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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) é considerado uma ferramenta facilitadora de processos para os servigos de
arquitetura, engenharia e construgao (AEC), assim como um conjunto de politicas, e tecnologias interativas que conduz a
uma metodologia de gerenciamento do design do edificio e dos dados do projeto em formato digital. Ao mesmo tempo que
os processos BIM estao estabelecidos para a criagdo de edificios novos, a maioria dos edificios existentes nao é mantida,
remodelada ou desconstruida com BIM. Isto se deve ao alto esforgo de modelagem, a manipulagéo de dados incertos e a
conversao de informagdes. O objetivo deste estudo foi identificar quais tecnologias, estdo sendo aplicadas a intervengdes
de edificagdes existentes, considerando processos de reforma, reconstrugcdo ou renovagdo. Por meio de revisdo
sistematica de literatura, foram catalogados 46 estudos que destacaram as tecnologias quanto aos seus padrdes de
ocorréncia, principais fungdes e dimensdes do BIM a que estdo incorporadas. Destaca-se que o uso de sistemas de
monitoramento e rastreamento, integrados a Inteligéncia Artificial (IA) e internet das coisas (IoT), tem disseminado a
implementagdo de Gémeos Digitais (GD) para gestao de instalagdes, manutengao e operagdo de edificagdes, permitindo
a automagao dos processos voltados ao ambiente construido existente.

Palavras-chave: BIM; Tecnologias; Ambiente Construido, Edificagao Existente, Gémeos Digitais.

ABSTRACT

A tool process facilitator for architecture, engineering, and construction services (AEC) is consider Building Information
Modeling (BIM), as well as a set of policies and interactive technologies that lead to a methodology for managing building
design and project data in digital format. Although for new building creation the BIM processes was settled down, the most
of existing buildings are not maintained, remodeled, or deconstructed with BIM. This is due to the high modeling effort,
handling uncertain data, and information conversion. The aims of this study was to identify which technologies are applying
to interventions in existing buildings, considering renovation, reconstruction, or refurbishment processes. Through a
systematic literature review, 46 studies cataloged, the technologies was highlight in terms of their occurrence patterns,
main functions, and dimensions of incorporated BIM. Highlights the use of monitoring and tracking systems, integrated with
Atrtificial Intelligence (Al) and the Internet of Things (loT), has disseminated the implementation of Digital Twins (DT) for
facility management, maintenance, and operation of buildings, allowing for the automation of processes related to the
existing built environment.

Keywords: BIM; Technologies; Built Environment; Existing Building; Digital Twins.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o BIM (Building Information Modeling) — modelagem da informagédo da construgcédo, em
portugués —, foi considerado uma ferramenta facilitadora de processos para os servigos de arquitetura,
engenharia e construgao (AEC). Dentro de algumas definicbes existentes, foi conceituado como uma
tecnologia de modelagem e um conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos da
construgdo (SACKS et al., 2021). Além disso, & definido como um conjunto de politicas e tecnologias
interativas que conduz a uma metodologia de gerenciamento do design essencial do edificio e dos dados do
projeto em formato digital durante todo o ciclo de vida do edificio (SUCCAR, 2009).

DIEHL, N. C; BRUSQATO, L. M.; SILVA, R. P; SILyA, T. L. K. BIM para Reconstrugéo do Existente: Revis&o
Sistematica. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUCAO, 13., 2023, Aracaju. Anais
[...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023. .
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Ademais, permite incorporar outras fungdes necessarias para modelar o ciclo de vida de uma edificagao,
proporcionando a base para novas capacidades de projeto, construgdo e modificagbes nos papéis e nos
relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento (SACKS et al., 2021). Segundo os autores, quando
implementado de maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construgdo mais integrado, que
resulta em construgdes com maior qualidade, custos e prazos de execugao reduzidos, dando suporte a
melhoria na gestao de instalagdes (facility management — FM) e as futuras modificagdes pelas quais a
edificacdo passara.

