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RESUMO

Este artigo analisa aplicagdes de inteligéncia artificial integradas a Modelagem da Informacgao
da Construgcdo (BIM), a qualidade das evidéncias disponiveis e as condi¢des necessarias a
implementa¢do. Adota andlise documental e revisdo narrativa ampliada, com buscas tematicas
registradas, leitura de estudos académicos e consulta a documentacdo de instituigdes
responsaveis por padroes e orientagdes profissionais. Cinco revisdes inicialmente
selecionadas sdo complementadas por pesquisas empiricas, benchmarks, dissertacdes
brasileiras e documentos técnicos. A extracdo considera tarefa, dados, comparacao, métrica,
resultado e limites. Os resultados identificam aplicagdes em enriquecimento semantico,
geracdao de dados de treinamento, custos, inspe¢do, otimizacao, consulta e edicdo de modelos
e interpretagdo de requisitos. Demonstram também que acurécia de classificacdo, validade
formal, qualidade geométrica e beneficio operacional representam dimensoes diferentes e ndo
podem ser comparadas como um indicador unico. Os casos brasileiros acrescentam fluxos de
otimizagdo de canteiro, representagdo de danos e formalizagdo de requisitos, com limitagdes
de amostra e de validagdo. Padrdes abertos e guias institucionais apoiam especificagao,
rastreabilidade e supervisdo, mas nao substituem a avaliagdo da aplicagdo. Propde-se
implementar a integracdo a partir da decisdo pretendida, de requisitos de informacao
verificaveis e de testes independentes. Conclui-se que a contribuicao da IA ao BIM depende
da fidelidade das transformacdes e da capacidade de verificar suas saidas e efeitos no
processo real.
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ABSTRACT

This article examines artificial intelligence applications integrated with Building Information
Modeling (BIM), the quality of available evidence, and implementation requirements. It
adopts documentary analysis and an expanded narrative review, with recorded thematic
searches, examination of academic studies, and consultation of institutions responsible for
open standards and professional guidance. Five initially selected reviews are complemented
by empirical research, benchmarks, Brazilian dissertations, and technical documents. Data
extraction considers the task, dataset, comparison, metric, outcome, and limitations. The
findings identify applications in semantic enrichment, training data generation, cost
management, inspection, optimization, model querying and editing, and requirements
interpretation. They also show that classification accuracy, formal validity, geometric quality,
and operational benefit describe different dimensions and cannot be treated as a single
performance indicator. Brazilian cases add workflows for site layout optimization, damage
representation, and requirements formalization, while revealing limitations in sample size and
validation. Open standards and institutional guidance support specification, traceability, and
oversight but do not replace application assessment. The article proposes implementation
based on the intended decision, verifiable information requirements, and independent testing.
It concludes that the contribution of Al to BIM depends on faithful information
transformations and the ability to verify outputs and their effects in real processes.

Keywords: building information modeling; artificial intelligence; machine learning;
information management; model validation.

1 INTRODUCAO

A ampliagdo do uso da Modelagem da Informagdo da Construgao (Building
Information Modeling — BIM) aumenta a quantidade de informagdes disponiveis para
projetar, planejar, executar e operar empreendimentos. Essa disponibilidade, entretanto, ndo
garante que as informagdes sejam completas, comparaveis ou adequadas a decisdo que se
pretende tomar. Um modelo pode representar a geometria de uma edificacdo e continuar
insuficiente para estimar custos, antecipar uma falha ou orientar a manuten¢do de um
equipamento. A integracdo entre BIM e inteligéncia artificial precisa ser examinada a partir
dessa relagdo entre informagdo disponivel, problema de gestdo e possibilidade de verificagao
do resultado.

As revisdes de Abioye et al. (2021), Adebayo et al. (2025) e Egwim et al. (2024)
apresentam um conjunto amplo de aplicacdes de inteligéncia artificial (IA) na construgao.
Entre elas estdo previsao de custos, planejamento, anélise de riscos, inspe¢ao, monitoramento
e gestdo de ativos. Os trabalhos também registram obstaculos relacionados aos dados, a
capacidade de implementagdo e a mudanga dos processos organizacionais. Essa literatura

permite reconhecer campos de aplicagdo, mas reune objetos e tipos de evidéncia diferentes.



Um algoritmo testado em uma base de dados, um protoétipo conectado a uma ferramenta BIM
e uma solucdo acompanhada durante a operagdo de um ativo ndo fornecem a mesma
demonstragao de desempenho.

A distingdo ¢ particularmente importante quando os resultados de revisdes sdo usados
para orientar o ensino e a pratica profissional. Uma lista de tecnologias pode sugerir que os
recursos ja estejam disponiveis, integrados e validados para qualquer empreendimento. Da
mesma forma, um percentual associado a uma experiéncia especifica pode ser tomado como
expectativa geral de economia. Para avaliar essas afirmagdes, ¢ necessario conhecer o
conjunto de dados, a tarefa executada, o método de comparagdo e as condi¢des em que o
resultado foi obtido. A leitura critica deve acompanhar a apresentacdo das oportunidades de
uso.

O BIM contribui para essa discussdo ao organizar objetos, propriedades e relagdes
vinculadas ao empreendimento. A TA pode utilizar parte dessas informagdes para reconhecer
padrdes, realizar inferéncias ou explorar alternativas. A integragdo exige, contudo, uma
conexao efetiva entre os dados do modelo e o procedimento computacional. A simples
presenca das expressdes BIM e IA no mesmo estudo ndo demonstra essa conexdo. Também
ndo basta produzir uma imagem arquitetonica ou um texto sobre uma edificagdo para afirmar
que foi criado ou atualizado um modelo BIM com informacao verificavel.

Este artigo procura responder a seguinte questdo de pesquisa: em quais condi¢des a
integragdo entre BIM e inteligéncia artificial pode apoiar decisdes na construcdo civil, e que
evidéncias permitem avaliar a confiabilidade de suas aplicagdes? O objetivo € analisar os usos
apresentados na literatura, distinguir os niveis de comprovagdo dos resultados e propor uma
estrutura de implementagdo orientada por requisitos de informagao e critérios de avaliagao. O
interesse recai sobre o ciclo de vida do empreendimento, incluindo projeto, construgdo e
operacdo, sem limitar a discussdo a um software ou fornecedor.

A contribui¢do do artigo ¢ uma sintese interpretativa que relaciona as aplicagdes aos
dados necessarios, aos procedimentos de validacdo e as decisdes que pretendem apoiar. A
base inicial de cinco revisdes ¢ ampliada com estudos de classificagdo e enriquecimento
semantico, geragdo de dados, planejamento, inspe¢do, linguagem natural e verificagdo.
Acrescentam-se pesquisas brasileiras e documentacao técnica de instituicdes responsaveis por
padrdes abertos e orientagdes profissionais. As recomendacdes resultantes sdo proposi¢des
analiticas; este artigo ndo apresenta um sistema aplicado pelo autor a um empreendimento

nem estima um retorno financeiro geral da IA.



2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo adota analise documental e revisdo narrativa ampliada com selegdo tematica.
O nucleo inicial compreende Abioye et al. (2021), Adebayo et al. (2025), Egwim et al.
(2024), Ajayi (2025) e Silva, Mantovani e Porto (2026), lidos integralmente e comparados
quanto ao objeto, ao recorte, ao método e a sustentagdo das conclusdes. O Quadro 1 sintetiza
essa base de partida. A ampliacao incorpora estudos empiricos e benchmarks para aprofundar
as aplicagoes, além de dissertagdes, artigos e anais brasileiros e fontes institucionais de
documentacdo. As referéncias ao final correspondem as obras efetivamente mobilizadas na
analise; o catdlogo de apoio distingue textos integrais disponiveis, documentagao e links ainda

ndo utilizados como evidéncia técnica.

Quadro 1 — Revisdes que orientaram a comparacao inicial

Estudo Recorte e procedimento declarado Alcance da evidéncia para esta analise

Revisdo critica de técnicas e Panorama de usos e barreiras; integragdo BIM

Abioye et al. (2021) aplicacdes de IA na construgdo. nio demonstrada em todo o conjunto.

135 publicagdes de gestdo de projetos; | Frequéncias de pesquisa, com divergéncias
Adebayo et al. T X . . > N

inclui 18 classificadas como basicas entre contagens internas; ndo mede adogdo
(2025) ~ ) .

ou ndo IA. industrial.

. C e - Ciclo de vida ampliado; tens@o entre a énfase
70 artigos; revisdo sistemética; busca narrativa em operacdo e os valores da Figura
até 21/01/2022. . perag £

Egwim et al. (2024)

. . Nio explicita corpus reprodutivel; beneficios
Panorama narrativo de tecnologias, P b p ’

Ajayi (2025) . numéricos exigem conferéncia nas fontes
casos e barreiras. L
primarias.
Silva, Mantovani e Sintese do CONTECC; declara 167 Texto curto; ndo apresenta os elementos
Porto (2026) documentos na Scopus. necessarios a reprodugao integral da selegao.

Fonte: elaboragdo do autor a partir de Abioye et al. (2021), Adebayo et al. (2025), Egwim et al. (2024), Ajayi
(2025) e Silva, Mantovani e Porto (2026).

Nota: as quantidades pertencem aos corpora informados pelos estudos e ndo foram somadas, pois podem incluir
as mesmas publicagdes.

