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Resumo

As questdes ambientais vém se tornando pauta essencial quando se trata de crescimento das
cidades e urbanizagdo. Os profissionais da darea de Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC)
vém buscando solugdes mais sustentaveis desde as praticas projetuais até a execugao das obras,
passando pela escolha dos materiais e pela defini¢do dos processos construtivos. Nesse cendrio,
a tecnologia digital Building Information Modeling (BIM) surge como aliado, ao facilitar etapas
como analisar os problemas e encontrar a melhor solugdo para os conflitos identificados ainda
na fase projetual do empreendimento a ser construido. Nesse sentido, busca-se entender como
o BIM pode contribuir para auxiliar esses profissionais nas analises de solugdes projetuais, para
encontrar respostas mais assertivas voltadas para a sustentabilidade. A Revisdo Sistematica

da Literatura (RSL) serd a estratégia utilizada para conhecer o cenario atual com relagdo ao

uso do BIM voltado a projetos arquitetonicos mais sustentaveis, bem como para identificar as
lacunas existentes. Para esse fim serd consultado o portal da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o intuito de identificar as principais bases de

dados digitais que publicam textos que guardem relagdo com a tematica estudada, nas quais
sera realizada a busca por artigos cientificos publicados no periodo de 2014 a 2023, escritos

e publicados em inglés e em portugués, que serdo selecionados para analise de qualidade

e extracao de dados. Espera-se, portanto, identificar estudos que enfatizem a utilizagdo do

BIM como uma tecnologia para tomada de decisdes no processo projetual, com enfoque nas
solucdes que busquem a sustentabilidade das construc¢oes, alinhado com as metas do ODS 11 -
Cidades e Comunidades Sustentaveis, associado com as metas do ODS 9 - Industria, Inovagdo
e Infraestrutura, nos quais sejam apontados os principais softwares, metodologias e tecnologias
utilizados em projetos arquitetdnicos com o auxilio do BIM, para entdo perceber quais aspectos
ainda ndo foram estudados acerca da aplicabilidade do BIM como ferramenta de analise para
projetos arquitetonicos mais sustentdveis.

Palavras-chave: Arquitetura Sustentavel; Analise de Projeto; Modelagem da Informagdo da
Construgao; RSL.

Abstract

Environmental issues have become an essential agenda when it comes to city growth and
urbanization. Architecture, Engineering and Construction (AEC) professionals have been
looking for more sustainable solutions from design practices to the execution of works,
including the choice of materials and the definition of construction processes. In this scenario,
digital Building Information Modeling (BIM) technology has emerged as an ally, facilitating
steps such as analyzing problems and finding the best solution to conflicts identified while still
in the design phase of the project to be built. In this sense, the aim is to understand how BIM
can help these professionals analyze design solutions in order to find more assertive responses
aimed at sustainability. The Systematic Literature Review (RSL) will be the strategy used to
understand the current scenario regarding the use of BIM for more sustainable architectural
projects, as well as to identify existing gaps. To this end, the portal of the Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) will be consulted in order to identify the
main digital databases that publish texts related to the subject studied, in which a search will
be carried out for scientific articles published between 2014 and 2023, written and published

in English and Portuguese, which will be selected for quality analysis and data extraction.

It is therefore hoped to identify studies that emphasize the use of BIM as a decision-making
technology in the design process, with a focus on solutions that seek the sustainability of
buildings, in line with the goals of SDG 11 - Sustainable Cities and Communities, associated
with the goals of SDG 9 - Industry, Innovation and Infrastructure, in which the main software,
methodologies and technologies used in architectural projects with the aid of BIM are pointed
out, in order to understand which aspects have not yet been studied regarding the applicability
of BIM as an analysis tool for more sustainable architectural projects.

Keywords: Sustainable Architecture; Project Analysis; Building Information Modeling; RSL.
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1 Introdugao

O crescimento da populagdo urbana tem ido de encontro com o uso racional
dos recursos naturais disponiveis. A partir dos desequilibrios do desenvolvimento e
da globalizagdo, os recursos naturais nao sao suficientes para atender as demandas de
consumo da sociedade, e a arquitetura atual nao responde corretamente as demandas
do nosso tempo (Oliveira et al., 2016).

Diante disso, torna-se indispensavel e imperioso pensar em projetar espagos
urbanos mais sustentaveis, fazendo-se necessario primeiro que seja incutida nas
praticas projetuais dos profissionais de arquitetura e engenharia solug¢des que visem
criar espagos construidos mais sustentaveis, pois somente partindo da aplicagdo dessas
solugdes de projetos individuais, seja de uma edificagdo unifamiliar ou mesmo uma
edificagdo multifamiliar, até um conjunto habitacional, por exemplo, serd possivel
expandir essa pratica para projetos maiores que englobem o espago urbano como um
todo. Ferreira et al. (2022) abordam esse conceito de efeito em cascata, para construgao
do espago urbano inteligente e sustentavel.

Nesse contexto, o profissional responsavel em implementar essa mudanc¢a no
conceito de seus projetos, precisard contar com ferramentas que permitam analisar o
problema e encontrar a melhor solugdo para os conflitos identificados, ainda em fase
projetual. Uma tecnologia digital que pode ser utilizada para esse fim é a Modelagem
da Informagédo da Construgédo (Building Information Modeling - BIM), tornando a
resposta projetual mais eficiente e econdmica, uma vez que essa tecnologia permite a
criagdo, de forma digital, de modelos virtuais precisos de uma edifica¢ao, oferecendo
suporte a todas as fases de projeto, proporcionando andlise e controle melhores do que
sao possiveis com os processos manuais (Sacks et al., 2021).

Essa tecnologia permite analisar os elementos utilizados no processo projetual,
através das informacoes vinculadas a eles, identificando qual a escolha mais
assertiva para se obter um resultado mais sustentavel. Existem, atualmente, diversos
softwares que trabalham com a tecnologia BIM, a escolha de um deles esta atrelada
a familiaridade que o profissional de arquitetura ou engenharia tem com ele, assim
como, com a finalidade das atividades a serem desenvolvidas por esse profissional. A
interoperabilidade, caracteristica inerente ao BIM, reforga seu papel como uma aliada
nesse processo, ao viabilizar o compartilhamento e a reutilizacao de dados entre
diferentes softwares e disciplinas, sem perder informagdes.

