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Resumo

O presente artigo tem como objetivo comprovar as vantagens da aplicagdo do sistema BIM
(Building Information Modeling) na produgdo de projetos sustentaveis. O sistema permite que
decisdes eficientes sejam tomadas antecipadamente e em conjunto, com todas as frentes de trabalho
conectadas, resultando em praticas sustentaveis e econdmicas para o projeto. Tendo como
metodologia o estudo de caso do projeto académico Condominio Parque da Mata, aplicado no
ensino da arquitetura sustentavel, e realizado com auxilio do software Autodesk®Revit® (licenca
educacional), recurso computacional fundamentado para a modelagem da informagdo da construgao
em BIM3D. Verificou-se que sua utilizagdo para elaboragdo do projeto proporcionou: integragdo
das etapas; maior interagdo ambiental, através da confeccdo do estudo solar em ambiente 3D;
redu¢do de impactos, pois tabelas quantitativas de materiais foram geradas; e valorizagdo de
praticas sustentaveis, como a que possibilitou projetar casas wood-frames para o condominio com
maior facilidade; tendo-se concluido que o BIM ¢ uma ferramenta imprescindivel na produgdo de
projetos sustentaveis para industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgao).
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Abstract

This paper aims to demonstrate the advantages of the BIM (Building Information Modeling) system
in the production of sustainable projects. The system enables efficient decisions to be made in
advance and in conjunction with all connected work fronts, resulting in sustainable and
cost-effective design practices. Taking as a methodology the case study of the academic project
Condominio Parque da Mata, applied in the teaching of sustainable architecture, and carried out
with the aid of Autodesk®Revit® software (educational license), a computational resource based
on the modeling of construction information in BIM3D. It was verified that its use to elaborate the
project provided: integration of the steps; greater environmental interaction, through the
preparation of the solar study in 3D environment; reduction of impacts, since quantitative tables of
materials were generated; and valuation of sustainable practices, such as the one that made it
possible to design wood-frames houses for the condominium more easily; having concluded that
BIM is an indispensable tool in the production of sustainable projects for AEC (Architecture,
Engineering and Construction) industry.

Keywords: BIM 1, Sustainable Production 2; Sustainable Methodology 3
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1. Introducao

A modelagem paramétrica da informagdo da constru¢do (BIM) é a mais significativa
mudanga na construgdo civil presenciada por nossa geragao. Suas consequéncias sao ainda
mais profundas do que as da transi¢cdo que a indistria sofreu hé cerca de trés décadas com a
adogdo das tecnologias de desenho assistido por computador (CAD). Por se tratar numa

mudanca de paradigmas e processos de maneira ainda mais ampla, para além da tecnologia
que a suporta (BIANCA DE MELLO, 2014).

Mesmo com o BIM presente nas transi¢des entre geragdes profissionais, ainda se nota
resisténcia no setor. As mudangas em processos tecnologicos costumam criar barreiras até
que seja possivel compreendé-la amplamente. O BIM ¢ um processo baseado em
modelagens tridimensionais parametrizadas que possibilitem a criagdo e o gerenciamento
na integracdo de projetos, processos de manufatura e infraestrutura de uma obra, de
maneira mais produtiva, econdmica, além de procurar sempre visar o menor impacto
ambiental que possa ser gerado em todo o ciclo da construcdo, desde as fases incipientes
em projetos (BIANCA DE MELLO, 2014).

Sendo perceptivel que os recursos computacionais fundamentados para a modelagem da
informacdo da constru¢ao em tecnologias BIM (Building Information Modelling), estdo
entre as mais significativas mudancas tecnoldgicas do Século XXI, aplicéveis nas diversas
ramificagdes da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo), principalmente
para empreendimento que almejam a certificagdo LEED.

A fim de quebrar este paradigma, este trabalho descreve a confeccdo do projeto
académico, condominio aberto Parque da Mata, que esta localizado na cidade de Sao Jodo
da Boa Vista-SP, tendo 4.500m? de area construida distribuida em 45 casas, integrado a um
parque com 1,4 hectares de darea de preservacdo permanente ¢ estabelecendo
comprometimento com a edificacdo segundo principios de sustentabilidade para uma
certificagdo LEED.

Tendo o sistema BIM (Building Information Modeling) aplicado em todo seu fluxo de
produgdo, este artigo exemplificar uma rotina de projeto com sua aplicacdo em modelagem
paramétrica digital aliada a uma proposta de metodologia de didatica aplicada em sala de
aula, no ensino sobre contetidos que abordem temas sustentaveis, direcionados para o curso
de Arquitetura e Urbanismo. As etapas, modelos arquitetonico, criagao dos detalhes de
todos os elementos estruturais e construtivos, apresentados neste trabalho, sdo meramente
didaticos e ilustrativos, partindo-se desde a idealizagdo e modelagens realizadas no sistema
BIM.