Na atualidade, segundo Perrier et al. (2020), devido ao avango do BIM, ele esta sendo apontado como a
ferramenta facilitadora e a forga da construcéo 4.0. Essa definicdo, que provém da 42 Revolugao Industrial,
exp0Os que a evolugdo das tecnologias em diferentes areas de atuacéo reforgou a necessidade de integragao
de disciplinas distintas. Tais tecnologias s&o categorizadas, segundo os autores, em sete diferentes areas de
atuacdo: ciéncia de dados; fabricagdo digital; pré-fabricacdo; BIM; inteligéncia artificial; sistemas de
modelagem (AR, VR, modelagem nD); tecnologias de monitoramento (GIS, varredura /aser, drones, veiculos
aéreos néo tripulados [UAVs], fotogrametria, GPS) e sistemas de rastreamento de materiais, como RFID
(radio-frequency identification).

Por meio de algumas dessas tecnologias, modelos virtuais de uma edificagdo podem ser construidos de forma
digital, oferecendo suporte a todas as fases de projeto, possibilitando analise e controle além do que seria
possivel com processos manuais (SACKS et al., 2021). Na literatura, ha defini¢cdes diversas para as fases que
compdem a realizagdo completa do ciclo de uma edificagéo, identificadas como subconjuntos de abordagem
BIM (BOMFIM; LISBOA; MATOS, 2016; SACKS et al., 2021). Neste estudo, adotou-se as definigbes das
dimensodes do BIM segundo Piaseckiené (2022), que as distribui da seguinte forma: 1D - processo e gestao,
leis, normas, contratos, plano de execug¢éo BIM; 2D - modelagem gréfica; 3D - modelagem volumétrica; 4D -
planejamento da construgéo; 5D - planejamento, monitoramento e controle de custos; 6D - sustentabilidade
e eficiéncia energética; 7D - gerenciamento da construgdo, manutengao e operagéo do ativo; 8D - prevengao
de acidentes; 9D - construgéo enxuta; 10D - construgao industrializada.

Ao mesmo tempo que os processos BIM estdo estabelecidos para a criagdo de novos projetos, edificios
existentes ndo sdo mantidos, remodelados ou desconstruidos com BIM. Segundo Volk, Stengel e Schultmann
(2014), sua escassa implementacdo em edificios existentes deriva de desafios como: alto esfor¢go de
modelagem ou conversao de dados de construgdo capturados em objetos BIM semanticos; atualizagéo de
informagdes em BIM; e manipulagdo de dados incertos. Em concordancia, Perrier et al. (2020) explicita que
apesar dos rapidos avangos, tecnologias voltadas a categoria reconstruir € a que contém menos abordagens
de pesquisas, enfatizando que diversas solugdes tecnoldgicas ainda sao incapazes de integrar seus dados,
gerando lacunas para diferentes campos de atuagdo. Os autores categorizam as tecnologias 4.0 em dez
diferentes tipos de acgdes, sendo: automatizar; comunicar; distribuir; localizar; modelar; otimizar; simular;
padronizar; visualizar e reconstruir.

Com base nessas ocorréncias, e voltando-se ao contexto nacional, a presente pesquisa se localiza e trata
especificamente do ambiente construido de carater existente, sem caracteristicas de tombamento
(INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL [IPHAN], c2014), mas com
necessidades de reforma, reconstrugdo ou renovagao. Ainda baseado no contexto nacional, destaca-se que
desde 2019 foi implementado, por meio do Decreto n° 9.983 (BRASIL, 2019), o Plano de Disseminagao do
BIM, que dispde de nove objetivos, dos quais este trabalho visa a insergéo e fortalecimento.

