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RESUMO 

Sensores integrados a Internet das Coisas (IoT) e ao Building Information 

Modeling (BIM) tem se intensificado no gerenciamento e operação de 

construções. Este estudo teve como objetivo analisar a integração entre 

sensores IoT e BIM na construção civil por meio de uma Revisão Sistemática da 

Literatura (RSL), na qual foram identificados 135 artigos nas bases Scopus e 

ScienceDirect, resultando na seleção de 24 estudos. As análises evidenciaram 

a convergência entre sensores, BIM e Gêmeo Digital, com predominância de 

sensores ambientais e estruturais voltados ao monitoramento e controle do 

desempenho das edificações. As principais barreiras identificadas foram o 

elevado custo de implementação, a necessidade de conhecimentos 

especializados e as dificuldades de interoperabilidade entre softwares. O 

trabalho contribuiu para melhor compreensão da implementação de sensores ao 

BIM e objetivos de aplicação.  

Palavras-chave: Internet das Coisas (IoT). Building Information Modeling (BIM). 

Sensores. Gêmeo Digital. Monitoramento. 
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ABSTRACT 

The integration of sensors with the Internet of Things (IoT) and Building 

Information Modeling (BIM) has intensified in the management and operation of 

buildings. This study aimed to analyze the integration of IoT sensors and BIM in 

the construction industry through a Systematic Literature Review (SLR). A total 

of 135 articles were identified in the Scopus and ScienceDirect databases, 

resulting in the selection of 24 studies. The analyses revealed the convergence 

of sensors, BIM, and Digital Twins, with a predominance of environmental and 

structural sensors for monitoring and controlling building performance. The main 

barriers identified were the high implementation costs, the need for specialized 

knowledge, and interoperability challenges among software platforms. This study 

contributes to a better understanding of the implementation of sensors integrated 

with BIM and their application objectives. 

Keywords: Internet of Things (IoT). Building Information Modeling (BIM). 

Sensors. Digital Twin. Monitoring. 
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1. INTRODUÇÃO 

A indústria da construção civil ainda apresenta desafios relacionados à 

execução de obras e gerenciamento da operação das edificações, devido à 

adoção de métodos tradicionais (Han; Golparvar-Fard, 2014). Como 

consequência, são observados problemas ao longo do ciclo de vida dos 

empreendimentos, tais como atrasos, sobrecustos, baixa produtividade, 

acidentes e processos decisórios pouco eficientes (Purushothaman; Pedro; 

GhaffarianHoseini, 2024).  

A incorporação de tecnologias digitais tem se mostrado estratégica para 

elevar o desempenho do setor (Zhang et al., 2022). Destacam-se os sensores 

associados à Internet das Coisas (Internet of Things - IoT), capturando dados de 

forma contínua (Alves; Palha; Almeida Filho, 2025), permitindo monitorar 

vibrações estruturais, temperatura do concreto, umidade, qualidade do ar e 

demais condições operacionais, contribuindo para sistemas de controle mais 

eficientes e responsivos (Trappey et al., 2017).  

A metodologia Building Information Modeling (BIM) é utilizada no 

gerenciamento de informações ao longo do ciclo de vida das edificações (Volk; 

Stengel; Schultmann, 2014). Sua aplicação se concentra nas etapas de projeto 

e planejamento, limitando-se, em geral, à representação estática do ativo 

construído (Sadeghi; Elliott; Mehany, 2022).  

A integração entre BIM e sensores IoT amplia a capacidade analítica e 

operacional dos modelos digitais (Lu et al., 2020) ao conectar dados captados 

em campo ao modelo virtual, viabilizando a criação de gêmeos digitais (Digital 

Twin - DT) (Machado et al., 2023). Essa abordagem aprimora o controle de 

obras, a manutenção preditiva, a prevenção de falhas, a gestão de ativos e o 

suporte à tomada de decisões (Xie et al., 2023). 

Apesar dos avanços observados, ainda são limitados os estudos que 

sistematizam a integração entre essas tecnologias no setor da construção civil, 

bem como os tipos de dispositivos empregados e os níveis de integração (Yoon; 

Song; Li, 2025). Este artigo tem como objetivo sintetizar, por meio de uma 

Revisão Sistemática da Literatura (RSL), a integração entre sensores IoT e BIM 

na construção civil. 
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2. MÉTODO 

O estudo foi desenvolvido por meio de uma Revisão Sistemática da 

Literatura (RSL), por ser um método que possibilita a identificação, seleção, 

avaliação e síntese das evidências científicas de forma estruturada, transparente 

e reprodutível (Brereton et al., 2007). A condução da revisão foi baseada nos 

princípios do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses). Utilizou-se como ferramenta o aplicativo StArt 

(State of the Art through Systematic Review) (StArt, [S.d.]).   

