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Resumo

A crescente necessidade de eficiéncia e sustentabilidade na gestdo de edificios tem
impulsionado o uso de metodologias digitais integradas, com destaque para o Building
Information Modelling (BIM). Embora ja numa fase de ampla consolidacdo nas fases de
concecdo e construcdo, o potencial do BIM na fase de Operacdo e Manutengdo (O&M), o
denominado BIM para Facility Management (BIM-FM), ainda se encontra num processo de
implementagao e consolidacao relativamente incipiente. Este trabalho, desenvolvido no ambito
de um projeto de doutoramento em Engenharia Civil na Universidade do Minho, visa explorar
a integra¢do do BIM-FM com sistemas de monitorizagdo ambiental em edificios publicos. Para
tal, foi concebido e implementado um sistema de aquisicao e gestdo de dados em tempo real,
baseado em sensores de temperatura e humidade instalados em diferentes edificagdes publicas
situadas no Distrito Federal (Brasil). Os dados recolhidos sao enviados para uma base central e
visualizados por meio de uma interface web interativa, permitindo correlacionar as condigdes
ambientais internas com parametros de conforto e desempenho dos edificios. A integragao
desses dados nos modelos BIM pretende oferecer suporte a tomada de decisdao em estratégias
de manutengdo preventiva e de melhoria do conforto térmico, reforgando o papel do BIM-FM
como ferramenta de apoio a gestao inteligente de ativos. Os resultados preliminares indicam o
potencial da abordagem proposta para promover maior eficiéncia operacional e sustentabilidade
dos edificios em uso, particularmente no que concerne ao contexto da gestao de edificios
publicos.

1. Introducio

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade ambiental tem assumido um papel central nos
diferentes setores produtivos, em particular na industria da Arquitetura, Engenharia, Construgao
e Operagdo (AECO). Este setor ¢ responsavel por impactos ambientais significativos ao longo
de todo o ciclo de vida das edificacdes, desde a extracao e transporte de recursos naturais até as
fases de uso, operacdo e fim de vida. Neste contexto, a academia e a pratica profissional tém
procurado ferramentas e metodologias capazes de apoiar os diversos stakeholders na
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identificacdo, analise e mitigacdo desses impactos, promovendo uma gestdo mais eficiente e
sustentavel do ambiente construido [1].

Composto por um conjunto de fases interdependentes que se estendem desde a concecao até ao
fim de vida dos edificios, o ciclo de vida de uma edifica¢do apresenta uma natureza complexa
e uma significativa dura¢ao temporal. Segundo [2] a fase de Operacao e Manutengdo (O&M) €
responsavel pela maior parte das emissdes de carbono e dos impactos ambientais ao longo do
ciclo de vida do edificio, devido ao consumo de energia e as atividades de manutencao
envolvidas, o que, ao longo do tempo, reforca a necessidade de adocao de estratégias de gestao
eficazes e orientadas para o desempenho sustentavel dos edificios.

A literatura atual define o BIM como um conjunto de tecnologias, processos € principios que
permitem a varios intervenientes projetar, construir € operar uma instalacdo de forma
colaborativa num espago virtual ao longo de todo o ciclo de vida do ativo, suportando a partilha
integrada de informagdo e a tomada de decisdo com base em modelos digitais “vivos” e ricos
em dados [3].

A gestdo de edificios, incluindo a operagdo didria, manutencdo e gestdo de espacos e ativos em
organizagdes publicas, pode ser apoiada por metodologias BIM-FM que integram dados de
edificios com processos automatizados de verificagdo e apoio a decisao [4].

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia organizacional, o Facility Management (FM) assume-
se como uma fungao organizacional que integra pessoas, lugares e processos dentro do ambiente
construido com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas e a produtividade da
atividade central de uma organizacdo [5]. FM ¢ uma abordagem integrada que ajuda
organizagdes a operar, manter, melhorar e adaptar os edificios e infraestruturas de forma
eficiente para suportar os principais objetivos da organizagado [6].

