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Resumo

Projetar arquiteturas mais sustentaveis deve ser visto como essencial pelos profissionais da area de
arquitetura e construgdo civil. O presente estudo tem como objetivo examinar as contribuigdes do
Building Information Modeling (BIM) no desenvolvimento dos projetos de arquitetura sustentavel.
Para isso, através de leituras de textos referentes ao tema, foram analisadas como as ferramentas BIM
podem auxiliar o processo de projeto sustentavel. O BIM ¢é constituido por um protétipo da edificacdo
formado por um banco de dados que facilitam a disseminagdo de informagdes no processo
colaborativo, no qual existe a necessidade de coparticipacdo dos profissionais nas decisdes
projetuais. Diante das andlises, foi possivel perceber que a parametrizacdo da plataforma BIM
possibilita aos arquitetos a experimentagdo, pois a atualizagdo dos documentos ocorre de maneira
instantdnea ap6s cada alteracdo realizada. Além disso, a modelagem 3D possibilita executar
simulacdes, que contribuem na sele¢ao de técnicas construtivas e intervencdes de conforto ambiental.
E viabiliza adotar estratégias mais sustentaveis, adequando a construgdo com as caracteristicas
regionais e climaticas.

Palavras-chave: Arquitetura Sustentavell; BIM 2; Processo de Projeto 3
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Abstract

Design more sustainable architectures to be seen as essential by professionals in the area
of architecture and civil construction. The construction information model (BIM) does not
develop sustainable architecture projects. For this, through texts referring to the theme,
were analyzed how BIM tools can help the sustainable design process. The BIM consists of
a prototype of the building formed by a database that facilitates the dissemination of
information without a collaborative process, there is no need for co-participation of
professionals in projects. Before the analysis, it was possible to realize that a
parameterization of the BIM platform enables the architects to experiment, since the
updating of the documents occurred instantaneously after each change. In addition, 3D
modeling makes it possible to perform simulations, which contribute to the selection of
constructive techniques and environmental comfort interventions. And it makes possible to
adopt the strategy more sustainable, adapting a construction with as regional and climatic.

Keywords: BIM1;Design Process 2; Sustainable Architecture 3

1. Introducao

A arquitetura desde seus primoérdios possui a fungdo de abrigar o ser humano, sendo este
0 motivo primdrio pelo qual ela foi criada. As demandas do projeto de arquitetura sdo
diversas, o que requer que o arquiteto conjugue aspectos plasticos, racionais, logicos e
intuitivos em um mesmo exemplar, objetivando sempre uma arquitetura funcional a fim de
atender as necessidades para qual ¢ elaborada.

O projeto sustentavel e a estética ndo sdo opostos e devem, de fato, ser considerados
complementares, porque a plastica arquitetonica pode e deve ser inerente a definicao e aliada
aos principios da sustentabilidade. E fundamental que as estratégias de design sustentavel
sejam aplicadas a estética, no qual o projeto sustentavel pode criar abordagens mais racionais
combinando avancos tecnoldgicos dos materiais e elementos sustentdveis com a plastica,
integrando-os em busca de uma composi¢do harmonica.

Discussoes a respeito da sustentabilidade tém se intensificado nos ultimos anos devidos
aos impactos ambientais e suas consequéncias para o meio ambiente. Sendo necessario
abordar a questdo 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 que os arquitetos e profissionais da construgao civil
busquem compreender e integrar a sustentabilidade como premissa de projeto, com o
objetivo de atender as necessidades ambientais vigentes, criando espagos e edificagdes nos
quais a gestdo da concepcao formal, cadeia produtiva, toda sua vida 1til e pds-ocupagao
visem a reducdo dos impactos ambientais. Desta maneira, para auxiliar o processo de projeto,
a fim de alcancar arquiteturas mais sustentaveis, sera apresentada e analisada a as
ferramentas do Building Information Modeling (BIM) tendo como objetivo a reflexdo da
plataforma como auxilio ao processo de projeto arquitetdnico.
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2. Arquitetura Sustentavel

“A historia 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 relacdo da natureza
com a sociedade. Impactos ambientais e a degradacdo do meio ambiente demonstram a
necessidade de se repensar a arquitetura em prol de um desenvolvimento consciente.

