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RESUMO

Transformacdes expregas no século XX, como a larga escala industrial, a explosao
demografica e os problemas ambientais, geraram diversas preocupacdes e expectativas
sobre o futuro da humanidade e o impacto das atividades humanas no desenvolvimento
sustentavel. No Brasil, apas o setor residencial € responséavel por 10,8% do consumo
energeético, ficando atras do setor industrial, que representa 32,1%, 31,2% do setor de
transporte e 11,2% do setor energético no consumo total de en@ayitorme
apresentado na Agenda 21, é neséde desenvolver ou incrementar indicadores de
desenvolvimento sustentavel que permitam a avaliacdo dos empreendimentos ainda na
fase inicial de projetdNessa direcéo, ha certificacbes ambientais destinadas a garantir a
qualidade sustentavel das consbeg civis, dentre as quais se destacABED,
BREEAMe o0 SBToo] a nivel global, e Certificacdo Aqua e o Selo Casa Azul, a nivel
nacional, os quais tem o intuito de atestar se uma constru¢cdo ou empreendimento segue
0s preceitos da sustentabilidade. O abpegeral deste projeto de pesquisa foi analisar os
parametros de avaliacao de sustentabilidade de uma ferrament®8&seés Software
Alliance) com suas possiveis interacdes com a plataforma BiMding Information
Modeling com énfase nas questfesndlticas e energéticablo que se diz respeito a
analise de parametros BSA para certificacdo ambiental, vale destacar que com o
Archicad foram possiveis analisar 68% dos parametros @aexilio de ferramentas
externas para extracdo de dados, 20% se fizeram capazes de serem analisados
parcialmente dentro do BIM, e 12% dos parametros necessitandlieso qual o BIM

ainda naa@ontemplalntegrar em uma plataforma consolidada informacdes sothoco

ciclo de vida da obra e sobre todas as etapas e componentes de cada parte de uma
construcdo, permitindo o acesso e a colaboracédo por parte de todos os profissionais

envolvidosi engenheiros, arquitetos, construtores e fornecedores.

PALAVRAS -CHAVES: FERRAMENTAS, BIM, BSA, CRITERIOS, FASES
PROJETUAIS



ABSTRACT

Significant transformations in the 20th century, such as4secgke industrialization, the
demographic explosion and environmental problems, have generated various concerns
and expectatios about the future of humanity and the impact of human activities on
sustainable development. In Brazil, the residential sector alone is responsible for 10.8%
of energy consumption, behind the industrial sector, which represents 32.1%, 31.2% of
the transprt sector and 11.2% of the energy sector in total energy consumption. As
presented in Agenda 21, it is necessary to develop or increase sustainable development
indicators that allow the evaluation of the undertakings still in the initial project phase. In
this direction, there are environmental certifications designed to ensure the sustainable
quality of civil construction, among which stand out: LEED, BREEAM and the SBTool,

at the global level, and Aqua Certification and the Blue House Seal, at theahbsieh,

which are intended to certify whether a construction or development follows the precepts
of sustainability. The general objective of this research project was to analyze the
sustainability evaluation parameters of a BSA (Business Software Ad)iamal with its
possible interactions with the BIM (Building Information Modeling) platform with
emphasis on climate and energy issues. With respect to the analysis of BSA parameters
for environmental certification, it is worth noting that with ArchiCADwas possible to
analyze 68% of the parameters without the aid of external tools for data extraction, 20%
were able to be partially analyzed within BIM, and 12% of the parameters require analysis
which BIM does not yet contemplate. Integrate into a dutesed platform information

about the entire life cycle of the project and about all the stages and components of each
part of a construction, allowing access and collaboration by all professionals involved

engineers, architects, builders, suppliers.

KEYWORDS: TOOLS, BIM, BSA, CRITERIA, DESIGN PHASES.
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1- INTRODUCAO

Transformacdes expressivas no século XX, como a larga escala industrial, a exploséo
demografica e os problemas ambientais, geraram diversas preocupacfes e expectativas
sobre o futuro da humanidade e o impacto das atividades humanas no desenvolvimento
sustatavel. Em 1950, apenas 30% da populacdo mundial vivia em areas urbanas, uma
proporgcao que cresceu para 56% em 2021, e para 2050, a expectativa € que mesmo com
uma desaceleracéo no ritmo da urbanizacdo durante a pandemia di9¢c@stimase

que 68% da@pulacdo mundial seja urbana (UNITED NATIONS, 2022). EsSmague

podera haver um aumento de 2,5 bilhdes de pessoas nas cidades até 2050, devido a isso,
é fundamental criar cidades de baixo carbono, resilientes e habitaveis. Kammen e Sunter
em 2016, ja dstacavam que as cidades ndo apenas contribuem para as mudancas
climaticas globais emitindo a maioria dos gases de efeito estufa, mas também eram

particularmente vulneraveis aos efeitos das alteracdes climaticas e do clima extremo.

Além dos problemas oriundos das mudancgas climéticas, metade dos habitantes urbanos
do mundo residem em cidades com menos de 500.000 habitantes, enquanto cerca de um
em cada oito vive em 21 megacidades com mais de 10 milhdes de habitantes. A
expectativa é & que até 2030, o mundo terd 39 megacidades, sendo a maioria delas em
paises em desenvolvimento, onde essas cidades serdo responsaveis por abrigar 9% da
populacado Mundial (UNITED NATIONS, 2022). Nestas circunstancias, a necessidade de
reduzir o consumo denergia e as emissdes de carbono provenientes dos edificios por ser
um aspecto de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel das novas

edificagdes como mecanismo de minimizar a acelerada urbanizagéo.

A maior parte do aumento do consumo de daeggproveniente dos edificios, e esta
associado a atividades do setor econémico terciario e usuarios residenciais. Zuo e Zhao
(2014) e Santamouris (2016), ja destacavam que o crescimento populacional, a demanda
por energia e por novos edificios estava entando. Neste contexto, os edificios se
apresentam como um fator critico para um futuro com taxas menores de emissdes de
carbono, e um desafio global para a integragdo com o desenvolvimento sustentavel
(FLORESLARSEN; FILIPPIN; BAREA, 2019). Com relacéo emissdo de gases
causadores do efeito estufa, o setor da construgdo civil € um dos principais alvo para
mitigacdo na emisséo desses gases, tendo em vista que esse setor representou 52% do uso

final de energia e 40% das emissdes de didéxido de carbonrdr@gldzionadas a energia
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e processos em 2022 (GLOBAL ALLIANCE FOR BUILDINGS AND
CONSTRUCTION, 2022).

Sendo um dos principais componentes das cidades, as edificacfes tém sido responsaveis
por grande parte dos problemas ambientais no século XXI, isso eméde@ordo
consumo de energia que alimenta os edificios e as atividades desenvolvidas dentro deles.
Estimase que a industria da construcao civil é responsavel por consumir mais de 32%
dos recursos naturais do planeta, 25% da agua, 40% da energia, 25%cde ger
residuos solidos e 35% de emissédo dos gases de efeito @STERNATIONAL...,

2021).

No Brasil, apenas o setor residencial é responsavel por 10,8% do consumo energético,
ficando atras do setor industrial, que representa 32,1%, 31,2% do satamsperte e
11,2% do setor energético no consumo total de energia (BALANCO..., 2022).

Lamberts, Dutra e Pereira (2014), enfatizaram a necessidade da implementacdo de
praticas sustentaveis e solucdes efetivas nas edificacfes, considerando as peesiliaridad
locais, possibilitando a construcédo de edificios energeticamente eficientes, visto que as
principais fontes de energia no mundo provém de fontes ndo renovaveis (Figura 01). Caso
contrario, até 2035 a demanda global por energia podera crescer maigateauam
comparacdo com o hivel de consumo atual, e a maior parcela deste aumento sera

proveniente de paises em desenvolvimento (INTERNATIONAL..., 2021).

Figura 1 - Matriz energética mundial (A) e brasileira (B) em 2021.

B

®m Carvio Mineral

@Derivados de cana-de-aglicar
@Gas Natural

D Hidrdulica

®Biomassa

@Carvio Mineral

BGas Natural

o Hidrdulica 34,3% @ Lenha e Carvio vegetal

[

mPetréleo e Denivados i ’ :\! 3 Q @Petréleo ¢ Denvados

@Nuclear “\., - / 22 ® Nuclear

m Outros v, @0utros Renovavess
8.8% 124% OOutros Nao Renovavess

Fonte: Ben, 2022.

Conforme apresentado na Agenda 21, é necessario desenvolver ou incrementar
indicadores de desenvolvimento sustentavel que permitam a avaliacdo dos
empreendimentos aindaa fase inicial de projeto (MIKHAILOVA, 2004; MUNCK,

2013; MATEUS; BRAGANCA, 2015; VILDASEN; KEITSCH; FET, 2017).
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A readequacéo das industrias para atendimento do paradigma ambiental, de modo geral,
faz parte de um processo produtivo racional, que visiganios impactos ambientais
gerados pelo empreendimento, reaproveitando residuos gerados no processo de producéo,
sendo que, essa iniciativa deriva da exigéncia da sociedade atual, a qual, cada vez mais,

preza pela sustentabilidade ambiental.

Nessa diregd ha certificacdes ambientais destinadas a garantir a qualidade sustentavel
das construcdes civis, dentre as quais se destacam: LEED, BREEAM e o SBTool, a nivel
global, e Certificacdo Aqua e o Selo Casa Azul, a nivel nacional, os quais tem o intuito

de aestar se uma construcao ou empreendimento segue 0s preceitos da sustentabilidade.