A aplicacdo do BIM a Gestao de Instalagdoes (BIM-FM) envolve o uso do modelo BIM como
um repositorio central de dados geométricos, paramétricos e alfanuméricos para apoiar a
operagdo, manutencao e gestdo geral das instalagdes ao longo de seu ciclo de vida, permitindo
um melhor acesso a informagdes atualizadas sobre os ativos e processos de tomada de decisdao
mais eficientes [7]. Para Ismail (2023) [8] apesar de haver um niimero crescente de estudos na
literatura sobre BIM e construcdo sustentavel, de forma isolada, a investigagdo do BIM-FM
voltado a essa tematica ¢ necessaria para identificar o conhecimento existente, bem como as
principais lacunas de pesquisa nessa area. Neste sentido, a incorporagdo de sistemas de
monitorizagdo ambiental baseados em sensores, capazes de recolher dados continuos de
parametros como temperatura e humidade, surge como uma oportunidade para enriquecer os
modelos BIM com informagdo dindmica, apoiando estratégias de manutengdo preventiva,
melhoria do conforto térmico e otimiza¢do do desempenho dos edificios.

Assim, o presente trabalho, enquadra-se no estudo desenvolvido no ambito de um projeto de
doutoramento em Engenharia Civil, tem como objetivo explorar a integragdo do BIM-FM com
sistemas de monitorizagdo ambiental aplicados a edificios publicos, nomeadamente edificios
escolares e um edificio institucional localizado no Distrito Federal, Brasil. Por meio da recolha
e gestdo de dados ambientais em tempo real e da sua integragdo em modelos BIM, pretende-se
avaliar o potencial desta abordagem como ferramenta de apoio a gestdo inteligente de ativos,
contribuindo para uma maior eficiéncia operacional e sustentabilidade dos edificios em fase de
uso.

O presente artigo encontra-se estruturado em cinco secg¢des principais. Apds a introdugdo, a
Sec¢do 2 enquadra o uso do BIM associado ao Facility Management € & monitorizagao
ambiental no contexto da gestao de ativos, abordando, em particular, a aplicacdo do BIM-FM
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na fase de operacao e manutengdo, bem como os principios da monitorizagdo ambiental em
edificios publicos. A Sec¢do 3 descreve a metodologia adotada, incluindo a arquitetura geral
do sistema proposto, a tipologia dos edificios monitorizados e o processo de integragao dos
dados ambientais nos modelos BIM. Na Seccdo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos, destacando-se os resultados preliminares da monitorizacao, o contributo do sistema
para o apoio @ manutengao e a gestao do conforto, bem como os desafios associados a integracao
com plataformas de Facility Management existentes. Por fim, a Secgdo 5 sintetiza as principais
conclusdes do estudo e aponta perspetivas para trabalhos futuros.

2. BIM-FM e Monitorizacao Ambiental no Contexto da Gestao de Ativos

2.1 BIM-FM na Operacio e Manutencio

Os beneficios mais frequentemente citados contemplam a capacidade de centralizar e organizar
informagdo relevante para manutengdo preventiva e corretiva, facilitar o acesso a dados como
planos de manutencao, historico de intervengdes, manuais técnicos e listas de equipamentos,
bem como permitir a integracdo com sensores e digital twin, os quais podem suportar
manutengao preditiva. Esses usos proporcionam um trabalho mais eficiente, evita interrupgdes
indesejadas e prolonga o tempo de disponibilidade dos equipamentos. O uso de BIM em FM
também pode apoiar as estratégias de sustentabilidade, considerando que o BIM fornece uma
base de dados util para analisar a funcionalidade da edificagdo, bem como planear
melhoramentos, aquando da sua necessidade [8].

Para [8] apesar dos potenciais beneficios, diversos limites atuais ainda dificultam a adocao
generalizada do BIM-FM na operag@o e manutengdo. As principais limitagdes identificadas na
literatura incluem a falta de interoperabilidade entre plataformas BIM e sistemas de gestao de
manuten¢do, problemas com a qualidade e transferéncia de dados ap6s o término da construgao
e a fraca definicao de requisitos de informagao para FM durante as fases iniciais do projeto [9].
Acresce a isto a caréncia de competéncias especificas na equipa de FM e a auséncia de padrdes
firmes que orientem a utilizagao de BIM na gestdo de ativos, o que restringe o valor pratico da
sua utilizagdo em contextos reais de operagdo predial [10].