Portanto, vislumbra-se que a modelagem da informagao por meio da tecnologia
BIM podera auxiliar esses profissionais nas analises projetuais, pois isso favorecera
a escolha da solucao mais assertiva durante o processo de desenvolvimento de
um projeto arquitetonico, quando o proposito for buscar resultados com foco na
sustentabilidade das construgoes, alinhados com as metas do ODS 11 - Cidades
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e Comunidades Sustentaveis, que visam, dentre outras coisas, garantir moradia e
transporte seguros e de qualidade, além de mitigar os impactos ambientais provocados
pela ocupagao humana atrelada a expansao urbana, associados com as metas do ODS 9
- Industria, Inovagao e Infraestrutura, que se propdem a desenvolver infraestrutura de
qualidade, confiavel, sustentavel e resiliente, modernizando as industrias, nelas inclui-
se a industria da construgao civil, com a adogdo de tecnologias e processos industriais
limpos e ambientalmente corretos (UNDP, 2023).

Este estudo faz parte de uma pesquisa de mestrado, cuja operacionalizagdo segue
as etapas previstas no método Design Science Research (DSR), dentre as quais, tem-se
a etapa de conscientiza¢do do problema que conta com o desenvolvimento de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), a fim de conhecer os elementos ou pardmetros
de sustentabilidade aplicados pelos profissionais de arquitetura e engenharia em suas
solugdes projetuais, identificar quais softwares, metodologias e tecnologias sdo mais
utilizados em projetos arquiteténicos com o auxilio do BIM que busquem por solugdes
sustentdveis, bem como caracterizar o cendrio atual dos trabalhos ja realizados, que
guardem relacdo com esse tema, a fim de perceber também quais aspectos ainda
ndo foram estudados acerca da aplicabilidade dessa tecnologia como ferramenta de

simulagdo e andlise no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos sustentaveis.

2 Metodologia

Segundo Gil (2002) a pesquisa é um procedimento racional e sistematico que
visa proporcionar respostas ao problema proposto, isso acontece quando néo se tem
informagdes suficientes para responder esse problema ou mesmo as informagdes
disponiveis apresentam-se de forma tdo desordenada ao ponto de nao se relacionar
adequadamente ao problema. As estratégias e praticas de pesquisa propostas por ele
tem como objetivos atender aos requisitos basicos para uma pesquisa académica, bem
como para a solugdo de problemas praticos.

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) apresenta-se como uma estratégia
para fundamentagdo tedrica em um projeto de pesquisa para o qual se pretende obter
respostas precisas, com relevancia cientifica, através de um protocolo sistematico,
com mais rigor e completude. A RSL ¢ um método moderno e em crescimento
que difere da metodologia da revisao tradicional ou narrativa, pois descreve um
processo investigativo, transparente, com uma estrutura sistemdtica, uma resposta
compacta. Para torna-la sdlida é recomendado a elaboragdo de um protocolo e sua
publicagdo, além disso, também ¢ recomendado que o tema abordado na revisdo seja de
conhecimento do pesquisador (Donato; Donato, 2019).

Nesse sentido, o método utilizado para subsidiar o desenvolvimento deste artigo
foi a RSL, uma vez que se tem como propdsito entender como a tecnologia BIM vem
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contribuindo, como ferramenta de simula¢ao e analise, para auxiliar os profissionais
de arquitetura e engenharia no desenvolvimento de projetos de arquitetura que
buscam por solugdes voltadas para a sustentabilidade. Por meio deste estudo, espera-se
responder os seguintes questionamentos:

RQ1: Quais elementos ou parametros devem ser levados em consideragdo durante o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos para que o modelo seja produzido de modo
a auxiliar na escolha de solugdes sustentaveis para esses projetos, utilizando recursos
BIM?¢

RQ2: Quais sdo os softwares, metodologias e tecnologias utilizados para auxiliar na
escolha de solugdes sustentaveis em projetos arquitetonicos com BIM?

RQ3: Quais sdo as vantagens de desenvolver projetos arquitetonicos com foco na
sustentabilidade utilizando o BIM em comparag¢io aos métodos tradicionais ja
utilizados?

RQ4: Quais sdo os aspectos ainda nao estudados acerca do BIM como ferramenta que
auxilie na analise da funcionalidade e do desempenho dos elementos utilizados no
desenvolvimento de projetos arquiteténicos, voltados para a sustentabilidade?

Para dar inicio ao desenvolvimento desta RSL, uma busca exploratdria foi
realizada no portal da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), por meio de login e senha institucionais junto 8 Comunidade Académica
Federada (CAFe), no qual procurou-se por artigos que tivessem em qualquer campo
os termos BIM e Sustainability, quando foi possivel identificar as bases de dados que
trouxeram o nimero mais expressivo de resultados.

Dentre as bases encontradas, buscou-se ainda por aquelas que atendessem ao
critério de facilidade de acesso e de aplicacdo das strings, associada a disponibilidade
de estudos completos para download. A partir desses pardmetros, foram escolhidas as
bases de dados Science Direct, Web of Science e Scopus para conduzir esta RSL.

Essa busca exploratdria, também identificou os termos mais frequentes
apresentados nos estudos ja publicados, que foram relacionados e agrupados por
semelhanca no Quadro 1, sendo utilizados como palavras-chave nesta RSL.

Quadro 1. Palavras-chave

Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03
BIM Sustainability Assessment
Building I ti
“ 1]r\l/Igo dt:-];(;:;na o Sustainable Development Efficiency
Environmental Sustainability Energetic Certification
Simulation

Fonte: os autores, 2024.

Essas palavras-chave, em especial aquelas relacionadas no Grupo 03, acabaram
limitando os resultados desta pesquisa, uma vez que o proposito inicial de estudar
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a sustentabilidade em projetos de arquitetura tem uma abordagem mais ampla,
no entanto, a forma como o protocolo dessa RSL foi se desenhando levou a esse
direcionamento mais especifico.

A defini¢do da string de busca se deu a partir da combina¢ao das palavras-chave
(Quadro 1), com o uso dos operadores booleanos (OR entre os termos do mesmo grupo
e AND entre os grupos). Essa string foi utilizada para encontrar publicagcdes nas quais
fossem citadas pelo menos um dos termos de cada grupo, no resumo, no titulo ou nas
palavras-chave. Para tanto, foram incluidos somente artigos escritos em portugués e
inglés, que tivessem acesso aberto, publicados nos ultimos dez anos, a fim de mostrar o
interesse na tematica ao longo do tempo.