Integrar em uma plataforma consolidada informacées sobre todo o ciclo de vida da obra

e sobre todas as etapas e componentes de cada parte de uma constru¢ao, permitindo o
aceso e a colaboracéo por parte de todos os profissionais envolviglagenheiros,
arquitetos, construtores e fornecedores. Es
a construcdo civil, mas é a definicdo da tecnologia BBdilding Information Modehg

(ITFORUM, 2022).

Esta ferramentapode ser entendida como uma simulacdo inteligente do modelo de
arquitetura e engenharia, de forma que um modelo tridimensional de uma construcéo é
produzido digitalmente contendo diversas informagdes, podendo sexddtilizirante

todo o seu ciclo de vida (Figura 02). O BIM surgiu como um novo paradigma na
construcao civil, com utilidade para todos os stakeholders de um projeto. O BIM se faz
usual em diversas fases de um empreendimento, como o0 planejamento da construcéo,
controle de custos, analises energéticas, gestédo das instalacdes, seguranca do trabalho e
lean construction (ITFORUM, 2022).
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Figura 2 - Etapas do processo BIM.

PROJETO

PROJETO DETALHADO

CONCEITUAL

DEMOLICAO

CONSTRUCAQ

VERIFICACAO
DE PROGRESSO

Fonte: O autor, 2023.

Portanto, frente ao exposto, vale ressaltar que a inovacdo sustentavel, na area da
construcéo civil, esta voltada a criacdo, ado¢do ou melhoria de produtos e processos de
producdo e de sistemas organizacionais, destinados a promover a sustentabilidade das

edificacdes.

1.1- PROBLEMATICA DA PESQUISA

As discussbes acerca da sustentabilidade promoveram o surgimento de diversas
metodologias de avaliacdo e selos de certificacdo voltados ao ambiente construido, que
variam desde a fase do ciclo de vida (projeto, cog&b, operacao), a escala de aplicacao
(pais, cidade, bairro, edificio) e a particulariza¢do conforme o uso (residencial, comercial,
educacional, hospitalar, etc.) ou de acordo com a localizagdo. Como o contexto de cada
localidade- pais, cidade, bairrouovizinhanca é distinto, a metodologia deve refletir as
particularidades e prioridades do lugar (UNDESA, 2013; INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2016)

A importancia das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade se deve a sua
contribuigdo como instrumento para o planejamento estratégico e tomada de decisdo para
entes governamentais, organizacdes internacionais-gav@onamentais, por meio da
estruturacdo de informacfes necessarias, da avaliacdo do progresso frente as metas

estabelecid® da indicacdo de tendéncias e seu monitoramento (GUIJT; MOISEEV,
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2001; VERA; LANGLOIS, 2007; KOULOUMPI, 2012). Em geral, os indicadores
simplificam fenbmenos complexos e fornecem informacdes precisas e acessiveis por
varios publicos, incluindo cientistaplanejadores, gestores politicos, educadores e a
populacdo em geral (SHEN et al., 2011; YIGITCANLAR; TERIMAN, 2015; U.S.
GLOBAL CHANGE RESEARCH PROGRAM, 2016).

A problematica da pesquisa surge do relacionamento funcional entre o ato de projetar e a
certificagdo ambiental dos empreendimentos. Atualmente, esse processo de certificacao
tem ocorrido apos a conclusédo do edificio, ou em alguns casos para marketing, com a
insercao de todas as informacdes do mesmo dentro da ferramenta escolhida para andlise
sustatavel, para posterior emisséo da certificacdo, que varia de acordo com finalidade

pretendida.

Algumas questBes foram importantes para entender a relacdo do arquiteto com as
ferramentas de sustentabilidade nas primeiras etapas projetuais. Estas qoestbes f

inseridas no fluxograma representado na Fig@ra8@ra serem respondidas no decorrer

da pesquisa.
Figura 3 - Problemética da Pesquisa.
ferramenta -
correlacionar o processo projetual
com as etapas de certificagao
certificagdo pelas ferramentas BSA?

consideracdo de questdes
regionais de projeto (localizacéo,
clima, infraestrutura,...)?

parcela de arquitetos que
conhecem os passos para
certificagdo ambiental?

a fun¢do do projetista dentro

do processo de certificacdo? normas que certificacdo as

avaliacdo de sustentabilidade e o
desenvolvimento projetual em

BIM?

principal objetivo a se alcangar
com a certificacdo?

certificacdo a nivel mundial e
nacional

normatizagao

Fonte: O autor, 2022.
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1.2 OBJETO

A avaliacdo de sustentabilidade em edificios foi impulsionada por dois principais fatores
segundo Silva; Silva; Agopyan, (2003); Silva; Silva; Souza, (2007); Baratella; Silva,
(2011):

(1) constatacao de que, mesmo os paiseaaaditandeter o dominioabre os conceitos
de construcéo ecoldgica, ndo sabiam como verificar o real desempenho ambiental destes
I com comprovacao futura de que alguns edificios, classificados como ecolégicos,

consumiam mais energia que aqueles concebidos sob praticas tradazopeto e;

(2) percepcdo sob otica de pesquisadores e agéncias governamentais, de que a
classificacdo de desempenho e formas de certificacdo poderiam configurar um dos meios
mais eficientes de se melhorar o desempenho ambiental de edificios, tameoss

guanto os existentes.

Neste sentido, as ferramentas de avaliacdo fornecem meios para organizar categorias,
facilitando sua interpretacdo e selecdo, com orientacdo para coleta de dados e
identificacdo de lacunas de informacé&o, destacando o quegecavaliado ou medido,

com estimativa de resultados. Caracteristica importante e comum a todas as estruturas de
avaliacao é quasseguremo usuario que impactos, pressées ou questdes tematicas serdo
consideradas e monitoradas (BARATELLA; SILVA, 20180/TS 21.929, 2011;
SEVERO; SOUSA, 2016).

Assim como abordado por Severo e Sousa (2016), atuando como instrumento que
mensura quao sustentavel a edificacdo se apresenta e quais fatores a serem alterados
permitem o aprimoramento, as ferramentas de @aalida sustentabilidade podem ser
classificadas como quantitativas (analise do ciclo de vida) e qualitativas (certificacdes ou
selos). Os principais métodos para avaliacdo ambiental de edificios origsgram
daqueles destinados a impactos ambientais deepsos ou produtos industriais, que
utilizavam para este fim a metodologia LCA.ife-Cycle Analysi®u ACV - Andlise do

Ciclo de Vida. Originalmente definida como um processo de avaliacdo que abrange todo
o ciclo de vida de um produto, processo ou atite] desde a extracdo ao processamento
de matériagprimas, manufatura, transporte/distribuicdo, uso, reuso e manutencao até a
reciclagem e disposicéao final, a ACV permite a avaliacdo dos impactos ambientais por

meio da identificacéo e quantificacdo do dscenergia, matéria e emissdes ambientais,
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com avaliacdo das possibilidades de melhorias ambientais (SILVA; SILVA; SOUZA,
2007).

Na andlise de 233 projetos inscritos na edicéo katimericana do Concurso Holcim para
Construcédo Sustentavel (Primeira Edig&Csillag e Johrf2006) levantaram as acoes
mais frequentemente, relacionadas a obtencéo das trés dimensdes da sustentabilidade no

contexto da América Latina, representadas no Quadro 1.

Quadrol - Dimensao da sustentabilidade na América Latina.

DIMENSOES DESCRICOES

A Cgua, Permeabilidade do sol
do uso de agua tratada para irrigacéo e descarga; reducao na gel
esgoto e a @manda de agua tratada; introducdo de equipam
economizadores de agua; monitoramento do consumo de agua.
A Energia

Otimizacdo do desempenho energético; uso de energia reno
minimizacdo de ilhas de calor e impacto no microclima; usc
simulagéegpor computador; monitoramento do consumo de ene

DIMENSAO o . o
AMBIENTAL estratégias de ventilagdo natural; conforto -termllco.
A Sele-«o0o de materiais Reuso
construcao; reuso de recursos; conteudo reciclado; uso de me
regionais; madriais de rapida renovacao; uso de madeira certific
uso de materiais de baixa emissao.
A Redu-«o de perdas na constr
A Durabilidade
A Il mpacto ambiental do cantei
A Gest«o de res2duos
A Compatibilidade com as dema
DMENSRO 4 DO e s T medel 05 ¢
ECONOMICA .
A I mpacto regional
A Viabilidade econt!mica da pr
A Formalidade no emprego
A S e cpue tmbalho
~ « - K«
DIMENSAO ﬁ NCoompdalrsac-r«loml g: roe mduen etr Iraa- b«aoI
SOCIAL N
econdmicas
A Adapta-«o para excepcionais
A Participa-«o0 e/ ou integra-c«

Fonte: Adaptado de Csillag e Jof2006).

Detendo conhecimento das principais dimensdes da sustentabilidade descritas no quadro

acima, este projeto de pesquisa abordara as caracteristicas referente as dimensdes
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ambientais no processo de certificacdo ambiental de empreendimentos, atreladas aos

indicadores de sustentabilidade selecionados.