Este estudo tem como objetivo identificar quais tecnologias, ja constituidas na industria 4.0 e pertencentes ao
arcabouco de processos BIM (PERRIER et al., 2020), estdo sendo aplicadas a intervengdes de edificagdes
existentes, considerando processos que visam reformar, renovar ou reconstruir o existente. Assim, este artigo
esta distribuido em cinco se¢des, sendo: 1. Introducdo; 2. Procedimentos metodoldgicos; 3. Resultados e
discussdes; 4. Consideragdes finais; 5. Agradecimentos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de alcangar o objetivo apresentado, propde-se uma revisédo sistematica de literatura (MOHER et al.,
2015), descrita nas seguintes seg¢des quanto ao seu protocolo de aplicagéo e coleta de dados.



SIBRAGEC
+SBTIC

Aracaju - SE

2.1 Protocolo

A estrutura de revisédo proposta seguiu o protocolo sugerido pelo método PRISMA (PAGE et al., 2022), que
dispde de um checklist com 27 itens de conferéncia e um fluxograma de quatro etapas (Figura 1) ordenadas
da seguinte maneira: 1) identificagéo; 2) triagem: selegao critica; 3) triagem: elegibilidade; e 4) inclusao dos
artigos (MOHER et al.,, 2015). O protocolo foi empregado por meio do sistema Parsifal (PERFORM

SYSTEMATIC LITERATURE REVIEWS, c2021) e distribuido conforme as etapas indicadas na Figura 1.

Figura 1: PRISMA, protocolo 2020 para revisdes sistematicas para busca em base de dados.

Estudos prévios Identificagéo dos estudos por meio de base de dados Identificagao de estudos por meio de outros métodos
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2.2 Intervencgao

Quanto a area de intervencao do estudo, definiu-se a drea mais ampla relacionada a pesquisa até o contexto
especifico para qual se destina a investigagao:

2.3 Definigao das questoes de pesquisa

a) Qual o cenario atual da aplicagao de tecnologias em projetos de reforma, renovagao ou reconstrugéo

Estudos prévios (n = 2)

Fonte: Adaptada de Welcome... (2021, documento on-line).

do ambiente construido existente?

b) Para quais fungdes sao utilizadas?

Resultados: relagao entre as tecnologias.

Area pesquisa: Building Information Modeling (BIM).

Comparacao: fungdes, utilizagdes, aplicagdes.

c) Em quais tipos de edificios sao aplicadas?

d) Séao utilizadas de forma combinada?

Intervencdo: ambiente construido existente, para projetos de reformas, renovagéo ou reconstrugao.
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2.4 Estratégia de busca

Seguindo a definicdo da area de intervengao, estabeleceu-se o string de busca basico (Quadro 1) a partir dos
termos descritos em lingua portuguesa, que foram traduzidos para a lingua inglesa tendo em vista sua maior
abrangéncia. Foram necessarios testes de aplicagao para validagao das buscas, a fim de encontrar sindnimos,
expressodes similares e a combinagédo de maior assertividade.

Quadro 1 — Estratégia de pesquisa string basico.

AREA PESQUISA INTERVENGAO COMPARAGAO RESULTADOS
Building Information . N Relag&o entre as
Modeling (BIM) Projetos de reformas Aplicagées tecnologias

A 0 0
N “ " R R
“Building Information b Reccigsg;ittl’?t/on
Modeling” p y "Applied” "Combined"
p o Reform
Technologies p -
Renovation

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a primeira etapa (identificacéo), foram aplicados, para todas as bases de dados, os seguintes critérios:
artigos ou revisdes sistematicas, de acesso aberto, publicados em periddicos entre os anos de 2018 e 2023,
considerando a busca atualizada de estudos. A definigdo das bases se deu pela relevancia e possibilidades
de pesquisas nas areas investigadas, sendo: Periddicos da Capes (1), Scopus (Il), Scielo (lll), Web of Science
— colegéo principal (IV) e Web of Science — Scielo Citation Index (V). Foi necessaria a adaptagao? do string de
busca basico para cada uma delas, bem como a delimitagdo de areas. Foram identificados 699 estudos, dos
quais 186 eram duplicados.

