabilidade manifestam-se em diferentesfrentes,
incluindo a automacao de andlises ambientais, a exemplo de Life Cycle Assessment (LCA) e Life
Cycle Cost Analysis (LCCA), simulagdes de desempenho energético, avaliagdo da circularidade
de materiais e integracdao com tecnologias digitais emergentes, como digital twin, loT e
modelagens estruturais avangadas. Sistos-Sescosse et al. (2025) aplicaram o BIM em associa¢do
a analise de ciclo de vida para apoiar decisGes ambientais, enquanto Altaf et al. (2025) utilizaram
na sistematizacdo de custos de ciclo de vida. Abdelrheem et al. (2025) exploram sua integracdo
com simulagBes estruturais para otimizagao de recursos. Ja Nguyen et al. (2025) sugerem sua
potencialidade em articulagdo com digital twins e l1oT para reduziremissdes em tempo real. Tais
exemplos demonstram a consolidagdo do BIM como plataforma integradora, capaz de apoiar
multiplos niveis de analise e decisdo em sustentabilidade.

Outro aspecto que se destaca é a presenca de praticas relacionadas a economia
circular, como modularidade, reuso e rastreabilidade de materiais, particularmente nos estudos
de Lau et al. (2025) e Li e Feng (2025). Essa vertente amplia a discussdo para além do
desempenho energético, incorporando estratégias voltadas a gestdo de fluxos de materiais e a
reducdo de desperdicios, alinhadas as demandas contemporaneas por processos construtivos
mais circulares.

Osresultados dos artigos mais recentes indicam que o BIM tem sido empregado como
um ambiente colaborativo de integracdo de dados e ferramentas, permitindo a consideracdo
simultaneade aspectos técnicos, ambientais, econdmicos e de governancga. A multiplicidade de
aplicagcbes observadas sugere um avanc¢o no uso da tecnologiaem diferentes etapas do ciclo de
vida das construcdes, reforcando sua funcdo como suporte ao planejamento, a execucdo e a
gestdo orientada por critérios de sustentabilidade.

4.3 Integracao dos resultados: padroes e lacunas na literatura

A comparacgdo entre os artigos mais citados e os mais recentes permite visualizar a
evolucdo e o direcionamento das pesquisas que integram o BIM as praticas sustentaveis na
construcao civil, em alinhamento com os ODS.

A andlise integrada dos 20 artigos selecionados (10 mais citados e 10 mais recentes)
demonstra padrées relevantes e lacunas emergentes narelacdo entre BIM e os ODS. O gréfico
de radar (Figura 1) ilustra que a aderéncia dos estudos ndo se distribui de forma homogénea
entre os 17 ODS, concentrando-se em um conjunto especifico de objetivos vinculados a
sustentabilidade urbana e inovacdo tecnoldgica, além da eficiéncia energética.

Figura 1. Distribuicdo dos ODS em pesquisas com BIM na Construgado Civil.
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Fonte: Autores, 2025.

Os artigos mais citados mostram uma forte convergéncia para os ODS 9 (IndUstria,
inovacdo e infraestrutura) e 11 (Cidades e comunidades sustentdveis), ambos mencionados em
10 estudos. Essa predominancia confirmaarelevancia do BIM como ferramenta estratégica para
modernizar a infraestrutura, aprimorar processos de planejamento urbano e apoiar cidades
mais resilientes (Kaewunruen; Lian, 2019; Alwan et al., 2017; Akanbi et al., 2019).

Além disso, objetivos como ODS 7 (Energia limpa e acessivel) e ODS 12 (Consumo e
producdo responsaveis) também aparecem com destaque, sugerindo que os trabalhos classicos
priorizaram dimensdes de eficiéncia energética, reducdo de residuos e integragao tecnoldgica
(Olawumi; Chan, 2018; Carvalho etal., 2016). Contudo, a baixa incidéncia de menc¢Ges a ODS de
caratersocial, como o ODS 4 (Educacdo de qualidade) e ODS 5 (Igualdade de género), demonstra
que a literatura consolidada se concentrou em aspectos predominantemente técnicos e
ambientais, deixando de lado dimensdes sociais da sustentabilidade.

Nos artigos mais recentes, observa-se um padrdo de continuidade e ao mesmo tempo
de expansdo tematica. ODS 9 e ODS 11 permanecem como centrais, reforcando a relevancia ja
identificada nos estudos mais citados (Widjaja et al., 2025; Xiao et al., 2025). Contudo, emergem
tendéncias de maior atengdo ao ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econbémico),
mencionado em cinco artigos, e ao ODS 13 (A¢do contra a mudancaglobal do clima), citado em
quatro artigos recentes (Li; Feng, 2025; Sistos-Sescosse et al., 2025). Essa mudanca indica um
deslocamento para integrar o BIM ndo apenas a eficiéncia técnica, mas também a agendas de
mitigacdo climatica e impactos socioeconémicos do setor da construcao.