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

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

Os desafios para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos mais sustentaveis iniciam-
se na organizacdo do grupo de profissionais que o produzird, sendo um dos principais
obstaculos a articulacdo da comunicagdo entre todos os agentes envolvidos. Outro fator
imprescindivel ¢ a organiza¢do dos documentos e informagdes projetuais. Pois a gestdo
inadequada dos dados e informagdes pode acarretar a ocorréncia de erros na construgao da
edificagdo, que podem causar desperdicios de verbas, tempo, materiais, gerar maior
producao de lixo e polui¢ao que ird agredir ao meio ambiente.

Considerado fundamental para a qualidade do empreendimento, o conforto térmico,
luminico e sonoro podem influenciar negativamente um projeto quando nao sao tratados de
maneira adequada, tornando necessario adotar medidas ativas de condicionamento,
ventilagdo, iluminacao entre outros, o que eleva o percentual de energia elétrica utilizada na
residéncia.

Diante dos impactos ambientais gerados pelo setor da construgao civil, ha a necessidade
de melhorar a gestdo do processo de projeto. Em fungao disso, o presente estudo tem como
objetivo examinar as contribui¢des do Building Information Modeling no desenvolvimento
dos projetos de arquitetura mais sustentaveis. Para isso, foram identificadas as contribuigdes
da tecnologia da informac¢ao e comunicagdo (TIC), e como essas ferramentas podem auxiliar
o processo de projeto, visando a qualidade do produto final edificado.

O processo de projeto é composto por diferentes atividades ou fases e segue etapas
conceitualmente progressivas, no qual a liberdade de decisdo entre as alternativas vai sendo
gradativamente substituida pelo detalhamento das solu¢des adotadas. As etapas do projeto se
dividem em: Idealizagdo do produto, concepg¢do inicial, analise de viabilidade, analise dos
processos, formaliza¢do do produto, detalhamento de produto e processo ¢ o planejamento
(MELHADO 1994).
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Assim, a Plataforma BIM comporta-se como uma resposta as demandas da “Era Digital”,
no qual a Tecnologia da Informagao possibilita racionalizar e gerenciar dados na concepgao
projetual. As ferramentas BIM possibilitam manipular a forma através 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 edificagdo simulada,
viabilizando a criag@o e execuc¢do de arquiteturas com maior qualidade e mais sustentaveis.

3. Contribuicées da Tecnologia da Informacio para o processo de projetos
arquitetdnicos mais sustentaveis

O projeto arquitetonico é influenciado pelas tecnologias que o desenvolve e que sdo
empregadas em uma mesma construcao (GRAY, 2006). E para atender as necessidades de
projetos contemporaneos, o gerenciamento de informacdes tornou-se indispensavel para
administrar o processo de projeto. Cada vez mais a Tecnologia da Informagdo e
Comunicac¢do tem se mostrado necessaria para administrar as informagdes digitais de
projetos que possuem complexas geometrias, formas e estruturas, além dos diversos
profissionais que compdem a cadeia produtiva da edificagdo tais como: arquitetos,
engenheiros, construtores, consultores, entre outros.

Detalhemento Andli
do Projeto naiise

Execugao do @ . Documentos

projeto
/

Building
Information
Modeling

Programagéo / Fabricagdo

Construgédo
4D/ 5D

Renovagao -
9

Operagéo e Logista de
manutengdo construgao

Figura 1: Potencialidades da Plataforma BIM. Fonte: elaborado pelas autoras.
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Destaca-se ainda, que atualmente o mercado competitivo e cada vez mais exigente busca que
sejam realizados estudos de viabilidade econdmica, a fim de ser or¢ado de maneira detalhada
o montante que serd direcionado ao empreendimento. Assim a tecnologia da informacao
BIM deve ser vista como um modelo e um conjunto de associagdes de processos voltados
para a producdo da obra, comunicagdo e analise do modelo do edificio, que visa atender a
todas as particularidades do projeto, do desenho, or¢amento até a poés-ocupagao.