Na segunda etapa da triagem, 513 registros foram analisados, com a leitura de titulos e palavras-chave
(Tabela 1), aplicando-se critérios de exclusao e inclusdo. Foram identificados os que estavam fora da area de
escopo, totalizando 379 registros, que foram excluidos para a préxima fase.

Na préxima etapa da triagem, foram lidos os resumos e as introdugbes de 134 registros, e aplicados
novamente os critérios de exclusdo e incluséo (Tabela 1).

Tabela 1 — Critérios de inclusdo e excluséo dos registros, 22 fase.

CRITERIOS DE EXCLUSAQ | 12FASE TRIAGEM | 22 FASE TRIAGEM

Estudos voltados a eficiéncia energética de fachadas ou invélucros 20
Estudos que abordam reconstrugéo pés desastres e conflitos 13 2
Estudos que abordam preservagéo e HBIM 53 6
Estudos que ndo abordam projetos de reforma 313 45
Livros ou capitulos de livros 5
Sem acesso aberto integral 10
379 88

Combinagao de tecnologias em reformas 2
Projetos de interiores 6
Tecnologias 4.0 3
Tecnologias voltadas & edificagéo existente 27
Tecnologias voltadas a reformas 8
- 46

Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguiram para a terceira etapa da triagem (elegibilidade) 46 registros, que foram lidos na integra e avaliados
qualitativamente® respondendo as seguintes questdes (Q):

Q1. Aborda o uso de tecnologia no ambiente construido?

2 Link de acesso ao quadro de strings adaptados: https://issuu.com/nataliadiehl/docs/r01

% Link de acesso ao quadro de avaliagdo qualitativa: https://issuu.com/nataliadiehl/docs/r02
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Q2. Aborda o uso de tecnologia voltada para a reconstrugdo e a manutengao dos ambientes?
Q3. Aborda protocolos de aplicacdo da tecnologia?

Q4. Especifica locais de aplicagéo?

Q5. Indica limitagdes de aplicagédo do uso da tecnologia?

Q6. Indica possibilidades de pesquisas futuras?

Q7. Descreve procedimentos metodoldgicos?

Para cada resposta foi atribuido um valor: sim (1,0), parcialmente (0,5) e ndo (0,0). Foram excluidos 10 artigos
que nao atingiram pontuacao qualitativa < 4,5, restando 36 trabalhos.

Foram adicionados 15 registros provenientes de outras fontes de buscas, sendo oito destes incluidos a partir
da selecao e aplicagdo das etapas de triagem e dispostos quanto a sua avaliagao de elegibilidade.

O protocolo PRISMA, permite a inclusao de estudos prévios a revisdo. Estes, por sua vez, nao necessitam
de triagem e foram incluidos na introdugéao tedrica deste trabalho por corresponderem a estudos fundamentais
para o inicio desta pesquisa (PERRIER et al., 2020; VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).

Nesta revisao, portanto, foram incluidas 46 publicagbes (Figura 1), as quais sdo apresentadas a seguir quanto
ao levantamento de dados obtidos e discutidas de acordo com a tematica proposta nas questdes de pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de responder ao objetivo principal deste estudo, as tecnologias foram categorizadas de acordo com as
classificagGes estabelecidas no estudo de Perrier et al. (2020), no qual demonstra as tecnologias voltadas a
construcdo 4.0 e as divide em sete areas: ciéncia de dados; fabricagao digital; pré-fabricagéo; BIM; inteligéncia
artificial; sistemas de modelagem; tecnologias de monitoramento.