Foram atrelados outros dois temas as ferramentas de avaliacdo 4fFigura

0 As mudancas climaticas objetivando analisar o impacto das alteracdes nos
indicadores prélefinidos na pesquisa; e

0 Os processos projetuagsn BIM e BSA para certificacdo de sustentabilidade

ambiental.
Figura4 - Objeto de estudo para projeto de pesquisa.
ALTERAGOES
CLIMATICAS E Fiiﬁna‘ggi: E PROCESSOS
EFICIENCIA & PROJETUAIS

ENERGETICA SUSTENTABILIDADE

Fonte: O autor, 2022.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tem se intensificado nos dltimos anos as discussfes a respeito das acbes antropicas
exploratorias, a fim de expor as consequéncias danosas das atividades humanas sobre o
meio ambiente, assim como sua colaboracdo para mudancas climéaticas no planeta
(INVIDIA TA, 2017).As mudancas climaticas recorrentes nos ultimos anos tém
representado uma ameaca aos ecossistemas, biodiversidades e a vida humana na Terra, e
atualmente um dos principais desafios a ser enfrentado pelas atuais e futuras geragdes
(FARAH et al., 209).

Varios paises, nos ultimos anos, firmaram acordos com o intuito de atenuar as emissdes
de gases causadores do efeito estufa, e sucessivamente, desacelerar o aumento da
temperatura global e os efeitos causados por esse aumento (UNITED NATIONS
CLIMATE CHANGE, 2019). Mesmo diante desses esforgos, previsdes futuras apontam
gue a temperatura terrestre continuara aumentando por longas décadas, o que resulta na
necessidade de meios para adaptacbes dos seres humanos as novas temperaturas
climaticas (FARAH estl., 2019).
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Responsavel por estruturar e apontar a atual situacdo dos conhecimentos cientificos
relacionados aos impactos oriundos das alteragcdes climéaticas, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climétidage(governamental Panel on Climate
Changei IPCC), no ultimo relatério publicado, nomeado de ARBtlf Assessment

Repor), apontou que as estimativas relacionadas ao aquecimento da Terra se agravaram,
onde foram registrados que h& altas chances que esse agravamento esteja relacionado a
acdes humaas. Ainda foram feitas observagfes no documento referente a possiveis
catastrofes, caso nao haja intervencdes profundas para mitigacdo dos danos causados o
mais rapido possivel, podendo resultar em danos irreversiveis para vida no planeta
(INTERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2022).

O desenvolvimento sustentavel tem sido desejado por diversos paises com o intuito de
combater os efeitos negativos causados pelas mudancas climaticas no decorrer dos anos.
O aumento no nivel dos oceanos, intensificacdo na acidez dos mares por meiodaa emiss

de CO2, as mudancas no clima e ecossistemas com 0 aumento da temperatura global,
entre outros impactos causados pela mudanca de temperatura ja estdo ha anos alterando
e impactando negativamente a vida humana em diferentes cidades. Diante dessas
mudancasas preocupacdes tém se voltado para cidades costeiras e de baixas altitudes,
abrangendo paises menos desenvolvidos e Estados insulares que estdo na busca pelo
desenvolvimento sustenta(@RGANIZACAO..., 2015).

Em 2015, a Organizacdo das Nacdes Unid&srgeu a importancia da eficiéncia
energética para o contexto sustentavel nas cidades. Foi elaborado a Agenda 2030, um
programa com agoes e diretrizes que tem como um de seus objetivos a diminuicdo dos
impactos ambientais causados pelo aumento do conswergiéico (ORGANIZACAO..,

2015).

Nas grandes cidades, o mercado da construcdo civil € responsavel por gerar efeitos
positivos e negativos quendem a causampactos ambientais, econdmicos e sociais.
Como principal produto gerado pela industria da cogatraivil, as edificacdes refletem
amplamente esses impactos ao longo do seu ciclo de vida. Alguns desses impactos
abrangem no fornecimento de meios de instalagdes para atender as demandas de conforto
aos usuarios, no que acarreta na busca por novas agiasol contribuindo com
oportunidades direta ou indiretamente de trabalho, movimentando a economia nacional.

Como impactos negativos desse sistema, q3edapontar as atividades oriundas da
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construcdo, como ruido, poluicdo da agua, poeira, eliminacaositkios, além do

consumo irresponsavel pacursosaturaisentre outrogZUO; ZHAO, 2014).

No Brasil, os edificios sédo responséveis por consumir uma parcela significativa de energia
elétrica, levando em consideracdo o consumo energético de edifiddsncess,
comerciais, publicos e de servigcos, houve um aumento de 3,4% em relacdo ao ano de
2019, o que se justifica com o inicio da pandemia da €®ids altos indices neste

setor, se dao em parte, pela ineficiéncia dos sistemas adotados, umanZz ajeadem

as condic¢des climaticas atuais dos locais em que se encontram inseridos, desse modo,
esses edificios tendem a ndo atenderem as mudancas climaticad HMP&ESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2022). Em raz&o desses aspectos, as edificacbesasio vist
como pegas importantes para no futuro apresentarem baixa emissao de carbono e medidas
satisfatérias relacionados a eficiéncia energética, sendo assim uma incitacdo para a
incorporacao dos edificios com 0 desenvolvimento sustentavel
(INTERGOVENMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2022).

Vérias abordagens que associam as edificacfes as mudancas climaticas, dizem a respeito
da mitigacao e adaptacdo. A mitigacdo tem o propdsito de reduzir as emissdes de gases
do efeito estufa e dos impactos causados pelo aquecimento global. Por vez,c@adapta
auxilia na promocao de mudancas comportamentais para resistir as mudancas no clima
atuais e futuras (REN; CHEN; WANG, 2011).

Diante do exposto, a tematica a ser abordada na pesquisa parte de observacfes por meio
de estudos prévios que demonstraram &ci@acia nas questbes sustentaveis,
relacionadas as edificacdes erguidas nos ultimos anos na Regido Metropolitana da Grande
Vitéria (RMGV). Outro fator agravante para a regido € a falta de politicas publicas
adaptadas a realidade local, para que de fatinstrumentos de avaliacdo possam
contribuir para o desenvolvimento sustentavel na regido. Sendo assirsgolEESSario

o desenvolvimento de ferramentas que atendam as demandas da RMGV e estejam
atreladas as futuras alteracdes climaticas apontadgsepquisas cientificas regionais
(BRAIN PESQUISA E CONSULTORIA apud SINICATO..., 2020).

1.4 OBJETIVOS
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Para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa foram estabelecidos objetivo geral e

especificos, conforme apresentados abaixo.

1.4.2 OBJETIVO GERAL

Analisar os parametros de avaliacdo de sustentabilidade de uma ferramenta BSA
(Business Software Allianceom suas possiveis interacbes com a plataforma BIM
(Building Information Modelingcom destaque nas questdes climaticas e energéticas.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral proposto nesta pesquisa, foram desenvolvidos os seguintes

objetivos esgcificos:

1. Analisar as questbes climaticas e energéticas no cenario global e local e analisar
as principais ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade;

2. Definir a ferramenta de avaliagdo BSA, determinar os critérios de maior impacto
nas alteracdes climéticas, e teifiace com a plataforma BIM,;

3. Analisar a interacéo entre a ferramenta de avaliacdo BSA e a plataforma BIM;

4. Estabelecer niveis de relacdo entre as ferramentas, e futura interoperabilidade

entre ambas.

Na Figurab, apresentse de forma sintetizada, os objes gerais e especificos e os

processos metodoldgicos adotados para desenvolvimento do projeto de pesquisa.
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Figura5 - Metodologia de pesquisa aplicada ao projeto.
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Fonte: O autor, 2022
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1.5 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

O desenvolvimento da dissertacdo esta estruturado em cinco capitulos, conforme

exemplificados a sequir:

0 Capitulo 1, referese a introdugéo, contendo a contextualizacdo da pesquisa,
objetivo geral e especificos, problematica da pesquisa, objeto, justificativa, bem

como a estrutura da dissertagéo;

O«

Capitulo 2, apresentse a revisdo bibliografica dos temas principais abordados

eficiéncia energética e alteracdes climaticas, assim coptmagpais ferramentas

de avaliacdo de sustentabilidade e o uso de ferramentas BIM na construgao civil;

0 Capitulo 3, apresenta a metodologia utilizada para a obtencao dos resultados,
sendo composto basicamente pelas seguintes etapas: etagafiticdo da
ferramentas a serem usadas neste projeto; etagefihicdo dos parametros BSA
para andlise frente ao BIM; etapd 8efinicdo de um espaco amostral e estudo
de caso; 4 insercdo de dados frente ao BIM; e Sandlise dos dados de
parametros e interagantre ferramentas;

0 Capitulo 4, foram apresentados os resultados e as discussfes, considerando a
andlise realizada em ambas as ferramentas;

0 Capitulo 5 contemplou as conclusdes obtidas pela andlise dos resultados,

limitacBes da pesquisa e sugestbes para trabalhos futuros; e

(@]

Referéncias bibliograficas onde sao listados os titulos utilizados para o

desenvolvimento do trabalho.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda os principais temas necessarios ao embasamento conceitual e
metodologico da pesquisa, enfatizando as ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade,
as alteracbes climéticas e eficiéncia energética, além do uskatdéonma BIM no

desenvolvimento de projetos sustentaveis

Vale ressaltar duas definicdes fundamentais para o desenvolvimento deste referencial

tedrico, sendo assim, considerser

- ferramenta:permite aprimorar e avaliar as competéncias de forma simples,
organizada e produtiva

- software pode ser definido como oprogramas, dados e instrucdes que
comandam o funcionamento de um computadorartphongtablet e outros
dispositivos eletrénicos. Goftware € o responsavel por fazer a maquina

compreender e executar os comandos do usuario.

