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RESUMO: O artigo buscou analisar a evolucio das dimensdes do Building Information Modeling (BIM)
e sua integracdo com tecnologias emergentes na inddstria da construgio civil. Por meio de uma revisio
bibliogréfica exploratéria, foram examinados estudos publicados entre 2024 e 2026 nas bases Scopus,
Web of Science e Google Scholar. Os resultados indicam que a principal transformagio recente do BIM
nio esté relacionada a criagdo de novas dimensdes, mas 4 integracdo das dimensdes j4 consolidadas (3D
a 7D) com tecnologias como Gémeos Digitais (Digital Twins), Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das
Coisas (IoT). Os estudos analisados demonstram que essa convergéncia amplia as capacidades de
monitoramento, previsio, tomada de decisdo e gestdo ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.
Além disso, evidenciam beneficios relacionados a redugio de custos, otimizacdo de prazos, aumento da
eficiéncia operacional, melhoria da sustentabilidade e fortalecimento das estratégias de manutengio
preditiva. Conclui-se que o BIM est4 evoluindo de uma ferramenta voltada 3 modelagem da informacao
para uma plataforma inteligente de gestdo integrada, capaz de operar com dados em tempo real e apoiar
decisdes estratégicas em diferentes fases dos ativos construidos.
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ABSTRACT: The article analyzes the evolution of Building Information Modeling (BIM) dimensions
and their integration with emerging technologies in the construction industry. Through an exploratory
literature review, studies published between 2024 and 2026 in the Scopus, Web of Science, and Google
Scholar databases were examined. The results indicate that the main recent transformation of BIM is
not related to the creation of new dimensions, but rather to the integration of the already established
dimensions (3D to 7D) with technologies such as Digital Twins, Artificial Intelligence (AI), and the
Internet of Things (IoT). The analyzed studies demonstrate that this convergence enhances capabilities
for monitoring, forecasting, decision-making, and management throughout the lifecycle of construction
projects. Furthermore, they highlight benefits related to cost reduction, schedule optimization, increased
operational efficiency, improved sustainability, and strengthened predictive maintenance strategies. It
is concluded that BIM is evolving from an information modeling tool into an intelligent integrated
management platform capable of operating with real-time data and supporting strategic decision-
making across different stages of built assets.
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RESUMEN: El articulo analiza la evolucién de las dimensiones del Building Information
Modeling (BIM) y su integracién con tecnologias emergentes en la industria de la construccién.
Mediante una revisién bibliogréfica exploratoria, se examinaron estudios publicados entre 2024
y 2026 en las bases de datos Scopus, Web of Science y Google Scholar. Los resultados indican
que la principal transformacién reciente del BIM no esté relacionada con la creacién de nuevas
dimensiones, sino con la integracién de las dimensiones ya consolidadas (3D a 7D) con
tecnologias como los Gemelos Digitales (Digital Twins), la Inteligencia Artificial (IA) y el
Internet de las Cosas (IoT). Los estudios analizados demuestran que esta convergencia amplia
las capacidades de monitoreo, prediccién, toma de decisiones y gestién a lo largo del ciclo de
vida de los proyectos de construccién. Ademds, evidencian beneficios relacionados con la
reduccién de costos, la optimizacién de plazos, el aumento de la eficiencia operativa, la mejora
de la sostenibilidad y el fortalecimiento de las estrategias de mantenimiento predictivo. Se
concluye que el BIM esti evolucionando de una herramienta orientada al modelado de
informacién hacia una plataforma inteligente de gestién integrada, capaz de operar con datos
en tiempo real y apoyar la toma de decisiones estratégicas en las diferentes etapas de los activos
construidos.

Palabras clave: Dimensiones BIM. Gemelos digitales. Tecnologias emergentes.
INTRODUCAO

A metodologia BIM (Building Information Modeling) apresenta-se como uma das
principais tecnologias aplicadas & Indastria da Constru¢io. Muito além de uma simples
modelagem tridimensional, a integracio de informacdes geométricas, técnicas e gerenciais
possibilita um ambiente digital colaborativo que amplia, de forma progressiva, seu potencial de
utilizagio.

A cada inclusio de novos conjuntos de dados ao modelo (dimensdes), o BIM expande
sua capacidade analitica e gerencial, transformando os modelos digitais em plataformas
integradas de gestdo da informagio e de suporte a tomada de decisées ao longo de todo o ciclo
de vida dos ativos construidos (Mousa et al.; Li; Zhao, 2025).

Atualmente, além das dimensdes tradicionais voltadas & modelagem (3D), ao
planejamento (4D) e aos custos (5D), destacam-se aplica¢des relacionadas a sustentabilidade
(6D) e & gestdo de ativos (7D). Embora essas dimensdes estejam consolidadas na literatura,
estudos recentes indicam que a principal evolu¢io do BIM nio ocorre pela criagio de novas
dimensdes, mas pela integracdo das j4 existentes com tecnologias emergentes, como Gémeos
Digitais (Digital Twins), Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (IoT).