As buscas ampliadas foram realizadas em 4 de novembro de 2026, em portugués e
inglés, com prioridade para 2020-2026 e inclusdo de fundamentos anteriores pertinentes.
Foram explorados quatro eixos: aplicagdes técnicas de BIM e aprendizado de maquina;
modelos de linguagem e agentes; pesquisas brasileiras; e padrdes de informagdo e
governanga. Entre as expressdes iniciais previstas no protocolo estdo “BIM artificial
intelligence classification cost energy maintenance scan-to-BIM”, “BIM large language

models agents retrieval augmented generation benchmark” e “BIM inteligéncia artificial



aprendizado de maquina construgdo repositorio”. A descoberta ocorreu por busca web
dirigida; a confirmagdo privilegiou editoras, ITcon, EC3/CIB W78, ANTAC, repositérios
institucionais, arXiv, Crossref e sites oficiais de buildingSMART, NIST, nima e RICS. O uso
de Crossref foi de conferéncia de metadados, sem equivaler a uma busca exaustiva de toda a
base.

A inclusdo privilegiou relagdo explicita com uma tarefa BIM ou com um problema de
construgdo delimitado, autoria e origem verificaveis, descrigdo de métodos e dados e
publicacdo anterior ao corte. Duplicatas foram verificadas por DOI, titulo e versdo. Fontes
sem texto integral no acervo local permaneceram identificadas como links de consulta, sem
sustentar analise detalhada de resultados. A extracdo registrou tarefa, dados ou amostra,
comparagdo, métrica, resultado, limitagdes e paginas pertinentes. Divergéncias entre resumo,
discussdo e figuras foram mantidas como limitagdes documentais. Versdes de autor e
preprints foram identificados; ndo receberam o mesmo estatuto editorial dos artigos de
periddico. Os registros de busca, extragdo e conferéncia foram preservados separadamente do
manuscrito.

O nucleo inicial contém estudos secundarios cujas referéncias podem se sobrepor; seus
corpora ndo foram somados como investigacdes independentes. A ampliagdo introduz
diferentes unidades de avaliacdo: objetos no padrio Industry Foundation Classes (IFC),
ambientes, nuvens de pontos, regras, perguntas, operagdes de edicdo e casos de
empreendimentos. Os resultados permaneceram associados a essas unidades e ao protocolo
correspondente. Frequéncia de publicacdo nao foi tratada como adogdo industrial, e métricas
de tarefas diferentes ndo foram agregadas. Propostas de implementa¢do do autor foram
distinguidas das conclusdes empiricas das fontes.

O procedimento oferece uma revisdo narrativa com busca documentada, ndo uma
revisdo sistemdtica exaustiva ou metanalise. Nao houve selecdo independente em dupla,
registro publico prévio de protocolo ou calculo de concordancia. A disponibilidade de textos
integrais e os idiomas priorizados podem influenciar a selecdo. A analise foi encerrada em 4
de novembro de 2026 e diferencia a data editorial das publicagdes, o encerramento de suas
buscas e a versdo efetivamente lida. Esse cuidado ¢ importante tanto para revisdes que

estudam periodos anteriores quanto para benchmarks que foram revisados ao longo de 2026.



3 FUNDAMENTOS DA INTEGRACAO ENTRE BIM E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

3.1 INFORMACAO DO EMPREENDIMENTO E CAPACIDADE DE INFERENCIA

O BIM pode ser compreendido, neste artigo, como uma abordagem de producao,
organizagdo e uso de informagdo relacionada ao ambiente construido, apoiada por modelos
digitais. Sua utilidade depende do conteudo necessario aos usos pretendidos € de como esse
conteudo ¢ produzido, entregue e atualizado. A ISO 19650-1 organiza conceitos de gestdao da
informagdo ao longo do ciclo de vida dos ativos e inclui intercaimbio, registro, versionamento
e organizacdo da informac¢do (International Organization for Standardization, 2018). Esses
aspectos continuam relevantes quando uma etapa do processo passa a utilizar IA.

A inteligéncia artificial retine abordagens distintas. Modelos de aprendizado de
maquina ajustam relagdes a partir de dados; sistemas baseados em conhecimento utilizam
representacdes e regras; métodos de busca e otimizacdo exploram alternativas segundo
objetivos e restricdes. Essas familias podem se combinar em uma mesma aplicagdo. A revisao
de Abioye et al. (2021) inclui aprendizado de méaquina, visdo computacional, robotica,
sistemas baseados em conhecimento e otimizagdo, o que evidencia a amplitude do tema e a
inadequagdo de tratar [A apenas como um servigo de conversagao.

No aprendizado supervisionado, a relacdo entre os dados de entrada e uma variavel de
interesse ¢ ajustada a partir de exemplos. A utilizacdo posterior desse modelo precisa ser
distinguida do treinamento e de sua avaliagdo. Um bom ajuste aos exemplos disponiveis nao
garante desempenho em novos casos, especialmente quando mudam o tipo de
empreendimento, os critérios de registro ou as condi¢gdes de execucao (Goodfellow; Bengio;
Courville, 2016). No contexto BIM, essa distingdo exige examinar se as propriedades do
modelo representam o mesmo fendmeno nos empreendimentos usados para treinar e para
aplicar a solugao.

A integracdo, portanto, possui duas dimensdes relacionadas. A primeira ¢
informacional: identificar os objetos e dados que representam o problema. A segunda ¢
operacional: definir o procedimento que transforma esses dados em uma saida utilizavel. Uma
aplicag¢do pode inferir a probabilidade de falha de um equipamento, mas a organizacao precisa
estabelecer como essa probabilidade serd relacionada ao cadastro do ativo, examinada pela
equipe e convertida em uma decisdo de manutengdo. O resultado do algoritmo participa de um

processo maior, com responsabilidades e consequéncias proprias.



3.2 AUTOMACAO POR REGRAS E METODOS DE APRENDIZADO

Rotinas automatizadas de exportagdo, renomeagao, preenchimento de parametros ou
verificacdo de propriedades podem ser implementadas por instrugdes e regras explicitas. O
fato de uma tarefa ser automatica ndo demonstra que ela utilize um modelo aprendido. Essa
distin¢do ajuda a selecionar uma solugdo proporcional ao problema. Quando existe uma regra
estavel, conhecida e diretamente verificavel, sua implementagdo pode ser mais simples de
testar do que uma inferéncia probabilistica. Quando a relacdo depende de padrdes presentes
em dados historicos, um método de aprendizado pode oferecer uma alternativa a investigar.

Isso ndo significa separar rigidamente as abordagens. Regras podem controlar entradas
e saidas de um modelo aprendido, enquanto algoritmos de busca podem explorar solugdes
geradas por procedimentos paramétricos. O estudo de Flores (2021) constitui um exemplo
dessa composicao: o fluxo articula geragdo de alternativas, modelagem BIM, verificacdo e
otimizacdo por algoritmo genético. A contribuicdo estd na conexdo entre os procedimentos e
os critérios de avaliagdo, e ndo na classificagdo isolada de cada ferramenta como inteligente.

Para a analise de uma proposta de IA aplicada ao BIM, convém identificar onde ocorre
o aprendizado ou a inferéncia, que parte do fluxo permanece deterministica e que verificagdes
independentes sdo realizadas. Essa identificacdo torna possivel discutir erros concretos. Uma
regra mal especificada exige revisdo do requisito; uma classificagcdo incorreta pode decorrer
da insuficiéncia dos exemplos; uma inconsisténcia geométrica pode decorrer da traducao entre
sistemas. Sem essa separa¢do, problemas de natureza diferente tendem a ser atribuidos

genericamente a IA ou ao modelo BIM.
3.3 INTERPRETACAO DAS METRICAS E DOS NIVEIS DE EVIDENCIA

As métricas precisam ser relacionadas ao objeto avaliado. Acurdcia informa a
proporcao de classificagdes corretas, mas pode esconder desempenho ruim em classes pouco
frequentes. Medidas de precisdo, revocacao e F1 ajudam a examinar tipos de erro; resultados
médios precisam ser acompanhados da distribuicao por classe. Segmentacao de imagens ou de
nuvens de pontos utiliza indicadores de sobreposi¢cdo, como a razao entre intersecao € uniao
(IoU) e sua média por classes (mloU), que ndo t€ém o mesmo significado da exatiddo de uma
resposta textual. No mAP50, a detec¢do ¢ avaliada com limiar de sobreposi¢ao de 0,50; esse
valor ndo expressa acerto de todo o processo BIM. Uma métrica de codigo compilavel, por

sua vez, ndo verifica automaticamente se o modelo criado atende ao requisito pretendido.



O conjunto de teste também faz parte do resultado. Separar objetos de um mesmo
projeto entre treino e teste ndo equivale a avaliar uma obra inteiramente nova. Dados
sintéticos, replicacdo de registros ¢ aumento de imagens precisam ser considerados ao
interpretar a independéncia dos exemplos. A comparagdo entre métodos ¢ mais informativa
quando utiliza a mesma tarefa, os mesmos dados e um orcamento equivalente de execugdo. A
analise proposta neste artigo examina essas condi¢des antes de interpretar um percentual
como vantagem técnica.

Distinguem-se, ainda, viabilidade técnica, qualidade da tarefa e efeito operacional. Um
protétipo demonstra uma conexdo possivel; um teste mensura o desempenho de uma
operagdo; uma avaliacdo no processo real examina tempo total, retrabalho, revisio e
consequéncias. Essa separacdo ¢ um critério interpretativo deste artigo, ndo uma escala de
certificacdo. Ela permite compreender por que resultados numericamente elevados em uma

etapa podem coexistir com baixa confiabilidade do fluxo completo.

