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Resumo

Devido ao consumo energético em edificagdes estar aumentando nos ultimos anos, muitas medidas
reguladoras e pesquisas tém sido realizadas nessa area para incentivar a criacdo de edificios mais
eficientes energeticamente. Com o surgimento da modelagem de informagéo na construgdo (BIM)
0 processo de projeto convencional tende a ser alterado melhorando a colaboracéo e produtividade
entre 0s agentes da construgdo civil. Neste artigo serdo analisadas as principais mudangas com a
insercdo do BIM, demonstrando as potencialidades e dificuldades da integracdo entre BIM e as
avaliacdes de eficiéncia energética em edificacdes. Através de uma revisao de literatura, foi
possivel identificar as mudangas processuais com a implantagdo do BIM, destacando-se 0 processo
colaborativo e integrado. Em relacdo ao BIM e a eficiéncia energética, os principais problemas
relatados sdo de interoperabilidade entre os modelos BIM e BEM (modelagem de energia da
construgdo). Nesta pesquisa demonstrou-se que além das questdes tecnoldgicas, existem diferencas
de paradigma entre usuérios de simulacdo energética e arquitetos, o que dificulta a adesdo das
analises energéticas no processo de projeto arquiteténico.

Palavras-chave: Modelagem de informagdo na construgdo - BIM; Processo de projeto; Eficiéncia
energética

Abstract

Due to energy consumption in buildings has been increasing in recent years, many regulatory
measures and research have been carried out in this area to encourage the project of more energy
efficient buildings. With the emergence of building information modeling (BIM), conventional
design process tends to be changed, improving collaboration and productivity among civil
construction agents. This article will be analyzed as the main changes with the insertion of BIM,
demonstrating the potential and difficulties of integration between BIM and the energy efficiency
estimates in editions. Through a literature review, it was possible to identify as procedural changes
with the implementation of BIM, highlighting of the collaborative and integrated process.
Regarding BIM and energy efficiency, the main problems related to interoperability between the
BIM and BEM (building energy modeling) models. In this research, we demonstrate that in
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addition to technological issues, there are paradigm differences between building thermal
simulation tool user and architects, or that make it difficult to adhere to energy analysis in the
architectural design process

.Keywords: Building information modeling - BIM; Design process; Energy efficiency
1. Introducéo

A metodologia BIM pode ser entendida como uma mudanga de paradigma, onde
altera-se todo o processo de projeto, modificando 0 modo dos projetistas pensarem,
englobando todo o ciclo de vida do edificio, desde as etapas conceituais, detalhes
construtivos até operacdo e manutencdo. Com isso, ha uma tendéncia de redistribuicdo de
tempo gasto para cada etapa de projeto (EASTMAN et al., 2014).

Diferentemente do sistema CAD (Computer-Aided Design), o BIM é definido por
modelos tridimensionais com informacfes paramétricas, permitindo interoperabilidade e
colaboracdo. Os elementos possuem inteligéncia encapsulada, onde sdo armazenadas
informagdes dentro de um banco de dados (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017;
MIETTINEN; PAAVOLA, 2014; SUCCAR, 2009).

Com o crescente aumento de consumo de energia em edificacGes, tornou-se cada vez
mais importante projetar edificios com alto desempenho energético (IEA, 2018,
SANHUDO et al.,, 2018). Segundo Casals (2006), um dos meios que a eficiéncia
energética seja alcancada é associar a instrumentos de desempenho energético através de
medidas reguladoras. A adocdo de analises de energia nas etapas iniciais de projeto
ajudaria a tomar decisfes econémicas durante o inicio do ciclo de vida do edificio (KIM;
ANDERSON, 2013).

Para isso, nos Ultimos anos as pesquisas sobre a integracdo entre os modelos BIM e
BEM (Building energy model) vém crescendo, um dos principais obsticulos relatados séo
os problemas de interoperabilidade, onde ocorre a perda de informacGes entre ambas as
ferramentas, sendo necessaria reentrada manual de dados (KAMEL; MEMARI, 2019). A
interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de intercdmbio de informacdes
entre dois ou mais softwares, sem que essas informagdes se percam (GRILO; JARDIM-
GONCALVES, 2010).

