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RESUMO: A modelagem BIM é constituida
a partir de um modelo Unico da edificacao,
formado porum banco de dados que facilitam
a disseminagao de informacgdes no processo
colaborativo, no qual existe a necessidade
de coparticipacdo dos profissionais nas
decisdes projetuais. O presente estudo
possui 0 objetivo examinar as contribui¢cdes
do Building Information Modeling (BIM) para
0 gerenciamento dos projetos de arquitetura
sustentavel. Para tal, foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura, referente
ao tema, sendo analisados niveis da
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plataforma BIM com os desafios do projeto nesse perfil. Diante das analises, foi possivel
perceber que a modelagem da informagéo através da plataforma possibilita aos arquitetos
a experimentacdo, a atualizagdo dos documentos, e a interoperabilidade que contribuem
para a sustentabilidade nos diversos niveis, permitindo a geragcdo e o gerenciamento de
constru¢cdes mais sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura Sustentavel. Modelagem da Informacdo da Construcéo
(BIM). Gestao do Processo de Projeto. Interoperabilidade.

ABSTRACT: The BIM platform is constituted from a single model of the building, formed by a
database that facilitates the dissemination of information in the collaborative process, in which
there is a need for co-participation of professionals in design decisions. The present study
aims to examine the contributions of Building Information Modeling (BIM) to the management
of sustainable architecture projects. To this end, a systematic review of the literature on
the subject was carried out, analyzing levels of the BIM platform and the challenges of the
project in this profile. In view of the analyses, it was possible to perceive that the modeling
of information through the platform allows architects to experiment, update documents, and
interoperability that contribute to sustainability at different levels, allowing the generation and
management of more sustainable constructions.

KEYWORDS: Sustainable Architecture. Building Information Modeling (BIM). Project Process
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As demandas do projeto de arquitetura séo diversas, o0 que requer que o arquiteto
conjugue aspectos plasticos, racionais, logicos e intuitivos em um mesmo exemplar
arquiteténico, objetivando uma arquitetura funcional e sustentavel, que atenda as
necessidades de seus usuarios.

E fundamental que as estratégias de design sustentavel sejam aplicadas & estética,
no qual o projeto sustentavel pode criar abordagens mais racionais combinando avancgos
tecnolégicos dos materiais e elementos sustentadveis com a plastica, integrando-os em
busca de uma composicao harménica.

Discussfes a respeito da sustentabilidade tém se intensificado nos Ultimos anos
devido aos impactos ambientais e suas consequéncias para 0 meio ambiente. Sendo
necessario abordar a questao de forma cautelosa, com objetivo de despertar a sociedade
quanto a realidade ambiental, a fim de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente.

Assim, € eminente a necessidade de compreender e integrar a sustentabilidade
como premissa de projeto, para atender as necessidades ambientais vigentes, criando
espacos e edificagdes nos quais a gestao da concepcéo formal, cadeia produtiva, toda sua
vida Util e poés-ocupagéo visem a reducdo dos impactos ambientais. Desta maneira, séo




apresentadas neste trabalho o Building Information Modeling (BIM) e suas contribuicoes
para o processo de projeto de arquiteturas mais sustentaveis.

“A histéria da arquitetura documenta a engenhosidade da humanidade, seu senso
de harmonia e seus valores. E uma profunda reflexdo das complexas motivagdes de
individuos e sociedade” (ROGERS, 2015). Ao longo dos anos novas necessidades vao
sendo empregadas ao projeto de arquitetura, a fim de atender os anseios da sociedade. No
cenario atual algo que tem fomentado e gerado debates em todas as instancias € a relagéo
da natureza com a sociedade. Impactos ambientais e a degradacédo do meio ambiente
demonstram a necessidade de se repensar a arquitetura em prol de um desenvolvimento
consciente.

O desenvolvimento sustentavel é conceituado como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (WCED, 1987). Assim, o planejamento e
execucgdo de uma arquitetura sustentavel devem priorizar mecanismos que racionalizem o
processo, diminuindo os impactos sobre a natureza.