4 LEITURA CRITICA DAS REVISOES SELECIONADAS

4.1 ABRANGENCIA DAS APLICACOES E FORCA DAS EVIDENCIAS

Abioye et al. (2021) oferecem uma revisdo critica das aplicagdes, oportunidades e
desafios da IA na construgdo. A organizacdo por familias de técnicas e problemas setoriais
permite compreender que o mesmo objetivo de gestdo pode mobilizar abordagens diferentes.
Monitorar uma atividade, por exemplo, pode envolver reconhecimento visual, interpretacao
de registros e comparagdo com o planejamento. A amplitude do levantamento ¢ 1til para
identificar possibilidades, mas ndo produz uma medida tnica de desempenho nem demonstra
que todas as aplicagdes dependam de BIM.

Essa diferenca entre aplicacdo de IA na construgdo e integracdo com BIM deve
orientar a leitura do corpus. Uma solucdo de andlise de imagens pode detectar defeitos sem
utilizar o modelo do empreendimento. A integracdo passa a existir quando os resultados sao
associados de maneira definida aos elementos, as localizagdes ou aos processos representados
no BIM, com uma finalidade estabelecida. O presente artigo considera esse vinculo uma
condicdo analitica para discutir integracdo efetiva, em vez de adotar como evidéncia
suficiente a men¢ao conjunta as tecnologias.

Ajayi (2025) retine tendéncias em robdtica, deteccao de defeitos e andlise preditiva,

além de discutir exemplos apresentados como aplicagdes praticas. O artigo contribui como



panorama de temas e barreiras, mas nao explicita um procedimento de selecdo que permita
reconstruir um corpus de revisdo sistematica. Os beneficios percentuais e os relatos de casos
exigem consulta as fontes primarias, a linha de base e ao método de mensuragao. A presenca
de um niimero em um texto de revisdo ndo permite atribui-lo automaticamente a combinagao
BIM e IA nem trata-lo como efeito geral da tecnologia.

Para uso profissional, a for¢a da evidéncia precisa acompanhar a afirmagao feita. Uma
descricdo de potencial pode justificar a realizacdo de um teste. Um experimento controlado
pode demonstrar a viabilidade de uma tarefa nas condi¢des estudadas. Uma avaliacdo de
campo pode examinar se o resultado se mantém no processo real e compensa 0s recursos
exigidos. A passagem de um nivel ao seguinte requer evidéncias adicionais. Essa gradacgao ¢
uma sintese analitica deste artigo e procura evitar que demonstragdoes de possibilidade sejam

apresentadas como garantias de desempenho operacional.

4.2 GESTAO DE PROJETOS E CICLO DE VIDA DOS ATIVOS

Adebayo et al. (2025) apresentam uma revisdo estruturada de 135 publicacdes,
distribuidas em periodos de evolucdo tecnologica. Os autores identificam maior presenca de
aplicagdes nas etapas de planejamento e de monitoramento e controle do projeto. O recorte ¢
importante: trata-se de uma classificacdo de publicagdes no ambito da gestdo de projetos, e
nao de uma pesquisa amostral sobre a utilizacdo de ferramentas por empresas. Além disso, 18
estudos sao classificados pelos proprios autores como abordagens basicas ou ndo baseadas em
IA, o que impede ler o total de 135 como quantidade de implementacdes de inteligéncia
artificial (Adebayo et al., 2025, p. 6-7).

A conferéncia das contagens também recomenda cautela. O artigo apresenta
distribuicdes por periodo que ndo sao inteiramente coincidentes entre diferentes figuras,
embora os totais gerais sejam mantidos. A leitura desta andlise ndo escolhe uma dessas
distribuicdes como se fosse uma corre¢do definitiva. Mantém-se a contribuicdo qualitativa do
estudo para identificar finalidades, barreiras e etapas de aplicagdo, mas suas frequéncias nao
sao utilizadas para calcular participagao relativa do BIM ou projetar tendéncias de adogao
industrial (Adebayo et al., 2025, p. 5-9).

Egwim et al. (2024), por sua vez, examinam 70 artigos com uma perspectiva de cadeia
de valor e ciclo de vida. Embora o volume do periddico seja de 2024, o trabalho informa
busca encerrada em 21 de janeiro de 2022. Esse recorte precisa acompanhar as conclusdes: o

documento ndo representa, por sua data editorial, uma avaliacdo da expansdo posterior dos
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grandes modelos de linguagem. Seu valor estd na organizagao das aplicagdes ¢ dos obstaculos
da literatura selecionada até o periodo efetivamente investigado (Egwim et al., 2024, p. 3).

H4 ainda uma tensdo interna relevante. O resumo e a discussdo destacam o uso em
gestdo de instalagdes e ativos, enquanto a soma das categorias da Figura 5, realizada nesta
analise, resulta em 18 trabalhos de planejamento, 28 de construcdo e execucdo e 24 de
suprimento e gestdo de instalacdes. Diante dessa diferenca, ndo se adota a alegagcdo de
predominancia da operagdo como um ranking quantitativo conclusivo. O achado deve ser lido
com o grafico e com a forma de agrupamento das etapas, sem converter uma formula¢do do
resumo em medida estavel de distribui¢do da pesquisa (Egwim et al., 2024, p. 1, 9, 14).

As diferencas entre Adebayo et al. (2025) e Egwim et al. (2024) também decorrem do
enquadramento adotado. O ciclo de gestao do projeto ndo coincide com todo o periodo de uso
de um ativo. Uma revisdo centrada em planejamento e entrega pode dar menor visibilidade a
manuten¢do; outra que inclui operagdo prolongada considera problemas adicionais. Comparar
os dois trabalhos exige reconhecer essa diferenca de unidade de andlise. A leitura conjunta
permite ampliar o conjunto de perguntas relevantes, mas nao autoriza concluir que uma etapa

seja universalmente a mais beneficiada pela IA.
4.3 CONTRIBUICAO E LIMITES DA REVISAO EM PORTUGUES

Silva, Mantovani e Porto (2026) aproximam a discussdo do BIM, da TA e do
aprendizado de maquina em uma sintese em portugués. O texto descreve aplicagdes em
custos, cronogramas, manuten¢do e monitoramento e registra um levantamento na Scopus. A
contribuicdo ¢ util para introduzir o tema no contexto da engenharia e explicitar que as
tecnologias podem se relacionar ao longo do ciclo de vida. Seu formato curto, entretanto, ndo
permite acompanhar com a mesma extensao os procedimentos e resultados de cada aplicagao
citada.

O documento declara um conjunto de 167 trabalhos, mas ndo apresenta a lista desse
corpus nem os elementos necessarios para reconstruir integralmente a selecao. Nao se trata de
exigir que um artigo curto reproduza todos os documentos consultados; trata-se de reconhecer
0 que o leitor consegue verificar. Sem a estratégia completa e a correspondéncia entre os
trabalhos selecionados e as categorias de andlise, a quantidade informada nao pode ser usada
nesta pesquisa para demonstrar cobertura exaustiva ou calcular crescimento do campo (Silva;

Mantovani; Porto, 2026, p. 2-4).
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A leitura comparativa recomenda utilizar essa revisdo como uma sintese de
aproximacao, vinculada as suas fontes, ¢ complementar as afirmagdes especificas com estudos
que explicitem o fluxo técnico e a avaliagdo. O mesmo critério se aplica as revisdes
internacionais. O idioma, a extensao ou a circulacdo do documento nao substituem a analise
de como as conclusdes foram construidas. Para preparar uma disciplina, essa distingdo
permite selecionar um texto introdutério sem atribuir a ele o papel de comprovagdao empirica

de todas as aplicagdes mencionadas.
4.4 SINTESE DAS EVIDENCIAS E IMPLICACOES PARA A PRATICA

O conjunto analisado sustenta a existéncia de diferentes aplicacdes possiveis e de
barreiras recorrentes a implementagdo. A escassez ou inadequagdo dos dados, a dificuldade de
transferir resultados entre contextos e a distdncia entre experimentacdo e utilizagdo
operacional aparecem como questdes relevantes. Em Egwim ef al. (2024, p. 12), essas
dificuldades sdo organizadas a partir dos trabalhos selecionados. As frequéncias apresentadas
caracterizam aquele corpus e ndo devem ser convertidas em probabilidades de fracasso de um
projeto de TA.

O resultado principal da comparagdo ¢ uma necessidade de qualificagdo da evidéncia.
Para cada afirmagdo de beneficio, devem ser identificados a tarefa, o contexto, os dados ¢ a
comparagdo realizada. Para cada proposta de integracdo com BIM, deve ser descrita a
passagem entre a informac¢do do empreendimento e o método de IA. Essa leitura preserva a
utilidade das revisdes para mapear o campo e permite identificar o que ainda precisa ser

demonstrado antes de recomendar uma solugao para uso continuado.
4.5 AMPLIACAO PARA ESTUDOS DE METODOS E DADOS

Os estudos primarios acrescentam evidéncias sobre como a integracdo ¢ construida e
avaliada. Emunds et al. (2021) apresentam um conjunto de objetos IFC para classificagao
geométrica. Wang et al. (2021) investigam grafos de ambientes; Bloch, Borrmann e Pauwels
(2023) examinam aprendizado baseado em grafos para revisao de projetos. De Geyter, Bassier
e Vergauwen (2022) utilizam informacdo BIM para produzir rotulos de treinamento de
nuvens de pontos. Banihashemi et al. (2022) articulam classificagdo de dados de custos € um

prototipo BIM 5D. O Quadro 2 retine seus recortes e limites, aprofundados na secao 5.
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Quadro 2 — Exemplos de estudos técnicos e suas condi¢des de avaliagdo

Estudo Tarefa e dados Resultado ou contribuicao

7.930 objetos; 20 classes; teste de Classificacdo geométrica IFC; dataset

Emunds ef al. (2021) 5379 piiblico

224 plantas; sete classes de

Wang ef al. (2021) ambientes.