Para minimizar a perda na transferéncia de dados surgiram as interfaces de programacao
visual (NEGENDAHL, 2015). As interfaces de programacéo visual (IPV) sdo ferramentas
acopladas aos softwares BIM que proporcionam ao usuario acessar diretamente os dados
da construcdo. As IPVs acopladas ao BIM permitem que dados numéricos sejam exibidos
em formatos mais visuais, sendo mais facilmente compreendidos (NATEPHRA; YABUKI;
FUKUDA, 2018).

Esse artigo busca analisar a integracdo entre BIM (Building information modeling) e as
avaliacbes de eficiéncia energética em edificagbes. Com o intuito de demonstrar os

principais pontos estudados pelo meio académico, as potencialidades e dificuldades dessa
ligacdo analisando as mudangas no processo de projeto com a inser¢do da metologia BIM

2. Revisao de Literatura
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Através de uma revisdo de literatura serdo apresentadas a seguir informacgdes sobre
BIM, eficiéncia energética e as diferencas de pensamento entre o0 arquiteto e o usuario de
simulacé de energia.

A revisdo de literatura foi do tipo exploratéria e buscou englobar dois assuntos
principais: Modelagem de informagdo na construcdo (BIM) e eficiéncia energética. Os
temas pesquisados na revisdo de literatura foram sobre BIM e eficiéncia energética.
Primeiramente, realizou-se uma pesquisa em dissertacGes, documentos, livro e bases de
dados como o Scopus que relatassem sobre os temas de formas individuais. Posteriormente
buscou-se realizar pesquisas no Scopus com o tema de forma conjunta, optou-se pela
escolha de artigos mais recentes para analise por se tratar de um assunto atual.

2.1 Building Information Modeling - BIM

As definicbes sobre BIM (Building Information Modeling) apresentam-se de forma
diferenciada por diferentes autores, alguns definem como metodologia, outros como
tecnologia. De acordo com Succar (2009), é um conjunto de tecnologia, processos e
politicas que juntos formam uma metodologia; a area de tecnologia abrange os
componentes de hardware e software, de processos refere-se as pessoas e métodos para o
projeto e desenvolvimento do edificio e, por fim, a area de politicas que esta relacionada as
mudancas contratuais.

O BIM abrange informagdes sobre os materiais de construgdo, quantidades,
propriedades e custo. Conhecido por facilitar o trabalho colaborativo e integrado entre
diferentes disciplinas, o BIM visa a alterar a dindmica e organizacdo do processo de
projeto (EADIE et al.,, 2013; GHAFFARIANHOSEINI et al.,, 2017). Com a sua
implantacdo tendem a surgir alteracdes no processo de projeto com a sobreposicdo de
atividades por meio do trabalho colaborativo, alterando o tempo gasto em cada etapa
projetual concentrando maior tempo nas etapas inicias de projeto (EASTMAN et al., 2014;
MANZIONE, 2013).

O uso do BIM apresenta vantagens relacionadas a modelagem e simulac@es facilitando
tanto a manipulacéo e saida de dados quanto o armazenamento de informac@es, permitindo
a automatizagdo da modelagem de energia, possibilitando reduzir os erros e tempo gastos
no processo de modelagem de energia convencional. Outra possibilidade é de
monitoramento em tempo real através de sensores em diferentes zonas do edificio
(KAMEL e MEMARI, 2019). O BIM pode auxiliar nas tomadas de decisdes nas fases
iniciais de projeto, possibilitando analises espaciais e de desempenho energético. Além de
facilitar a comunicacdo e colaboracdo através de projetos multidisciplinares integrados,
onde diferentes disciplinas podem trabalhar em um Gnico modelo (JALAEI e JADRE,
2014).