2. Breve fundamentacao tedrica

2.1 Consideracoes basicas sobre arquitetura sustentavel e certificacio LEED

A sustentabilidade ¢ apresentada sob a dtica da arquitetura, apenas pelo conforto
ambiental e a eficiéncia energética da edificacdo, mas sua definicdo na arquitetura esta
relacionada a um conceito mais amplo como: promover alteracdes conscientes no entorno,
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de forma a atender as necessidades de edificag@o, habitacdo ¢ uso do homem moderno,
preservando o meio ambiente e os recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as
geragdes atuais e futuras.

A moderna construgao sustentavel possui diretrizes que sao recomendadas por sistemas
de avaliagdo e certificagdo de obras no mundo, a fim de garantir exceléncia para projetos
voltados para sustentabilidade. No Brasil a principal certificacdo ¢ o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), esta certificacdo funciona para todos os edificios e sdo
analisados por 8 areas: Implantagdo (21 pontos possiveis), uso racional da agua (13 pontos
possiveis), energia e atmosfera (29 pontos possiveis), materiais e recursos ( 14 pontos
possiveis), qualidade ambiental interna (16 pontos possiveis), requisitos sociais (5 pontos
possiveis), inovagdo e projeto (10 pontos possiveis) e créditos regionais (2 pontos
possiveis). Todas possuem pré-requisitos (praticas obrigatorias) e créditos
(recomendagodes) que a medida que atendidos, garantem pontos a edificagdo. O nivel da
certifica¢do ¢ definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40
pontos a 110 pontos, os niveis sdo: Certified, Silver, Gold e Platinum.

110 pontos

Total de pontos p« n todas as tipologias. Os pontos sao conquista medida que

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

r As Tipologias analisam 8 areas:

//—\

g Localizacao e Transporte @) Materiais e Recursos
/4
—

| Qualidade Ambiental Interna

Inovacgao e Processos

/, ) i le | lade | |
{ | Créditos de Prioridade Regiona
\” 4

Figura 1: Os niveis de pontuacio para obtencao da certificacio- As 8 dareas de tipologia. Fonte: GBC
BRASIL, 2017.
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Os condominios que possuem esta certificacdo tem como diferencial a inovagdo, gestao
ambiental e responsabilidade social, sendo projetados para oferecerem custos operacionais
mais baixos, redug¢do de residuos, conservacdo de energia e agua, ambientes mais
saudaveis e produtivos. No caso do condominio Parque da Mata, o projeto busca atingir 72
pontos e receber uma classificagdo Gold, com conceito: criar uma comunidade que inspire
as pessoas, fomente a interacdo entre as familias e a comunidade, tornando a vida moderna
mais facil, saudavel e sustentavel.

2.2 Consideragdes basicas sobre sistema BIM (Building Information Modeling)
aplicado em no fluxo de producio do projeto.

O processo de projeto do BIM possibilita a criagdo de uma representacao virtual do que
sera construido, chamada de Building Information Model (LIU et al., 2015). Esse modelo
representa precisamente a geometria da edificacdo, além de possuir informagdes relevantes
que poderdo ser utilizadas no auxilio a documentagao, projeto, pré-fabricagdo e execugao
do empreendimento (EASTMAN et al. 2011). Depois da construgdo, esse modelo pode ser
utilizado para fins de operacao e manutencdo (AZHAR, 2011).

Modelo base
Arquitetura

Desenvolvimento
da mentagao
Arquitetura

vnunnciao‘ @

Extragdo
documentos
de Arquitetura

Extragdo
documentos
de Estrutura

Extragio
documentos

de Instalagdes

Prediais

Figura 2: Processo de projeto BIM- Fluxo basico de projeto. Fonte: ABDI-guia 1.

3. Materiais e métodos

O condominio Parque da Mata teve a aplicagdo da modelagem paramétrica digital
realizada com o software Autodesk®Revit® (licenga educacional). Partindo-se desde a
idealizacdo e modelagens realizadas no sistema BIM, o que possibilitou a confec¢ao de:
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estudos para conforto térmico da edificacdo, criagdo de modelos e projetos arquitetonico,
detalhamento de todos os elementos de eficiéncia energética, estruturais e construtivos; e
finalizando com a geragao de tabelas quantitativas de materiais.