A construgdo civil é um dos setores mais importantes da economia no Brasil. Os edificios s&o

responsaveis por 40% do consumo de energia elétrica mundial. O setor da economia consome

16 % da 4gua potavel e 25 % da madeira das florestas sendo responsavel também por 50% das
emissdes de CO2 no Brasil (LAMBERTS, GOULART E FIRMINO, 2007).

As edificacdes consomem grande parte da energia elétrica no Brasil, representando 44% do
total consumido. Deste percentual, os edificios residenciais seriam responsaveis por 22,1%,
os comerciais por 15% e os prédios publicos por 7,6% (CAUSO, 2013).

Assim a tecnologia BIM vem para propiciar a elabora¢do de projetos abrangendo o
processo de construgao do modelo do edificio ou de um conjunto deles, atribuindo-lhe
informagdes em varias dimensoes (EASTMAN, 2008). E o emprego da TIC pode auxiliar o
processo de projeto, racionalizar, administrar dados da constru¢do de edificios e propiciar a
geracdo simulagdes com o objetivo de diminuir ou eliminar os impactos € 0 consumo no
setor da construgao civil.

O desempenho ambiental de uma edificagdo ¢ 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 utilizagdo; eficiéncia energética e emprego de energia renovavel; conservacdo de
materiais e fontes de recursos; e qualidade do ambiente interior (COUNCIL, 2002).

Desta maneira, a modelagem da informacao (BIM) permite o arquiteto modelar edificios
em um ambiente virtual, possibilitando andlises detalhadas que propiciam elaborar
edificacdes que atendam aos requisitos de qualidade e desempenho ambiental. E para tal,
podem ser utilizadas ferramentas tridimensionais como: SciaEngineer, Allplan,
TecnoMETAL, Revit, BentleyArchitecture, Archicad, VectorWorks, TeklaStructures,
Cype,TecnoMETAL, entre outras, no qual todas as informagdes encontram-se concentradas
em um unico modelo.

Sendo assim, a Tecnologia da Informagdo tornar-se essencial para o gerenciamento, da
funcionalidade dos edificios com o objetivo de torna-los mais sustentaveis, desde a fase de
concepcao projetual até a fase de manutengdo da edificacdo, também chamada de Gestao de
Facilities. A TIC da plataforma BIM ¢ utilizada para racionalizar e administrar dados da
construcdo de edificios com complexa forma-espacial. A modelagem 4D (modelagem +
tempo), a partir de um prototipo, possibilita gerenciar o tempo da construcao. A modelagem
5D (modelagem + tempo + custo), permite visualizar etapas de producdo da edificagdo e
também dos recursos financeiros, a fim de controlar a viabilidade financeira do
empreendimento, prevendo com mais exatiddo o tempo, os materiais ¢ o custo. E a
modelagem 6D (operagdo e manutencao) vem para atender as necessidades durante e depois
da execucdo da construgdo, garantindo sua funcionalidade pds-ocupacio.
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Figura 2: Gerenciamento em BIM. Fonte: elaborado pelas autoras.

Logo se verifica que a tecnologia BIM possui a 16gica da construgdo fisica no ambiente
virtual, permitindo andlise de materiais, técnicas construtivas, agdes sustentdveis e a
qualidade do ambiente construido ao longo do ciclo de vida da edificagdo.

3.1 Interoperabilidade

No que se refere a producao de edificacdes sustentaveis, sabe-se que as informagdes relativas ao
processo de projeto das edificagdes tornaram-se ainda mais complexas com a adog@o 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 realiza¢do do projeto. Assim, a plataforma
BIM pode auxiliar na elaboragdo de projetos com alta qualidade ambiental. O que se impde aos
profissionais de arquitetura e engenharia ¢ a necessidade de se estabelecer um novo método de
organiza¢do ¢ gestdo do processo de realizagdo do projeto e construgdo que viabilize a
incorporacdo dos principios da sustentabilidade (SALGADO; CHATELET; FERNANDEZ,
2012).