A construcéo civil tem contribuido para a degradacé&o do meio ambiente
devido a diversos fatores, tais como: o alto consumo de recursos naturais;
o grande volume de residuos gerados da construcdo (que, muitas vezes,
s&o depositados em locais inadequados); a selecao de materiais; a falta de
gestado de recursos; os impactos sonoros dos canteiros entre outros aspectos
(BRASIL, 2014).

Sabe-se que a produgéo de edificagbes sustentaveis envolve alguns desafios:

Integrar tecnologias sustentaveis - adogao de técnicas construtivas e estratégias
projetuais que contribuam de forma integrada para o perfil da edificagéo, como sistemas de
captacao de agua da chuva, energias renovaveis, possibilidades de ventilagao e iluminagéao
natural, entre outras, o que exige conhecimento técnico, o planejamento e investimento
financeiro;

Considerar as condicionantes climaticas locais - adaptar o projeto ao clima e ao
terreno é premissa para qualquer projeto de arquitetura. Entretanto, para que o projeto
seja eficiente e sustentavel, € preciso levar em consideragéo o clima e o terreno onde sera
construido, adotando analises detalhadas da topografia, da insolagdo, dos ventos e da
umidade, de forma que auxilie nas decisdes ao longo do processo de projeto;

Escolher materiais sustentaveis: a escolha de materiais de construgéo sustentaveis
€ um dos principais desafios do projeto de arquitetura sustentavel, ja que muitos dos
materiais tradicionais s&o prejudiciais ao meio ambiente e os novos materiais muitas vezes
demonstram poucas informagdes quanto. E preciso buscar alternativas e intensificar a

producdo de novos materiais nesse sentido;




Analise do ciclo de vida do edificio: &€ necessario levar em consideragao todo o ciclo
de vida do edificio, desde a decisao de construir e a escolha do sitio a ser edificado. Isso
inclui priorizar a mao de obra local, adogcao de materiais duraveis e reciclaveis através da
selecéo de fornecedores comprometidos com a durabilidade e qualidade, gestao da energia,
dos residuos, e da agua, além da escolha de uma equipe multidisciplinar comprometida
com o produto final edificado.

Sendo assim, a gestdo para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos requer
tratar as premissas da sustentabilidade de forma colaborativa € um dos principais obstaculos
na gestdo da comunicacéo. Outro fator imprescindivel é a organizacdo dos documentos
e informacdes projetuais. Revisados e alterados continuamente, é necessario um nucleo
disposto em programas graficos computacionais firmados em variagées parameétricas.

Sabe-se que o processo de projeto na construgéo civil tem papel fundamental para
a qualidade da edificagcdo, pois nele convergem todas as decisdes, acbes e restricoes
tecnoldgicas, de custo e prazo a fim de organizar a producéo da edificacdo e os agentes
envolvidos em cada etapa (BRASIL, 2010). Em funcéo disso, o presente estudo tem como
objetivo analisar as contribui¢des do Building Information Modeling no processo de projeto
com foco na sustentabilidade.

Para atender as necessidades dos projetos de edificios nacontemporaneidade,
tornou- se indispensavel o gerenciamento de informagées no desenvolvimento do processo
de projeto. A Tecnologia da Informacao e Comunicacao (TIC) traz o suporte necessario
para administrar as informacdes digitais de projetos que possuem complexa geometria,
forma e estrutura (SILVA; BRASIL, 2018) .

Assim, a Modelagem da Informagéo da Construcao porta-se como uma resposta as
demandas da “Era Digital”, no qual a Tecnologia da Informacg&o possibilita racionalizar e
gerenciar dados desde a concepgao projetual.