Como o numero de resultados se mostrou muito elevado na Scopus, se fez
necessario utilizar nessa base o filtro que permitiu excluir os artigos relacionados as
areas de conhecimento que nao tem aderéncia ao tema aqui estudado, mantendo-se
os estudos inerentes as dreas de Ciéncia Ambiental, Engenharia, Ciéncias da Terra,
Energia, Ciéncias Sociais, Ciéncia dos Materiais, além dos multidisciplinares.

Nessa etapa, definiu-se ainda que a busca objeto deste estudo incluiria artigos que
atendessem a pelo menos um dos seguintes critérios: a) contassem com pelo menos
uma das palavras-chave selecionadas no titulo, resumo ou palavras-chave; b) fossem
escritos em portugués ou inglés; c) estivessem incluidos no recorte temporal definido
(2014-2023); d) disponibilizassem sua versdo completa para download; e) mostrassem
relevancia em relagdo as questdes de investigacdo ou f) apresentassem sugestdes de
pesquisas futuras. Seriam excluidos os artigos duplicados e estudo que ndo tivessem
aderéncia com tema da pesquisa.

Uma vez definido o protocolo desta RSL, foram iniciadas as buscas nas bases
de dados, quando foram encontrados 545 artigos, dos quais 121 foram excluidos
por serem duplicados, restando 424 estudos que, apos a avaliagao de seus resumos e
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, proporcionou a selegdo de 73 artigos. Da
leitura completa dos estudos selecionados, ainda foram rejeitados 18 artigos que nao
puderam contribuir com esta pesquisa, fazendo com que 55 artigos se mostrassem
elegiveis para analise de qualidade e extragdo de dados.

Esta RSL foi conduzida por meio da utilizacao da State of the Art through
Systematic Review (StArt), ferramenta computacional desenvolvida pela Universidade
Federal de Sao Carlos com o propdsito de apoiar pesquisadores na aplica¢ao de revisoes
sistematicas (UFSCAR, 2024). Essa ferramenta possibilitou o armazenamento dos
dados obtidos na busca realizada nas bases de dados, auxiliou na aplica¢ao dos critérios
de inclusdo e exclusao, facilitando o processo de identificagao e selecao dos artigos, bem
como da extra¢do de dados para atender o propdsito deste estudo. As etapas desta RSL
foram desenvolvidas conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Etapas da Revisao Sistematica da Literatura - RSL

Fonte: os autores, 2024.

3 Resultados e Discussoes

O resultado da execugdo desta RSL mostrou que, ao longo do recorte temporal
definido nesta pesquisa (2014 - 2023), houve um crescimento do numero de estudos
cuja tematica aborda a aplicabilidade da tecnologia BIM como ferramenta auxiliar na
busca por solugdes projetuais com foco na sustentabilidade, conforme observa-se na
Figura 2, demonstrando que o assunto pesquisado ¢ atual. E possivel observar ainda
que, mesmo com a delimitagdo temporal se iniciando em 2014, os artigos mais antigos
encontrados nesta pesquisa, datam de 2015, ano em que as Na¢des Unidas passaram a
adotar Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), na tentativa de equilibrar a
sustentabilidade social, econdmica e ambiental (UNDP, 2023).
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Figura 2. Estudos desenvolvidos ao longo do recorte temporal
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Fonte: os autores, 2024.

Os estudos analisados de forma mais aprofundada, foram realizados em diversos

locais, incluindo o Brasil (Figura 3), demonstrando a relevancia global desse tema, ao se

discutir sobre as possibilidades de minimizar os impactos ambientais provocados pelas

acdes humanas.

Figura 3. Local de realizagdo dos estudos analisados
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Fonte: os autores, 2024.
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Contudo, muitos deles nao especificou o local onde foram desenvolvidos, ainda
assim ¢ possivel observar que Portugal e Espanha se destacam como aqueles locais
onde foram realizados o maior nimero de estudos que tem aderéncia ao tema objeto
desta pesquisa.

Outra informagédo obtida por meio da extragdo de dados dos artigos
contemplados nesta RSL, diz respeito a forma de divulgacao desses estudos. A maioria
deles foi divulgada através de periddicos cientificos, mas ainda existe uma parcela que
foi divulgada em anais de eventos cientificos, conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4. Forma de divulgacao dos estudos analisados

27%

Periddico Cientifico

Anais de Eventos
Cientificos

73%

Fonte: os autores, 2024.

O Quadro 2 relaciona os periddicos, bem como eventos cientificos responsaveis
pela divulgacdo dos estudos analisados nesta RSL. O periddico que teve o maior nimero
de publicagdes incluidas foi o Sustainability, seguido do Buildings, contudo ainda foi
identificada uma diversidade de periddicos onde esses estudos foram publicados.

Dentre os anais de eventos nos quais foram divulgados parte desses estudos,
destaca-se o numero de estudos publicados por meio dos anais do IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science. Todos os periddicos e conferéncias
identificados nesta pesquisa sdo internacionais, reiterando a abrangéncia da
problematica voltada a busca pela sustentabilidade ambiental no ambiente construido.

121



Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 14, n. 1, p. 113-144, janeiro-junho, 2025 - ISSN 2318-1109

Quadro 2. Periédico/ Conferéncia utilizadas para divulgacgao

Forma de
. . Periodico/ Conferéncia Quant.
Divulgacao

—
o

Sustainability

Buildings

Journal of Building Engineering

Energies

Case Studies in Construction Materials

Archives of Civil Engineering

International Journal of Low-Carbon Technologies

Energy, Sustainability and Society

WSEAS Transactions on Power Systems

Journal of Settlements and Spatial Planning

e el e e e e e R RN

Cleaner Environmental Systems

Frontiers of Architectural Research

Periddico
Cientifico

—_ | =

Frontiers in Built Environment

—

Solar Energy

Architecture and Engineering

Automation in Construction

Smart Cities

Journal of Information Technology in Construction

SN Applied Sciences

[URE R [T R (U p—

Ain Shams Engineering Journal

International Journal of Sustainable Development and
Planning

Civil Engineering and Architecture 1

Alexandria Engineering Journal 1

Polish Journal of Environmental Studies 1

IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science

Anais de Eventos Procedia Engineering 3

Cientificos IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering
E3S Web of Conferences 1

Fonte: os autores, 2024.