Alguns autores relatam sobre os beneficios da implantacdo do BIM, principalmente
beneficios técnicos ligados a gestdo de conhecimento, integracdo, padronizagdo, reducao
de custos e conflitos. Esses beneficios podem ser de curto ou longo prazo, de curto prazo
esta relacionado a redugdo de erros de documentacdo; e de longo prazo, as reinvindicacdes
contratuais e custos de construcdo (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017). No entanto,
apesar dessas promessas, ainda h& muitos problemas de implantacdo, havendo a
necessidade de experimentagdes que devem ser usadas desde os mais baixos niveis de
maturidade para assim alcangar o grau mais alto (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).
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Ha& inumeros trabalhos que avaliam as alteracGes processuais com a insercdo do BIM,
algumas relacionando ao sistema CAD (Computer aided design) (AL HATTAB;
HAMZEH, 2017; ANDRADE; AMORIM, 2011; LIU; VAN NEDERVEEN; HERTOGH,
2017; SINGH; GU; WANG, 2011). Nestas pesquisas sdo analisados o0s processos de
projeto em relagdo as disciplinas de arquitetura e os projetos de engenharia. No processo
CAD, o fluxo de informacdes ocorre de forma linear, primeiramente é desenvolvido o
projeto arquitetdnico, entdo os documentos séo repassados para a realizagcdo dos projetos
de engenharia (Figura 1). Apo6s isso realiza-se revisdes entre as disciplinas, e somente
depois dessas interagdes novamente é que se inicia as proximas fases e assim
gradativamente nas proximas etapas de projeto. As equipes trocam informacdes
documentais somente apos finalizada cada etapa projetual (AL HATTAB E HAMZEH
2017, ANDRADE E AMORIN, 2011).

Legenda
PROJ.

Escritorio ESTRUTURAL EST
CAD
PROJ.
HIDROS-
SANITARIO HID
ARQ ARQ COORDENADOR
PROJ.
ELETRICO ELE
PROJ. AR
CONDICIONADO AC

Figura 1: Comparacao fluxo do processo de projeto CAD fonte: Elaborado pela autora

No fluxo de projeto BIM, ocorre uma mudanga comportamental, onde 0s projetistas
trabalnam de forma colaborativa desde as etapas iniciais de projeto, sem haver
necessariamente a finalizacdo do projeto arquitetonico para a inser¢do dos projetos de
engenharia (Figura 2). A disciplina de arquitetura ainda é a primeira a ser inserida no
processo, no entanto, as engenharias entram nas etapas iniciais € atuam
concomitantemente ao projeto arquiteténico e o coordenador (AL HATTAB; HAMZEH,
2017; ANDRADE; AMORIM, 2011; LIU; VAN NEDERVEEN; HERTOGH, 2017;
SINGH; GU; WANG, 2011). Uma das principais altera¢cdes no processo BIM, é o trabalho
colaborativo e de forma integrada, as equipes interagem de forma simultanea
compartilhando informacdes em tempo real de forma unidirecional. Muitas vezes o0s
projetistas de todas as disciplinas trabalnam com arquivos locais retroalimentando com
informagdes um arquivo central, como os dados sdo atualizados constantemente muitas
informacdes de projeto s@o antecipadas. Nessa estrutura surgem novos papéis como o
papel do gerente BIM que interage desde o inicio nas etapas projetuais (AL HATTAB,;
HAMZEH, 2017, MIETTINEN; PAAVOLA, 2014).
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Legenda

o PROJ.
Escritorio ESTRUTURAL

BIM

PROJ.
HIDROS-
SANITARIO

PROJ.
ARQ ARQ INTEGRADO
PROJ.
ELETRICO

COORDENADOR

PROJ. AR
CONDICIONADO

Figura 2: Comparacéo fluxo do processo de projeto BIM fonte: Elaborado pela autora.

Para que haja ambientes colaborativos deve ocorrer a interligacdo entre diferentes
disciplinas e para que essas informacGes ndo se percam € necessario que haja
interoperabilidade entre os diferentes softwares utilizados entre as disciplinas (GRILO;
JARDIM-GONCALVES, 2010) Para isso, foi desenvolvido pela Internacional Alliance for
Interoperability (IAl), um padrdo internacional aberto conhecido como Industry
Foundation Classes (IFC) que serve para facilitar a troca de dados entre os agentes da
indastria AEC. (GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010; KAMEL; MEMARI, 2019).