Segundo Addor (2009), 50 a 80 % problemas da constru¢do sao por falta de comunicacao/
integragdo e interoperagdo. Destaca-se ainda as informagdes ruins ou perdidas e a falta de
atualizacao de informacgoes.

O Building Information Modeling surge como alternativa tecnoldgica na area da
construcdo civil para modernizar o processo de gerenciamento de projetos. A modelagem
BIM ¢ responsavel por aperfeicoar o trabalho em ambiente 3D e por integrar todo o processo
de produ¢do em um s6 modelo. Sendo uma evolu¢do da tecnologia CAD (Computer Aided
Design), o BIM possibilita uma analise mais profunda de todo o processo de construcao,
antes que o projeto seja realmente construido, através da modelagem virtual.

A constante atualizacdo de dados oriunda de todos os ramos do projeto e a coercdo do
mercado da construgdo 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 tridimensionalidade.

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 nao
estruturada e ndo computavel, podendo ocorrer perdas. O segundo caso ¢ o que a
interoperabilidade acontece de forma mais adequada, sendo possivel “intercambiar” informagdes
entre aplicativos BIM de quatro formas: Ligagdo direta (GDL, MDL), formatos proprietarios
(DXF, RVT, 3DS), formatos de dominio ptblico (IFC, CIS/2) e formatos de troca baseados em
Extensible Markup Language (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).
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Além disso, a possibilidade de analisar interfaces de operacdo e manutengdo da
edificagdo, agiliza o processo e torna-o mais objetivo e racional. Consequentemente a
plataforma BIM produz beneficios também na fase de uso e manutencdo, auxiliando na
garantia dom desempenho do equipamento no pés- ocupagao.

A gestdao do processo de projeto em BIM permite: a avaliagdo do ciclo de vida (ACV) da
edificacdo, o que inclui a percepgdo 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 plataforma BIM integra todas as
etapas do ciclo da edificacdo. Tornando-se uma condicdo basica para o planejamento de um
projeto arquitetonico mais sustentdvel, no qual os modelos interagem entre si tornando a
analise do modelo tridimensional precisa.

3.2 O Trabalho colaborativo e a Parametrizac¢ao

O Trabalho colaborativo acontece quando toda a equipe estabelece em conjunto as
decisdes e o prosseguimento do processo, sem centralizar as decisdes em um profissional.
Quando fundamentado na Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo, sdo reduzidas ou
afastadas as provaveis incompatibilidades entre os intimeros 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 pressdo 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 € com maior
qualidade. Esse paradoxo s6 pode ser desfeito se os profissionais utilizarem a TIC para
aperfeicoar o processo (FLORIO, 2007).

Gerente
de Fabrica

Construtora Proprietario
D I D
_— Incorporadores
de Obra
L J J—
Fabricante @ / I Arquiteto

Engenheiro Engenheiro
Mecanico Estrutural

Projetista

Figura 3: BIM e o trabalho colaborativo. Fonte: elaborado pelas autoras.
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Os avangos da TIC viabilizam e estimulam o trabalho colaborativo entre os profissionais
participantes do projeto arquitetonico. A velocidade com que as informacdes sao
direcionadas e distribuidas potencializa a troca de ideias e diminui o tempo necessario para
a tomada de eventuais decisdes entre os profissionais envolvidos.

Para isso ¢ fundamental que haja um padrao de comunicagdo 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 parametrizagao ¢ definida como “um conjunto de
propriedades cujos valores determinam caracteristicas ou o comportamento de um objeto
qualquer. ” Desse modo, cada elemento ¢ reconhecido pelo computador segundo suas
caracteristicas, € o sistema pode recusar ou aceitar o objeto em determinado contexto em
funcgdo das restricdes e regras impostas. Além disso, as representacdes do objeto se dao de
forma automatica, de modo que qualquer alteragdo ¢ feita no modelo virtual do objeto e nao
na sua representagcdo, ndo demandando ajustes nas vistas, pois ocorre de forma automatica.