4. Desenvolvimento do trabalho, resultados e discussoes

4.1 Estudos solar: conforto térmico, implantacio e eficiéncia energética

A modelagem paramétrica através de tecnologia da informacdo em BIM (Building
Information Modelling), consiste na consolida¢do de projetos multidisciplinares de um
determinado empreendimento, integrados em um mesmo ambiente virtual, em trés
dimensdes e com todos os elementos necessdrios para suas caracterizagdes e
posicionamentos no espaco tridimensional, trata-se portanto, de uma poderosa metodologia
em modelagem tridimensional.

A primeira etapa consistiu na confec¢do do terreno e a inser¢ao de suas coordenadas no
ambiente virtual 3D. Posteriormente um estudo solar da regido foi feito dentro do ambiente
virtual 3D, e usando critérios de melhoria da insolacdo e ventilagdo foi priorizado o uso da
parte leste-sul na implantagao das casas do condominio, resultando também em propostas
para a eficiéncia energética do projeto, através da readequagao do uso de energia elétrica,
solar e eolica.
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Figura 3: Janela de didlogo no Revit®-Criacio do terreno e inserciio das coordenadas do terreno.
Fonte: elaborado pelos autores, 2018.
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Figura 4: Janela de didlogo no Revit®- Estudo Solar e Ventos. Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Apds a criagdo do modelo tridimensional do terreno, optou-se como conceito
arquitetonico do condominio alterar o minimo possivel dele, assim as casas ficam
escalonadas, o que maximiza a insola¢do e a ventilacdo cruzada, além de que o uso de
menos aterro favorece a drenagem do terreno e ha maior privacidade para cada uma das
casas.

4.2 Projetos arquitetonico

O processo de concepg¢dao arquitetonica no ambiente virtual e as ferramentas
paramétricas 3D, proporcionam criagdo de espagos e formas harmonicas, adaptativas e
sustentaveis. Visando alto designer e baixo impacto, foram concebidas para o condominio
dois modelos de casas modernas e pré-fabricadas que combinam arquitetura de classe
mundial com um compromisso inigualdvel com a construc¢ao sustentavel.

O principal diferencial entre os dois modelos de casas projetados para o condominio, é
a possibilidade de escolher entre uma casa térrea ou um sobrado, ambas possuem 100m?,
com dois quartos, sendo um suite, sala e cozinha integrados, um banheiro social ¢ um
lavabo, garagem para um carro, lavanderia e varandas/sacadas.
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Figura 5 : Projeto arquitetonico do sobrado modelado e gerado no Revit® . Fonte: elaborado pelos
autores, 2018.
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Figura 6: Projeto arquitetonico da casa térrea modelado e gerado no Revit® . Fonte: elaborado pelos
autores, 2018.
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4.3 Eficiéncia energética

Para eficiéncia energética do condominio foram instalados sistemas de aquecimento de
agua por placas solares e painéis fotovoltaicos que aproveitam a luz do sol para gerar
energia elétrica. Familias parametricas, cedidas pelos fabricantes, de painéis fotovoltaicos e
aquecedores solares foram inseridas no ambiente virtual 3D de acordo com a incidéncia
solar e as especificacdes técnicas, auxiliando na percep¢do mais clara e realista das
propostas sustentaveis.
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Figura 7: Janela de didlogo no Revit®- Insercio das familias parametricas de painéis fotovoltaicos e
aquecedor solar. Fonte: elaborado pelos autores, 2018.
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Figura 8: Aquecedores solar e painéis fotovoltaicos modelado no Revit®. Fonte: elaborado pelos
autores, 2018.

4.4 Técnicas construtivas e estruturais
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O sistema CES (Constru¢do Energitérmica Sustentavel) compreende os sistemas
construtivos Wood Frame e Steel Frame amplamente utilizado em paises desenvolvidos
como os Estados Unidos e o Canada ,onde mais de 90% das casas sao construidas em CES.
A principal caracterizagdes desse sistema e o uso de uma estruturas de madeira (Wood
Frame) ou de aco (Steel Frame), contraventadas com placas estruturais unidas, que em
conjunto, proporcionando rigidez, forma e sustentacdo a edificagdo. As estruturas de
madeira ou de aco em conjunto com as placas estruturais permitem a constru¢do de
edificacoes leves tao resistentes quanto as de concreto, ¢ permite a utilizagao de qualquer
tipo de acabamento exterior e interior, podendo ser aplicado em qualquer estilo
arquitetonico com altura de até cinco pavimentos.