No que diz respeito ao estado da ado¢ao em edificios publicos, a literatura mais recente mostra
que a implementa¢gdo do BIM-FM ainda se encontra num estagio inicial e desigual quando
comparada com o setor privado. Relatérios e revisoes sistematicas demonstram que, embora
haja crescente interesse em utilizar BIM para FM em 6rgdos governamentais e organizagdes
publicas, este ainda ndo tem sido apoiado por politicas e abordagens integradas especificas,
refletindo-se num desenvolvimento embrionario e fragmentado de préticas e conhecimento.
Essa lacuna ¢ particularmente visivel em estudos que investigam a aplicacdo de BIM-FM em
edificios publicos, como escolas e hospitais, onde se identificou uma utilizagdo limitada e falta
de padroniza¢do nos métodos de implementagdo [11].

Quanto a integragdo com processos de manutengdo preventiva e corretiva, os trabalhos recentes
salientam que o BIM-FM pode facilitar a evolucdo das estratégias tradicionais de manuteng¢ao.
O uso de modelos BIM conectados a sistemas de manutencdo ou a sensores loT (Internet of
Things) permite transitar de uma abordagem reativa — na qual a manutencdo s6 ocorre apos
falha — para abordagens preventiva e preditiva, através da consulta sistematica de dados e
histérico dos ativos para o planeamento de inspecdes e intervengdes programadas. A literatura
destaca, no entanto, que a integracdo efetiva com sistemas existentes de manuten¢do ainda ¢
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limitada pela falta de frameworks interoperaveis e dificuldades técnicas ligadas a exportagao e
atualizagdo continua de informacao nos modelos BIM [11] [7].

2.2 Monitorizacio Ambiental em Edificios Publicos

A temperatura e a humidade sdo determinantes criticos para o conforto térmico dos ocupantes
em edificios, influenciando diretamente o bem-estar, a saude e a produtividade dos seus
utilizadores. Estudos recentes mostram que o conforto térmico interno depende ndo s6 da
temperatura do ar, mas também da humidade relativa e de fatores como a velocidade do ar e a
temperatura radiante média dos ambientes, sendo estes pardmetros essenciais para promover
condi¢cdes térmicas adequadas em espacos interiores. A literatura demonstra que um ambiente
fora dos limites de conforto pode causar desconforto, reduzir o desempenho dos ocupantes e
aumentar a probabilidade de respostas fisiologicas adversas, o que € especialmente relevante
em edificios publicos onde a permanéncia prolongada de pessoas ¢ frequente [12].

As variagdes de temperatura ¢ humidade também impactam a durabilidade dos materiais de
construcdo e a integridade técnica das estruturas. Estudos recentes sobre regime termo
higrométrico demonstram que ciclos repetidos de aquecimento, arrefecimento e mudangas de
humidade podem acelerar processos de emissdo de compostos organicos volateis (VOC’s) e
influenciar a difusdo de humidade nas superficies internas, o que pode levar a degradagdo de
materiais, aumento de emissdo de agentes quimicos e redugcdo da vida util de componentes
construtivos. Entender estes efeitos ¢ fundamental para planos de manutengao e reabilitagdo em
edificios publicos, especialmente em contextos de monitorizagao continua [13].

A monitoriza¢do de temperatura e humidade em espagos publicos também esté intrinsecamente
ligada a satide dos ocupantes e ao uso seguro dos espacos. Condicdes interiores inadequadas
podem resultar em desconforto, efeitos adversos a saude como irritagdes respiratorias, fadiga
ou aumento da propaga¢ao de agentes biologicos, e influenciar negativamente a experiéncia de
uso, especialmente em escolas, hospitais e bibliotecas [14]. A monitorizacdo continua permite
ndo so garantir niveis adequados de conforto e satide, mas também basear decisdes de operagao
e manutencao que favoregam ambientes interiores mais saudaveis e seguros.

A monitorizagdo ambiental tem sido aplicada em diversos estudos de edificios publicos para
avaliar e melhorar a qualidade dos ambientes interiores. Por exemplo, trabalhos recentes em
escolas demonstraram como a monitorizag¢do continua de temperatura e humidade em iniimeras
salas de aula pode revelar variacdes significativas de condi¢des térmicas entre espacgos,
permitindo priorizar intervengdes como melhoria da climatizagdo, ventilacdo ou controlos
especificos para cada sala [15]. Esses dados também apoiam decisdes sobre investimentos em
sistemas HVAC, assegurando que os ambientes escolares atendam as necessidades de conforto
e saude dos estudantes e professores em diferentes climas e tipos de ocupacao.