Segundo Grilo e Jardim-goncalves (2010), em muitos casos mesmo com a implantacao
do BIM ndo ha ambientes colaborativos, ficando restritos a modelagem 3D apresentando
um processo de projeto semelhante ao convencional. Para os autores, o trabalho
colaborativo no BIM baseia-se no modelo 3D, proporcionando um entendimento mutuo
dos agentes através da visualizacdo 3D. Porém, para que a interoperabilidade seja
alcancada deve-se unir a tecnologia juntamente com uma nova abordagem de processos e
gerenciamento do projeto.

H& também iniciativas governamentais para incentivar a implantacdo do BIM. Em
varios paises da Europa, América e Asia, como Finlandia, Holanda, EUA, Coreia do Sul,
Rassia, Holanda, Dinamarca, Noruega e Singapura o uso de BIM ¢é obrigatorio. A
Finlandia foi pioneira, iniciando o uso de BIM em 2001 tornando-se obrigatério em obras
de arquitetura e engenharia em 2007, e obras de infraestrutura em 2011. O Reino Unido
busca se tornar lider em BIM incentivando e exigindo que todos os projetos do governo
sejam em BIM até 2021. (GONCALVES JR, 2018). No Brasil as estratégias para
disseminacdo dessa metodologia surgiram em 2017 com a criagdo do Comité Estratégico
de Implementagcdo do BIM (CE-BIM). Em 2018, foi assinado o Decreto n°® 9.377,
substituido pelo Decreto 9.983, assinado em 2019, que instituem estratégias para
disseminagdo do BIM no Brasil. De acordo com o documento Estratégia Nacional de
disseminacdo do BIM — Estratégia BIM BR, criado pelo governo federal, o uso do BIM
deve se tornar obrigatério até 2028 em obras publicas no Pais (BRASIL, 2019; MDIC,
2018).
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De acordo com a maioria das pesquisas, 0 processo de projeto tende a ser alterado com
a implantacdo do BIM, exigindo maior tempo nas etapas iniciais de projeto. Ainda ha
poucas evidéncias empiricas que comparem a real mudanca com a inser¢do do BIM e
analises dos niveis de maturidade. De fato ha inimeros beneficios com a implantacdo do
BIM, no entanto ainda é dificil estabelecer métricas confidveis da real vantagem de sua
implantacdo, se ela representa mesmo uma mudanca de paradigma como estabelecem
Eastman et al. (2014) ou se essas mudancas ainda estdo ligadas somente a parte de
tecnologia, e ndo a de politicas e processos.

2.2  Eficiéncia energética

O consumo energeético de edificacbes tem aumentado nos ultimos anos, sendo um dos
meios de diminuir o consumo e construir edificios mais eficientes € a criacdo de padroes de
avaliacdo e classificacdo de edificios com alto desempenho. (FOSSATI et al., 2016; IEA,
2018).

Com isso na década de 70 j& comecaram a surgir cédigos de eficiéncia energética na
em paises desenvolvidos, ja nos paises em desenvolvimento apareceram somente no final
da década de 80 (FOSSATI et al., 2016). No Brasil, essas politicas de conservacdo de
energia surgiram em 2001, com a criacdo da Lei n° 10.295 que estabelece uso racional e
conservacao de energia, posteriormente foram estabelecidas normas ABNT NBR 15220 e
15575 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2011). A norma 15220 foi langada em
2005 e trata sobre as propriedades térmicas e diretrizes construtivas para melhorar o
desempenho energético das edificacdes (ABNT, 2005a, 2005b, 2005c). Posteriormente,
em 2008, foi criada a ABNT NBR 15575, tornando-se obrigatoria em 2013, essa norma
estabelece padrées minimos de desempenho para edificacfes habitacionais. Dividida em
seis partes, a norma aborda sobre desempenho térmico nas partes 1,4 e 5 (ABNT, 2013a,
2013b, 2013c). Além das normas outras Em 2009 e 2010, surgiram, em carater voluntario,
as regulamentacdes Técnicas da Qualidade para edificios comercias, de servicos e publicos
(RTQ-C) que definem requisitos técnicos para a classificacdo da eficiéncia energética
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (BRASIL), 2011).