O Quadro 1 apresenta o protocolo de investigação da RSL, o qual foi 

desenvolvido baseado nas pesquisas de Landim (Landim et al., 2022) e Gough 

(Gough; Thomas; Oliver, 2012).  

 

Quadro 1: Protocolo de investigação da RSL 

ITEM ADOTADO 

Estrutura conceitual 
Analisar a aplicação de sensores 

integrados ao BIM no setor da 
arquitetura, engenharia e construção. 

Contexto Indústria da Construção Civil. 

Questão da Revisão 

Q1: Quais tipos de sensores são 
utilizados em aplicações integradas ao 

BIM? 
 

Q2: Em quais áreas da construção civil 
os sensores integrados ao BIM são 

aplicados? 
 

Q3: Quais são as principais barreiras de 
aplicação? 

Linguagem de Busca 
(“Building Information Modeling”) AND 

(“sensor" OR "sensors”) AND (“civil 
engineering" OR "construction”) 

Bases de pesquisa Scopus; ScienceDirect. 

Fonte: autores 

Os termos de busca, apresentados no Quadro 1, foram definidos com 

base em estudos que abordam o Building Information Modeling (BIM) associado 

a sensores aplicados à construção civil. Considerando o objetivo do estudo, não 

foi estabelecida delimitação prévia quanto ao tipo de sensor ou à área da 

engenharia civil.   

A pesquisa foi desenvolvida em quatro fases: (1) Identificação: busca de 

artigos em base de dados; (2) Triagem: Remoção de Duplicados e de artigos 

não aderentes a temática da pesquisa; (3) Elegibilidade: leitura completa dos 
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artigos; e (4) Inclusão: Análise e classificação dos dados. O método é sintetizado 

na Figura 1.   

Figura 1: Representação Esquemática do Processo de Revisão 

 

Fonte: autores 

Na etapa de Identificação, a busca nas bases Scopus e ScienceDirect 

restringiu-se aos campos de título, resumo e palavras – chave dos estudos, com 

condições de contorno descritas no Quadro 1 e as seguintes premissas: (a) 

artigos publicados nos anos de 2021 a 2026; (b) foram considerados apenas 

artigos científicos; (c) foram considerados apenas artigos dentro do escopo de 

engenharia; e (d) foram considerados apenas artigos científicos com 

disponibilidade de leitura na língua inglesa;   

Na etapa de Triagem realizou-se a análise do título, resumo e palavras-

chave, adotando-se os critérios de exclusão descritos a seguir: (a) O artigo não 

apresenta relação com BIM; (b) O artigo não apresenta relação com sensores; 

(c) O artigo não apresenta relação com a construção Civil; (d) Não é um estudo 

de aplicação de sensores; (e) Estudos do tipo revisão (sistemática ou qualitativa); 

e (f) Sem acesso ao artigo completo.   
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Na etapa de Elegibilidade, procedeu-se à leitura completa dos artigos 

selecionados, reaplicando os critérios de exclusão descritos anteriormente. Na 

etapa de Inclusão, procedeu-se à análise e à classificação dos objetos de estudo, 

considerando as áreas e os métodos de aplicação, as tecnologias utilizadas e as 

barreiras à implementação. 

3.  RESULTADOS 

3.1. RESULTADOS BIBLIOMÉTRICOS 

Na etapa de identificação, a busca inicial retornou 135 artigos, sendo 102 

provenientes da base Scopus e 33 da ScienceDirect. Após a remoção de 24 

duplicados, 111 estudos seguiram para análise. Na etapa de Triagem por título, 

resumo e palavras-chave, 81 foram excluídos por atenderem aos critérios de 

exclusão, sendo 12 revisões e 5 fora do contexto da construção civil. Na etapa 

de Elegibilidade, 6 artigos foram excluídos, sendo 1 por indisponibilidade do texto 

completo e 5 por não apresentarem aplicação. Ao final, 24 artigos foram 

selecionados.  