Segundo Leal e Salgado (2019), o BIM né&o se refere apenas aos softwares que
permitem a modelagem paramétrica da informacédo, mas também a forma de trabalho e
0 processo de projeto que estdo por tras da adogcao desses softwares. Os softwares que
operam na légica BIM possibilitam manipular a forma por meio de simulagdes, a fim de que
os testes realizados indiquem a real viabilidade do projeto. Pode-se através da plataforma
trabalhar o modelo da edificagdo juntamente com os agentes climaticos e assim gerar
simulagdes que indicaram o grau de conforto ambiental da edificagcdo simulada, viabilizando
a criagdo e execucdo de arquiteturas com maior qualidade e mais sustentéveis.

Atualmente no mercado competitivo a tecnologia da informacao BIM pode ser vista
um modelo que contempla informagdes para a producgéo da edificagcdo visando a qualidade




do processo e do produto final.

Assim, a tecnologia BIM vem para propiciar a elaborag¢do de projetos abrangendo
0 processo de construgdo do modelo do edificio ou de um conjunto deles, atribuindo-lhe
informacdes em varias dimensbées (EASTMAN, 2008). E o emprego da TIC pode auxiliar o
processo de projeto, racionalizar, administrar dados da constru¢do de edificios e propiciar
a geracgao de simulacdes visando diminuir ou eliminar os impactos e o consumo no setor
da construcéo civil.

O desempenho ambiental de uma edificacdo é determinado por sua
capacidade de minimizar ou eliminar seus impactos negativos sobre o
meio ambiente. E para tal o edificio € submetido a cinco avaliagdes: o
planejamento sustentavel da &area construida; economia de agua e eficiéncia
em sua utilizacéo; eficiéncia energética e emprego de energia renovavel,
conservagdo de materiais e fontes de recursos; e qualidade do ambiente
interior (COUNCIL, 2002).

Desta maneira, a modelagem da informacédo (BIM) permite o arquiteto modelar
edificios em um ambiente virtual, no qual todas as informagdes encontram-se concentradas
em um unico modelo. Sendo assim, a Tecnologia da Informagéo torna-se essencial
para o gerenciamento da funcionalidade dos edificios com o objetivo de torna-los mais
sustentaveis, desde a fase de concepc¢éao projetual até a fase de manutencéo da edificagéo,
também chamada de Gestdo de Facilities. A TIC da modelagem BIM é utilizada para
racionalizar e administrar dados da construcéo de edificios com complexas geometrias e
detalhamentos. Trata-se de uma plataforma com uma metodologia que envolve a criacao
e o gerenciamento de informagdes sobre um edificio ou projeto de construgao, de forma
colaborativa entre diferentes equipes e disciplinas envolvidas no processo de construcéo.

Embora a plataforma BIM esteja frequentemente associada a modelagem 3D, a
metodologia € muito mais ampla e pode incluir informagées de diferentes dimensées, como
tempo, custo e sustentabilidade. Além disso, a plataforma pode ser aplicada em diferentes
niveis de detalhamento e especificidade, desde o planejamento conceitual até a construcao
e operagao pos-construcdo. Em relacdo as dimensdes organizacionais, os niveis de uma
organizagéo, desde equipes especificas de projeto até a gestdo e administragdo do ciclo
de vida completo de um edificio ou instalacdo podem ser gerenciados: 3D - modelagem
tridimensional com a adi¢cdo de informacgdes; 4D (modelagem + tempo), a partir de um
prototipo, possibilita gerenciar o tempo da construgdo; 5D (modelagem + tempo + custo),
permite visualizar etapas de producgéo da edificacdo e também dos recursos financeiros, a
fim de controlar a viabilidade financeira do empreendimento, prevendo com mais exatidao
o tempo, os materiais e 0 custo; 6D (sustentabilidade do projeto) trabalha com a dimensao
energia sustentavel ao modelo, para quantificar e qualificar a energia gasta durante a
constru¢do, a energia a ser consumida no seu ciclo de vida e seu custo; 7D (ciclo de
vida + manutencéo da edificagdo) inclui a dimensao de operagdo ao modelo. Permite que
0 usuério consiga extrair informagdes e compreenda como o empreendimento funciona