Classificacdo com relacdes em grafos.

Bloch, Borrmann e Pauwels Verificagdo de acessibilidade como

Mil grafos; dez topologias.

(2023) experimento de aprendizado.
De Geyter, Bassier e Nuvens de pontos e BIM para . ~
Vergauwen (2022) rotulos. Treinamento e teste de segmentacao.

756 itens; edificio de escritdrios em | Prototipo Revit, classifica¢ao de custos

Banihashemi et al. (2022) Qom (quatro pavimentos e subsolo). | e modelos de aprendizado.

Deteccao e representacao de

Santos (2024) Imagens de danos, LiDAR e IFC. . ~

manifestagdes em concreto.
Borges, Granja e Monteiro Um canteiro residencial reconstruido Otimizacio de distancias ponderadas
(2024) em BIM. ¢ p '

Fonte: elaboracdo do autor a partir dos estudos identificados no quadro.
Nota: as unidades de analise e os protocolos diferem; os resultados ndo foram agregados como um indicador
unico.

A comparagdo reforca que o beneficio precisa ser descrito no nivel em que foi
demonstrado. Reconhecer uma classe geométrica ndo equivale a completar todas as
propriedades de um objeto; classificar um ambiente ndo prova a atualizagcdo automatica de um
arquivo IFC; produzir rétulos ndo assegura transferéncia a qualquer canteiro. A revisao de
Bloch (2022) sobre enriquecimento semantico ajuda a compreender essas tarefas como formas

distintas de acrescentar significado e relagdes a informacdo BIM. A combinagdo entre elas

depende de defini¢cdes consistentes e de conferéncia das transformagoes realizadas.

5 APLICACOES AO LONGO DO CICLO DE VIDA DO EMPREENDIMENTO

5.1 CONCEPCAO E COORDENACAO DE PROJETOS

Na concepgao, métodos generativos e de otimizacdo podem explorar alternativas de
configura¢do e comparar indicadores. O BIM pode participar desse processo ao representar os
objetos e as propriedades relevantes, enquanto as avaliagdes verificam requisitos ou calculam
medidas de desempenho. No estudo de Flores (2021), a integra¢do entre geracdo, verificacao

e evolucdo de solugdes ¢ examinada em um experimento de projeto. O caso oferece uma
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demonstragdo de articulagdo entre procedimentos, mas suas conclusdes permanecem
condicionadas aos critérios e ao cenario investigado.

A principal implicagdo para o projeto esta na formulagdo do problema. Um algoritmo
s6 pode explorar os objetivos, as restrigdes e as representacdes que foram incorporados ao
procedimento. Melhorar um indicador de compacidade, por exemplo, ndo resolve
automaticamente questdes de uso, construtibilidade ou qualidade arquitetonica que nao
estejam representadas na avaliagdo. A selecdo de alternativas continua a exigir interpretagao
profissional e analise dos conflitos entre critérios. A otimizagdo deve ser examinada como
apoio a essa decisdo, sem pressupor que a solucdo produzida seja globalmente 6tima ou
adequada em todos os aspectos.

Na coordenagao, o apoio de IA pode envolver classificagao de elementos, organizacao
de ocorréncias e identificacdo de padrdes em problemas recorrentes. A aplicacdo precisa
distinguir propriedades efetivamente registradas no modelo de atributos inferidos. Se um
sistema sugere uma classe ou prioridade, o registro dessa sugestdo deve permitir conferir sua
origem e confirmar sua pertinéncia antes de alterar entregas. A abordagem proposta neste
artigo € preservar o vinculo entre a inferéncia e os elementos do modelo que justificaram sua
emissao, para que a coordenagdo consiga verificar a recomendagao.

Emunds et al. (2021) disponibilizam o IFCNet para investigar classificacdo de
entidades a partir de geometria. No subconjunto IFCNetCore, o experimento utiliza 7.930
objetos de 20 classes e 2.379 exemplos de teste; a rede convolucional multivista (MVCNN)
apresenta acuracia balanceada de 85,54% e F1 de 86,93%. Sdo resultados de classificagao
naquele conjunto, sem demonstrar inferéncia de todas as propriedades ou de contexto do
empreendimento. O estudo oferece um recurso para comparagao e discussao de ambiguidade
geométrica. Sua transferéncia exige observar classes, origem dos objetos e duplicatas, em vez
de tomar o percentual como validade geral da classificacio BIM.

Wang et al. (2021) avaliam classificagdo de tipos de ambientes por redes neurais em
grafos (graph neural networks — GNNs), utilizando 224 plantas e sete classes. A
representacdo utiliza as relagdes entre ambientes, sem incorporar a geometria nesse ensaio, € 0
estudo relata acuracia de 73%. Entretanto, as plantas foram convertidas manualmente em
grafos: a leitura ndo demonstra uma rotina pronta de importagao e atualizagao automatica de
IFC. O exemplo sustenta a relevancia da representagao relacional, com limites de desempenho
por classe e de descri¢ao da separagao dos dados. A modelagem da informagdo que alimenta o

algoritmo integra, portanto, o esforco da aplicacao.
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Bloch, Borrmann e Pauwels (2023) exploram GNNs em verificacdo de acessibilidade.
O experimento sintético utiliza mil grafos derivados de dez topologias, com divisdo declarada
de 60/30/10, e relata acuracia de 86,8% e F1 de 0,86. Trés plantas reais sdo convertidas
manualmente em grafos, e uma divergéncia entre contagem tabular e percentual narrado
recomenda cautela nessa parte da avaliagdo. O estudo demonstra a possibilidade de aprender
relagdes para revisdo, mas nao substitui uma norma por uma classificagao probabilistica nem
comprova importacao IFC automatica. A diversidade topologica e a independéncia do teste

precisam acompanhar a interpretacdo dos resultados.

5.2 PLANEJAMENTO E GESTAO DOS CUSTOS

Planejamento e orcamento oferecem problemas em que a relagdo entre dados
histéricos e caracteristicas do empreendimento pode ser investigada. Estimar duragao,
antecipar desvios ou avaliar risco exige definir com precisdo a varidvel de interesse. Custo
contratado, custo realizado, custo final estimado e custo para concluir possuem significados
diferentes. A escolha do alvo influencia os dados necessarios e a possibilidade de testar o
método no momento em que a decisao precisa ser tomada.

Turkyilmaz e Polat (2025) apresentam uma aplicagdo de aprendizado de maquina que
utiliza informagdes de riscos e custos, com 119 registros de 11 projetos. O caso demonstra
uma investigacao especifica de previsdao de custo de conclusdo; ndo descreve, por esse
motivo, uma integracdo BIM implementada. Para relacionar uma abordagem dessa natureza a
um fluxo BIM, seria necessario definir quais informagdes seriam obtidas do modelo, como se
relacionariam as séries historicas e como a previsdo seria reconciliada com o orgamento e
com o avango efetivamente registrado.

Banihashemi et al. (2022) apresentam um prototipo BIM 5D que articula Revit, Excel,
um padrdo iraniano de custos e modelos em MATLAB. A investigacao utiliza 756 itens de
um edificio de escritérios em Qom, com quatro pavimentos e subsolo, e compara perceptron
multicamadas (MLP), funcdes de base radial (RBF) e inferéncia neurodifusa adaptativa
(ANFIS). O resultado permanece condicionado aos dados e a estrutura de classificagdo; as
variagdes reportadas em outro imovel ndo equivalem a erro frente ao custo real executado.
Para aplicacdo brasileira, seria necessario verificar correspondéncia com a base or¢amentaria,
unidades, descricdes e revisdes. A adaptagdo ¢ trabalho técnico adicional, ndo uma

consequéncia automatica da integragdo entre softwares.
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O cuidado com a avaliagdo ¢ decisivo. Registros sucessivos de um mesmo
empreendimento compartilham condi¢des e podem ser muito semelhantes. Se dados
relacionados forem distribuidos indiscriminadamente entre treinamento e teste, a avaliagao
pode refletir a proximidade entre observacdes, em vez da capacidade de generalizar para outra
obra. Por isso, propde-se examinar separagdes por empreendimento e por periodo,
compativeis com o uso pretendido. A comparacdo com uma estimativa convencional ou com
uma regra simples também ajuda a verificar se a complexidade acrescentada pelo método
resulta em melhoria relevante.

O vinculo com BIM 4D ou 5D deve ser explicitado como relagdo entre informagdes do
modelo, atividades, quantidades e estruturas de custo. Uma previsdo isolada, apresentada em
um painel, pode apoiar a gestdo sem atualizar essas relacdes. Para que a integragcdo tenha
utilidade operacional, os responsaveis precisam saber de que versdao dos dados partiu a
estimativa e quais mudangas exigem nova analise. A integragdo ¢, assim, também uma rotina

de atualizacdo e reconciliacdao, e ndo apenas uma conexao técnica entre aplicagoes.

5.3 EXECUCAO E MONITORAMENTO DA OBRA

Durante a execu¢do, imagens, registros de campo e sensores podem apoiar
identificagdo de atividades, acompanhamento do avango e inspecdes. As revisdes
selecionadas apresentam essas possibilidades em diferentes configuragdes (Abioye et al.,
2021; Adebayo et al., 2025; Ajayi, 2025). O desafio de integrar os resultados ao BIM ¢
relacionar uma observagdo produzida em determinada data e local ao elemento ou a atividade
correspondente. Uma detec¢ao correta em uma imagem pode perder utilidade quando essa
correspondéncia € ambigua ou quando o modelo consultado nao representa a situagdo vigente.