Importante destacar que tanto o Sustainability (MDPI, 2009), quanto o Buildings
(MDPI, 2011), sao periddicos internacionais, revisados por pares e de acesso aberto,
remetendo a originalidade, relevancia e qualidade dos trabalhos publicados nessas
revistas. Outra constatacdo, observada por meio dos artigos encontrados nesta
RSL, tem relagdo com o crescimento do nimero de publicagdes a partir de 2019,
momento em que a combinagdo de fatores ambientais, sociais, politicos e economicos
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contribuiram para intensificar as discussoes relativas a urgéncia na adogao de medidas
para mitigar os feitos da crise climatica mundial.

Nesse contexto, o CiteScore, métrica disponibilizadas pela base de dados Scopus,
é utilizado para avaliar o impacto, a relevincia e a influéncia de periddicos cientificos,
com base na propor¢ao entre o nimero de citagdes recebidas e a quantidade de
documentos publicados. Relacionando os resultados desta RSL com os valores de
CiteScore, evidencia-se um paradoxo: os periddicos com maior nimero de publicagdes
ndo correspondem, necessariamente, aqueles com os maiores indices de impacto,
dentre os encontrados neste estudo (Figura 5).

Figura 5. Relacdo entre publicagcdes da RSL e o CiteScore de seus periodicos
25
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Fonte: os autores, 2024.

4 Analise do Conteudo dos artigos

Seguindo a metodologia aqui descrita, foi possivel identificar artigos publicados
no periodo de 2015 a 2023, o mais antigo deles menciona o impacto ambiental
provocado pelo setor de construgéo civil em fun¢do do consumo de energia e emissoes
de CO2, que vem contribuindo para as mudangas climaticas e o esgotamento de
recursos, buscando identificar solugdes alternativas e sustentaveis para reduzir o
consumo de energia das edificagdes por meio da utilizagdo associada dos softwares
BIM Revit e Ecotect Analysis (Shoubi et al., 2015).

Os estudos encontrados nesta pesquisa foram desenvolvidos para diversos
tipos de edificagdes, a maioria foi conduzida a fim de avaliar edificagdes cujo uso era
residencial multifamiliar (ver Figura 6), a exemplo das pesquisas de Montiel-Santiago,
Hermoso-Orzaez e Terrados-Cepeda (2020), de Carvalho, Villaschi e Braganga (2021) e
de Hasanain e Nawari (2022), dentre outros. Isso demonstra que a tematica relacionada
a utilizacao de recursos BIM como ferramenta auxiliar na escolha de solugdes
sustentaveis para projetos arquitetdnicos esta presente tanto em estudos que tratam
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de projetos individuais, para edificagdes com usos diversos, quanto em estudos a
respeito de projetos que se estendem a um espago urbano maior, a exemplo do conjunto
habitacional contemplado no estudo de Silva et al. (2022) e do assentamento urbano
objeto do estudo de Aydin e Oral (2021).

Figura 6. Tipo/ Uso das edifica¢oes apresentadas
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Fonte: os autores, 2024.

A leitura desses artigos revelou quatro abordagens principais quanto ao uso
da tecnologia BIM relacionado a sustentabilidade para a induastria da arquitetura,
engenharia e construgdo: a primeira voltada para analise de desempenho energético;
a segunda atrelada a analise dos critérios de certificagdo de sustentabilidade; a terceira
dedicada a avaliacao do ciclo de vida; e a quarta que trata do desenvolvimento de
sistemas/ plugins com foco em solugdes sustentdveis. Ainda restou um grupo de
estudos cujo enfoque foi tao diversificado que inviabilizou enquadra-los nas categorias
mencionados. Apesar disso, eles foram mantidos entre os elegiveis para andlise pois
trouxeram contribuigdes relevantes para esta pesquisa.

4.1 Analise de Desempenho Energético

A adogdo da tecnologia BIM para analise de desempenho energético se
mostrou presente na maioria dos estudos analisados. A pesquisa desenvolvida por
Khahro et al. (2021), por exemplo, promoveu a analise da eficiéncia energética em
edificios hospitalares. Para tanto, inseriu no modelo produzido informagdes relativas
as caracteristicas dos elementos construtivos (piso, parede, cobertura), além da
localizac¢ao do edificio, assim como os dados climaticos da regiao estudada. O modelo
foi desenvolvido e analisado por meio da utilizagdo do Revit em conjunto com o Green
Building Studio, ambos softwares BIM.

124



Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 14, n. 1, p. 113-144, janeiro-junho, 2025 - ISSN 2318-1109

Esse estudo fez a relagdo entre os ODS 7, ODS 9 e ODS 11 e a necessidade de
utilizagao responsavel de energia na industria da construgdo, uma vez que esse setor

provoca impactos ambientais significativos, contribuindo com as mudangas climaticas

devido a emissdo de gases de efeito estufa. No Quadro 3 estao relacionados os estudos

que abordam a analise de desempenho energético.

Quadro 3. Utiliza¢do da tecnologia BIM para analise de desempenho energético

Autor

Elementos/ Parametros

Software/ Tecnologia

Kim et al. (2016)

Tamanho da janela, propriedades do

Revit + Green Building

envidragcamento e propor¢ao janela-parede Studio
Caracteristicas da envoltdria de fachada, o Revit + Green Building
Li . (201
im et al. (2018) Valor Global de Transferéncia Térmica Studio

Tallberg e Bohne (2019)

Caracteristicas construtivas e termofisicas
da envoltoria e critérios das normas de
desempenho norueguesa

Revit + IDA-ICE 4.8

A forma da edifica¢io, orientagdo

Andreani et al. (2019) i Revit + IES VE
e clima local
Condicoes climati localizaca ifica,
Nemati, Aminnejad e Lork oncicoes cmaticas € focalizagao geogratica Revit + Insight 360 +
materiais utilizados no revestimento exterior e . .
(2020) DesignBuilder

nas paredes

Carvalho, Braganca e
Mateus (2020)

Orientacio e a localizacdo do edificio e
atribui¢do de dados paramétricos associados a
geometria dos elementos construtivos

Revit + DesignBuilder +
Green Building Studio +
Insight 360

Montiel-Santiago et al.