Para [14], a integragdo da monitorizacdo ambiental com os processos de operacao e manutencao
(O&M) em edificios publicos facilita decisdes mais informadas e proativas. Dados continuos
de temperatura e humidade permitem identificar padrdes de desempenho de sistemas HVAC,
antecipar necessidades de manutengdo preventiva e corrigir condigdes adversas antes que
afetem o conforto ou a integridade fisica das estruturas. Em escolas e outras institui¢des
publicas, tal monitorizacao pode orientar a otimizac¢ao de politicas de ventilacao, programagao
de intervengoes, atualizacdo de sistemas técnicos e até suportar a elaboragao de relatorios de
desempenho ambiental que fundamentem estratégias sustentaveis de O&M.
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3. Metodologia

3.1 Arquitetura Geral do Sistema
De forma simplificada, a arquitetura do sistema ¢ ordenada da seguinte forma (Figura 1):

-

Sensor Servidor Interface
(ESP32) (API1/BD) (Web / App)
Coleta de Dados Processamento Modelo Digital

Figura 1 — Arquitetura do sistema

A coleta de dados utilizada no sistema idealizado na pesquisa e empregado para fins de
monitorizagdo ambiental é composto por uma breadboard de 400 pinos, um microprocessador
ESP 32 CH340C WROOM e um sensor DHT 22, conforme figura abaixo (Figura 2).

Figura 2 — Sistema de coleta de dados

O microprocessador ESP32 CH340C opera em um clock méaximo de 240 MHz.

O uso dos sensores DHT 22 permite que sejam efetuadas medidas de temperatura entre -40° C
e +80° C e umidade entre 0% e 100%. Sendo a precisdo da temperatura +0,5 °C (resolucao ~0, 1
°C) e da umidade +2 % RH (resolugao ~0,1 % RH).

A transmissdo de dados € realizada por meio de protocolo Wi-Fi, o qual ¢ transmitido para um
banco de dados no provedor Hetzner. Para uma melhor visualizagao dos dados monitorizados,
foram desenvolvidos dashboards que podem ser acessados conforme a seguir na Tabela 1:
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Tabela 1 — Tipologias e enderecos dos dashboards.
LOCAL ENDERECO

Nucleo de Atendimento ) . .
Juridico — Paranod (NAJ) http://65.109.224.236/dht22 project/chart22 naj.php

Escola CED — Mangueiral http://65.109.224.236/dht22 project/chart22 ced.php
Escola CEPI - Vil http://65.109.224.236/dht11 project/chart cepi.php;

Telebrasilia

http://65.109.224.236/dht22 project/chart22 cepi.php

3.2 Tipologia dos Edificios Monitorizados
Os edificios monitorizados pertencem a categoria dos edificios de servicos, sendo duas escolas
e um destinado a assisténcia juridica.

Nucleo de Atendimento Escola CED — Mangueiral Escola CEPI — Vila
Juridico — Paranoa (NAJ) - Telebrasilia

O NAJ ¢ uma edificagdo térrea, com aproximadamente 342m?, construida em 1997 e como
inicio de atividades em 1998. J4 a escola CED ¢ uma edificacdo composta por rés do chdo e 1°
andar, com aproximadamente 4.968,79 m? de area, construida em 2024 e com o inicio de
atividades em 2025. E por fim, o CEPI também ¢ uma edificagdo térrea, com aproximadamente
1506,44 m?, construida em 2024 e com o inicio de atividades em 2025.

Para cada um dos edificios monitorizados, foi idealizada a instalag¢do de dois conjuntos (ESP32
+ sensor), totalizando seis pontos de coleta de dados. O NAJ conta com dois sistemas ESP32 +
DHT 22 que iniciou as medigdes em 09/05/2025, efetua medigdes em dois ambientes (uma sala
técnica para equipamentos informaticos e uma secretaria administrativa) ambos estdo em plena
operagao até a presente data. Ja a Escola CED também conta com dois sistemas ESP32 + DHT
22 que iniciou as medi¢des em 29/04/2025, efetua medicdes em dois ambientes (uma sala
técnica para equipamentos informéaticos € um deposito de alimentos) ambos em plena operacao
até a presente data. Por fim, a escola CEPI inicialmente contou com um sistema composto por
ESP32 + DHT11 o qual passou a monitorizar os dados a partir do dia 15/05/2025, a efetuar
medic¢des em duas salas de aula. Tais medi¢des perduraram até o dia 10/10/2025 aquando por
razoes de ajustes técnicos, foram substituidos por conjuntos ESP32 + DHT22 em 28/10/2025,
conjuntos estes semelhantes aos ora informados para o NAJ e o CED.