Foram encontradas 54 ocorréncias relacionadas a tecnologias de monitoramento, com as respectivas
subcategorias: sistemas de escaneamento (23); GIS — sistemas de informacao geografica (17); rastreamento
de materiais (3) e gerenciamento de ciclo de vida (11). As demais categorias obtiveram as seguintes
ocorréncias: inteligéncia artificial (14); ciéncia de dados (4) e internet das coisas (9); sistemas de modelagem
e visualizacdo (8), tecnologias voltadas a eficiéncia energética (12) e softwares e plataformas (21).

A seguir, tais ocorréncias serao discutidas em topicos guiados pelas questdes de pesquisa estabelecidas.
3.1 Tecnologias para reconstruir o existente.

No processo de reforma, renovagao ou reconstrucdo da edificagdo, a maioria das pesquisas investiga a
aplicagdo dos sistemas de escaneamento digital. Sistemas de varredura LIDAR (Light Detection and
Ranging) e fotogrametria aparecem como tecnologias estabelecidas para a fungdo de levantamento de
informacdes da edificagdo existente (ALBANO, 2019; CUI et al., 2019; GONCALVES; GAGLIARDO, 2018;
KRAMER; BESENYOI, 2018; SANHUDO et al., 2018).

Tais tecnologias sdo uma alternativa a criagdo de desenhos e modelos de edificagdes que ndo possuam
documentacao técnica anterior (GALIEVA et al., 2018; GANKHUYAG; HAN, 2020). Todavia, esse processo
de digitalizagéo da edificagdo existente, seja voltada ao ambiente interno ou externo, requer o tratamento dos
dados obtidos por meio de tecnologias GIS (sistema de informacao geografica) e sistemas de processamento
de nuvem de pontos, o que exige um alto esfor¢o de modelagem e converséo para o BIM e sendo este, um
processo manual, impacta na precisdo dos dados (EKBA, 2019; HOSSAIN; YEOH, 2018; LOPES et al., 2018;
XIE et al., 2019).

A partir dos estudos (GANKHUYAG; HAN, 2020; SANHUDO; MARTINS; RAMOS, 2020, 2022; TRAN;
KHOSHELHAM, 2020), foi possivel identificar que ocorreu um entendimento sobre as falhas desse processo,
havendo uma busca pela sua automagdo com a utilizacdo de recursos de inteligéncia artificial (artificial

5



SIBRAGEC
+SBTIC

intelligence), aprendizagem de maquina (machine learning) e aprendizagem profunda (deep learning) para
geragdo scan-to-BIM, porém ainda assim, este processo automatizado requer aprofundamento de dominios
e melhoramentos.

Outra questéao evidenciada foi a necessidade de associagao de novas disciplinas ao processo de reconstrugao
da edificagao existente, como as ciéncias da computagéo e a engenharia eletrénica, que possibilitam integrar
sistemas de monitoramento de materiais (RFID) e sensorizagdo dos espagos (HIPPERT; LONGO;
MOREIRA, 2019; MARTINS et al., 2022; MORETTI et al., 2020).

Essa integracdo ganhou destaque em virtude da disseminacdo da loT, que estd viabilizando interconexéo e
manejo de dados (DESOGUS et al., 2021; MORETTI et al., 2020; SAMPAIO; AGUIAR COSTA; FLORES-
COLEN, 2022; SHEN, 2021; VILLA et al., 2021), evidenciando, ainda, a implementacao pratica do gémeos
digitais (digital twins) (HOSAMO et al., 2023), sendo esta uma condi¢cao almejada para a implementagéo dos
processos BIM, segundo Sacks et al. (2021), que indica que modelos virtuais de uma edificagcdo quando bem
desenvolvidos, oferecem suporte a todas as fases de projeto, possibilitando analise e controle além do que
seria possivel com processos manuais.