Geometria, espagos, envoltoria térmica,
clima, localizagdo geografica, caracteristicas

Revit + Insight 360

(2020) . . L
operacionais e ocupacionais dos espagos
Aydin e Oral (2021) L: z:liizqi?e?izzziég C‘?i)chfzrtI::erni) (g;fcr:: zio Revit + Insight 360 +
¥ Prop P Green Building Studio

envoltoria do edificio

Carvalho et al. (2021)

Caracteristicas fisicas e parametro associado
a cada elemento construtivo, orientagdo e
caracteristicas térmicas do edificio

Revit + Cypetherm REH

Durdyev et al. (2021)

Abordagem tedrica, ndo especificou elementos/

Revit + Green Building

parametros Studio
Caracteristicas dos elementos construtivos, Revit + Green Buildin
Khahro et al. (2021) . er s . &
localizacdo do edificio e dados climaticos Studio

Hasan et al. (2022)

Orientagdo do edificio, caracteristicas
geométricas e construtivas, proporcao janela-
parede e eficiéncia de iluminacdo

Revit + Insight 360

Liu e Wang (2022)

Desempenho da envoltéria, clima, relevo e
localizacdo, funcio, forma e estrutura do
edificio, caracteristicas do sistema de energia

Revit + Phoenics +
Ecotect

Zhan et al. (2022)

Dados de iluminagdo natural, de meteorologia
urbana, velocidade e dire¢do do vento

Revit + Ecotect
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Autor

Elementos/ Parametros

Software/ Tecnologia

Bakir, El-Dek e Khedr

Orientacdo e localizagdo do edificio, geometria

da edificagdo, tipo de envoltoria e dimensoes Cove Tool
(2022) .
das janelas
bitrinictal, (2022 | sl e o i dados meteorologicps, | eV Insight 360 4
) » HP ’ & Green Building Studio

locais

Battaglia et al. (2022)

Caracteristicas geométricas dos elementos
externos, transmitancia térmica, capacidade
térmica, fatores de absor¢do solar

Revit + DesignBuilder +
Green Building Studio

Sabah Haseeb et al. (2023)

Geometria e orientacdo da edificagéo, o
tamanho das janelas, localizagao geografica

Revit + Green Building
Studio

Maglad et al. (2023)

Propriedades térmicas do edificio, relagao
parede e janela, dados de iluminagdo natural

Revit + Insight 360 +
Green Building Studio

Tipo e tempo de uso, tamanho da edificagio e

Revit + Dynamo

Tirella et al. (2023 E Pl
irella et al. ( ) condi¢des climaticas do local * n'ergy 'us i
DesignBuilder
Di Santo ef al. (2023) Localiza'c;z:lo éa ediﬁca.c;éo, caracterist%c?s de Revit + TRNSYS
tramitancia e humidade da envoltdria
Abdullah e Hatem (2023) Localizagdo e caracjterist{cas geométricas da Revit + Iflsi'ght 360 +
edificagao Green Building Studio

Fonte: os autores, 2024.

As vantagens evidenciadas nos estudos agrupados no Quadro 3 versam sobre a

possibilidade de escolhas mais assertivas ao comparar a utilizagdo do BIM e com os

métodos tradicionais, em especial quando essa tecnologia é adotada desde os estagios

iniciais do projeto. A confiabilidade e a economia de tempo também séo citadas nessa

comparagdo. Maglad et al. (2023) afirmam que o uso dessa tecnologia melhora a

qualidade do desempenho geral de um projeto em termos de tempo, custo, qualidade,

produtividade e seguranca.

Contudo, esses autores mencionam algumas limita¢des relativas ao uso do BIM

no processo de avaliagdo de eficiéncia energética, dentre as quais se tem as restri¢oes de

interoperabilidade e a necessidade de alimentacdo de informagdes, de forma manual,

que levam a falhas, exigindo tempo para verificacdo dupla e corre¢ao geométrica.

Alguns aspectos nao abordados nesses estudos e que se mostram como lacunas

Sa0:

+ Estudos que avaliem os critérios de conforto visual;

+ O aprimoramento dos formatos de arquivos para lidar com erros de

geometria e transferéncia de identidade durante o processo de andlise

BEM, para simula¢des e comparagdes mais confiaveis a fim de avaliar o

desempenho energético de edificios;

+ Experimentos com a instalagdo de equipamentos de medigao, a fim de

aferir o consumo real de energia, inserir os dados obtidos no software de
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simula¢do e comparar o consumo calculado na simulagdo com o consumo
real do edificio;

+ Pesquisas que considerem outros parametros, além da resisténcia térmica
dos componentes da envoltdria, para quantificar as emissoes de dioxido de
carbono;

+ Analises relacionadas ao aspecto econdmico, podendo haver a integragao
com analises de Economia Circular, para promover a automacao da
comunica¢do BIM-LCA;

+ Modelo de energia preditiva baseado em BIM com o desempenho energético
real para varios tipos de projetos;

+ Investigacdo a respeito do efeito do uso do BIM na eficiéncia energética e seu
impacto no conceito da Industria 4.0;

+ Anadlise de rede para mapeamento bibliométrico da utilizagdo do BIM na
avaliagdo energética.

4.2 Analise dos Critérios de Certificaciao de Sustentabilidade

A analise dos critérios de certificacdo de sustentabilidade estdao presentes em
artigos que mencionaram alguns dos Sistema de Classificagdo de Construgdo Verde,
utilizados para avaliagdo do desempenho ambiental das edificacoes, a exemplo daquele
desenvolvido na Arabia Saudita, denominado Mostadam, bem como os sistemas de
classificagdo LEED (Oliveira, Ruppenthal e Vergara, 2020), BREEAM (Silva, Silva e
Agopyan, 2003) e CESBA (Maltese et al., 2017), além dos critérios estabelecidos no
SBTool PT-H (Carvalho, Braganca e Mateus, 2017). O Quadro 4 apresenta os estudos
que tiveram essa abordagem.

Quadro 4. Utilizagao da tecnologia BIM para analise dos critérios de certificagao

Autor Elementos/ Parametros Software/ Tecnologia
Iluminéncia média, geometria, drea,
Maltese et al. (2017) volume e posi¢ao dos espacos e dos seus Revit + Solibri
delimitadores

Caracteristicas construtivas da envoltoria,

Revit + Buildi
Carvalho et al. (2019) localizagdo e orientagdo, pardmetros de evit + Green Building

Studi
eficiéncia energética de Portugal Heto
Revit + Cypeth REH
Carvalho, Braganca e Critérios de sustentabilidade de Portugal - +eg}1re;rn gfﬁ dizm;tu dio
Mateus (2019) SBTool PT -H 5

+ DesignBuilder

Revit + Microsoft
Habib e Kadhim R. (2020) | Elementos/ pardmetros nao especificados | Project + Naviswork +
SimaPro

Tipos e especificagcdes de acessorios

Hasanain e Nawari (2022
( ) instalados no edificio e a taxa de ocupagédo

Revit + Dynamo
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Autor Elementos/ Parametros Software/ Tecnologia

Localizagdo do empreendimento, dados
Silva et al. (2022) climaticos locais, requisitos construtivos Revit + Insight 360
definidos na NBR 15.220 e na NBR 15.575
Indicadores de sustentabilidade relativos

Rodriguez (2023) ao BREEAM, caracteristicas geométricas e
espaciais da edificagdo

Allplan 2020 + Dialux
evo + Solibri + CERMA

Fonte: os autores, 2024.