Para que a troca de informagdes aconteca de forma fidedigna no desenvolvimento de um
projeto de arquitetura e anexos, no qual documentos sdo revisados e alterados
continuamente, ¢ necessario um nucleo disposto em programas graficos computacionais
firmados em variagdes paramétricas.

Na modelagem BIM, os elementos que constituem a maquete eletronica da edificacdo sdo
paramétricos, interconectados e integrados. E por conta deste sistema ¢ possivel editar e
alterar os componentes do projeto ja& modelados e obter atualizagdes instantdneas que
repercutem em todo o projeto. A consequéncia disso € a diminuicdo dos conflitos entre
elementos construtivos, a facilitagdo das revisdes e o aumento da produtividade.

Por conseguinte, toda a equipe envolvida no trabalho colaborativo utilizara a
parametrizacdo para elaborar e evoluir as premissas de projeto, conectando todos os
profissionais das diversas areas da arquitetura e construcao civil a fim de garantir a qualidade
do decorrer da evolugdo do trabalho. Entretanto, a utilizagdo da plataforma BIM em sua
totalidade requer uma pratica de integragao entre os diversos agentes envolvidos (projetistas
e escritérios complementares) para que a gestdo do projeto ocorra a partir de um modelo
unico. 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. E tal interoperabilidade tende a diminuir riscos,
desperdicios de tempo e custo.

4. Consideragoes Finais

Ao longo dos tltimos anos a crescente especulacdo e o interesse por constru¢des mais
sustentaveis vém aflorando os debates sobre o assunto. Como e quando ser sustentavel ¢ uma
questdo presente e pertinente, porém muitos profissionais da area da construcdo civil ja
adotaram a sustentabilidade como parte do processo de projeto.
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Para atender as demandas da construcao civil novas tecnologias construtivas devem ser
integradas ao processo de afim contribuirem para a melhoria do ambiente construido na area
de eficiéncia energética, desempenho térmico e diminuir os impactos ambientais.

O prototipo desenvolvido no BIM concentra e integra todas as informacdes de todos os
segmentos correspondentes a um projeto em um mesmo modelo. A possibilidade de
trabalhar detalhadamente a volumetria de uma edificag@o nos sofiwares da Plataforma BIM
gera grande impacto na industria da construgao civil. Sendo no aspecto ambiental ou plastico
esse recurso muda o ato de projetar do arquiteto, que deve prezar pela combinagdo da plastica
e do conforto ambiental com o objetivo de criar edificagdes que atendam as normas de
desempenho e respeite ao meio ambiente.

A modelagem BIM possibilita identificar a melhor maneira de trabalhar a plastica em prol
do conforto, produzindo simulacdes que articulemos aspectos naturais e artificiais da
edificacdo. Através das ferramentas da TIC ¢é possivel simular os agentes climaticos,
ambientais, sistemas de constru¢do, vedagao, actstica, iluminagao, insolagao, incidéncia dos
ventos e analisar a ocorréncia de possiveis impactos ambientais através da modelagem.

Diante disto, observa-se que uma composi¢do arquitetonica envolve o habitar humano e
o conforto necessario para tal. Assim, pensar no ciclo de vida da edificagdo, que ¢
segmentado: planejamento, implantagdo, uso, manuten¢ao e demoli¢do, desde a fase inicial
possibilita minimizar ou eliminar os possiveis erros de execug¢do do projeto, melhorando o
desempenho do produto final edificado.

Pelas observagdes e aspectos analisados nesta pesquisa, pode-se observar as irrefutaveis
contribui¢des do Building Information Modeling (BIM) no processo de projetos
arquitetonicos mais sustentdveis, pois possibilita o0 melhor gerenciamento de dados e de
informacodes projetuais. Entretanto, torna-se necessario uma mudanga de paradigmas na
gestdo do processo de projeto a fim de que o trabalho se torne colaborativo e integrado em
todo o seu ciclo de vida.
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