Ao se falar sobre a relacdo entre BIM e analise energética em edificacdes, ha grandes
questdes relacionadas aos problemas de interoperabilidade devido ao modelo BIM né&o
transferir todas as informacdes, ou seja, 0 modelo BEM (Building Energy Model) nédo 1€
todas as informacGes ou podem ndo ser mapeadas e transferidas adequadamente. Entre os
programas de andlise de energia destacam-se OpenStudio, EnergyPlus, GBS e eQuest,
algumas ferramentas internacionais, como Modelica, COMETH e EnergyBuild
(BEAZLEY; HEFFERNAN; MCCARTHY, 2017; KAMEL; MEMARI, 2019). Os
modelos arquitetdnicos tornam-se inviadveis para as analises energéticas por apresentarem
grande quantidade de detalhes, sendo necesséria a criacdo de novos modelos (BEAZLEY;
HEFFERNAN; MCCARTHY, 2017).

Para diminuir os problemas de interoperabilidade na industria AEC e facilitar a
colaboracdo surgiu o formato Industry Foundation Classes (IFC) para objetos de
construcdo, conhecido como o padrdo internacional aberto. Surgiu também o formato
Green Building XML (gbXML) exportado com informacdes de zonas térmicas e
superficies (GRILO; JARDIM-GONCALVES, 2010; KAMEL; MEMARI, 2019).
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Apesar desses formatos de exportacdo, a preparacdo do modelo BEM (Building energy
model) é um dos problemas do BEM convencional. Os projetistas que preparam o0 modelo
de energia devem ter conhecimentos especificos para transferir os dados do projeto para o0s
dados necessarios para andalise térmica. Normalmente, isso ocorre na etapa final de projeto,
onde é mais dificil realizar alteragbes projetuais. A necessidade de conhecimento
especifico dificulta a acessibilidade de arquitetos e engenheiros. Em entrevistas com
profissionais da area, muitos afirmam que o BEM é utilizado para validar a alternativa de
design e agregar valor ao projeto. Logo, 0 BEM baseado em BIM, facilitaria a tomada de
deciséo na concepgéo do design da edificacdo (GAO; KOCH; WU, 2019).

Devido aos problemas e complexidades entre os modelos BIM e BEM, juntamente com
0 intuito de inserir as analises energéticas nas etapas iniciais de projeto, muitos estudos
buscam meios de inserir essas avaliacdes por meio de interfaces de programacéo visual
(IPV) (KENSEK, 2015; NATEPHRA; YABUKI; FUKUDA, 2018; RAHMANI ASL et
al., 2015). As interfaces de programacdo visual acopladas aos softwares BIM foram
pensadas para auxiliar nas fases iniciais de projeto, como exemplos de interfaces de
programacdo visual existem o Dynamo, Grasshopper entre outros, esses softwares sao
mais visuais diferentemente das linguagens de programacdo baseada em texto como
Python, Java, C# entre outras (KENSEK, 2015).

Um dos objetivos das IPVs e facilitar a extracdo automatica de informagdes permitindo
que dados numéricos das propriedades de elementos do edificio sejam facilmente
visualizados em formato digital. Essas informacdes contribuem para a tomada de deciséo e
construcdo de projetos mais eficientes energeticamente. As IPVs tendem a facilitar o
entendimento dos projetistas que ndo sdo programadores. Essa interface € um conjunto de
codigos que permite que os usuarios personalizem os parametros de forma mais eficaz e
rapida (NATEPHRA; YABUKI; FUKUDA, 2018a)

A otimizacdo multidisciplinar proporcionada pelas IPVs, para edificios de alto
desempenho, facilita o feedback rapido durante o processo projeto auxiliando na tomada de
decisdo, além de explorar diferentes alternativas de projetuais e avaliacdo de desempenho.
Embora promissora a otimizacdo requer tecnologias avancadas, modelagem paramétrica
incluindo BIM, simulacdo e algoritmos de otimizacdo (RAHMANI ASL et al., 2015). E
ainda ha poucos estudos sobre aplicacdo pratica no mercado de trabalho sobre essas
interfaces.