Foram analisados os periódicos dos 24 artigos quanto ao Fator de Impacto 

(IF) e quartis (Q), identificando-se 18 revistas científicas. Destas, 22% pertencem 

à Construção Civil e Infraestrutura, 22% à Tecnologia Digital, 22% ao Ambiente 

Construído, 17% à Sustentabilidade, 11% a Sensoriamento e 6% à Gestão e 

Operação, com destaque para Automation in Construction, Buildings e Facilities.  

O IF variou de 1,5 a 12, sendo que 33% dos artigos foram publicados nas 

revistas com índices maiores que 5, 21% em revistas com índices entre 3 e 5 e 

46% em revistas com índices menores que 3. Verificou-se que 50% dos estudos 

foram publicados em revistas com quartis Q1, 21% em Q2 e 29% em Q3.  

Os resultados indicam distribuição heterogênea das publicações, com 

predominância em periódicos de menor impacto (IF < 3) e presença em revistas 

Q1. Esses dados evidenciam diversidade de publicação, sem permitir, 

isoladamente, inferir a maturidade científica da área. 

3.2. ANÁLISE DE CONTEÚDO 

O BIM atuou predominantemente como plataforma centralizadora das 

informações captadas pelos sensores, possibilitando a integração, visualização 

espacial e rastreabilidade dos ativos por meio de ferramentas como Autodesk 

Tandem (Salzano et al., 2025), Autodesk Fusion 360 (Borkowski; Brożyna; 
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Lesiuk, 2024) e Unity 3D (Alijani Mamaghani; Noorzai, 2023), as quais permitem 

a visualização espacial dos dados e rastreabilidade dos ativos por meio de 

linguagens de programação.  

Destaca-se o uso de computação em nuvem para armazenamento e 

processamento dos dados (Edirisinghe; Woo, 2020; Pavón et al., 2025), 

superando limitações locais diante do grande volume gerado por medições 

contínuas. Essa abordagem viabiliza gestão eficiente, análises históricas e 

suporte à tomada de decisão (Renard-Julián; Olmos; García-Cascales, 2025). 

No que se refere às ferramentas de modelagem, observa-se a predominância do 

uso do software Autodesk Revit (Einizinab et al., 2026; Hou et al., [S.d.]), devido 

à sua capacidade de integração com diferentes fluxos de trabalho e 

compatibilidade com aplicações de monitoramento e análise de dados (Chen et 

al., 2026). 

 

Figura 2: Classificação dos objetos de estudo quanto aos tipos de sensores.   

 
Fonte: autores.  

Figura 3: Classificação dos objetos de estudo quanto aos objetivos de 
aplicação  
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Fonte: autores.  

Em concordância com os dados mostrados nas Figuras 2 e 3, verificou-

se a concentração do uso de sensores de temperatura, umidade e qualidade do 

ar (Alijani Mamaghani; Noorzai, 2023; Chen et al., 2026; Edirisinghe; Woo, 2020; 

Iqbal et al., 2024; Kontaxis et al., 2022; Opoku et al., 2024; Pavón et al., 2025; 

Salzano et al., 2025; Valinejadshoubi et al., 2021, 2025), especialmente em 

aplicações voltadas ao monitoramento de edificações, geração de alertas em 

tempo real e à eficiência energética. Esses sensores estão majoritariamente 

aplicados na fase de operação e manutenção, atuando como suporte à 

manutenção preditiva dos sistemas prediais. Os resultados indicam que a 

incorporação contínua desses dados contribui significativamente para a melhoria 

da detecção de falhas, permitindo intervenções mais rápidas, precisas e 

orientadas por dados (Desogus et al., 2021).  

Outro uso relativamente comum observado está presente no 

monitoramento estrutural (Aroquipa et al., 2025; Einizinab et al., 2026; 

Oyarhossein et al., 2025; Wang et al., 2025)[22], por meio do uso de 

acelerômetros, sensores de deformação e sensores ultrassônicos, empregados 

na detecção de vibrações, deslocamentos e possíveis falhas estruturais. Assim 

como os sensores ambientais, esses dispositivos são predominantemente 

empregados na fase de operação e manutenção, contribuindo para a avaliação 

contínua da integridade estrutural das edificações. Sua aplicação é 

particularmente relevante em estruturas existentes, especialmente em 

edificações mais antigas, nas quais o monitoramento contínuo permite a 

identificação precoce de patologias e o suporte à tomada de decisão quanto a 

intervenções (Panah; Kioumarsi, 2021).  
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Em canteiros de obras, destacam-se sensores para segurança, 

rastreamento de equipamentos e trabalhadores, além da análise de 

movimentação e ergonomia (Borkowski; Brożyna; Lesiuk, 2024; Bórquez et al., 

2025; Cui et al., 2024; Khazen; Nik-Bakht; Moselhi, 2024; Xu; Ran; Rao, 2022; 