2.1- GLOBALIZACAO DO USO DAS FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE
SUSTENTABILIDADE E SUA UTILIZACAO NAS ETAPAS DE PROJETO DE
ARQUITETURA.

Segundo Edwards (2004), os arquitetos necessitam de um conjunto simples de
ferramentas de avaliagcdo (Quadro 2), com base em principios e valores facilmente
compreensiveis, para evitar que sejam superados pela grande quantidade de variaveis que

precisam cosiderar ao projetar.

Quadro2 - Conjuntos de indicadores para projetar de formaesfiei

TEMA ASPECTOS

Orientacao

Abrigo

Super isolamento

Area envidracada

Ganho solar passivo
Refrigeracéo solar passiva
Energia renovéavel
Recuperacéo de calor

Energia

To oo Joo T T To To Do




Materiais

Recursos
(solo)

Recursos
(agua)

Acessibilidade

Saude

To o o o To To Do Do To o To Do Do Do T Do Do Do Do Do

Minimizacao de residuos
Proveniéncia local
Reutilizacéo

Reciclagem

Energia incorporada
Manutencéo

Area industrial obsoleta
Densidade
Biomassa

Eletrodomésticos de baixo consumo
Reciclagem de 4guas cinzas
Recolhimento de aguas pluviais

Portadores de necessidades especiais
Transporte publico

Bicicletas

A pé

Materiais naturais

Ventilagao natural

Luz natural

Estresse Contato com a natureza

Fonte: Adaptado de Edwards (2004)
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As ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade (Figura 6) foram lancadas devido a

necessidade da comprovacdo do desempenho dos edificios que adotavam estratégias

sustentaveisluranteseu processo de construcdo, e também pela certificacdo de que a

adocao dessas ferramentas poderia incentivar a projetacao de edificios mais eficientes,
por meio da certificacdo ou classificacdo de desemp@ihwA, 2003; SILVA, 2008).
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Figura6 - Identificacédo dos paises de origem de algumas ferramentas de avaliagao de sustentabilidade.

Ao
PBE

EDIFICA

@

Processo AQUA
“ConsTIGRS SURTNTAVEL

Fonte: O autor, 2023

Segundo Suzer, (2015) entre as ferramentas de avaliagéo disponiveis no mercado, as mais
utilizadas no momento sdo BREEAM, LEE[3BTool. Estas feamentas foram criadas

com o intuito de contribuir e auxiliar nas decisdes de projeto e na avaliacdo e certificacao
dos edificios objetivando a diminuicdo do impacto da edificagdo no ambiente durante
todoo seu ciclade vida(NEAMA, 2012). Para composica@ias ferramentas de avaliacdo

sdo necessarios 0os conhecimentos dos termos que as compdem e a importancia de cada

um, na analise sustentavel do objeto (Quadro 3).

Quadro3 - Composicao das ferramentas de avaliagéo.

TERMO DEFINICAO FONTE

Os dados sao a base de informa Segnestam (2002)
DADOS para os indicadores e indices.

instrumento de avaliagdo qt Silva (2007)

FERRAMENTA DE utiliza indicadores e/ou medid:
AVALIACAO de desemp_enho do edifi_cio €
concordancia com as condicbes

uma localidade ou objeto.
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INDICE OU séo od grupo de indicador¢ Segnestam (2002)
agregados ou parametr
CATEGORIA ponderados
sdo medidas qualitativas ¢ ISO (2011)
guantitativas que permitem obt
INDICADOR informac6es sobre fenbmen
complexos através de uma forr
mais simplificada par:
compreenséo e uso.
sdo uma propriedade mensura Costa (2005),
ou observavel que fornec Mateus (2009)
PARAMETRO ou informacdo acerca de ul
MARCA DE fenéfmenp, ambiente ou é}rea}. g
- uso funciona como uma referénc
REFERENCIA permitindo que as melhore
préaticas disponiveis seja
compradas.
Fonte: O autor, 2021.

O uso de indicadores no ambiente construido, segundo a ISO/TS-21(2281), tem
relevancia quando permite a avaliagéo ou fixagao de diretrizes alicercadas no conceito de
sustentabilidade para as edificacdes. Desta forma, devem apresentar sua definicdo e
medicdo, impacto potencial em uma ou mais areas de protecdo, requisitos de
informacgao/dados e disponibilidade de dados e fontes; sendo, ainda, informativo e
significativo; claramente relacionado a uma ou varios segmentos de avaliacdo; baseado
em dados doniveis ou de facil obtencdo e acordado pelas partes interessadas.
Internacionalmente, trés ferramentas se destacam quanto a associacdo dos indicadores a

sua composicao (Quadro 4).

Quadro4 - Ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade e seus indicadores.

INDICADORES DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE -
INTERNACIONAIS
FERRAMENTA CRITERIOS / INDICADORES

Localizagéo e Transporte
Terrenos Sustentaveis
Eficiéncia da agua
Energia e Atmosfera
LEED Materiais e Recursos
Qualidade do Ambiente Interno
Inovagéao e Design
Prioridades Regionais
Localizacéo, Servigos e Caracteristicas Locais

SBTool Regeneracéo e Desenvolvimento do local, Desen
Urbano e Infraestrutura
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Energia e Consumo de Recusos
Cargas Ambientais (Environmental Loadings)
Qualidade Ambiental Interna
Qualidade de Servico
Social, Cultural e Aspectos Perceptivos
Custos e Aspectos Econémicos
Gestao
Saude/Conforto
Uso de energia
Transporte
BREAM Uso de Agua
Uso de Materiais
Uso do Solo
Ecologia Locais
Poluicdo
Fonte: O autor, 2021.

No cenério nacional as ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade mais utilizadas séo o
Processo Alta Qualidade (Aqua) (FUNDACAO VANZOLINI, 2019) de nivel nacional, e as
ferramentas de niveis municipaisQaaliverdePREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2013),
adotado na cidade do Rio de Janeiro, e o seldS@tentavelPREFEITURA DE BELO
HORIZONTE, 2014), utilizado na cidade de Belo Horizonte.

0 LEADERSHIAN ENERGYAND ENVIRONMENTAL DESIGNLEED (2019)

O LEED é a ferramenta de avaliacdo elaborada P&lGreenBuilding Council sendo
conhecida como uma das ferramentas mais utilizadas pelos programas de avaliacédo de
sustentabilidade para as maiiferentes fases de construcdo da edificacao.
Suadultimaversao foi desenvolvida em 2013. Os numeros de critérios foram aumentados
e as ferramentas paralculode desempenho foram padronizadas com a intencdo de
tornar a ferramenta adaptada aos mais ditesecontextos (MATTONI et al., 2018).

O LEED abrange quatro tipologias distintas, que abordam diferentes necessidades para
cadaempreendimentespecifico, desde novas constru¢cdes a grandes reformas,
escritorios comerciais e lojas de varejo, empreendwseakistentes e comunidades
(GREEN..., 2019).

A ferramenta se divide em oito categorias principais: localizagdo e transporte; espaco

sustentavel; eficiéncia do uso da agua, energia e atmosfera; materiais e recursos;
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qualidade do ambiente interno; inovag@processos; e critérios de prioridade regional
(Quadrab). O programa também possui diferentes niveis de classificagdo de acordo com
a pontuacdo obtida (méximo de 100 poritggdendo ser acrescido 10 pontos extras),
sdo o0s selos LEEBIatinum(+80),LEED Gold(60-79),LEED Silver(50-59) e

LEED Certifiel (40-49) (MATTONI et al., 2018).

Quadro5 - Principais categorias do LEED.

CATEGORIA CRITERIOS
Escolha do local
Densidade de desenvolvimento e
interagdo da comunidade
Requalificacdo de terrenos devolutos
Acesso a transportes publicos
Locais para bicicleta
Baixas emissdes de gases e veiculos
Sitios Sustentaveis eficientes
Capacidade de estacionamento
Protecao ou restauracao local
Espaco aberto
Controle de qualidade
Efeito térmico (cobertura)
Efeito Térmico (fora da cobertura)
Reducéo da poluicdo luminosa
Eficiéncia da 4gua existente na envolve
Eficiéncia da 4gua Aproveitamento de 4guas residuais
Reducéo do uso da agua
Otimizacdo do desempenho energético
energia renovavel
Energia e Atmosfere reforco de sistemas de refrigeracéo
medicao e verificacdo
Energia Verde
Reutilizacéo do edificio
Controle dos lixos da construcéo
Reutilizacdo de materiais
Materiais e Recurso: Conteudos reciclaveis
Materiais da regido
Materiais rapidamente renovaveis
Madeira certificada
Comportamento da qualidade minima d
ar interior
Controle do ambiente das &reas de
fumadores
Monitorizagéo da distribuicéo do ar
Qualidade do Aumento da ventilacdo
Ambiente Interior = Planeamento da qualidade do ar interiol
da construcao
Materiais de baixas emissfes
Controle das fontes poluentes no interic
Controle de sistemas
conforto térmico
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Luminosidade e pontos de vistas
Inovacéao e Design
Acreditacao profissional
Prioridade Regional Prioridade regional

Fonte: O autor, 2021.