Com a expansio dessas dimensdes, é possivel observar impactos significativos em
diferentes aspectos da gestio dos empreendimentos. Entre os beneficios identificados,

destacam-se a melhoria da coordenagio entre equipes, a reducio de retrabalhos, o aumento da
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produtividade, o controle mais eficiente de prazos e custos, bem como o fortalecimento das
estratégias de sustentabilidade (Kumar et al., 2025; Wang et al., 2025).

Estudos mais recentes apontam para uma mudanca de paradigma na aplicagio do BIM,
que deixa de atuar apenas como ferramenta de modelagem e coordenagio de informagdes para
assumir um papel mais estratégico na gestio dos empreendimentos. Nesse contexto, a
incorporagio de tecnologias emergentes tem possibilitado a utiliza¢do de dados em tempo real,
anélises preditivas e processos mais avancados de suporte 4 tomada de decisio.

Nesse sentido, o presente artigo tem por objetivo analisar como as tecnologias
emergentes vém ampliando as aplicacdes das dimensdes BIM tradicionais, com destaque para
os Gémeos Digitais (Digital Twins), a Inteligéncia Artificial (IA) e a Internet das Coisas (IoT).
Adicionalmente, por meio do levantamento de artigos publicados na 4rea, busca-se realizar uma
sintese das tendéncias identificadas na literatura recente, destacando a transi¢io da modelagem

da informac3o para a gestdo inteligente da informagio.

METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisio bibliogréfica exploratéria,
realizada com o objetivo de identificar e analisar artigos recentes que abordem explicitamente
a evolugdo das dimensdes do BIM ou a sua integracdo com tecnologias emergentes aplicadas a
Inddstria da Construcgio.

A escolha dessa abordagem justifica-se pelo objetivo de mapear a evolugio das dimensdes
do BIM e suas integragdes com tecnologias emergentes em publicacdes recentes (2024-2026),
abrangendo desde as dimensdes tradicionais do BIM (3D-7D) até sua associagio com Digital
Twins, Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (IoT).

Para o mapeamento da literatura, foram utilizadas as bases Scopus, Web of Science e
Google Scholar, reconhecidas pela abrangéncia de publicagdes cientificas nas 4reas de
Arquitetura, Engenharia, Construgio e Operacdo. A estratégia de busca incluiu palavras-chave
como “dimensdes do BIM”, “gémeos digitais”, “inteligéncia artificial”, “internet das coisas” e
“tecnologias emergentes”, com filtro de data entre 2024 e 2026.

Foram incluidos artigos publicados entre 2024 e 2026 relacionados 4 integracdo entre
BIM, Digital Twins, IA e IoT na construcio civil, excluindo-se trabalhos duplicados ou sem

aderéncia ao tema.
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A selec¢do ocorreu em duas etapas: leitura de titulos e resumos e leitura integral dos
artigos potencialmente elegiveis. Os estudos selecionados foram posteriormente analisados e
sintetizados por meio de um quadro comparativo contendo ano, autor(es), tema central,
contribui¢io principal declarada pelos autores, tecnologias destacadas no artigo, possivel relagio

com as dimensdes tradicionais e impactos reportados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura identificada no periodo entre 2024 e 2026 demonstra uma mudanga gradual
no foco das pesquisas relacionadas ao BIM. Enquanto estudos anteriores concentravam-se
predominantemente nas aplicacdes das dimensdes BIM para modelagem, planejamento e
orcamento, as pesquisas mais recentes direcionam sua atencdo para a integracdo dessas
dimensdes com Digital Twins, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e plataformas
inteligentes de gestdo da informacgao.

Em 2024, o estudo de Badenko et al. (2024) j4 discutia principios para a integragio
sustentdvel entre o BIM e os Digital Twins, revelando que a associagio dessas tecnologias
poderia contribuir para a redu¢io dos impactos ambientais e para a melhoria da eficiéncia
operacional ao longo do ciclo de vida das edificagdes.

Sob outra perspectiva, Revolti et al. (2024) investigaram a transi¢io da modelagem da
informacdo da construgdo para Digital Twins aplicados & construgio de edificios e a gestdo de
facilidades. O estudo aponta desafios e lacunas para essa transi¢io, destacando a auséncia de
estruturas e protocolos adequados para a conexdo de sensores.

Nesse mesmo periodo, Alnaser et al. (2024) desenvolveram um framework para avaliagio
da maturidade organizacional na adog¢do conjunta de BIM e Digital Twins. O estudo concluiu
que fatores como prontidio organizacional, disponibilidade de profissionais qualificados,
padronizacio de processos, interoperabilidade de dados e capacitagio técnica constituem
elementos criticos para o sucesso da implantagio.