O desempenho também precisa ser avaliado nas condi¢des reais da obra. Oclusoes,
iluminagdo, mudancas de enquadramento e diferencas entre componentes interferem na
interpretacao das imagens. O erro deve ser descrito em relagdo a consequéncia de gestdo:
deixar de detectar uma condi¢do relevante pode ter efeito distinto de emitir uma ocorréncia
que sera descartada apds inspe¢do. A recomendacdao deste artigo € avaliar a solugdo no
processo de conferéncia, incluindo o tempo gasto para tratar ocorréncias e a proporcao de
resultados que demandam revisdo.

A captura mais frequente de dados nao substitui a definicao do que sera registrado e de
quem validard a informagdo. Uma equipe pode acumular imagens sem transforma-las em

evidéncias de avango utilizaveis. O planejamento da informagdo precisa anteceder a
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automatizacdo: identificar as atividades observaveis, os critérios de conclusdo e a frequéncia
de registro reduz ambiguidades na interpretagdo. A TA participa desse fluxo quando melhora
uma tarefa definida e quando suas saidas podem ser reconciliadas com os registros aceitos
pela equipe de obra.

De Geyter, Bassier e Vergauwen (2022) investigam roétulos de treinamento de nuvens
de pontos a partir de BIM. O ensaio com RandLA-Net, seis classes e treino em Area 1 obtém
mloU de 90,79% em Area 4, do S3DIS, ¢ 64,06% em Area 8, de um edificio real de trés
pavimentos e cerca de cem ambientes. As condigdes de teste sdo diferentes. Areas 7 e 8
representam o0s mesmos pontos organizados de formas distintas, ndo duas obras
independentes. A contribuicao ¢ produzir rétulos e investigar transferéncia, sem demonstrar
segmentacgao correta de qualquer edificio pelo simples aumento dos dados.

Santos (2024) desenvolve uma cadeia de inspecdo que articula imagens de danos em
concreto, visdo computacional, escaneamento a laser (LiDAR) e representacdo IFC. A
comparagdo de variantes YOLOvVS apresenta, para a configuragdo YOLOVSI, precisdao de
0,946, revocagao de 0,916 e mAP50 de 0,951 no experimento. A base envolve recortes e
aumento de imagens, aspectos que precisam acompanhar a interpreta¢do dos indicadores. O
fluxo permite relacionar manifestacdes detectadas a representacdo digital, mas o proprio
trabalho distingue detec¢do de diagndstico estrutural. A classificacdo visual ndo determina,
por si, a gravidade ou a conduta de engenharia; a decisdo exige exame especifico do ativo

(Santos, 2024).

5.4 OPERACAO E MANUTENCAO DOS ATIVOS

Na operacdo, as aplicagdes podem envolver avaliagdo de condicdo, andlise de
consumo ¢ apoio a manuten¢ao. Rampini e Re Cecconi (2022) organizam a literatura de TA
em gestdo de ativos e evidenciam a diversidade de técnicas e problemas envolvidos. A relagao
com BIM depende da qualidade do cadastro, da identificagdo dos equipamentos e da liga¢ao
com os historicos operacionais. Um modelo entregue ao final da obra pode ndo conter os
dados necessarios ao uso pretendido ou deixar de refletir substituicdes e intervencoes
realizadas posteriormente.

Propde-se, portanto, que o planejamento dessas aplicagdes considere os requisitos da
operagdo desde as etapas anteriores do empreendimento. Identificadores persistentes,
propriedades tuteis a manutencao e registros de alteragdo permitem relacionar o ativo fisico as

informagdes utilizadas na analise. A permanéncia desses vinculos importa tanto quanto a
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sofisticacdo do algoritmo. Sem atualizacdo, uma recomendacdo pode se referir a um
componente que ja foi substituido ou operar com condigdes que deixaram de existir.

Também ¢ necessario distinguir previsao de falha e decisdo de intervengdo. A
manuten¢do considera consequéncias, disponibilidade de equipe, acesso, recursos e
continuidade de servico. Um modelo preditivo pode fornecer informagdo relevante para essa
decisdo, mas ndo define sozinho a acdo adequada. Seu desempenho precisa ser acompanhado
ao longo do tempo, com verificagdo das ocorréncias e revisao das condi¢des em que foi
desenvolvido. O Quadro 3 sintetiza as relagdes entre usos, informacdes e verificagdes

discutidas nesta secao.

Quadro 3 — Relagdes entre usos, dados e verificagdo dos resultados

Uso pretendido Informacio necessaria Resultado a conferir
Explorar alternativas | ParAmetros, objetivos, restri¢des e Atendimento aos requisitos e conflitos
de projeto propriedades dos elementos. entre indicadores.
Apoiar custos e Quantidades, atividades, historico, datas | Erro de previsao e ganho frente ao
planejamento de referéncia e critérios de custo. procedimento existente.
. ~ | Registros de campo associados a Correspondéncia entre observagao,
Monitorar a execucao . N .
localizagdo, data e versdo do modelo. elemento e avango aceito.
. ~ | Cadastro atualizado, identificag@o dos Relevancia da ocorréncia e consequéncia
Apoiar a manutengao . L . . o . ~
ativos e historico operacional. para a decisdo de intervengao.

Consultar ou alterar
modelos por
linguagem natural

Pergunta, dados acessiveis, ferramentas | Seleg@o de objetos, sustentagdo da
permitidas e versdo do modelo. resposta ¢ integridade das alteragdes.

Fonte: sintese do autor com base no corpus analisado e nos estudos especificos discutidos nas se¢des 5 e 6.
Nota: o quadro é uma proposigdo analitica; ndo representa resultados medidos em um empreendimento.

5.5 PESQUISAS BRASILEIRAS E CONDICOES DE ADAPTACAO

Borges, Granja e Monteiro (2024) integram Revit, Dynamo, Python e algoritmo
genético a otimiza¢do de um canteiro residencial brasileiro. A comparagdo com o arranjo
executado, reconstruido em BIM, reduz o somatorio de distancias ponderadas de 388,49 para
229,28, diferenga de 40,98%. O indicador pertence ao modelo de movimentacdo e aos graus
de proximidade considerados, ndo representa reducao de 40,98% no custo ou prazo da obra. O
caso demonstra como a escolha de instalagdes, restricdes e fungdo objetivo influencia a
solucdo. Para outro empreendimento, esses componentes precisam ser reformulados e

confrontados com as condi¢oes de execucao.
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Barbosa (2022) estuda classificagdo de espacos residenciais com aprendizado de
maquina. A base inicial retine 435 ambientes de 47 projetos; apos excluir classes raras, o
experimento utiliza 414 registros de oito classes. Apesar da vinculagdo do problema ao IFC,
os atributos foram obtidos a partir de desenhos assistidos por computador (CAD) e inspe¢ao
manual, e ndo por extracdo IFC automdtica demonstrada. A replicagdo de registros e
inconsisténcias pontuais de contagem recomendam cautela com a independéncia dos testes. O
estudo contribui para formular atributos e classes do enriquecimento semantico, mas nao
comprova uma integracdo automatica completa de leitura, classificacdo e atualizagdo de
modelos.

Barcelos e Isatto (2025) investigam a conversdao de um requisito de habitacio em
linguagem natural para logica formal com trés modelos de linguagem e duas rodadas. A
reformulacdo melhora a explicitacdo, mas também acrescenta ou modifica condigdes do
requisito, incluindo caracteristicas dos sofas considerados. Esse aspecto impede confundir
uma resposta mais estruturada com preservagdo automatica do significado original. O caso
evidencia a necessidade de conferir cada transformagdo entre texto técnico, interpretacao e
regra executdvel. Sua pequena escala ndo sustenta uma taxa geral de acerto para o
processamento de regulamentos.

Doring (2025) apresenta um fluxo de requisitos BIM com apoio de GPT-4, geragdo de
especificagdes de entrega de informagdo (Information Delivery Specification — IDS) em
XML (Extensible Markup Language) e verificagdo em Bonsai. A demonstragdo mostra que ¢
possivel produzir e executar verificagdes, mas o relatorio ilustrado contém ocorréncias FAIL e
nao prova aprovacao integral do modelo. O texto também ndo apresenta uma base de projetos,
comparagdo temporal ou medicdo de ganho econdémico. O resultado deve ser interpretado
como desenvolvimento de um procedimento e identificagdo de problemas de informacdo. A
distingdo entre executar uma regra, verificar sua correcdo e obter conformidade ¢ essencial
para avaliar esse tipo de integragao.

Pasdiora e Scheer (2025) oferecem uma revisdo especifica da integracdo entre BIM,
IA e aprendizado de maquina em edificagcdes. Seu mapeamento de 107 estudos amplia a
identificagdo de aplicagdes e lacunas, sem constituir 107 demonstra¢des independentes de
eficacia. A leitura conjunta das pesquisas brasileiras mostra abordagens distintas e estagios
diferentes de avaliacdo. A adaptagdo nacional envolve requisitos, praticas de modelagem e
dados disponiveis, e deve ser demonstrada em casos delimitados. A origem brasileira de um

estudo ndo elimina os limites de amostra ou de generalizagao.
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6 MODELOS DE LINGUAGEM E INTERACAO COM A INFORMACAO BIM

Os grandes modelos de linguagem (large language models — LLMs) ampliam as
possibilidades de formular perguntas e instru¢des em linguagem natural. A conveniéncia da
interface precisa ser diferenciada da fidelidade da consulta, da corre¢do da alteragdo e da
adequagdo da decis@o. As pesquisas recentes examinam tarefas distintas; reuni-las sob a

expressao assistente BIM ndo torna seus resultados diretamente comparaveis.
6.1 RECUPERACAO E CONSULTA A DADOS DO MODELO

Hellin, Nousias e Borrmann (2025) investigam consulta em linguagem natural a
modelos BIM em um fluxo apoiado por agentes. O estudo avalia perguntas sobre modelos e
permite observar a necessidade de conferir o resultado da consulta. Seu interesse estd no
encadeamento entre interpretagdo da pergunta, acesso aos dados e produgdo da resposta. O
experimento ndo autoriza atribuir uma taxa de acerto unica a qualquer assistente BIM, pois o
desempenho depende das perguntas, dos modelos e da configuracao avaliada.