O termo Construcao Energitérmica Sustentavel (CES) transmite de forma clara as
principais caracteristicas da constru¢do :

e ENERGITERMICA: pelo 6timo desempenho térmico da edificagio e pela
economia de energia tanto durante o processo construtivo, quanto apos a ocupagao
do imodvel.

e SUSTENTAVEL: devido ao uso de materiais ecologicos como o OSB, que gera
melhor eficiéncia energética do sistema, 6timo desempenho térmico e acustico,
reducdo do desperdicio de materiais, menor geracao de residuos (menos de 1%)
redu¢do de consumo de agua e baixa emissao de CO..

4.4.1 Wood frame

Escolhido como sistema estrutural para os dois modelos de casas do condominio, o
wood frame ¢ constituido de perfis leves de madeira maciga, contraventados com chapas
estruturais de madeira do tipo OSB (Oriented Strand Board). O sistema ¢ muito difundido
no territdrio americano, tendo como principal vantagem uma obra rapida e limpa, divididas
em apenas quatro fases: Preparacdo do canteiro, producdo da casa na fabrica, montagem da
casa no terreno e acabamentos; ja no Brasil os projetos desenvolvidos neste sistema
apresentam dificuldades na representagao grafica e técnica, a falta de uma ferramenta que
facilite a concepgao desse tipo de projeto ¢ um dos fatores que atrasam sua disseminagao
no pais.

Os resultados obtidos na confeccdo do projeto do condominio Parque da Mata,
comprovam que o sistema BIM ¢ uma ferramenta importante e facilitadora de projetos em
wood frame, a comegar pela sua principal caracteristica, gerenciar todo ciclo de vida de
uma obra, seguida da possibilidade de acompanhar prazos, gerar quantitativos e
orcamentos de materiais, interacdo e¢ comunicacdo entre todas as frentes de trabalho do
projeto, excelente representacdo grafica no ambiente virtual 3D e nos desenhos técnicos, o
pré dimensionamento, com maior facilidade e exatidao, dos perfis e placas de madeiras,
entre outras vantagens.
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Figura 9: Janela de didlogo no Revit®- Confeccdo do perfil das paredes Wood frame. Fonte: elaborado
pelos autores, 2018.
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Figura 10: Janela de didlogo no Revit®- Parede Wood frame. Fonte: elaborado pelos autores, 2018.
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Figura 11: Detalhe da representaciio técnica do projeto executivo Wood frame gerado no Revit®-.
Fonte: elaborado pelos autores, 2018.

Figura 12: Detalhe do sobrado em sistema Wood frame no ambiente virtual 3D do Revit® . Fonte:
elaborado pelos autores,2018.
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Figura 13: Detalhe tabela de montante Wood frame térreo- gerada no Revit® . Fonte: elaborado pelos
autores, 2018.

A B C D
Contador Familia Nivel Tipo
1 Rectangular(Timber)) TERREO Timber_0,05x3,10
q Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO ‘Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO ‘Timber_0,05x3,10
| Rectangular(Timber)) TERREO ‘Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO ‘Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber): TERREO “Timber_0,05x3,10
1 Rectangular(Timber); TERREO Timber_0,05 x0,10
1 Rectangular(Timber): TERREO Timber_0,05 x0,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO Timber_0,05 x0,10
1 Rectangular(Timber)) TERREO Timber_0,05 x0,10

Total de montante- wood frame térreo: 24

Figura 14: Render - gerado no Revit® . Fonte: elaborado pelos autores, 2018.
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5. Conclusao

Diante dos resultados, ¢ cada vez mais notdvel a versatilidade da aplicagdo do sistema
BIM, principalmente na compatibilizagdo entre elementos estruturais e construtivos.
Assim, a fim de atingir desde os quesitos mais basicos aos mais complexos, como o Wood
frame, estipulados para certificagdo LEED, a aplicagdo do BIM proporcionou uma maior
produtividade e automagdo quantitativa e qualitativa nos detalhamentos de elementos
estruturais e construtivos constituintes em projetos executivos, verificando-se que as
aplicagdes parametrizadas no ambiente virtual 3D, cada vez mais tornam-se uma
importante ferramenta de precisdo, fundamental para geracdo de detalhamentos
representativos, especialmente para projetos em sistema CES. Os resultados obtidos
comprovam que o sistema BIM ¢ uma ferramenta imprescindivel para industria AEC,
proporcionando interagdes ambientais, promovendo a reducdo de impactos, favorecendo a
integracao das etapas e valorizando principalmente produgdes sustentaveis como a do
condominio Parque da Mata.
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