Inovacgéao e Design

0 SBTool (SUSTAINABLE BUILDING TOOL2022

O SBToolé uma ferramenta de avaliacdo a fim de classificar o desempenho sustentavel
de edificios e projetos, gerido pela iiSBEBternational Initiative for a Sustainable Built
Environment O sistema engloba uma extensa area de questdes referenterdc&onst
sustentavel, ndo apenas de construcao verde, o escopo do programa pode ser modificado,
tornandeo amplo ou estreito quanto desejado, podendo chegar a 100 critérios a serem
analisados (iiSBE, 2018).

O programa considera os fatores e contexto espexifia regido a ser aplicado, e lida

com quatros principais fases: projetos novos e de renovagao; ocupagao em cinco tipos;
edificios verticais de até 100 andares e fornece resultados relativos e absolutos (iiSBE,
2018).

A ferramenta foi financiada em spameiro momento pelo governo do Canada, em 1996,

e sendo atualizada com o auxilio dos resultados de pesquisa e retorno dos usuarios
(SOUZA, 2008).E de livre acesso e permite a classificacdo, abordando sete categorias
de analise, sendo elas: selecdot@lweno, planejamento e desenvolvimento, energia,
consumo de recursos (dgua), consumo de recursos (materiais), qualidade do ambiente
interno, cargas ambientais, gestao e qualidade nos servicos (Quadro 6). A estrutura do
programa é organizada em niveis &iiguicos e contém as diferentes areas de avaliacao,
categorias e critérios. A ponderacdo dentro da ferramenta estabelece um peso para cada

indicador e sua importancia em relagcdo aos demais (LARSSON, 2015).

Quadrob - Principais categorias do SBTool.

CATEGORIAS CRITERIOS
Recursos Energia
Agua
Solo
Materiais
Cargas Ambientais Emissobes
Efluentes

Residuos sélidos
Qualidade do ar




39

Qualidade Ambiente Ventilacdo
Interior Conforto
Poluicdo eletromagnética
Qualidade dos servicos Flexibilidade
Controle do utilizador
Espacgos externos
Impacto na envolvente
Aspectos Econdmicos = Aspectos econdmicos
Gestéo PrOcupacdo  Planeamento da construcdo
Planeamento da operacéo

Ocupacéo do Solo Estruturacao
Desenvolvimento Urbano
Transporte Transporte

Fonte: O autor, 2021.

0 BUILDING RESEARCHESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL
ASSESSMENWVIETHODiT BREEAM (2018)

A BREEAM foi desenvolvida em 1990, é a ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade
mais antiga e com suigtima atualizacdo em 2016. Na primeira versédo da ferramenta se
baseia apenas na fase de constru¢des individuais de edificios novos, com a atualizaca
desta versdo a ferramenta engloba todo o ciclo de vida do edificio, desde a fase de

concepcao projetual até a fase de utilizacdo, podendo abordar também adasditde

Com a ferramenta € possivel quantificar o valor sustentavel dos edificiofeesntds
categorias, desde energia a ecologia. Cada categoria abrange fatores relevantes, como por
exemplodesignde baixo impacto, redugdo na emissdo de carbono, durabilidade,
flexibilidade as mudancas climaticas, vadapldgico, protecdo da biodiveraitke, entre

outros. A ferramenta é composta por categorias (Quadro 7): saludeestaenenergia,

uso da terra, inovacgao, gestao, materiais, poluicao, transporte, desperdicio e agua.

Quadro7 - Principais categorias do BREEAM.

CATEGORIA CRITERIOS
Aspectos globais de politica
procedimentos ambientais
Ambiente interior

ambiente externo

Energia utilizada

Emissdes de CO2
Transporte Localizacao do edificio

Gestao
Saude e Conforto

Uso de Energia
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Emissdes de gases relacionados
com o transporte
Consumo

Descargas

Uso de Materiais | Implicacbes ambientais

Gestdo de Lixos Lixos da construgéo e reciclagem

Estruturacao

Desenvolvimento Urbano

Valor ecoldgico local

Inovacao Uso controlado dos recursos
Poluicdo da agua
Poluicdo do ar

Fonte: O autor, 2021.

Uso de Agua

Ocupacéo do Solo
e Ecologia Local

Poluicdo

Ao longo de seu uso, 0 BREEAM avaliou mais de 566 mil edificacdes em 79 paises
diferentes. Seu uso se flagquente em novos empreendimentos, edificagcbes em uso,
reformas eetrofit, obras de infraestrutura, criacdo de ndcleos de comunidades e projetos
reddenciais. Entretanto, o acesso a plataforma se restringe a consultores especializados
para desenvolvimento da avaliacdo e certificacdo da edificacdo. O programa também
apoia acGes para melhorias do ambiente construido, impondo padrdes cientificamente

rigorosos que levam a sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

0 PROCESSO ALTA QUALIDADE AMBIENTAIAqua (2019)

(@] Aqua e uma versao brasileira do modelo
francésHauteQualité EnvironnementalHQE), considerando as caracteristicas
brasileiras, especificamente clima, cultura, normas e regulamentacBgsa®QE é
denominado como processo de gestdo de projeto, visando obter quatdaeetal de
empreendimentos a serem propostos ou ja comsoa (FUNDACAO VAZOLINI,
2019).

O Process@quaHQE se estrutura ao redor de dois eixos: o0 Sistema de Gestdo de
Empreendimento (SGE), responsavel por avaliar o sistema de gestdo ambiental
implementado pelo empreendedor; e a Qualidade Ambientgdificio (QAE) que

avalia o desempenho técnico e arquitetdnico do empreendimento (FUNDACAO

VAZOLINI, 2019).

Na avaliacdo da Qualidade Ambiental Eitificio, ha 14 categorias classificadas de
acordo com seu nivel de base, bpagicasou melhorepraticasem fun@o do
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desempenho do edificio (Quadro 8s empreendimentos para serem certificados com o
seloAquaHQE, devem atingir o perfil de desempemioon 3 categorias no nivel
Melhores Préticas, 4 no nivel Bdasiticae 7 no nivel Base (FUNDAGCAO
VANZOLINI, 2019).

Quadro8 - Principais categorias do Aqua.

CATEGORIA CRITERIOS
1. Relacéo do edificio com o seu entor

2. Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos

3. Canteiro de obras de baixo impacto
ambiental

4. Gestédo da energia

5. Gestado da agua

6. Gestao de residuos de uso e operac
do edificio

Projeto 7. Manutenc&o e permanéncia do
desempenho ambiental
8. Conforto hidrotérmico

9. Conforto acustico
10. Conforto visual
11. Conforto olfativo
12. Qualidade sanitaria dos ambientes
13. Qualidade sanitaria do ar
14. Qualidade sanitaria da agua
Fonte: O autor, 2021.

® QUALIVERDE (2013)

Programa de qualificacao de edificios desenvolvido pela Prefeitura do Rio de Janeiro foi
lancado durante a realizacdo da Rio +20 (Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel), com o intuito de promover incentivos e bonificacfes para
adazdo de novas praticas, visando sustentabilidade em edificacbes residenciais,
comerciais, uso misto e institucionais no municipio. O selo de qualifi€agaioverdeé

opcional e pode ser obtido tanto para novos empreendimentos como para 0s ja existentes
(PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2013).

Para recebimento do selo, o processo de classificacéo e aprovacao segue o tramite de um
projeto arquitetdnico normal, realizado por uma equipe qualificada e sem custo adicional
pela classificacdo. Ha dois tipos de clfisa¢do, sendo a primeira quando se obtém 70

pontos por meio da avaliagdo, nomead&daliverde, e outra quando se recebe 100
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pontos, dQualiverdeTotal. S&o avaliadas diferentes éareas com énfase no
desenvolvimento sustentavel, como: gestdo da agu&@refiaienergética, desempenho
térmico e projeto de bonificacdo (Quadro 9) (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO,
2013).

Quadro9 - Principas categorias do Qualiverde.

CATEGORIAS CRITERIOS
Dispositivos economizadores
Sistema de reuso de aguas servidas
Infiltrac&oi pavimentacdo permeéavel
Ampliagcdo de areas permeaveis
Aquecimento solar da agua
Eficiéncia lluminacéo artificial eficiente
Energética  lluminac&o natural eficiente

Fontes alternativas de energia

Telhados de cobertura verde

Orientacdo ao Sol e Ventos

Uso de Materiais Sustentaveis

Plano de Reducao de Impactos Ambientais r
canteiro de obras
Projeto Previsdo de compartimento para coleta selet
de lixo
Ventilagdo natural de banheiros
Adequacao as condic¢oes fisicas do terreno
Sistema de fachadas
Bonificacbes
Fonte: O autor, 2021.

Gestéo da Ague

Segundo a Prefeitura do Rio de Janeiro (2013), o selo também prevé bonificacbes de
pontuacdes para a ado¢do de praticastiefit para edificacfes que apresentarem outros

selos e orientacdo ambiental, e para projetos que abordam solu¢bes envolvendo
tecndogias inovadoras para seguimento de praticas sustentaveis, além da isencdo ou

descontos de tributos fiscais, como IPTU, para os que receberem o selo durante a obra.

0 BH Sustentavel (2014)

Consiste em um programa de certificacdo em sustentabilidade ambiental e
politicaspublicas desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Belo Horizonte para a Copa
doMundo de 2014, a fim de atender as diretrizes firmadas junto a FIFA,
parareconhecimento e aogprovacdo de empreendimentos  publicos e

privadosresidenciais, comerciais e industriais, que contribuem para reducdo no

consumaleagua e energia, diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa, e para
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reducdo eeciclagem de residuos solidos (Quadro (PREFEITURADE BELO
HORIZONTE, 2014).