Zheng e Fischer (2023) separam intengdo, parametros, valores e resposta no BIM-
GPT. Em 2.065 consultas, a classificacdo de rotulos chega a 99,5% com exemplos
equivalentes a 2% do conjunto. Esse valor ndo mede o assistente inteiro: a predi¢do de valores
atinge 88,9% e etapas posteriores sdo avaliadas apds acertos anteriores. Um prototipo
adicional usa dados de um hospital, mas seus testes serviram ao refinamento dos prompts e
ndo constituem avaliacdo independente de produtividade. O trabalho demonstra consulta a
dados estruturados com preparagdo prévia, ndo confiabilidade geral de uma resposta sobre
qualquer arquivo BIM.

A avaliagdo de consultas deve verificar a selegao de objetos, os filtros, os valores ¢ a
fonte utilizada para compor a resposta. Uma frase correta sobre um conceito construtivo pode
ndo corresponder ao empreendimento consultado. Por isso, propde-se conservar evidéncias da
consulta e uma resposta de referéncia independente. Métricas de classificacdo de intencdo e
de recuperacao de informacao devem ser apresentadas separadamente do sucesso completo da

pergunta.



20

6.2 AUTORIA, EDICAO E COMANDOS POR LINGUAGEM NATURAL

Du et al. (2026) examinam geracdo de modelos a partir de instrugdes textuais por
agentes que produzem codigo e utilizam interfaces de autoria. O fluxo incorpora verificagdo
por regras e revisdo iterativa. A versdo de autor consultada, anterior a publicagdo no
periddico, documenta um protdtipo de pesquisa € mostra que criar objetos editaveis exige
operagdes adicionais a geracdo de texto. Sua avaliagdo ndo demonstra disponibilidade ou
desempenho de um servigo comercial em qualquer software.

Jang e Lee (2024) conectam exportagdo BIM2XML, interpretacio GAIA e aplicacdo
XML2BIM em uma demonstracdo com 48 paredes de um modelo da Villa Savoye. O melhor
modelo avaliado apresenta acuracia de 0,83 e F1 de 0,62, em uma tarefa repetida cinco vezes.
O ciclo ainda depende de copiar e colar XML manualmente. H4 relagdo efetiva com objetos
editaveis, mas o recorte de um edificio e uma tarefa limita a generalizagdo. A prova de
conceito ndo demonstra ganho de tempo nem aceitagdo automdtica do detalhamento
produzido.

Lee, Jang ¢ Hyun (2024) acrescentam comandos de voz e verificagdes ao fluxo de
autoria. O protdtipo avalia oito pedidos, repetidos trinta vezes, e obtém atendimento integral a
dois requisitos especificos apods repeticdo e verificacdo: material estrutural e espessura
minima. O resultado se refere a essas verificagdes e a esse mecanismo de tentativas; nao
equivale a aprovacao global do projeto. Tampouco mede reconhecimento de fala no canteiro
ou desempenho com usudrios. A separacdo entre interpretacdo probabilistica, interface de
programacado de aplicacdes (API) e regra deterministica ¢ mais relevante a implementag¢ao do
que tratar o percentual como confiabilidade universal.

Um copiloto precisa ser especificado segundo o efeito de suas agdes. Consultar
documentos, consultar propriedades e modificar um modelo exigem evidéncias diferentes. Na
alteracdo, devem ser conferidos os objetos afetados, as relagcdes preservadas e os requisitos
atendidos. A recuperacdo da versdo anterior e a atribuicdo de responsabilidade pelo aceite
integram o processo. Um GPT personalizado com documentos de referéncia ndo possui, por

essa configuracdo isolada, acesso atualizado ao modelo ou permissdo para modificé-lo.

6.3 INTERPRETACAO DE REQUISITOS E EXECUCAO DE VERIFICACOES

Alnuzha e Bloch (2026) combinam LLM, grafo de conhecimento e execucdao C# em

Revit. Seis regras existentes foram mapeadas corretamente em trinta pedidos; para quatro
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novas regras, houve catorze resultados corretos em vinte tentativas. O desempenho difere
entre verificagdes paramétricas e espaciais, € a compilagdo do codigo ndo assegura corre¢ao
geométrica. O procedimento prevé exame pelo usuario antes da reutilizagcao de novas regras.
A pequena base e a disponibilizagdo de codigo e grafo mediante solicitagdo restringem a
reproducao e a extrapolacdo para conjuntos extensos de requisitos.

Wan et al. (2025) demonstram uma arquitetura que combina geracdo aumentada por
recuperagao (RAG) de documentos e chamadas a um motor de célculo para revisao de
requisitos energéticos. O caso de poténcia de ilumina¢do de um banco ilustra a utilidade de
delegar operagdes a uma ferramenta verificavel. E uma demonstragdo delimitada, em preprint,
e ndo um benchmark representativo de toda a conformidade predial. Diferengas entre tabelas,
unidades e versdes de requisitos continuam relevantes. A disponibilidade de uma ferramenta
externa reduz certas tarefas do modelo de linguagem, mas exige conferir a sele¢do dos dados

e a interpretacdo do resultado.
6.4 BENCHMARKS E LIMITES DA CONFIABILIDADE

Nithyanantham et al. (2026) avaliam edi¢cao IFC no BIM-Edit, com 324 tarefas, 47
modelos e sete LLMs. O maior escore médio de geometria, semantica e topologia ¢ 49,48;
esse numero nao ¢ acuracia de conformidade. A maior taxa de resolugdo conjunta ¢ 3,4%,
exigindo pelo menos 98% em cada dimensdo. O executor ¢ deliberadamente minimo, sem
recuperagdao aumentada ou ferramentas especializadas, e o benchmark utiliza uma referéncia
por tarefa. Seus resultados caracterizam esse baseline de pesquisa, ndo o limite superior de
qualquer sistema BIM possivel. O preprint destaca a necessidade de avaliar a transformagao
além da aparéncia da saida.

Kanazawa et al. (2026), na versdo 3 do Ishigaki-IDS-Bench, avaliam gera¢do de IDS
em 166 exemplos de 83 cendrios, com dez LLMs. O maior F1 de facetas ¢ 65,6%, enquanto a
maior taxa de aprovacdo Content ¢ 33,1%, obtida por outro modelo. Essas medidas ndo sao
intercambidveis. A avaliacdo nao utiliza reparo nem regeneragdo e cobre entidade, atributo e
propriedade, deixando outras facetas de fora. O benchmark ¢ publico, mas nao mede todo o
fluxo com documentacdo ruidosa e arquivos reais de clientes. A distingdo entre saida
formalmente processavel e requisito corretamente representado € um resultado central para a
analise.

O Quadro 4 compara unidades e critérios dessas avaliagdes. Seus valores ndo

compdem um ranking geral. H4 perguntas, tarefas, configuragdes e condigdes de teste
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diferentes; uma comparagdo valida requer manter essas condi¢cdes ou declarar o que foi
alterado. Para o uso profissional, o teste precisa ser repetido com a versao efetiva do sistema e

com casos compativeis com a decisao pretendida.

Quadro 4 — Unidades de avaliagdo em estudos de linguagem e BIM

Estudo Unidade e configuracio Resultado contextualizado

BIM-GPT (Zheng; Fischer, 99,5% em classificagdo; 88,9% em

2.065 consultas; etapas encadeadas.

2023) valores.

GAIA (Jang; Lee, 2024) 48 paredes; um edificio. Acuracia 0,83 e F1 0,62.
BIM-Edit (Nithyanantham et 324 tarefas; sete modelos de Escore maximo 49,48; resolugao
al.,2026) linguagem. estrita maxima 3,4%.

Grafo e LLM (Alnuzha; Bloch,
2026)

30/30 mapeamentos; 14/20 geragdes

Regras conhecidas e novas.
corretas.

Ishigaki-IDS-Bench (Kanazawa
et al., 2026)

F1 maximo 65,6%; Content maximo

166 exemplos; dez LLMs; v3. 33.1%.

Fonte: elaboracdo do autor a partir dos estudos identificados no quadro.
Nota: escores, taxas e critérios ndo sdo equivalentes. Os valores correspondem as versdes e configuracdes
descritas no texto, incluindo preprints.

Conteudos recuperados de documentos nao devem ser tratados automaticamente como
comandos de execug¢dao. O controle de acesso, de ferramentas e de alteracdes precisa
acompanhar o uso de agentes. A conveniéncia de formular uma instrugdo em linguagem
natural ndo elimina a necessidade de rastreabilidade. Esse controle deve ser avaliado na

aplicagdo e no processo de revisao, além da corregdo linguistica das respostas.

7 QUALIDADE DOS DADOS E GOVERNANCA DA INTEGRACAO

A qualidade dos dados interfere em todas as aplicagdes discutidas. Propriedades
ausentes, unidades inconsistentes, duplicidade de objetos e mudangas de classificagao
dificultam a utilizacdo conjunta de informacgdes. A organiza¢ao do modelo precisa refletir o
uso pretendido e permitir reconhecer a origem de cada dado. A proposta de integrar IA ndo
elimina o trabalho de preparagdo e de conferéncia; em muitos casos, torna suas insuficiéncias
mais visiveis porque o método depende de comparagdes que antes eram realizadas
informalmente por profissionais experientes.