A partir da andlise dos dados de monitorizagdao, mediante observacao do dashboard da Escola
CED, que evidenciaram valores elevados de temperatura associados a niveis reduzidos de
humidade relativa, especialmente em determinados periodos do ano, foi implementada uma
acdo corretiva com vista a melhoria das condigdes ambientais interiores. Nesse contexto, em
cada uma das salas monitorizadas, procedeu-se a instalagao de humidificadores de ar em cada
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sala de aula. Esta interven¢do teve como objetivo mitigar os efeitos da baixa humidade,
contribuindo para a melhoria do conforto térmico e das condigdes de uso dos espagos.

4. Resultados e Discussao

Os dados coletados foram consolidados e analisados a partir da determinagdo dos valores
minimo, médio e maximo, possibilitando a caracterizagdo dos niveis de conforto térmico aos
quais os utilizadores estao expostos. O periodo de coleta compreendeu os meses de abril de
2025 a janeiro de 2026, ¢ os respetivos resultados sdo apresentados nas figuras a seguir.

Temperatura — NAJ (DHT22)
Range Area Chart (Min-Max + Média)

Humidade — NAJ (DHT22)
Range Area Chart (Min-Max + Média)
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Figura 4: Resultados de temperatura (esquerda) e humidade no NAJ (direita).

Temperatura — Range Area Chart (Min-Max + Média)

Humidade — Range Area Chart (Min-Max + Média)
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Figura 5: Resultados de temperatura (esquerda) ¢ humidade no CED (direita).
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Range Area Chart (Min-Max + Média)
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Range Area Chart (Min-Max + Média)

Now oW oW oW
~ S N L N
w o W o i

Temperatura (°C)

N
o
o

it NI

~
N
n

I
=]
o

Humidade (%)

80 1

70 4

60

50

40 4

30 o

10 4

Sy 43

o
&
P

& I,
o g
O

o A\ &

o & &

U U v
» 2 »

o O
vl
S

Data

Figura 6: Resultados de temperatura (esquerda) e humidade no CEPI (direita).
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As séries temporais de temperatura e humidade foram representadas por graficos do tipo Range
Area Chart, agregados por dia, unificando medi¢des provenientes de sensores DHTI1 e
DHT?22. A area sombreada indica a variagdo diaria entre valores minimo € maximo, enquanto
a linha central representa a média.

A fim de possibilitar uma interpretacao adequada dos dados apresentados, torna-se necessario
o esclarecimento dos pormenores inerentes a cada edificacdo analisada. No NAJ, os ambientes
monitorizados permanecem em uso ininterrupto de ar-condicionado, regulado a temperatura de
16 °C. A sala técnica do NAJ caracteriza-se como um ambiente sem circulacdo regular de
pessoas, enquanto a secretaria administrativa € ocupada continuamente por quatro utilizadores
durante o horario de funcionamento. Na Escola CED, os ambientes monitorizados também sdo
climatizados a temperatura de 16 °C; a sala técnica apresenta igualmente auséncia de circulagao
regular de pessoas, € o deposito de alimentos ¢ acessado apenas de forma esporadica. Por fim,
na escola CEPI, os ambientes monitorizados ndo sdo climatizados e, durante o horario de
funcionamento, cada sala é frequentada por uma professora e doze criangas.

Esclarecidos os pormenores anteriormente descritos, infere-se, a partir da analise dos graficos,
um aumento progressivo da temperatura € uma diminui¢cdo da humidade a partir dos meses de
julho, comportamento tipico das condi¢des climaticas da cidade de Brasilia/DF. Observa-se
ainda a auséncia de dados em determinados periodos de monitorizagdo. Verifica-se que, para a
escola CEPI, os valores minimo, médio ¢ maximo de temperatura sdo numericamente
superiores, enquanto os correspondentes valores de humidade sdo inferiores. Ademais,
identifica-se um pico de temperatura na escola CED no més de maio, associado ao facto de a
porta do ambiente monitorizado ter permanecido aberta durante varios dias.