Zhou et al., 2022). Essas soluções contribuíram para o gerenciamento das 

atividades em campo, possibilitando o monitoramento em tempo real das 

condições do canteiro, a redução de riscos operacionais e o aumento da 

eficiência das operações (Opoku et al., 2024).  

Também foram identificados sensores voltados à segurança, incêndio e 

controle (Borkowski; Brożyna; Lesiuk, 2024; Cui et al., 2024; Xu; Ran; Rao, 2022; 

Zhou et al., 2022), atuando na prevenção de riscos e na automação de sistemas, 

com impacto na eficiência operacional. A integração desses sensores ao modelo 

BIM permite a identificação de situações críticas, o acionamento automatizado 

de sistemas de segurança e o suporte à tomada de decisão durante a operação 

da edificação (Cui et al., 2024).   

Adicionalmente, sensores de inspeção e captura de dados são utilizados 

para coletar informações operacionais que subsidiam análises e a tomada de 

decisão (Bórquez et al., 2025; Renard-Julián; Olmos; García-Cascales, 2025; 

Yin; Lin; Yeoh, 2023; Zhou et al., 2022). Somados ao BIM, esses dispositivos 

possibilitam a atualização contínua das informações do modelo digital, 

fornecendo dados para a gestão dos ativos (Edirisinghe; Woo, 2020).  

As principais barreiras identificadas estão associadas ao grande número 

de etapas para integração e processamento de dados (Chen et al., 2026; Hou et 

al., [S.d.]; Pavón et al., 2025), reforçando a necessidade de melhor conexão 

entre os sistemas (Liu; Hong; Jiang, 2023). Observa-se baixa padronização e 

interoperabilidade entre plataformas, dificuldades de sincronização e 

dependência de infraestrutura adicional, como gateways e dispositivos 

específicos (Edirisinghe; Woo, 2020; Khazen; Nik-Bakht; Moselhi, 2024; Kontaxis 

et al., 2022), afetando a escalabilidade e a confiabilidade das soluções (Desogus 

et al., 2021). Os custos elevados de implementação estão ligados à aquisição de 

sensores e infraestrutura computacional, o que restringe a adoção a equipes 

especializadas em conhecimentos de programação (Borkowski; Brożyna; Lesiuk, 

2024; Kontaxis et al., 2022; Salzano et al., 2025). 
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4. CONCLUSÃO 

 Os resultados evidenciam a predominância da utilização de sensores 

ambientais e estruturais na fase de operação e manutenção para o 

monitoramento das condições da edificação, sejam para o monitoramento das 

condições do ambiente quanto a identificação precoce de patologias.  

Observou-se também que as principais barreiras para a adoção em larga 

escala da integração entre sensores e BIM estão relacionadas aos elevados 

custos de implementação, à limitada interoperabilidade entre plataformas e 

softwares, que exige múltiplas integrações para viabilizar a comunicação entre 

sensores e modelos BIM destinados à criação de Gêmeos Digitais, e à 

necessidade de conhecimentos especializados em eletrônica, programação e 

processamento de dados, conhecimentos que fogem do escopo tradicional da 

engenharia civil.  

O estudo contribuiu para melhor compreensão sobre a integração entre 

sensores IoT e BIM, mapeando os principais sensores utilizados, suas 

aplicações e as barreiras que limitam sua implementação. Esses resultados 

fornecem uma visão consolidada das tecnologias empregadas e dos desafios 

associados à sua adoção, colaborando para desenvolvimento de soluções de 

monitoramento mais eficientes na construção civil.   

Como propostas para trabalhos futuros, destacam-se a realização de 

estudos voltados à análise dos custos para implementação de sensores 

integrados ao BIM, a aplicação prática de diferentes tipos de sensores para a 

avaliação de seu impacto na gestão de edificações e desenvolvimento de 

pesquisas destinadas ao aprimoramento da interoperabilidade entre softwares 

BIM e sistemas de sensoriamento, visando uma integração mais eficiente.  
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