Os estudos publicados em 2025 evidenciam um crescimento das pesquisas voltadas a
integracdo entre BIM, Digital Twins e sistemas preditivos. Khoshkonesh et al. (2025) validaram
um framework integrado BIM 4D/sD-Digital Twin para o controle preditivo de obras,
possibilitando melhorias na precisio das estimativas de prazo e na capacidade de identificacio

antecipada de desvios de cronograma.
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Gebre et al. (2025) aprofundaram essa discussio ao analisar a aplicacdo integrada de BIM
e Digital Twins em megaempreendimentos. Como resultado, o estudo identificou potencial para
a otimizagdo dos custos ao longo do ciclo de vida, a redugio de desperdicios, a melhoria do
desempenho operacional e o fortalecimento das estratégias de manutencio preditiva.

Com uma perspectiva direcionada 3 gestdo publica, Zavaleta (2025) argumenta que a
utiliza¢io conjunta de BIM e Digital Twins pode favorecer a gestio inteligente de equipamentos
ptblicos, especialmente em atividades relacionadas a4 manutengio preventiva e ao
monitoramento de desempenho.

Rageb e Ghaffar (2025) destacam que a dimensdo da sustentabilidade est4d diretamente
vinculada ao uso de IoT e de sensores inteligentes aplicados ao monitoramento da eficiéncia
energética e do desempenho ambiental dos edificios. O estudo também aborda a gestdo de
ativos, relacionando-a ao emprego de plataformas digitais de governanca de dados.

Muhudin et al. (2026) ressaltam que a convergéncia entre BIM e Digital Twins sinaliza
uma evolucdo natural da modelagem da informagio para ambientes digitais inteligentes. De
acordo com os autores, uma importante contribuicido dessa integragio estid na capacidade de
monitorar, de forma continua, o desempenho dos ativos construidos por meio de dados em
tempo real.

Por fim, o framework proposto por Schery et al. (2026) aponta para uma nova etapa
evolutiva da construcdo digital, caracterizada pela integracio simultinea entre BIM, Digital
Twins e Inteligéncia Artificial. Segundo os autores, essa convergéncia pode transformar os
modelos BIM em sistemas inteligentes capazes de apoiar decisdes estratégicas em tempo real
ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.

Assim, com base nos artigos analisados, o quadro a seguir organiza, de forma
comparativa, seus principais elementos, relacionando trés eixos centrais: a possivel relacio com
as dimensdes BIM, as tecnologias emergentes e os impactos na construgio, associados ao ano
de publicacdo, aos autores e ao tema central de cada estudo.

No quadro 1 é apresentada uma sintese comparativa dos estudos analisados, relacionando
os autores, os temas centrais, as principais contribui¢des apresentadas pelos autores, as

tecnologias emergentes empregadas e seus respectivos impactos na construgio civil.
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Quadro 1 - Sintese comparativa dos artigos estudados

Ano

2024

2024

2024

2025

2025

2025

2025

Autor(es)

Revolti,
Gualtieri,
Pauwels e
Dallasega

Alnaser, Alj,
Elmousalami,
Elyamany e
Mohamed

Badenko,
Bolshakov,
Celani e
Puglisi

Jorge  Pablo
Aguilar

Zavaleta

Gebre,
Albaadani,

Aryan e
Mohammed

Khoshkonesh,
Mohammada
gha e
Ebrahimi

Hanan Al-
Rageb e Seyed

Hamidreza

Ghaffari
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do

para
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BIM
Digital Twin na
construgio

Prontiddo para
BIM-

em

adogio
DT
construcgio
sustentivel

Integragio
sustentavel

BIM e
Digital Twin em

entre

infraestrutura
industrial

Gestio
inteligente  de
edificios
publicos
ocupagio

pos-

Otimizacio de
custos do ciclo

de

vida

em
megaprojetos
Framework
Digital Twin
integrado para
controle
preditivo de
custos e
cronograma

Papel do BIM
6D e BIM 7D
na

construgio
sustentdvel

Contribuicio
principal dos
autores

Framework

conceitual  para
transi¢io de BIM
para Digital Twin
ao longo do ciclo

de das

edificacdes

vida

Framework para
dos

fatores criticos de

avaliagdo

sucesso para
adogio BIM-
Digital Twin
sustentivel
Formulagio de
principios  para
integragao

sustentavel BIM-

DT em
ambientes
industriais
Aplicagio
integrada de BIM
e Digital Twin
para gestio de

edificios publicos

Revisdo

da
integracio BIM-
DT para gestio

do ciclo de vida

sistematica

Integragio de
BIM, IA e Digital
Twin para
controle
probabilistico de
cronograma e
custos
Investigacdo do
uso de BIM 6D e
7D para
sustentabilidade,
residuos, ciclo de
vida e gestio de
ativos
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Tecnologias
destacadas

BIM, Digital

Twin, 10T,
sensores,
computagio
em nuvem,
anilise  de
dados
Digital Twin
Digital
Twin, 10T,
sensores,
Machine
Learning

BIM, Digital
Twin, 10T,
IA, Big Data
Analytics

BIM, Digital
Twin, IoT,
IA, Machine

Learning,

BMS

BIM
4D/s5D,
Digital
Twin.