em sua totalidade, suas singularidades e quais os procedimentos de manutencéo devem
ser seguidos em caso de falhas ou defeitos; 8D (seguranca) esta relacionado a saude e
seguranca durante a execugdo e manutencéo da edificagédo, prevendo possiveis riscos no
processo construtivo e operacional, adicionando componentes de seguranca; 9D (Lean
Construction) refere-se a construcdo enxuta, metodologia de trabalho a ser utilizado para a
efetiva conclusdo do processo BIM associado a racionalizagdo do processo de produgao;
e 10D (Construcao industrializada) trata do beneficio global da constru¢ao industrializada.
Possui a finalidade de detalhar os obstaculos a produtividade na industria da construcéo e
melhorar a produtividade ao longo do processo. Esta dimens&o analisa o modelo desde o
projeto até a gestdo da infraestrutura.

Logo se verifica que a modelagem BIM possui a légica da construcao fisica no
ambiente virtual, permitindo analise de materiais, técnicas construtivas, acdes sustentaveis

e a qualidade do ambiente construido ao longo do ciclo de vida da edificacao.

No que se refere a producao de edificagcdes sustentaveis, sabe-se que as
informacdes relativas ao processo de projeto das edificacbes tornaram-se
ainda mais complexas com a adogédo de metas referentes ao desempenho.
Dai a importancia de se aprimorar o processo de projeto, viabilizando a
interoperabilidade entre os atores que fazem parte da realizagéo do projeto.
Assim, a plataforma BIM pode auxiliar na elaboracdo de projetos com
alta qualidade ambiental. O que se impde aos profissionais de arquitetura
e engenharia é a necessidade de se estabelecer um novo método de
organizacdo e gestao do processo de realizagcdo do projeto e construcao
que viabilize a incorporagédo dos principios da sustentabilidade (SALGADO;
CHATELET; FERNANDEZ, 2012).

A constante atualizagdo de dados oriunda de todos os envolvidos no projeto e a
coercao do mercado da construcéo civil que procura grandes resultados em curtos espacos
de tempo avultam a necessidade de que os modelos utilizados sejam interoperaveis. Assim,
por meio de softwares que compdem a plataforma, o modelo pode ser analisado, testado,
avaliado por meio da modelagem BIM.

A passagem de dados entre aplicativos pode ocorrer de duas formas: a partir
de “troca” ou por “intercambio”. O fluxo de dados de troca ocorre quando estes
sdo exportados de forma ndo estruturada e ndo computével, podendo ocorrer
perdas. O segundo caso é o que a interoperabilidade acontece de forma mais
adequada, sendo possivel “intercambiar” informacdes entre aplicativos BIM
de quatro formas: Ligagéo direta (GDL, MDL), formatos proprietarios (DXF,
RVT, 3DS), formatos de dominio publico (IFC, CIS/2) e formatos de troca
baseados em Extensible Markup Language (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

Além disso, a possibilidade de analisar interfaces de operacdo e manutencédo da
edificacéo, agiliza o processo e torna-o mais objetivo e racional. Consequentemente, o
modelo BIM produz beneficios também na fase de uso, operagéo e manutencéo, auxiliando




na garantia do desempenho do equipamento na fase de pés- ocupacgéao.

A gestao do processo de projeto em BIM permite: a avaliacdo do ciclo de
vida (ACV) da edificagéo, o que inclui a percepgéo das suas perspectivas, a
avaliacdo dos impactos ambientais ao longo do processo, uma abordagem
interativa das etapas e agentes, além da transparéncia dos dados do produto
a ser edificado (BRASIL, 2014).

Desta maneira, verifica-se que, a interoperabilidade da modelagem BIM integra todas
as etapas do ciclo da edificacdo. Tornando-se uma condicao basica para o planejamento de
um projeto arquiteténico mais sustentavel, no qual os modelos interagem entre si, tornando
a analise do projeto mais precisa e possibilitando a eliminagdo de incongruéncias, o que

permite diminuir os erros durante as fases do projeto.