Dentre esses estudos, encontra-se aquele desenvolvido no Brasil por Silva et al.
(2022) com o propésito de modelar trés novos layouts e assim propor melhorias na
ventilagdo, a fim de contribuir com a eficiéncia energética e o conforto térmico da
edificagdo, alinhado com as recomenda¢des da NBR 15.220 e do CAIXA Selo Azul
(Reis et al., 2023). Para promover essas simulacdes, os autores levaram em consideracao
a localizagao do empreendimento, os dados climaticos locais, os requisitos construtivos
definidos na NBR 15.220 e na NBR 15.575, bem como as caracteristicas construtivas
das unidades residenciais integrantes do conjunto habitacional estudado, além do perfil
de consumo energético e demandas dos moradores.

Dentro desse grupo de estudos foi enfatizada a celeridade e a eficiéncia
promovidas pela tecnologia BIM, se comparada com a forma tradicional de avaliar e
otimizar a eficiéncia energética de um edificio, para alcangar o nivel de sustentabilidade
desejado no desenvolvimento de um projeto. Rodriguez (2023) afirma que trabalhar
com modelos BIM nas fases iniciais de projeto reduz os tempos de trabalho em 30% em
comparagdo com as ferramentas tradicionais. Contudo, essa tecnologia ndo consegue
dar suporte a todos os critérios de sustentabilidade, a exemplo daqueles estabelecidos
pelo SBTool PT-H, fazendo-se necessarias melhorias para se adequar aos critérios de
sustentabilidade.

Identificou-se, por meio desses estudos, as seguintes lacunas a serem trabalhadas
futuramente:

+ Pesquisas que envolvam menos softwares BIM para avaliar um método BSA,
além da busca por maneiras mais faceis de avaliar mais de um critério de
sustentabilidade ao mesmo tempo, para melhorar a eficiéncia do processo;

+ Melhorias nos bancos de dados utilizados para avaliar os indicadores de
certificacdo de sustentabilidade;

+ Sistemas de classificacdo de sustentabilidade que considerem diferencgas
regionais e os microclimas para construgdes verdes;

+ Estudos que busquem simplificar e automatizar o processo de troca de
dados entre o BIM e outros softwares de avaliagao ambiental e energética.
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4.3 Avaliagao do Ciclo de Vida

Outra abordagem encontrada durante a condugdo dessa RSL trata da utilizagao
do BIM na avalia¢ao do ciclo de vida das edificagdes e pode ser identificada nos artigos
apresentados no Quadro 5, onde também estdo relacionados os softwares utilizados
para a realizagdo dessas avaliagdes. O calculo da Avaliacdo de Sustentabilidade do Ciclo
de Vida - LCSA (Soust-Verdaguer et al., 2022), a andlise do Custo do Ciclo de Vida -
LCC (Sandberg et al., 2019), bem como a analise da emissdo de carbono incorporado,
ainda na fase de projeto estdo dentro do escopo desses estudos.

Quadro 5. Utiliza¢do da tecnologia BIM para avaliagdo do ciclo de vida

Autor

Elementos/ Parametros

Software/ Tecnologia

Sandberg et al. (2019)

Quantificagdo da energia primaria
operacional para aquecimento,
resfriamento e demanda de agua
quente

Revit + ArchiCAD +
Grasshopper + Rhino
3D

Asare et al. (2020)

Estrutura do edificio, localizacéo,
clima locais, geometria de paredes,

Revit + Green Building

de desempenho

io + LCA Tall
telhados, pisos, portas e janelas. Studio + LCA Tally
Caracteristicas construtivas da
. < Revit + Cypetherm REH
1h . (202 fi
Carvalho et al. (2020) edificagdo e as normas portuguesas + LCA Tally

Akhanova et al. (2021)

Informacgdes sobre o local,
elementos arquitetonicos, mecanicos

Revit + Green Building
Studio + SoundPLAN +

especificados

e de encanamento DAYSIM

Localizacéo e orientagdo do

Revit + Cypetherm REH

Carvalho, Villaschi e Braganca | edificio, eficiéncia dos sistemas de v ypetherin
< o + Cype Cost Generator
(2021) construcdo, taxas de ventilagéo,
- . + Dynamo
caracteristicas da envoltoria
Ahmad e Thaheem (2022) Elementos/ parametros nao Software/ Tecnologia

néo especificados

Soust-Verdaguer et al.
(2022)

Quantidade de materiais e as
informacdes atreladas a eles em cada
fase projetual

Software/ Tecnologia
ndo especificados

Soust-Verdaguer, Llatas e
Carmona (2022)

Dados referentes aos materiais de
construcio e ao perfil de uso do
edificio

Revit + Dynamo +
Cypetherm HE Plus

Alzara et al. (2023)

Caracteristicas construtivas do
prédio e tipo de uso

Revit + Dynamo +
BIM360

Fonte: os autores, 2024.

O estudo desenvolvido por Carvalho et al. (2020) analisa a relagdo entre

avaliacao do ciclo de vida (LCA) e a avaliacao da sustentabilidade da construgao (BSA)
utilizando a tecnologia BIM. A fim de produzir o modelo digital a ser analisado, os
autores observaram os critérios de sustentabilidade do método SBTool, bem como
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as caracteristicas construtivas da edificagdo estudada e as normas portuguesas de
desempenho, além disso, utilizaram o Revit associado ao Cypetherm REH e LCA Tally
para conduzir o referido estudo.