GIS, Facility
Management,
manutengao
preditiva

Relagio com

dimensdes

BIM
tradicionais
3D, 4D,
sD, 6D e
7D

6D

6D e 7D

6D e 7D

6D e 7D

4D e 5D

6D e 7D

Impactos na
inddstria da
construgdo

Monitoramento
em tempo real,
manutengao
preditiva,

de

sistemas e

integragao

(Y

suporte

decisdo.

Identificacdo
dos fatores que
favorecem a
ado¢io  BIM-
DT sustentavel.

Otimizacdo de

recursos,
manutencao
preditiva e
melhoria da
sustentabilidad
e industrial.
Melhoria da
manutencao,
monitoramento
e eficiéncia
operacional
Reducio de
custos do ciclo
de vida e
melhoria da
manutencao
preditiva
Reducio de
residuos,
eficiéncia
energética e
melhoria da

gestdo de ativos

Reducio de
,
residuos,

S
eficiéncia
energética e
melhoria da

gestdo de ativos.
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Ano Autor(es) Tema central Contribuigio Tecnologias | Relagio com = Impactos na
principal dos destacadas dimensdes inddstria da

autores BIM construcio

tradicionais
2026 Abdulhalim Reinterpretacio = Abordagem Digital 7D Fortalecimento
Abdulrahman  da  integragio sociotécnica para Tuwin, da governanga e
Mahmoudin BIM-DT para @ integragio BIM- governanga da maturidade
et al. ambientes DT baseada em  digital, organizacional
construidos governanga e interoperabi para ambientes
inteligentes interoperabilidad | lidade, inteligentes
e gestio  de
dados

Fonte: Autoria (2026).
CONSIDERACOES FINAIS

A anilise da literatura recente confirma que o BIM se encontra em um momento de
transformacdo estrutural, caracterizado nio pela criagio de novas dimensdes, mas pela
integragdo progressiva das dimensdes j4 consolidadas (3D a 7D) com tecnologias emergentes
como os Gémeos Digitais (Digital Twins), a Inteligéncia Artificial (IA) e a Internet das Coisas
(IoT). Essa convergéncia representa uma mudanga de paradigma significativa: o BIM deixa de
atuar exclusivamente como ferramenta de modelagem e coordenacio de informagdes para
assumir o papel de plataforma inteligente de gestdo integrada ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos.

Os estudos analisados evidenciam que essa integragio amplia consideravelmente as
capacidades de monitoramento em tempo real, previsio de desvios, tomada de decisdo e gestdo
de ativos. Em especial, a associagio entre BIM 4D/sD e Digital Twins tem demonstrado
potencial para o controle preditivo de cronogramas e custos, enquanto a integracio com as
dimensdes 6D e 7D tem fortalecido as estratégias de sustentabilidade, eficiéncia energética e
manutengio preditiva. A incorporagio de sensores IoT e anilises baseadas em IA confere aos
modelos BIM uma dinimica até entdo invidvel, permitindo a atualizagio continua das
informacdes e a antecipacgdo de cendérios criticos.

Apesar dos avangos identificados, a literatura também aponta desafios que precisam ser
superados para a plena consolidacdo dessa transi¢cdo. Aspectos como a auséncia de estruturas
padronizadas para conexio de sensores, a necessidade de interoperabilidade entre plataformas,
a prontiddo organizacional e a qualificacdo de profissionais sdo apontadas como fatores criticos

para o sucesso da implantagio conjunta de BIM e Digital Twins. Tais barreiras reforcam a
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importancia de politicas de capacita¢io, governanca de dados e padronizagio de processos no
setor da construcgio civil.

Conclui-se, portanto, que o BIM estd em processo de evolucdo para um ecossistema
digital inteligente, no qual a modelagem da informacio é complementada por capacidades
analiticas avancadas, conex3o com sistemas fisicos em tempo real e suporte i decisdo
estratégica. Esse movimento consolida o BIM como tecnologia estruturante da Industria da
Constru¢io 4.0, com potencial para transformar significativamente a forma como
empreendimentos s3o planejados, executados, operados e mantidos. Pesquisas futuras devem
aprofundar a avaliacio de implementag¢des praticas dessa integracio, investigando resultados
mensurdveis em projetos reais e contribuindo para a consolidacdo de referéncias metodoldgicas

no campo.
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