Atualmente, os dados coletados sdo integrados aos modelos BIM por meio de procedimentos
manuais, mediante a edi¢do de pardmetros compartilhados (Shared Parameters) no ambiente do
Autodesk Revit. Especificamente, sdo atualizados os pardmetros FM Temp Max Dia,
FM Temp Min Dia, FM Temp Media Dia, FM_Humi_Max Dia, FM_Humi Min Dia e
FM_Humi Media Dia, associados a familia “Monitor de Dados Ambientais”, desenvolvida
para representar pontos de monitorizacdo nos ambientes analisados. Atualmente, estes
parametros ndo estdo ainda mapeados diretamente para propriedades especificas do modelo
IFC, sendo esta interoperabilidade considerada como etapa futura do desenvolvimento.
Paralelamente, estd em desenvolvimento uma API em linguagem C#, a ser implementada no
Revit. A API estabelecerd a ligacao entre a base de dados no servidor Hetzner e o modelo BIM
no Autodesk Revit, iniciando com a consulta e extracdo dos dados ambientais. Em seguida,
realiza o tratamento e agregacdo dos valores (maximos, minimos e médias) em diferentes
escalas temporais. Posteriormente, identifica o elemento paramétrico correspondente no
modelo, com base em identificadores como MAC Address ou codigo do espago por meio da
classe FilteredElementCollector oriunda da biblioteca Revit APL.dll, e executa o mapeamento
dos dados para os parametros FM. Por fim, atualiza automaticamente os pardmetros no modelo
BIM e regista a operacdo para efeitos de validagao e rastreabilidade.

5. Conclusdes
Este estudo analisou uma proposta de integracdo do BIM-FM com sistemas de monitorizagao

ambiental baseados em sensores lo7, aplicada a edificios publicos em fase de operacao,
nomeadamente duas escolas e um edificio institucional no Distrito Federal, Brasil. A
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investigacdo demonstrou o potencial desta abordagem como suporte a gestdo de ativos, ao
conforto térmico e a sustentabilidade operacional.

O principal contributo do trabalho consiste na implementagdo de uma arquitetura de
monitorizagdo ambiental de baixo custo, capaz de recolher e visualizar dados continuos de
temperatura ¢ humidade, € no seu enquadramento no contexto do BIM-FM. Os resultados
permitiram caracterizar o comportamento termo higrométrico dos edificios, identificar
variacdes sazonais e situagdes pontuais andmalas, evidenciando o valor destes dados para
apoiar decisoes de operacdo e manutengao.

Considerando a intervencdo efetuada na Escola CEPI, a adogdo daquela medida ilustra o
potencial da monitorizagdo ambiental continua como ferramenta de apoio a tomada de decisao
em operagao e manutengdo, permitindo a identificagdo de problemas reais e a implementagao
de agdes praticas baseadas em dados objetivos.

Os resultados obtidos sinalizam para futuro potencial da integracdo entre BIM-FM e
monitorizagdo ambiental como ferramenta de apoio a gestio inteligente de edificios publicos.
A incorporacao de dados dinamicos provenientes de sensores enriquece os modelos BIM
tradicionalmente estaticos, aproximando-os de uma logica de gestdo baseada no desempenho
real dos edificios e contribuindo para estratégias mais proativas de O&M.

Entre as principais limitagdes destacam-se o numero reduzido de edificios e pontos de
monitorizagdo, a analise restrita a dois parametros ambientais (temperatura ¢ humidade) ¢ a
integracdo ainda limitada com sistemas comerciais de Facility Management. Adicionalmente,
ocorreram interrup¢des pontuais na recolha de dados associadas a ajustes técnicos dos
equipamentos.

Como desenvolvimentos futuros, propde-se a expansdo do sistema com a inclusdo de mais
sensores € novos parametros ambientais, a integragdo com plataformas comerciais de FM, a
implementa¢do de mecanismos de automagdo de ag¢des baseadas nos dados monitorizados e a
aplica¢do da abordagem a outros tipos de edificios, de modo a avaliar a sua escalabilidade e
generalizagdo.

Ademais, estd em desenvolvimento uma aplicacao destinada a atualizagdo perioddica, no modelo
BIM, dos dados coletados pelos sensores. Simultaneamente, desenvolve-se uma segunda
aplicacdo com a finalidade de viabilizar a visualizagdo, em tempo real, do modelo BIM
atualizado.
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