A interoperabilidade também exige observar o conteudo que atravessa os sistemas.
Conseguir abrir ou exportar um arquivo ndo demonstra que todas as relagdes relevantes

tenham sido preservadas. O teste deve verificar os elementos, as propriedades e os
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identificadores necessarios a tarefa. Para custos, pode ser critica a correspondéncia com a
estrutura orcamentaria; para manutengdo, a identificagdo do equipamento; para coordenagao,
a associacdo entre ocorréncia e objeto. Esses requisitos antecedem a escolha do formato de

intercambio.
7.1 REQUISITOS LEGIVEIS POR MAQUINA E VOCABULARIOS

A documentagao IDS 1.0.0 da buildingSMART distingue aplicabilidade, que seleciona
o conjunto de objetos, e requisitos, que especificam as informacdes a conferir. Essa estrutura
permite verificar condi¢cdes de informag¢do em IFC e explicitar propriedades, valores e
restri¢des. Seu atendimento, contudo, ndo demonstra toda a conformidade de um projeto nem
valida uma inferéncia de IA. No fluxo proposto, IDS pode integrar o conjunto de verificacdes
quando o requisito ¢ representavel nesse padrao, mantendo a interpretacdo técnica fora do
alcance de uma simples valida¢do formal (buildingSMART International, 2024).

O buildingSMART Data Dictionary (bSDD) ¢ um servigo de dicionarios que retine
classificagdes, propriedades, valores permitidos, unidades e tradugdes, com acesso por API.
Ele oferece uma referéncia para consisténcia semantica; ndo substitui uma norma de calculo
ou um método aprendido de classificagdo. Na integragdo, ¢ necessario registrar o dicionario, a
versdao e os identificadores utilizados. Propriedades com nomes semelhantes podem
representar conceitos diferentes. A documentacao oficial, com versdo de API identificada,
permite conferir esses vinculos sem depender apenas de nomes sugeridos por um assistente

(buildingSMART International, 2026).
7.2 GESTAO DE RISCOS E ORIENTACOES INSTITUCIONAIS

Como referéncia transversal, Tabassi (2023) organiza a gestdo de riscos de 1A nas
funcdes governar, mapear, medir e gerenciar. O framework ¢ voluntario e ndo especifico de
um setor. Sua contribuigdo para a presente analise € apoiar a atribuicao de responsabilidades e
o acompanhamento dos riscos ao longo do uso do sistema. A adaptagdo ao BIM exige
identificar os envolvidos no fluxo, os efeitos dos erros e as situagdes em que a saida pode ser
utilizada ou deve ser submetida a nova verificacgao.

Autio et al. (2024) aprofundam riscos relacionados a TA generativa, incluindo
confabulacdo, privacidade e integridade da informacdo. Essas categorias ajudam a examinar

respostas sem sustentacdo, exposi¢ao de contetido e uso de informacao descontextualizada. A
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existéncia de revisdo humana, por si, ndo demonstra controle suficiente: a equipe precisa ter
acesso as evidéncias e condigdes para conferir o resultado. A intensidade da conferéncia deve
acompanhar a consequéncia da decisdo, sem atribuir 0 mesmo tratamento a uma sugestao de
texto ¢ a uma alteracdo de informacao utilizada na execugao da obra.

O Government and Industry Interoperability Group (GIIG, 2026), vinculado a nima,
relaciona o uso de IA a decisdo, a qualidade e a procedéncia dos dados € ao conhecimento
especializado. Seu documento também trata da responsabilidade e da continuidade de
ferramentas ao longo de ativos duradouros. E uma orientagio de gestdo da informagio, nio
um teste de desempenho ou indicagdo de fornecedor. A contribuigdo a presente proposta €
exigir que finalidade, riscos e condi¢cdes de manutencdo sejam compreendidos antes de
ampliar a automagao.

O padrao profissional da Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS, 2025)
contempla governanga, aquisi¢do e garantia das saidas, com documentacdo do julgamento
sobre sua confiabilidade. Seu ambito ¢ o de membros e firmas reguladas pela instituicdo; nao
representa uma obrigacdo geral para qualquer organizagao brasileira. A referéncia ajuda a
estruturar avaliagdo e supervisdo proporcionais ao impacto do uso. A distin¢do entre seguir
uma orientagdo profissional e demonstrar o desempenho de uma aplicagdo precisa ser
preservada.

Booth et al (2024), no perfil NIST SP 800-218A, tratam de praticas de
desenvolvimento seguro para modelos e sistemas de IA, complementando o SSDF. O escopo
¢ o desenvolvimento de modelos de TA (obtencao de dados, projeto, treinamento, ajuste fino e
avaliacdo), incluindo sua integragdo em outros softwares; a implantagdo e a operacao de
sistemas de IA ficam fora do escopo. O documento se dirige a produtores de modelos, a
produtores de sistemas e a adquirentes de sistemas de IA. Para equipes que constroem
integragdes proprias, o documento oferece uma referéncia de processo, mas ndo certifica a
seguranca de um conector ou assistente BIM. A aplicagdo depende de analise do sistema

efetivamente desenvolvido e das suas dependéncias.
7.3 RASTREABILIDADE E ACOMPANHAMENTO OPERACIONAL

O registro da analise deve permitir reconstruir a relagdo entre a versao dos dados e a
saida produzida. Para um modelo aprendido, isso inclui identificar a versdo do sistema e as
condicdes de aplicagdo. Para uma consulta em linguagem natural, inclui guardar a pergunta, a

fonte acessada e a resposta utilizada. Para alteragdes em BIM, inclui reconhecer os objetos
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afetados e o responsavel pelo aceite. Esses registros sdo proposigdes operacionais deste artigo
e devem ser ajustados ao processo de gestdo da informacao de cada organizacgao.

A governanca compreende ainda a autorizagdo de uso dos dados e a capacidade de
acompanhar a solucdo. Projetos e documentos podem envolver direitos de uso e restrigdes de
acesso que precisam ser observados no ambiente escolhido. A equipe também deve prever
como identificar degradacdo de desempenho e suspender uma aplicacdo quando suas
condigdes de validade deixarem de ser atendidas. A confianga se apoia, assim, em
procedimentos verificadveis e em responsabilidades exercidas durante o uso, sem depender de

uma declaragdo genérica de que o sistema ¢ confiavel.
8 ESTRUTURA PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

A anélise permite propor uma estrutura de implementagao orientada pela decisdo. A
primeira defini¢do ¢ o problema que se pretende resolver e a mudanga que justificaria utilizar
IA. Reduzir o tempo de localizar propriedades, melhorar uma estimativa ou antecipar uma
ocorréncia sao objetivos diferentes e exigem critérios distintos. Uma formulagdo ampla, como
aumentar a produtividade, ndio ¢é suficiente para organizar a avaliagdo. E necessario identificar
a tarefa, os usuarios e a condi¢do atual com a qual o resultado serd comparado.

Em seguida, os requisitos de informa¢ao devem ser relacionados ao objetivo. A equipe
precisa determinar que conteudo serd utilizado, em que momento estard disponivel e como
sera conferido. O levantamento inclui dados BIM e fontes externas quando necessarios. Essa
etapa permite reconhecer se existe uma base utilizdvel ou se a implantacdo depende de
organizar registros que ainda ndo sdo produzidos. O custo e o tempo dessa preparacdo fazem
parte da analise de viabilidade; ndo devem desaparecer da comparagdo com o processo atual.

A escolha do método vem depois da especificacdo do problema e dos dados. Uma
rotina por regras pode atender uma verificagdo estdvel. Um modelo de aprendizado pode ser
investigado para uma relacao que depende de exemplos. Uma interface em linguagem natural
pode reduzir a dificuldade de acesso a informagdes, desde que a consulta seja verificavel. A
selecao deve ser comparada a alternativas mais simples e considerar a capacidade da equipe
de manter a solu¢do. A complexidade técnica sé se justifica quando melhora o desempenho ou
amplia uma capacidade necessaria ao processo.

A avaliagdo inicial deve utilizar casos com resposta ou resultado de referéncia
conferido. Em classificacdes, a distribuicdo dos erros importa tanto quanto o total de acertos.

Em previsdes de custo ou prazo, convém examinar a magnitude do erro e sua variagdo entre
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empreendimentos ¢ momentos. Em consultas, é necessario conferir se a resposta recupera os
elementos corretos e se apresenta evidéncias suficientes. Em geracdo de modelos, a

verificacdo deve abranger propriedades, geometria, relacdes e atendimento aos requisitos

definidos. O Quadro 5 retine critérios para organizar essa avaliagdo.

Quadro 5 — Critérios propostos para avaliar uma aplica¢do de IA integrada ao BIM

Dimenséo Pergunta de verificacio Registro ou indicador sugerido
Objetivo e A tarefa e a melhoria pretendida foram Descricao da tarefa e desempenho do
comparagao delimitadas? procedimento atual.

Informagao de
entrada

Os dados estdo completos e vinculados a
versdo correta?

Origem, unidades, identificadores e
ocorréncias de dados ausentes.

Validade técnica

A avaliacdo representa situagoes de uso
ainda nio vistas?

Erro por tipo de caso e teste em periodos
ou empreendimentos distintos.

Utilidade
operacional

O resultado melhora a decisdo ap0s a
conferéncia?

Tempo total, retrabalho, esfor¢o de revisao
e tratamento de excegdes.

Controle das
alteracoes

E possivel identificar e recuperar as
mudangas?

Objetos afetados, versdo anterior,
responsavel e aceite.

Continuidade do
desempenho

Ha condicdes definidas para manter ou
suspender o uso?