O Trabalho colaborativo acontece quando toda a equipe estabelece em conjunto as
decisdes e o prosseguimento do processo, sem centralizar as decisbes em um profissional.
Quando fundamentado na Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo, sdo reduzidas
ou afastadas as provaveis incompatibilidades entre os inumeros projetos. Garantindo a
integridade e especialidade das diferentes areas da cadeia produtiva.

Os projetos complexos exigem um processo colaborativo, envolvendo
muitos profissionais. Ha uma crescente presséo e exigéncia por parte dos
contratantes para que as equipes de projetistas sejam capazes de coparticipar
de todo o processo de projeto, com prazos menores e com maior qualidade.
Esse paradoxo s6 pode ser desfeito se os profissionais utilizarem a TIC para
aperfeigoar o processo (FLORIO, 2007).

Os avangos da TIC viabilizam e estimulam o trabalho colaborativo entre os
profissionais participantes do projeto arquitetdnico. A velocidade com que as informacoes
séo direcionadas e distribuidas potencializa a troca de ideias e diminui o tempo necessério
para a tomada de eventuais decisdes entre os profissionais envolvidos.

Para isso é fundamental que haja um padrdo de comunicacao utilizada por
todos. Nesse sentido, os programas BIM podem contribuir enormemente
para a integragdo das informagdes provenientes dos diversos projetos em
um unico modelo digital 4D, constituido por um banco de dados de todos os
elementos construtivos e suas relagdes espaciais (FLORIO, 2007).

Segundo Ruschel e Bizello (2011), a parametrizacédo é definida como “um conjunto
de propriedades cujos valores determinam caracteristicas ou o comportamento de um
objeto qualquer”. Desse modo, cada elemento é reconhecido pelo computador segundo
suas caracteristicas, e o sistema pode recusar ou aceitar o objeto em determinado contexto
em funcao das restricoes e regras impostas. Além disso, as representacdes do objeto se
dao de forma automatica, de modo que qualquer alteracdo é feita no modelo virtual do
objeto e ndo na sua representacdo, ndo demandando ajustes nas vistas, pois ocorre de
forma automatica.




Para que a troca de informagdes acontega de forma fidedigna no desenvolvimento
de um projeto de arquitetura e anexos, no qual documentos sao revisados e alterados
continuamente, é necessario um nucleo disposto em programas graficos computacionais
firmados em variacbes paramétricas.

Na modelagem BIM os elementos que constituem o projeto da edificagdo séo
paramétricos, interconectados e integrados. Por conta desta metodologia é possivel editar
e alterar os componentes do projeto ja modelados e dos projetos complementares, obtendo
atualizagOes instantaneas que repercutem em todo o projeto. A consequéncia disso € a
diminui¢é@o dos conflitos entre elementos construtivos, a facilitagdo das revisdes, 0 aumento
da produtividade e a congruéncia em todos os projetos complementares (figura 1).

COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS 2D BIM INTEROPERABILIDADE

ARQUITETURA - ARQUITETURA

MODELO
UNICO

GERENCIAM. : GERENCIAM.
CONSTRUGAD CONSTRUGAD

GESTAO FRAGMENTADA _’ GESTAO COLABORATIVA

Figura 1: Interoperabilidade, parametrizagao, fluxo de informagdes e o Trabalho colaborativo do modelo
BIM

Figura 1: Elaboragéo propria, 2023.

Por conseguinte, toda a equipe deve ter dominio das ferramentas da plataforma e
envolvimento no trabalho colaborativo a partir da parametrizacéo, a fim de contribuir para a
qualidade do projeto no decorrer da evolugéo do trabalho. Além disso, a mesma linguagem
projetual e documental (taxonomia) deve ser adotada entre todos os integrantes envolvidos
no processo de projeto, evitando incompatibilidades e favorecendo a interoperabilidade
(BRASIL,2014). E tal interoperabilidade tende a diminuir riscos, desperdicios de tempo e
custo.