Quadrol0- Principais categorias do BH Sustentavel.

CATEGORIA CRITERIOS
praticas ambientais
atividades de educacéo ambien
mecanismos de gestao de ague
pluviais
controle de vazamentos
agua fontes alternativas
captacao de agua
reuso
recirculacdo
tecnologias economizadoras
praticas ambientais
praticas de educacdo ambiental
energia arquitetura bioclimatica

geracgdo de fontes renovaveis
tecnologias economizadoras
emisséo dos gases

gases do efeito estufi reducéo
compensacao e neutralizagédo
reducéo

residuos solidos  reutilizagéo
coleta seletiva
Fonte: O autor, 2021.

Os empreendimentos sdo certificados com selos bronze, prata e ouro, de@roodo
namero de itens certificados. A adesdao dos empreendimentos é realiZadaade
voluntéria e consensual. Sdo analisados para obtencdo do selo a éwrgjiaa 0s

residuossolidos e emissdes de gases do efeito e@R&EFEITURA DE BELO

HORIZONTE, 2014).

Diante do exposto, vale destacar alguns pontos:

17 A preocupacao dos governantes em esta propondo incentivos para construcdes de

edificacdes sustentaveis;

21 A grande gama de ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade tanto no cenério

global como no nacional;
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31 Ainda se atrela as certificacdes ambientais como material de marketing e venda, o
que faz com que as medidas sustentdveis, muitas das vezes, sdo usadas para fins de
propaganda.

2.2- AS MUDANCAS CLIMATICAS E O IMPACTO NO SETOR DA CONSTRUCAO
CIVIL

No decorrer das ultimas décadas, a comunidade cientifica tem notado alteracées nos
padrdes climéticos no planeta, evidenciando uma tendéncia de aquecimento de longo
prazona temperatura média global da superficie, causada pelo aucoeniiouo da
emissao dgases de efeito estufa na atmosfersiiitado do modelo da ocupacdo humana

do planeta, diante do rapido crescimento da populacdo predominantemente urbana
( KO letéal, 2019).

A medida que a temperatura do planeta continua a subir, diversas consequéncias
provenientes das mudancas no clima torsamevidentes, como exemplo, 0 aquecimento

dasaguas dos oceanos, provocando a morte de espécies animais e vegetais; aaumento
temperatura meédia global, impactando no derretimento das calotas polares e,
consequetemente na elevacdo do nivel do mar; além da intensificacdo de eventos
extremos de chuvas, secas e ondas de calor (MARENGO, 2007). De Acordlvaen

e Bragan-a (2018), essas implseaund§ripoddeE,
principalmente nosantros urbanos, como o aumedtniumero de focos de incéndios

nos periodos de seca; reducdo da disponibilideed@gua; deslizamentos de terra e

inundacdes, aumento no numero de doencas, entre outros.

As atividades humanas tém influenciado diretamente no aquecimento global e,
conseguentemente, ja resultaram em diversas altera¢cdes na vida humana e em sistemas
naturais, tais como o aumento de secas, inundacdes, climas extremos, elevacdo do nivel

do mar, eerda da biodiversidade (Japiassu & Guerra, 2018).

No Brasil, 0 ano de 2022 foi marcado por recordes de chuvas intensas. De acordo com o
Instituto Nacional de Meteorologia, a Regido Norte, Nordeste e Sul foram as areas mais
afetadas. As fortes chuvas rRRegides Norte e Nordeste foram causadas por areas de
instabilidade associadas as aguas oceanicas mais aquecidas que provocaram diferencas
na pressao atmosférica. (INMET, 2022) Registos mostraram a precipitacdo total
acumulada no més de junho de 2022 ndadgs brasileiras mais afetadas e, em algumas

regides, tais como o Estado de Alagoas apontaram recordes desde 1961. Essas fortes
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chuvas causaram grandes inundacdes e enchentes nas areas urbanas, e um levantamento
da Agéncia CNN Brasil apontou que cerca888&00 pessoas estdo fora de suas casas em
diferentes Estados brasileiros em decorréncia dos estragos e sinais de destruicdo. (CNN,
2022).

Frente ao aumento da temperatura terrestres, em conferéncia aos relatérios do IPCC 22,
responsavel por analisas mulancas ocasionadas pelas emissdes de gases do efeito
estufa e aerossois na atmosfera (Figura 7), as alteracfes observadas nas areas continentais
e oceanos; o aumento no nivel dos mares; derretimento de geleiras; alteracfes na
biogeoquimica dos ecossistemeiglo de carbono, modelagem e projecdes climaticas,
perspectiva histérica e paleocliméticas sobre as altera¢gfes climéticas, causas e atribuicao

destacase alguns pontos listados abaixo (IPCC, 2022):

® Mudancas recentes no clima sao generalizadas, rapidessificadas e sem
precedentes em pelo menos 6.500 anos.

5 A menos que haja reducdes imediatas, rapidas e em grande escala nas emissdes de
gases de efeito estufa, limitar o aguecimento a 1,5 ° C pode ser impossivel.

o Para limitar o aquecimento global, séecessarias reducao fortes, rapidas e
sustentadas de CO2, metano e outros gases de efeito estufa. Isso ndo so6 reduziria
as consequéncias das mudancas climaticas, mas tamdléoraria a poluicado
ar nas cidades.

3 Em um cenério de aquecimento global d€2&s ondas de calor e secas devem
ocorrer com maior frequéncia e simultaneamente, causando graves prejuizos a
salde, aos ecossistemas e a producao agricola, estimam os cientistas.

o Em um cenario de aquecimento global de 2 °C, as ondas de calor e senas deve
ocorrer com maior frequéncia e simultaneamente, causando graves prejuizos a
saude, aos ecossistemas e a producao agricola, estimam os cientistas.

® eremos cada vez mais eventos climaticos extremos simultaneos que tendem a
intensificar os impactos, como ondas de calor combinadas com secas que, em

regides propicias a queimadas, os efeitos sdo exacerbados
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Figura? - Emiss6e& antropogénicas liquidas globais de GEE 12919.
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Fonte: IPCC, 2022.

No que diz respeito ao impacto dessas alteragbes no campo da construcéo civil, vale
destacar que a cadgieodutiva da construcao tem grande peso nas emissoes de carbono
na atmosfera. Segundo a UNEP (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2022), as edificac6es respondem por 40% do consumo global de energia
e por até 30% das emissdes globais de gases de estifa (GEES) relacionadas ao

consumo de energia.

No Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), hd um
déficit habitacional de 6,198 milhdes de familias vivendo em residéncias precéarias ou
improvisadas. Estudos da FundacGetulio Vargas (FGV, 2019) estimam que séo
necessarios investimentos da ordem de R$76 bilhdes ao ano para promover politicas

publicas sérias que oferecam moradias dignas para a populacao.

Dessa forma, a construcdo civil terd que colocar em sua agentalascas tanto no
processo de concepcdo e implementacdo de edificios, bem como na operacdo desses
empreendimento$ preciso que os projetistas tenham em mente a necessidade urgente
da evolucao para construcfes mais limpas, que utilizem magtérnass r@ovaveis e
materiais atoxicos e que, ao mesmo tempo, levem em consideracdo a gestao de residuos
e a eficiéncia no uso dos recursos naturais, agua e energia, além da urgente reducao de

emissoes de CO2.

Destacase também que o governo brasileiro apresemimuiezembro de 2008, o Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima que visa incentivar o desenvolvimento e
aprimoramento de acfes de mitigacdo no Brasil, colaborando com o esfor¢co mundial de
reducao das emissdes de gases de efeito estufa, bem como a criagéiodes internas

para lidar com os impactos das mudancas climaticas globais.
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2.3 - O USO DA PLATAFORMA BIM PARA CONSTRUCAO DE PROJETOS
SUSTENTAVEIS

Como um método multifuncional, a Modelagem da Informagé&o de Construgéo (BIM) faz
contribuicdo para a industria da Engenharia e Construcéao Arquiteténica (AEC). Segundo
aBritish Standards Institutio(BSI), o BIM utiliza representacdes digitais partilhadas
edificios promovendo a concepc¢ao, construcdo e processo operacional, formando uma
base fiel para a tomada de decisdes. E o processo de geracdo e gestdo de dados sobre
projetos a partir da fase de grénstrucdo para a fase p@anstrucéo. Neste processo

BIM gue é tridimensional, utilizado em tempo real, e dindmico é adotado para melhorar
a produtividade e qualidade dos projetos no seu ciclo de vida. O BIM nao € apenas uma
ferramenta softwarednstalados num computador, € antes uma combinacéo dewsoft

e processo. Em resumo, o BIM é o método de mdltiplas funcbes que integra processo
empresarial, representacao digital, organizacéo, e controle do processo. Pode fornecer
modelacao tridimensional (3D) do projeto, gerir o calendario do projeto ao lerigdal

o ciclo de vida, fornece uma plataforma de comunicacdo para todos 0s projetistas
envolvidos no processo, estimar e calcular os custos do projeto, detectar confrontos e
permitir aos intervenientes inspecionar e gerir os edificios ao longo do sedecidda

atil (CAO; KAMARUZZAMAN; AZIZ, 2022).