Outra contribuicdo relevante da literatura recente foi a inclusdo de ODS pouco
explorados anteriormente, como o ODS 4 (Educacdo de qualidade) e o ODS 6 (Agua potével e
saneamento), sugerindo esforcos em associar o BIM a praticas de capacitagdo profissional e
gestdo hidrica sustentavel (Nguyen et al., 2025; Sistos-Sescosse et al., 2025). Embora essas
menc¢des ainda sejam pontuais, revelam potenciais linhas de pesquisa que podem ampliar o
escopo do BIM em direcdo a solugdes mais holisticas e interdisciplinares.

Os artigos mais recentes, por sua vez, ampliam esse escopo ao incorporar o ODS 8
(Trabalho decente e crescimento econdmico), o ODS 13 (A¢do contraa mudanca global do clima)
e, em menor medida, 0 ODS 4 (Educac¢do de qualidade) e o ODS 6 (Agua potavel e sane amento).
Essa evolucdo sugere que a agenda atual de pesquisatem buscado alinhar o BIM n3o apenasa
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aspectos técnicos, mas também a dimensdes socioecondmicas e climaticas, ampliando seu
potencial de impacto no contexto da Agenda 2030.

No entanto, permanece uma lacuna nos artigos mais citados e nos mais recentes,
relacionada aos ODS 2 (Fome zero e agricultura sustentdvel), 5(lgualdade de género), 14 (Vida
na agua) e 15 (Vidaterrestre), que ndo foram explorados de forma significativa. Isso demonstra
que a interface entre BIM e dimensdes sociais mais amplas, ou relacionadas a biodiversidade,
ainda carece de estudos. Esse resultado reforca a percepc¢do de que, embora o BIM seja
reconhecido como catalisador de inovacdo tecnoldgica e eficiéncia ambiental, sua integracdo
com os pilares sociais da Agenda 2030 continua sendo um desafio.

Em sintese, os resultados revelam um padrdo de continuidade em torno do ODS 9 e
do ODS 11 como eixos estruturantesdarelacao entre BIM e sustentabilidade, ao mesmo tempo
em que evidenciam lacunas de pesquisa ligadas aos ODS de cardter social e ecoldgico. Essa
tendénciasugere que futuras investigacdes devem buscar maiortransversalidade, ampliando o
potencialdo BIM como ferramenta de apoio ndo apenas a construcdo sustentavel, mas também
a promogao de justica social, educagdo e preservagdo ambiental.

5 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar de que maneira a tecnologia BIM pode
contribuir para apromocdo de praticas sustentdveis na construgao civil, em consonancia com os
temas e metas propostos pelosODS da Agenda 2030. A partir daandlise de 20 artigos cientificos,
sendo 10 os mais citados e 10 os mais recentes, todos indexados na base Scopus e vinculados a
areadaengenharia, foipossivelidentificar padroes relevantes que indicam a evoluc¢do do debate
académico e técnico sobre a integracdo entre BIM e sustentabilidade.

A sistematizacdo dos dados com base em quatro critérios analiticos (praticas sustentdveis
abordadas, ODS e metas associadas, areas tematicas da engenharia e contribui¢ées atribuidas
ao BIM) revelou que o uso do BIM tem se consolidado como uma ferramenta estratégicaparao
planejamento, execucdo e operacdo de empreendimentos sustentaveis. Os artigos mais citados
concentram-se em temdticas ja amadurecidas na literatura, como a redugdo do impacto
ambiental, o consumo e produgdo responsaveis (ODS 12), e a mitigacdo das mudancas climaticas
(ODS 13). J4 os artigos mais recentes demonstram a ampliacdo do escopo de atuagdo do BIM,
com maior presenca de temas como eficiéncia energética (ODS 7), inovacdo em infraestrutura
(ODS 9), e cidades sustentdveis (ODS 11), indicando uma tendéncia emergente de aplicacGes
mais complexas e interdisciplinares.

Ha um crescimento no nimero de estudos voltados a areas da engenharia como
edificacOes e construgbes verticais, eficiéncia energética e operagdo e manutencao, sugerindo
que o BIM esta sendo utilizado de forma cada vez mais abrangente e transversal. A tecnologia
tem demonstrado capacidade de apoiar o ciclo de vida completo dos empreendimentos, com
destaque parao planejamentointegrado, amodelagemde desempenho ambiental, a simula¢do
de cendrios construtivos, a rastreabilidade de dados e a gestdo de recursos materiais e
energéticos.

Em sintese, aanalise indica que o BIM contribui para praticas sustentaveis principalmente
ao modernizar processos construtivos, reduzir desperdicios, otimizar o uso de energia e recursos
e apoiar o planejamento urbano sustentavel. Contudo, paraque suaaplicacdo estejaalinhadaa
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Agenda 2030, é necessdrio avancar em pesquisas que explorem a transversalidade do BIM,
ampliando sua interface com dimensdes sociais, ecoldgicas e educativas da sustentabilidade.
Sugere-se para trabalhos futuros a diversificacdo de bases de dados para a coleta de artigos.
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