O quadro 1 associa os desafios do projeto de arquitetura sustentavel e as




potencialidades que a gestéo do processo de projeto em BIM nos seus diversos niveis:

CONTRIBUIGCOES DO BIM FRENTE AOS DESAFIOS DO PROJETO SUSTENTAVEL
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Quadro 1: Contribuicées que do BIM para a arquitetura sustentavel

Fonte: Elaboragéao propria, 2023.

Dessa forma, é possivel perceber que a plataforma BIM pode trazer varios beneficios

para a construcao sustentavel, tais como:

Analise e simulagdo: analises e simulagdes do desempenho do edificio em relagédo

a eficiéncia energética, iluminagdo natural, ventilacdo, conforto térmico, entre outros

aspectos. Isso possibilita a identificagdo de possiveis problemas e a busca por solucdes

antes da construgéo.

Integracéo de sistemas: integragao de sistemas e equipamentos sustentaveis, como

painéis solares, sistemas de captacdo de agua da chuva, iluminacdo LED, entre outros,




permitindo uma maior eficiéncia energética e reducao de custos.

Reducéo de desperdicio: a gestao eficiente dos materiais de construgéo, evitando
desperdicio e reduzindo os impactos ambientais.

Maior eficiéncia na construgdo: a plataforma BIM permite a coordenagéo de todos
os aspectos do projeto em uma Unica plataforma, o que possibilita uma maior eficiéncia na
construgao, reduzindo o tempo e os custos envolvidos.

Gestao do ciclo de vida do edificio: desde a concepg¢ao do projeto até a sua
manutencao e eventual demolic&o. Isso possibilita uma gestédo mais eficiente e sustentavel
do edificio ao longo do tempo.

Em resumo, a plataforma BIM pode ajudar a promover a constru¢do sustentavel
por meio da andlise e simulagéo, integragédo de sistemas, redugcédo de desperdicios, maior
eficiéncia na construgcao e gestéo do ciclo de vida do edificio.

Ao longo dos ultimos anos a crescente especulacao e o interesse por construcdes
mais sustentaveis vém aflorando os debates sobre o assunto. Como tornar os projetos
arquitetébnicos mais sustentavel € uma questdo presente e pertinente no campo da
construgao civil.

A partir do levantamento dos desafios na producao das edificagcbes sustentaveis
e as potencialidades da modelagem BIM, foi possivel perceber a importancia do uso da
plataforma na sua plenitude e constatar que a analise do ciclo de vida da edificagéo permeia
por todas as demandas da producao sustentavel sendo um fator de grande relevancia para
o produto final edificado com esse perfil.

Destaca-se ainda a possibilidade de analises por meio das simulagdes que
contribuem para o processo de tomada de deciséo na gestéo do processo de projeto.

Diante disto, observa-se que uma composigdo arquitetbnica envolve o habitar
humano e o conforto necessario para tal. Assim, pensar no ciclo de vida da edificagédo, que
é segmentado: planejamento, implantacdo, uso, manutencao e demolicdo, desde a fase
inicial do projeto, de forma integrada, possibilita minimizar ou eliminar os possiveis erros de
execucéo do projeto, melhorando o desempenho do produto final edificado.

Pelas observacdes e aspectos analisados nesta pesquisa, pode-se observar as
irrefutaveis contribuicbes do Building Information Modeling (BIM) para o processo do
projeto arquitetdnico sustentavel, pois possibilita o melhor gerenciamento de dados e de
informacgdes projetuais durante todas as fases do edificio. Entretanto, torna-se necessario
uma mudancga de paradigmas no processo de geracdo e gestdo de projetos, tornando o
trabalho colaborativo e integrado como um pilar essencial para a qualidade do projeto
durante todo o seu ciclo de vida.
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