O BIM fez contribui¢cdes significativas para melhorar a qualidade do projeto no processo
de construcéo de edificios sustentaveis. Com um modelo 3D orientado a objetos, o BIM
pode integrar o conhecimento deigdrdisciplinas para fornecer uma plataforma de
qualidade para modelagem paramétrica, visualizacdo espacial e simulacéo de processos.
Com base nas fun¢des acima mencionadas, os interacdo entre projetos complementares
pode ser demonstrados por meio do Bdhue pode facilitar a capacidade dos arquitetos

e engenheiros de realizar a detecgdo de conflitos ainda na fase de projeto (MEYER,;
BRUNN; STILLA, 2022).

Na construcdo de edificacdes sustentaveis, a deteccdo de conflitos em BIM pode
economizar até 10% dalor do contrato e reduzir o cronograma de constru¢cao em 7%.
Além disso, a comparacéao entre diferentes esquemas de projeto pode ser realizada por
ferramentas BIM. Ele auxilia as partes interessadas no desenvolvimento de esquemas de
construcdo com melhofieiéncia e sustentabilidade, fornecendo a demonstracéo 3D no

estagio inicial da construcdo do edificio verde, para que possa se familiarizar com a
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intencao do projeto em tempo habil, auxiliando projetistas e engenheiros civis na tomada
de decisdes de peip. Com base nas estatisticas, as contribuicdes mais eficientes do BIM
s«o fimel hor vi sualiza-«0 em compara-«o0 <CO
capacidade do BI'M na visualiza-«00 e fiajuda

qualidade sejamegeut adas de forma eficazo (Noor et &

O BIM pode melhorar o gerenciamento do cronograma de constru¢do para as partes
interessadas. Nao apenas o0s requisitos de recursos, requisitos de equipamentos e despesas
previstas para a proxima etapa podemaddidos por meio do BIM, mas também o
percentual de progresso, o numero de despesas e o0 desvio do orcamento também pode ser
previsto pela plataforma. Além disso, atualizacbes em tempo real e desempenho de
visualizagdo de qualidade podem ser alcancadas B, a fim de aprimorar as
atividades de planejamento. Vale destacar também que o cronograma de obra e as
despesas do projeto podem ser reduzidas com eficiéncia por meio do gerenciamento de
projetos de BIM (PARSAMEHR, 2023).

De acordo com o resumo de#&ftarianhoseini et al. (2023), no aspecto de gerenciamento

de projetos, o BIM pode eliminar 40% das modificacdes imprevistas, fornecer estimativas
de custos com um limite de erro de 3% e reduzir o tempo de geracao de projeto em até
80%. O processo BIM podacilitar a integracdo do conhecimento AE&rquitetura,
Engenharia e Construcé@ que tem uma vantagem significativa para os empreiteiros e
subempreiteiros de projetos de construcdo de edificios sustentaveis no aprimoramento do

treinamento do pessoat derenciamento de processos e projetos.

2.41 EFICIENCIA ENERGETICA NA CONSTRUCAO CIVIL

A partir da crise do petréleo, em 1970, seguida da racionalizacdo do fornecimento, em
1973, a questao energética vem sendo discutida por todo mundo. Contudo, nesse mesmo
periodo, o Brasil se manteve numa situacéo mais favoravel em relacéo aos demais paises
tendo em vista que a principal fonte de energia no pais deriva de fontes renovaveis
(MME,2008).

Em meados da década de 80, o Brasil passou por problemas relacioeaeiaga,
principalmente quandodemandauperou a&apacidadele producéo, o que resall no

surgimento das primeiras a¢des relacionadas a eficiéncia ener@étivareflexo desse
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consumo excessivo, destaesl a criagcdo do Programa Nacional de Conservacédo de

Energia Elétrica (Procel), instaurado pklmistériode Minas e Energia (MME),ne

1985, objetivando promover o aumento da producdo e a racionalizacdo do
consumaenergéticaleeletricidade, evitando o desperdicio e reduzindo custos e

investimentos setoriai®esde sua criacdo, 0 programa veio trabalhando de forma

abrangente em todo t&6rio, apoiando pesquisas e programas por todo pais, sendo o
principal 6rgdo nacional éfetivara eficiéncia energétic ARRIERES, 2007).

Em 2001, mesmoomesses esforcos, seguido do rpianejamentalo setor energético,

0 pais enfrentou uma forteisgenergéticaimpondo para quase toda populacdo, o
cumprimento do plano de racionamento de consumo, objetivaddairauicdo do
consumo elétrico em 20% (DIEESE, 2001). Nesesmo ano, também foi criado a Lei

n° 10.295, gueeterminou niveis maximos de orsumo para
aparelholétricosfabricados ou comercializados no pais (BRASIL,
2001b).Nessemesmaperiodo, diante das medidas adotadas, houve altera¢do nos habitos
dos usuarios, seguido do incentiva@omscientizacdo para o consumo e troca por

equipaments mais eficientes.

Entretanto, para paises em desenvolvimentos como o Bragilmento populacional,
seguido do fluxo migratério de zonas rurais para zonas urbanizadas, acompanhado da
expansao da rede elétrica pelo pais, se mostram como possiveigasasasgnento na
demandale consumo, conforme apresentadoGmaficol (LAMBERTS, TRIANA,

2007).

Gréficol - Crescimento demogréfico frente ao aumento de consumo energético no periodo de 1990 a
2010.

|

GWh
Milh&es de pessoas

Consumo  ====Crescimento populacional

Fonte:elaborado a partir de dados do IBGE (2010); MME (2011).
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O crescente aumento populacional seguido do aumento no coasargeticogescrito
antgiormente, tem participacdo significativa no crescente aumentenmasdesle

CO, (Gréfico2). Estimase quen nivel de emissdes devera se ampliar com taxas meédias

de crescimento abaixo da demanda interna de energia. Foi projetada a emissdo de mais
de 770milhdesde toneladas d€Oem 2030, tendo o petrdleo como um dos

principaisemissores (MME, 2007).

Grafico2 - Estimativa de crescimento da emissao de CO2.
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Fonte: elaborado a partir de dados do MME (2011)

Mesmoque nos ultimos anos as iniciativas adotadas Peloeltenham surtido
resultados positivos, o continuo aumento do PIB implica também na exigéncia do
aumento dos niveis de conforto da populacao esgmwequéncia, na aquisi¢cdo de novos
equipamentos consumidores de  eneefpirica.Essaconstatacdo  evidencia
anecessidadde novas medidas mitigadoras, principalmente na fase projetual dos novos
empreendimentos, considerando a sua fofteéncianaeficiénciaenergética das

futuras construcgoes.

Buscar eficiéncia energética em edificacdes significa adquirir um determinado servico
com o baixo consumo energético, ou seja, uma edificacdo € mais eficiente quando
comparada a outra expostas nas mesmasgi@siambientais, proporciona conforto com
menos consumo energético (LAMBERTS, et al., 2007). Para a diminuigcdo do consumo
energético, medidas devem ser adotadas desde a fase de concepcdo do projeto de
arquitetura, adotando decisbes projetuais conscienge®e éenfluenciam diretamente e

indiretamente no consumo energeético.
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O arquiteto, para alcancar resultados satisfatorios nesse meio, deve contemplar as
decisdes energéticas desde a fase inicial de projeto, afirma Gagind REDRINI;

HYDE, 2001). Segunddhamberts, Ghisi e Ramos (2006), o desempenho térmico do
edificio depende essencialmente das decisbes tomadas nas primeiras fases de projeto,
como: volumetria, areas, orientacao das fachadas, posicionamento das aberturas, sistema
construtivos de vedacOesrtiieais e coberturas, cores externas, entre outros. Sendo assim,

a temperatura interna dependeréa do efeito de todos esses fatores em conjunto, bem como

o clima e caracteristicas fisicas do lugar.

Desde 1999, Signor apontou que um projeto adaptado a deadidpual esta inserido com
base nos preceitos de eficiéncia energética, pode apresentar 30% de redu¢do no consumo,
guando comparado a outro que ofereca condicdes de conforto semelhante, porém nao

projetado levando em consideracéo as condicionantes extirreantorno imediato.

A pouca difusdo dos conhecimentos que norteiam a eficiéncia energética de edificios
também é a causa da elevacdo no consumo energético. As elevadas taxas de emissdes de
CO2, uma das causas do efeito estufa, ndo foram considergutamogao de iniciativas
individuais para contencdo de gastos energéticos, apesar do compromisso de acdes
governamentais voltadas para a reducdo desses indicadores. Grande parte da energia
elétrica do pais é consumida por edificacfes e dentre elas, asaenescial, publico e
residencial consomem cerca de 79,5% do total (Figura 8), sendo esses setores 0s

principais focos para a medidas de contenc¢éo de gastos energéticos (BEN, 2022).

Figura8 - Participag&o setorial no consumo de eletricidade.
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Fonte: BEN 2022.
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2.4.2 NORMAS E REGULAMENTACOES BRASILEIRAS

No Brasil, as normas e regulamento seguem 0s preceitos e diretrizes estabelecidos pela
ASHRAET American Society of Heating, Refrigerating and-&anditioning Engineers
Fundada em 1894, é uma sociedade de carater global que procura promowastabem
humano através da tecnologia sustentavel para o ambiente construido. A organizagao e
0s respectios membros desenvolvem sistemas construtivos relacionados a construcéo de
sistemas, busca de eficiéncia energética, qualidade do ar interno, refrigeracdo e

sustentabilidade dentro do setor industrial.
0 ABNT T NBR 15.220

A ABNT 7 NBR 15.220, nomeada de Desgenho térmico das edificacdes, tendo a
previsdo de conter cinco partes descritas abaixo (ABNT, 2005c):

Parte 1: Defini¢cdes, simbolos e unidades;

Parte 2: Métodos de célculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso
térmico e do fator sal de elementos e componentes de edificacdes;

Parte 3. Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacfes

unifamiliares de interesse social;

Parte 4. Medicao da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principiceda pl

guente protegida;

Parte 5. Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método

fluximétrico.