A automatizacdo do processo projetual, proporcionada pelo uso do BIM, é uma
vantagem identificada nos documentos listado no Quadro 5, pois proporcionara o
gerenciamento adequado, com celeridade, dos dados de entrada e saida, em fungdo da
interoperabilidade e do armazenamento de informag¢des multidisciplinares inerentes
a essa tecnologia, bem como da agilidade e da confiabilidade na escolha de diferentes
elementos de envoltdria ao longo desse processo. Contudo, constatou-se que algumas
analises realizadas com o BIM somente podem acontecer individualmente para cada
cenario, sendo necessario agrupar os resultados manualmente para comparar as diferentes
solucoes. As principais lacunas de conhecimento encontradas nesses estudos sdo:

+ Estudos envolvam mais disciplinas na avaliagdo de energia do ciclo de vida;

+ Testes de campo para criagao de bancos de dados que agreguem
informacgdes sobre materiais locais, suas propriedades e seu impacto
subsequente no meio ambiente;

+ A utilizagao de diferentes softwares BIM para conduzir analises de
sustentabilidade;

+ A vinculagdo de modelos digitais ao GIS para incluir informagdes relativas
a localizagdo do empreendimento e assim determinar fatores especificos de
cada local, além de incluir calculos de carbono incorporado em outras fases
do ciclo de vida do edificio.

4.4 Desenvolvimento de Sistemas/ Plugins

O desenvolvimento de sistemas ou plugins, por meio da tecnologia BIM, ¢ objeto
dos artigos relacionados no Quadro 6. Esses estudos discutem a possibilidade de
automatizar os processos de simulagdo, para apoiar o projetista nas fases iniciais de
projeto, especialmente na escolha de materiais e solugdes com foco na sustentabilidade.
Soust-Verdaguer, Moreno e Llatas (2023) e Marzouk e Thabet (2023) apresentaram
os plugins que desenvolveram, os demais estudos utilizaram softwares BIM para
sistematizar o processo projetual.
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Quadro 6. Utilizacao da tecnologia BIM para desenvolvimento de Sistemas/ Plugins

Autor Elementos/ Parametros Software/ Tecnologia

Geometria e orientacio do edificio, .
& Revit + Dynamo + IES

Gao et al. (2019) dados chmaFlcos, tamanho das VE + EnergyPlus
janelas
Caracteristicas da envoltdria,
Khoshdelnezamiha et al. orientac¢do da edificagao, Revit + Dynamo
(2020) coeficientes de transferéncia de calor
e coeficientes de sombreamento
El Sayary e Omar (2021) Elementos/ Parémetros nao Sowaare/ T.ecnologia
especificados nao especificados
Caracteristicas da envoltéria
Soust-Verdaguer, Gutiérrez e do clima local, informagdes Software/ Tecnologia
e Llatas (2023) geométricas e alfanuméricas dos ndo especificados
objetos que compdem a edificacao
Soust-Verdaguer, Moreno e Caracterizagao da viga, coluna, Revit + Plug-in
Llatas (2023) fundacio, laje e parede BIM3LCA
Critérios de sustentabilidade,
Marzouk e Thabet (2023) parérr.letr(js comPartiH}ados, Rejvit + Dynamo +
localizagao e orientagao da Insight 360 + Plug-in

edificagdo, relagdo janela-parede

Fonte: os autores, 2024.

O estudo de El Sayary e Omar (2021) enfatiza a necessidade de tornar os edificios
mais eficientes em termos energéticos e sustentaveis para reduzir a demanda global por
consumo de energia e polui¢ao, além disso, busca criar e incorporar pardmetros de
eficiéncia energética em arquivos de modelos arquitetonicos usando a tecnologia BIM,
por meio da criagdo de um plug-in, no entanto ndo menciona os softwares utilizados
para esse fim.

A principal vantagem associada ao uso do BIM, identificada nos estudos
agrupados no Quadro 6, se remete a automatizagao do processo de avaliagdo e
certificagdo para edificios verdes, que agiliza o processo manual, até entao utilizado.
Esses autores propuseram que trabalhos futuros explorassem o desenvolvimento de
Sistemas/ Plugins para:

¢ A realizacio de simulacdes mais detalhadas com foco na verificacdo da
transmissao de calor, transferéncia de ventilacao, ganho de calor interno e
ganho de calor solar;

+ Explorar, testar e desenvolver as ferramentas existentes para obter
estatisticas de taxas de consumo de energia para conjuntos de usuarios
especificos;

+ Atualizar o banco de dados de materiais existes, considerando os aspectos
econdmicos e sociais, para utiliza-lo em avaliagdes estruturais destinadas a
diferentes tipos de projetos, como residenciais, comerciais e educacionais;
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+ Realizar novos estudos de caso com o propodsito de aumentar o nivel de

maturidade das ferramentas desenvolvidas.

4.5 Abordagens Diversas

Os artigos relacionados no Quadro 7 sao aqueles cujas abordagens nao se

enquadravam nos grupos anteriores, no entanto eles contribuiram com essa pesquisa

quando apresentaram informagdes que respondem aos questionamentos aqui

propostos. Lin et al. (2019), por exemplo, desenvolveu estudo para avaliar a relagdo

entre o consumo de energia e o conforto ambiental (luz solar do edificio, radiagdo

solar, iluminac¢io natural, condi¢des de fluxo de ar interno e externo, dentre outros) de

edificios existentes e mais antigos, com a ado¢do do BIM.

Quadro 7. Utilizagao da tecnologia BIM em abordagens diversas

Autor Abordagem Elementos/ Parametros Software./
Tecnologia
Modelagem por | Geometria do edificio e os Software/
Wang e Cho (2015) meio de nuvens de | dados de temperatura de Tecnologia nao
pontos seus envolventes especificados

Shoubi et al. (2015)

Andlise do consumo
de energia

Localizagdo e tipo de
edificio, caracteristicas
construtivas e clima local

Revit + Ecotect
Analysis + 3D Max

Samuel, Joseph-Akwara e
Richard (2017)

Analise do consumo
de energia

Elementos/ parametros
néo especificados

Software/
Tecnologia nao
especificados

Amoruso, Dietrich e

Andlise do conforto

Dados climaticos,
caracteristicas

Revit + Rhinoceros

ambiental

adjacentes e clima

Schuetze (2019) ambiental geométricas e construtivas + Energyplus.
do edificio
Andlise do conforto Geometria da construgéo,
Lin et al. (2019) volumes de construgio Revit + IES VE

Gao, Wu e Li (2020)

Analise do consumo

Informagdes de
geometria, de fungdo

Revit + Green

mecanicas e térmicas dos
materiais

de energia espacial e de materiais do Building Studio
edificio
Caracteristicas
eométricas e
Watfa, Hawash e Jaafar | Andlise do consumo & . . Revit + AECOsim
. construtivas, propriedades .
(2021) de energia Energy Simulator

Ohueri et al. (2022)

Desenvolvimento de
projetos de edificios
ecoeficientes

Elementos/ parametros
nao especificados

Software/
Tecnologia nao
especificados

132




Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 14, n. 1, p. 113-144, janeiro-junho, 2025 - ISSN 2318-1109