Tendo em vista que os procedimentos BIM estdo estabelecidos e amplamente utilizados para novas
construgcdes (PERRIER et al., 2020), mas sua aplicagdo ndo é frequente em projetos de edificagdes existentes
(VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014), nem em projetos de retrofit (D’ANGELO et al., 2019), destacam-
se, nesta investigacdo, tecnologias voltadas a eficiéncia energética e processos de gerenciamento do ciclo de
vida da edificagdo (BENZAR et al., 2020; D’ANGELO et al., 2022; EDWARDS et al., 2019; LIU; REN, 2018;
METALLIDOU; PSANNIS; EGYPTIADOU, 2020; RODRIGUES et al., 2018). Por serem areas de destaque na
gestao de instalagoes (FM), esses campos requerem uma busca isolada, pois revelaram-se em evidéncia
nos critérios de exclusao nas buscas iniciais (Tabela 1).

3.2 Tipologias, ambiente construido e combinagées de tecnologias.

Quanto as tipologias de edificagdes existentes (Figura 2), observou-se um maior nimero de abordagens das
tecnologias voltadas a edificagbes comerciais de escritérios. Esse indice esta relacionado a necessidade de
analise energética e possibilidades de redugdo de custos necessarios a esses espagos (CHUDIKOVA;
FALTEJSEK, 2019; DADZIE; RUNESON; DING, 2020), seguido de edificagbes em altura e residencial
multifamiliar que se destacam pela necessidade de gerenciamento de instalagbes (FM) e operagédo e
manutencao das edificacdes (O&M) (PAN; CHEN, 2020; ZAHRADNIK, 2022).

Figura 2 — Tipologias de edificagdes encontradas nos estudos

» — © © = = o © = © o @
= g = 5 e & g8 g s & S8 B T
= w S ‘S =2 = 0 w = = = S = K] S
8 = o = S 9 oOFE @ 5 7] IS ]
O @ = > © = C S ®© > 4 @D £
@ 8 € ® o5 owm Zx 2 s O © o D
2 O Eo E c EEE=E 5 & S o= & )
o= S5 ) o T H ©s Q0 o = LS D ©
=2 D p=} o = w < o D o x© S *»
= 2 o E = E © o S
S w o 'S o > E @ <= K
L S o] S 89 = = ©
8 O = = © o
=2 = S S [a )8 =
S 5 L >
g O =

Fonte: Elaborado pelos autores.

Evidencia-se também que o uso das tecnologias quanto ao ambiente construido (Figura 3) reporta, na maioria
dos casos, a relagdo entre ambientes interno e externo, havendo uma combinagéo do uso de tecnologias de
sistemas de monitoramento (ALBANO, 2019; GALIEVA et al., 2018; GONCALVES; GAGLIARDO, 2018;
KRAMER; BESENYOI, 2018; LOPES et al., 2018; SANHUDO et al., 2018), automagido dos processos de
modelagem (BOUABDALLAOUI et al., 2020; DIAO; SHIH, 2020; GANKHUYAG; HAN, 2020) e eficiéncia
energética (BENZAR et al. 2020; CHUDIKOVA; FALTEJSEK, 2019; D'’ANGELO et al., 2019, 2022;
EDWARDS et al., 2019; LIU; REN, 2018).
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Figura 3 — Ambientes construidos encontrados nos estudos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por sua vez, os estudos que abordam especificamente o ambiente interno combinam o uso das mesmas
tecnologias na maioria dos casos, havendo destaque para uso de IA no processo de modelagem de
interiores (PAN et al., 2022; SAMUEL; MAHANTA; CASEL VITUG, 2022) e loT para eficiéncia energética
(DESOGUS et al., 2021; MARTINS et al., 2022).

3.3 BIM aplicado AM, FM, O&M

Segundo Perrier et al. (2020), a evolugao das tecnologias em diferentes areas de atuagdo acentuou a
deficiéncia na associagdo de dados e a necessidade de integragao de disciplinas distintas, cabendo, assim,
identificar, sobretudo no grupo de agées voltadas a reconstrugéo, quais as principais fungbes associadas ao
uso da tecnologia.