Para Farzaneh, Monfet e Forgues (2019) para que as lacunas entre BIM-BEM sejam
minimizadas é necessario uma abordagem combinando processo e tecnologia baseados em
BIM. Segundo os autores, a maioria dos estudos buscam solugdes voltadas para 0s
softwares, sendo necessario definir questdes técnicas relacionadas as atividades de
modelagem e design, assim como definicbes sobre o fluxo de informagfes de todo
processo de projeto.

Através desse levantamento bibliografico sobre os potenciais do BIM e sua conex&o
com a analise energética de edificacOes, pode-se constatar que ainda hd muitos problemas
de interoperabilidade entre os softwares BIM e BEM o que dificulta a realizacdo de
andlises energéticas baseadas no modelo BIM, assim como a inser¢do dessas analises nas
etapas iniciais de projeto. Contudo com o surgimento das interfaces de programacéao visual
isso se torna mais facilitado por estarem acopladas aos softwares BIM reduzindo os
problemas de interoperabilidade, além de serem mais intuitivas e visuais.
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2.3 Diferencas de pensamento do arquiteto versus usuario de simulacdes
energéticas

Apdbs serem apresentadas as possibilidades e potencialidades de unificacdo através de
interfaces de programacéo visual aos softwares BIM, é importante entender as diferengas
de paradigma entre arquitetos e os usuarios de ferramenta simulacdo energética. Serdo
analisadas as formas de pensar de ambos para compreender as lacunas e dificuldades de
utilizacdo dessas interfaces pelos arquitetos nas etapas iniciais de projeto.

Segundo Bleil de Souza (2012), os projetistas de edificacbes tendem a ser
construtivistas sem um método definido, baseando o conhecimento com base no seu
conhecimento empirico. Atraves de entrevistas com usuarios de ferramentas de simulacéo
energética e projetistas de construcdo, Bleil de Souza (2012) constatou que as principais
diferencas sdo que arquitetos sdo mais subjetivos e relativistas, baseando seu conhecimento
e repertorio com base no que ja fizeram (learning by doing), além de utilizar sistemas de
representacdo visual, para os arquitetos o processo de projeto tende a comecar de forma
mais diagramatica, através da construcdo de espacos, trabalhando com unidades do todo,
de geometria global e local, materiais potenciais, propriedades, etc. Ao lidar com
problemas os arquitetos ndo apresentam uma hipdtese clara, a criatividade é utilizada para
solucdo de problemas, onde inimeras possibilidades sdo analisadas e reformuladas para
resolucdo de problemas distintos. Enquanto que os simuladores de energia sdo mais
objetivos e racionalistas, simplificam os problemas estando mais qualificados para analises
matematicas. Os engenheiros e fisicos sdo treinados para simplificar os problemas
transformando-os em modelos mateméaticos com uma hip6tese objetiva para solucionar os
problemas.

Zapata-Lancaster e Rweed (2016) também realizaram pesquisas explorando a
resolucdo de problemas dos projetos de arquitetura e concluiram que, as solu¢des ocorrem
por meio do conhecimento experiencial, havendo a necessidade de significado por tras do
numeros. Nesta pesquisa, 0s autores investigam o processo de projeto através de cinco
estudos de caso de edificios de baixa energia. No qual constatou-se que mesmo em
empresas com experiéncia em eficiécia energética ha resisténcia na utilizacdo de
ferramentas de simulagdo durante o processo, sendo as ferramentas faceis para tomada de
decisdo preferidas pelos arquitetos.