Responsavel pelo acompanhamento e
critérios de revisao.

Fonte: elaboragd@o do autor a partir da analise documental, com apoio das referéncias de gestao de riscos
discutidas na se¢ao 7.

Nota: os critérios devem ser adaptados ao uso e as consequéncias do erro; ndo constituem certificagdo ou teste ja
executado.

Depois dos testes iniciais, um piloto operacional permite observar aspectos que nao
aparecem integralmente em uma base de teste. A equipe precisa medir o esfor¢o para preparar
os dados, conferir saidas, resolver excecdes e registrar decisdoes. Uma redu¢do no tempo de
processamento pode ser anulada pelo aumento do trabalho de revisdo. Da mesma forma, uma
solucdo tecnicamente correta pode ser pouco utilizada se sua saida ndo chegar ao responsavel
no momento em que a decisdo ¢ tomada. O desempenho deve ser avaliado no fluxo completo
da tarefa.

Os critérios de continuidade precisam ser definidos antes da ampliacdo do uso. Isso
inclui o patamar de desempenho considerado suficiente, as condigdes que exigem revisao € a
responsabilidade pela manuten¢do dos dados e do sistema. A implantagdo pode ser gradual,
com escopo limitado e registro das falhas. A expansdo para outros empreendimentos exige
novo exame de compatibilidade, especialmente quando mudam os registros, a tipologia
construtiva ou as equipes. O aceite de uma solug¢do para uma tarefa nao deve ser interpretado

como autorizagdo genérica para outras aplicagoes.
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Por fim, a implementagdo deve produzir aprendizado organizacional. As falhas
identificadas podem indicar necessidade de treinamento, revisao de requisitos ou melhoria dos
registros. A organizagdo precisa conseguir distinguir problemas do algoritmo de problemas do
processo de informacao. Essa distingdo permite decidir se ¢ mais util ajustar o método, mudar
a integragcdo ou melhorar a forma como os dados sdo produzidos. O resultado esperado ¢ um
procedimento que possa ser acompanhado e aperfeicoado, com conhecimento das condi¢des
em que suas saidas sdo utilizaveis.

Uma avaliagdo informativa também compara alternativas de integragdo. Pode
confrontar uma rotina por regras, o modelo de linguagem isolado e o modelo combinado a
recuperagao ou ferramentas, mantendo os mesmos casos de teste. Isso ajuda a reconhecer se o
ganho depende do LLM, da preparagdo dos dados ou do verificador acrescentado. Quando ha
repeticdo até obter sucesso, devem ser registrados o nimero de tentativas, os recursos
consumidos e as falhas, evitando apresentar apenas o melhor resultado.

Também convém separar a construgdo do conjunto de teste do ajuste da solucao.
Exemplos usados para refinar prompts ndo devem ser apresentados posteriormente como uma
prova independente. O piloto precisa incluir excec¢des, dados incompletos e situagdes em que
0 comportamento correto ¢ solicitar informacdo ou interromper uma operagdo. A
possibilidade de reconhecer limites e devolver uma ocorréncia verificavel faz parte da
utilidade do sistema. Esses procedimentos sdo recomendacdes deste artigo, a serem testadas

no processo real.

9 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E LIMITES DA ANALISE

A ampliagdo da literatura mostra aplicacdes com graus distintos de integracdo. Ha
datasets de objetos IFC, modelos relacionais de ambientes, fluxos de geracao de rotulos,
prototipos de custos e inspecao, assistentes e benchmarks de edi¢do e requisitos. Os resultados
oferecem evidéncias delimitadas de viabilidade e desempenho, mas ndo uma medida geral do
efeito da IA no BIM. A comparagdo ¢ mais Util quando identifica a tarefa e a condicdo em que
a informacao ¢ transformada, em vez de reunir percentuais heterogéneos numa promessa de
produtividade.

A relagdo entre BIM e IA ganha precisao quando o fluxo de informagao é descrito. A
geracao de alternativas estudada por Flores (2021), a consulta a modelos examinada por
Hellin, Nousias e Borrmann (2025) e a gerag¢do apoiada por agentes investigada por Du et al.

(2026) permitem observar procedimentos especificos. Ainda assim, cada trabalho responde a
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uma pergunta delimitada. A possibilidade de executar uma tarefa nao demonstra
automaticamente sua vantagem econOmica, sua adequagao a outra tipologia ou sua integracao
com as rotinas de uma organizagao.

O mesmo cuidado se aplica aos beneficios. A melhoria deve ser relacionada a uma
condicdo de comparagdo e ao esforgo total necessario para obté-la. Uma tarefa mais rapida
pode aumentar a capacidade de examinar alternativas, mas também pode produzir um volume
de resultados que a equipe ndo consegue revisar. Um assistente pode facilitar o acesso a
informagdes, mas uma resposta incorreta e bem redigida pode exigir mais conferéncia. A
avaliacdo precisa reconhecer esses efeitos para que a utilidade n3o seja medida

exclusivamente pela velocidade da ferramenta.

9.1 PRODUCAO CIENTIFICA E ADOCAO PROFISSIONAL

Sawhney e Pitman (2025), em levantamento da RICS, analisam mais de 2.200
respostas ao Global Construction Monitor do primeiro trimestre de 2025. Aproximadamente
45% dos respondentes relatam auséncia de implementacdo de IA e 34% indicam pilotos
iniciais. Esses dados descrevem autorrelatos de uma amostra cuja participacdo do Reino
Unido chega a 48%; ndo constituem um retrato representativo das empresas brasileiras nem
comprovam impacto economico. Também ndo devem ser confundidos com a pesquisa de
habilidades do trimestre seguinte, apresentada separadamente no relatorio.

Esse tipo de evidéncia responde a uma pergunta diferente da dos benchmarks. Um
teste mede uma tarefa sob condigdes definidas; o questiondrio investiga experiéncia e
percepcdo dos participantes. A expansdo de artigos ndo demonstra difusdo industrial
equivalente, e a expectativa de beneficio ndo prova beneficio observado. A ado¢cdo em uma
organizagdo precisa ser acompanhada por informacdo sobre uso efetivo, tarefas atendidas e

resultados mantidos no tempo.

9.2 LIMITES E AGENDA DE INVESTIGACAO

O artigo tem limites proprios. A selecdo tematica nao representa toda a literatura e a
disponibilidade do texto integral pode favorecer determinados veiculos. As buscas e exclusdes
foram registradas, mas ndo houve protocolo de revisdo sistemdtica executado com selecao
independente. A andlise de revisdes depende das informagdes que seus autores apresentam; a

leitura dos estudos primarios ndo reproduz seus experimentos. Os resultados de preprints
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permanecem identificados como tais, ¢ fontes consultadas apenas por metadados nao
sustentam conclusdes técnicas. Nao foram implementados algoritmos, realizados testes com
usuarios ou medidos resultados em obra pelo autor.

Também h4 um limite temporal. A evolucdo dos modelos de linguagem e dos
ambientes de integracdo pode alterar recursos e desempenho. Por isso, as conclusdes
privilegiam condig¢des de avaliagdo e de gestao da informagdo que podem ser reaplicadas, em
vez de fixar um ranking de ferramentas. Pesquisas futuras podem testar a estrutura proposta
em casos de consulta, planejamento e manutencdo, documentando a base utilizada, o processo

de validag@o, os custos de conferéncia e os resultados mantidos ao longo do tempo.
10 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo inicial pode ser respondida a partir de uma condicao central: a integracao
entre BIM e inteligéncia artificial apoia decisdes quando existe uma relagdo verificavel entre
os dados do empreendimento, o procedimento de analise e o uso do resultado. Essa relagao
exige identificar o problema, especificar a informag¢do necessaria e definir como a saida sera
conferida. A facilidade de interagdo ou a sofisticacdo de um algoritmo nao substituem essas
definigoes.

A revisdo ampliada identifica aplicagdes em enriquecimento semantico, custos,
inspecdo, otimizagdo, consulta e transformacdo de modelos e requisitos. Os resultados
também mostram que acurdcia de uma etapa, integridade da edig¢do, validade de uma
especificagdo e beneficio operacional sdo dimensdes diferentes. A comparagdo entre estudos
depende de conhecer a amostra, o regime de teste, a versao do sistema e o esfor¢o de
preparagao e conferéncia. Revisdes sobrepostas, prototipos e levantamentos de percepcao nao
podem ser reunidos como se fornecessem a mesma evidéncia.

Os casos brasileiros acrescentam contribui¢cdes de classificagdo, representacdo de
danos, otimizagdo de canteiro e formalizagdo de requisitos. Eles também deixam visiveis
limites de extragao dos dados, pequenas amostras e diferengas entre produzir verificagdes e
demonstrar conformidade. Os benchmarks recentes de linguagem e edicdo reforcam a
necessidade de testar saidas por critérios independentes. Padrdes abertos e orientacdes
institucionais ajudam a organizar a informacdo e as responsabilidades, sem substituir a
avaliacdo de cada aplicacao.

Como contribuigdo, propde-se implementar e avaliar as aplicagdes a partir da decisdo

pretendida, dos requisitos de informag¢do, da comparagdo com o procedimento existente e do
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acompanhamento operacional. A estrutura oferece uma base para organizar pilotos e discutir
responsabilidades, sem prometer um ganho universal de custo ou produtividade. Para o ensino
e a pratica profissional, o avango mais consistente ¢ formar a capacidade de selecionar
problemas, examinar evidéncias e reconhecer as condi¢cdes de validade das saidas. Essa
capacidade permite incorporar IA ao BIM com objetivos definidos e resultados que possam

ser efetivamente avaliados.
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