Software/
Autor Abordagem Elementos/ Parametros )
Tecnologia
Otimizagédo do
projeto, eficiéncia
It' R 4 1'
energética, andlise ) Software/
de desempenho, Elementos/ parametros L
Wagqar et al. (2023) . .. . . Tecnologia ndo
selecao de materiais nao especificados .
o . especificados
e avaliacdo do ciclo
de vida, redugéo de
residuos
Model it + ArcGI
Barrile, Genovese e ,Ode asem pot Coordenadas GIS da Revit + ArcGIS
. meio de nuvens de o . + InfraWorks +
Favasuli (2023) localizacio do edificio
pontos Autodesk Recap
Colecido de nuvens de Revit + Autodesk
Modelagem por ontos e caracteristicas Recap Pro +
Wu e Maalek (2023) meio de nuvens de P . p
construtivas da estrutura CADMapper +
pontos . x
da edificacdo Dynamo

Fonte: os autores, 2024.

Esse grupo de artigos ndo aponta vantagens ou desvantagens no uso da tecnologia
BIM, contudo sugere como lacuna para estudos futuros:

+ A adogao do BIM por stakeholders ligados a industria analise de
desempenho energético de edificios;

¢ O desenvolvimento de niveis detalhados de projeto conceitual de edificios
verdes, usando o BIM para a avaliagdo da estratégia para construcdo desses
edificios;

+ A exploragao de dimensobes adicionais de sustentabilidade, dos beneficios
ambientais e econdmicos de longo prazo com a adog¢ao do BIM no setor de
construcao residencial;

+ A utilizagdo do método LEED ou EEWH como forma de avaliar indicadores
relativos a reducédo de residuos e ao uso de recursos hidricos.

Diante dessas analises, se faz importante ressaltar que as abordagens apresentadas
nesta pesquisa nao refletem necessariamente uma tendéncia especifica relacionado ao
tema estudado, isso estaria mais atrelado aos termos utilizados nas strings de busca que
conduziu a resultados mais restritivos. Além disso, foi possivel constatar que mesmo
ndo estando no escopo inicial deste estudo, o ODS 7 aparece nos resultados e guarda
relagdo com o tema pesquisado, possivelmente em decorréncia dessa restricao.

Além disso, constatou-se a tecnologia BIM pode auxiliar os projetistas ao longo
do processo projetual, de forma agil e confiavel, desde que observados os parametros
necessarios para se modelar uma edificagdo sustentavel. Para que sejam exploradas
as potencialidades proporcionadas por essa tecnologia, é preciso atrelar informacoes
paramétricas aos elementos construtivos e assim garantir a confiabilidade das simulagoes
a serem realizadas pelo projetista, fato que muitas vezes desestimula a ado¢ao do BIM.
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Uma limitagao identificada nesta pesquisa tem rela¢do com inviabilidade de usar
o BIM para avaliar alguns parametros de sustentabilidade, seja pelo fato de existirem
critérios que ndo sdo mensuraveis, por sua subjetividade em especial quanto a percepgao
individual do usuario, por exemplo, ou mesmo pela diversidade de softwares existentes
que requer do usudrio o dominio no uso da ferramenta especifica para cada pardmetro.

5 Considerac¢des Finais

Através da realizacao da Revisao Sistematica da Literatura (RSL), foi possivel
conhecer o tratamento que esta sendo dado ao tema da utiliza¢ao do BIM voltado
a sustentabilidade, para caracterizar o cenario atual dos trabalhos realizados, bem
como relacionar elementos ou parametros a serem levados em consideragdao durante o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos e os softwares BIM utilizados na industria
da arquitetura e engenharia que auxiliam na busca por solu¢des de sustentabilidade nas
construcoes.

A execugdo desta RSL permitiu identificar que os principais elementos projetuais
utilizados nos estudos analisados envolvem informagoes relativas as caracteristicas
geométricas, construtivas, de orientagdo e de localizagdo do edificio. Essas informagdes
sdo inseridas nos modelos digitais para dar respaldo as simulagoes realizadas. Os
critérios de certificagdo de sustentabilidade também sio observados, contudo constatou-
se que esses critérios variam conforme a localidade do estudo: enquanto na Europa
predominam os pardmetros dos selos LEED, BREEAM e SBTool PT-H, o estudo
desenvolvido no Brasil observou os critérios da NBR 15.220 e do CAIXA Selo Azul.

Quanto aos softwares, metodologias e tecnologias utilizados nos estudos
analisados, observou-se que o Revit se mostrou presente na maioria dos casos, contudo
ele é operado, em geral, em conjunto com outro software de analise ou simulagao,

a fim de produzir um modelo adequado que possa auxiliar na escolha de solugoes
sustentaveis durante o desenvolvimento de projetos arquitetonicos, ressaltando a
interoperabilidade inerente a tecnologia BIM.

Constatou-se ainda que muitos autores enfatizam a agilidade e a confiabilidade
obtidos por meio da tecnologia BIM, uma vez que é possivel comparar cendrios
diferentes, ainda em fase projetual, melhorando a qualidade dos resultados em termos
de tempo, custo, qualidade, produtividade e seguranga, contudo as restricdes de
interoperabilidade e a necessidade de alimentagdo de informagdes, de forma manual,
em alguns estudos foram apontados como limitagdes no uso dessa tecnologia

Outra constatacgao a ser ressaltada tem relagdo com a problematica abordada
nos estudos encontrados nesta RSL. Poucos autores mencionaram os ODS da Agenda
2030 em suas pesquisas, ainda assim a maioria mencionou os impactos ambientais

provocados pelas acdes antropicas, em especial aqueles decorrentes das atividades
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de construgdo, remetendo a importancia de se pensar em sustentabilidade logo nas
primeiras etapas de um processo projetual, evitando o retrabalho e minimizando
custos, em busca do equilibrio entre o ambiente construido e meio ambiente.

A leitura desses artigos permitiu identificar também que o idioma predominante
utilizado nos estudos encontrados foi o inglés em relagdo ao portugués, todos esses
estudos foram publicados em periddicos ou conferéncias internacionais e em sua
maioria tratavam de pesquisas internacionais, por isso revisoes sistematicas futuras
podem buscar por mais estudos desenvolvidos no Brasil, com o propoésito de ampliar
a investigacdo aqui desenvolvida, por meio da andlise de estudos que retratem o
panorama nacional quanto a tematica pesquisada.
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