Para identificar os padrbes e problemas recorrentes sobre o uso de simulacdo no
processo de projeto, Tucker e Bleil de Souza (2016) realizaram entrevistas com arquitetos
e concluiram que existem duas informagfes apontadas como mais relevantes: relatorios
sobre as consequéncias das escolhas de design e conselhos para alcangar seus objetivos. Os
profissionais entrevistados afirmam que a simulacdo energética serve para validar a
alternativa de design e ndo gerar novas ideias.

Com isso, percebe-se por que muitos arquitetos sentem dificuldade em utilizar
ferramentas de simulagdo energética, sendo imprescindivel a utilizagdo de interfaces mais
visuais e informativas. Porém, apesar de existirem muitas ferramentas computacionais para
auxiliar todo o processo de design, principalmente ferramentas paramétricas com
componentes generativos que geram ideias de design ou de materializacdo do projeto,
muitas vezes ndo estdo vinculadas ao conhecimento cientifico e a resolugdo de problemas,
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focadas mais pra representacdo visual e de informagdes de design. (BLEIL DE SOUZA,
2012). No entanto, mesmo com essas interfaces que facilitam a utilizacdo por parte dos
arquitetos, tendo em vista essas diferencas abordadas, e devido ao fato que os arquitetos
tendem a ndo apresentar uma hipotese clara para resolucéo de problemas, a questéo seria se
essas interfaces para anélise energéticas nas etapas inicias de projeto seriam realmente
utilizadas no mercado de trabalho ou ficariam restritas ao meio académico.

3. Discusséo e consideragdes finais

Através do levantamento bibliogréfico foi possivel observar as promessas do BIM
relacionadas a uma mudanca de paradigma que alteram todo processo de projeto
convencional. No entanto, para que essas mudangas realmente ocorram sao necessarias
modificagdes comportamentais e do modo de pensar dos projetistas, para que os ambientes
colaborativos e integrados sejam alcangados.

Quando se relaciona a eficiéncia energética em edificacbes com as alteracdes e
promessas com a insercdo do BIM, ainda vemos muitas barreiras relativas a falta de
interoperabilidade entre os softwares de simulacdo de energia e BIM. Para auxiliar a
superar 0s problemas de interoperabilidade entre BIM-BEM muitos pesquisadores estdo
desenvolvendo interfaces de programacéo visual. Principalmente devido as diferencas de
paradigma entre usuario de simulacdo energética e arquitetos, para que assim essas analises
sejam realizadas nas etapas iniciais de projeto.

Analisando as diferencas de paradigmas entre arquitetos e usuério de simulacdo de
energia, foi possivel constatar a necessidade de interfaces mais visuais, devido a
dificuldade de interpretacdo de dados numéricos pelos arquitetos. As formacdes
académicas de projetistas e simuladores, em sua maioria, sdo distintas o que faz com que
0s modos de pensar sejam diferentes. O fato de arquitetos serem mais construtivistas,
focando mais na forma, setorizacdo e distribuicdo dos espacos, além de se relacionarem
com inimeras disciplinas, faz com que muitas vezes mesmo com interfaces amigaveis de
analise energética as mesmas nao sejam utilizadas no dia a dia.

Apesar das inimeras tentativas do meio académico em inserir as analises energeticas
nas etapas iniciais de projeto, ainda existem muitas barreiras devido as dificuldades dos
arquitetos em interpretar os dados resultantes de simulacdes energéticas, principalmente
devido as diferencas de pensamento e ensino entre 0s arquitetos e usuarios de ferramentas
de simulacdo energética. A dificuldade de interpretacdo de dados por meio dos arquitetos
faz com que muitos ndo incluam essas analises no processo de projeto. Uma das
alternativas para que essas analises sejam inseridas seria a disseminacdo da real
necessidade de projetos com maior desempenho energético com politicas obrigatorias de
eficiéncia energeética. Assim como plug-ins e programas projetados para o modo de pensar
dos projetistas de forma intuitiva e facil insercéo
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