Destaca-se, primeiramente, a categoria de gestdo, com 20 ocorréncias, na qual foi possivel estabelecer
subcategorias que representam, respectivamente, gestao das instalagdes (FM) (SAMPAIO; AGUIAR COSTA,;
FLORES-COLEN, 2022), operacdo e manutengéo (O&M) (HIPPERT; LONGO; MOREIRA, 2019) e gestado de
ativos (asset management — AM) (MORETTI et al.,, 2020). Na sequéncia esta a categoria de eficiéncia
energética, na qual questdes de avaliacdo (HOSAMO et al., 2023), integracdo com FM (KRAMER; BESENYOI,
2018) e sistemas de monitoramento e auditorias (DESOGUS et al., 2021) sao evidenciados.

Nas demais categorias, acentuam-se modelagem 3D e automacdo da modelagem, fungdes voltadas a
melhoria de processos de escaneamento e processamento de dados (SANHUDO; MARTINS; RAMOS, 2022).
Em retrofit sdo reunidos processos de reconstrucao integrados a eficiéncia energética (DADZIE; RUNESON,;
DING, 2020); as fungdes as built abordam a digitalizagdo do modelo existente para modelos virtuais (LI et al.,
2020; XIE et al., 2019); por fim, uma pesquisa atribuiu o aprendizado profundo a identificacdo de estilos de
design de interiores, voltando-se para a etapa de concepgao criativa do projeto (KIM; LEE, 2020).

Tratando-se do ciclo de vida da edificagdo delimitado nesta pesquisa em reforma, renovagéo ou reconstrugao
do ambiente construido, as dimensdes do BIM destacaram-se em diversos subconjuntos, sendo as trés mais
retratadas: 7D — gerenciamento da construgéo, manutengao do ativo; 3D — modelagem volumétrica; e 6D —
sustentabilidade e eficiéncia energética.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo alcangou o objetivo de identificar o estado da arte sobre quais tecnologias sdo aplicadas
as intervencdes de edificacdes existentes, considerando processos de reforma, renovagéo ou reconstrugao.
Por meio da analise das publica¢des inseridas, foi possivel classificar as tecnologias quanto aos seus padrdes
de ocorréncia, tipologias de edificagdes existentes e ambiente construido em que sao utilizadas, bem como
suas principais fungdes ao longo do processo e as dimensdes do BIM a que estéo incorporadas.

Destacam-se ao tratar-se do tema, os seguintes tdpicos: sistemas de monitoramento, automacéo dos
processos de modelagem e eficiéncia energética, bem como a integragcéo do uso de inteligéncia artificial e loT
nos recursos de combinacdo e interoperabilidade desses processos, podendo estes serem variaveis
aprofundadas em pesquisas futuras.

Os resultados alcangados com este trabalho de propédsito exploratério forneceram subsidio para pesquisas
futuras, amparando as descobertas de objetos correlatos, variagées de termos e estado da arte, envolvendo
0 novo paradigma da industria 5.0, que ja vislumbra o uso de inteligéncia artificial integrado a tecnologias
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existentes. O tema enfatiza a importancia de tornar os processos de reforma, renovagao ou reconstru¢do do
ambiente construido existente digitais e integrados. O conceito de Gémeos Digitais (Digital Twins) emerge da
industria e ganha destaque de aplicagdo na construgao, justamente como possivel suporte para viabilizar esta
necessidade de integragao.

Por fim, indica-se como caminho para pesquisas futuras dois segmentos que foram relevantes nos critérios de
exclusao dos registros iniciais: HBIM (Heritage Building Information Modeling), cuja abordagem BIM ¢é aplicada
ao patrimdnio histérico; e BEM (Building Energy Model), que o aplica ao desempenho energético da edificagao.
Considera-se que ambos os campos podem fornecer referéncias e estudos de caso no emprego da tecnologia
voltados ao ambiente construido, provendo recursos para expansao do assunto.
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