Com o objetivo de estabelecer as definicbes e os correspondentes simbolos e unidades de
termos relacionados com o desempenho térmico deaaglies, a NBR 15.220, teve sua
idealizacdo formada em 1990, durante o | Encontro Nacional de Conforto no Ambiente
Construido em Gramado (RS). Tal evento possibilitou o desenvolvimento e
compatibilizacdo de normas visando o uso de energia e confortodé@miedificagdes
(LAMBERTS, 1991apudROMAN; BONIN, 2003).

Chamase atencao para Parte 3 da norma, Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e diretrizes
construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social, que destaca oito zonas
bioclimaticas em todterritorio brasileiro (Figura 9), sendo que a RMGV se enquadra

dentro da zona bioclimatica 8. Também € exposto na norma a Carta Bioclimatica de
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Givoni (GIVONI apud LAMBERTS, 2007a), onde a partir dela se produz uma para cada

zona bioclimética (Figura 10Com ela sdo apresentadas recomendac¢fes gerais para a
realidade em que a regido se insere. Para RMGV, com clima quente e Uumido, sédo
indicados uso de ventilacdo cruzada nos ambientes; desumidificacdo do ar ambiente;

entre outros.

Figura9 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro definido pela NBR 15.220, destaque para a regiao

it =—— ¥t

30+

Fonte: ABNT, 2005c.

Figural0- Carta bioclimatica para a Zona Bioclimatica 8 da NBR 15.220, sendo a cidade selecionada
para o exemplo (Figura 8) é Belém, no estado do Para.
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Fonte: ABNT, 2005c
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E importante salientar que o zoneamento bioclimatico foi proposto especificgraemnte
Habitacdes Unifamiliares de Interesse Social, mas, por ser o Unico disponivel nas normas
técnicas brasileiras, tem sido aplicado indistintamente para qualquer tipo de edificacéo,
provocando andlises equivocadas sobre a adequacéo climatica desaHedif Apesar

desse fato, este zoneamento também é adotado por algumas normas posteriores a NBR
15520 (ABNT, 2005), e referentes a outras tipologias construtivas, como, por exemplo, a
NBR 15575- Desempenho Térmico de Edificacdes, que é dividida enpa#iss, que

tratam dos requisitos para o desempenho de sistemas estruturais, sistemas de pisos,
sistemas hidrossanitarios e, sob o aspecto do desempenho térmico, de sistemas de
coberturas e vedacOes verticais internas e externas, que influenciam diretament
ambiente térmico de uma edificacdo habitacional (ABNT, 2013) e os Regulamentos
Técnicos sobre Eficiéncia Energética, RRQ onde visse estabelecer como
metodologia de avaliagdo do desempenho térmico e energético oshgraude
resfriamento (GHR)gue consiste em um indicador para os ambientes de permanéncia
prolongada da unidade habitacional (INMETRO, 2010, 2010a) (RORIZ, 2012).

Esta em andamento uma proposta de revisdo referente ao zoneamento bioclimatico
brasileiro, que retrata de forma mais nuimsa os diferentes padrdes climaticos de todo
territério brasileiro. A Figura 11 apresenta essa nova proposta, que aborda 16 zonas
biocliméticas definidas com base nos parametros anuais dehgrassde calor (GhC) e

graus horas de frio (GhF) (RORIZ, Z)1

Figurall- Nova proposta de zoneamento bioclimatico brasileiro.

> >
/ & R
p ‘h P A
\ ~ : ' »
;;—»4 ) Yor®
\ - & {
] .
- o~ ' -
®

Fonte: Roriz (p.10), 2012.
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60 PROCEL EDIFICA

A etiquetagem de edificacBes, assim como os orgaos certificadores de sustentabilidade,
tem se tornado uma acdo cada vez mais recorrente. Em diversos paises europeus, a
etiquetagem de edificacdes j& é obrigatdria para todos os setores construtivos.INo Brasi

a Eletrobras € o érgao responsavel pela aplicagdo do PROCEL (Programa Nacional de

Conservacao de Energia Elétrica).

No de 2003, devido ao crescimento no consumo de energia nas edificacdes, foi proposto
um subprograma do PROCEL conhecido como PROCEL EIAFcom o intuito de

promover o uso consciente da energia elétrica nas edificacdes e incentivar a conservagao
e 0 uso racional dos recursos naturais (agua, luz solar, ventilacdo natural, entre outros), a

fim de reduzir os impactos causados ao meio angient

O programa criou a ENCE, Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (Figura 12),
como forma de incentivo a construcéo e uso de produtos de forma eficiente. Baseados
nos principios da eficiéncia energética, a ENCE destaca praticas de eficiénciacanergét

na construcdo civil aliada ao conforto ambiental para profissionais de arquitetura,
engenharia e pessoas envolvidas com planejamento urbano. Foram lancadas também
regulamentacdes para o fortalecimento do programa, como a Lei da Eficiéncia Energética
(Lei 10.295/2001), no que diz respeito as edificacdes brasileiras (ELETROBRAS, 2009).
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Figural2- Etiqueta Nacional de Conservacéo aeigiai ENCE.
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Fonte: MME, 2014.

Apés a crise do apagdo em 2001, foi sancionada a lei federal 10.295 (BRASIL, 2001),
gueobrigou fabricantes de maquinas e aparelhos eletrdnicos a obedecer e a comprovar
niveis maximos de consumo elétrico e minimo de eficiéncia energética. A lei também
contribuiu para desenvolver mecanismos que promovessem a eficiéncia energética nas

edificacds.

E importante ressaltar que este processo ndo quantifica o consumo de eletricidade, mas
sim, classifica o nivel de eficiéncia energética das edificacbes. Essa classificacdo acontece
de acordo com pontuacdes (Figura 13) obtidas no processo de etiqudtalgemcesso

avalia os niveis de consumo de eficiéncia energética com base em regulamentagéo
especifica (RTQ R) e indicadores técnicos. Para o processo de certificacdo deve fazer
parte um organismo de inspecédo acreditado (OIA), cuja competéncia Beedarpelo
Inmetro.
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Figural3- Esquema simplificado do processo de etiquetagem das edificacdes.
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Fonte: Giancomin e Calmon, 2016.
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3- PROCESSOS METODOLOGICO

Este capitulo apresenta a abordagem relacionada aos procedimentos metodolégicos
adotados no desenvolvimento desta pesquisa. Para elaboracdo deste processo
metodoldgico foram definidas seis etapas para alcancar os objetivos pretendidos (Figura
14).

Na primera etapa foram definidas as ferramentas nas quais 0 projeto de pesquisa

abordaria, sendo usoftwareBIM e uma ferramenta BSA.

No segundo momento foram definidos os parametros dentro da ferramenta BSA aos quais

seriam aplicados ao BIM, levando em consagép os fatores energéticos e climaticos.

Em terceiro foi definido um estudo de caso para analise da aplicabilidade dos parametros

selecionados em frente ao sistema de modelagem e informagé&o BIM.

Na quarta etapa foram definidos quais processos seriamségosspara insercao de

dados no modelo BIM com a equivaléncia de informacfes da ferramenta BSA.

Na quinta e dltima etapa, 0 processo de interacdo entre as ferramentas, discriminado os
parametros BSA frente ao BIM, juntamente com a andlise por etapa jd&o me
arquitetura e 0os pontos aos quais 0s usuarios necessitam de informacdes externas ao BIM

para certificacéo

Figural4- Etapas do processo metodolégico.

DEFINICAO DAS FERRAMENTAS

SOFTWARE BIM DIFINIGAO DOS PARAMETROS BSA

ANALISE DE LEFINA;AO DO ESPACO AMOSTRAL E
= ESTUDO DE CASO
INTERAGAO

FERRAMENTA BSA INSERGAO DE DADOS FRENTE AO BIM

BANALISE DOS DADOS PARAMETROS E
ITERANGAO ENTRE FERRAMENTAS

Fonte: O autor, 2022.
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3.1- DEFINICAO DAS FERRAMENTAS

Para elaboracdo deste projeto de pesquisa, foram selecionadas duas ferramentas, sendo
um softwareBIM - Archicad, e outra, uma ferramenta BS8BTool.

Para selecdo de usoftwareBIM, diante das disponiveis no mercado atualmente, foi
definido o Archicad em sua versdo 26.1 (mais atual durante o desenvolvimento da
pesquisa) para estudoAbchicadé um software desenvolvido por uma empresa hangara,
Graphisoft Foi concebido em 1982 e lancado em 1987, sendo considerado na época uma
ferramenta revoluciondrialevido a sua capacidade de armazenamento de informacgdes
dentro um modelo 3DGRAPHISOFT.., 2023).

O softwareatualmente se baseia em quatro pontos principais durante seu uso, sendo eles:

0 Modelagem: possibilita ao usuario modelageasregadagle informacdes e
definicdes. O software trabalha com uma ferramenta de modelagem em
algoritmos, o que possibilidade no desenvolvimento de projetos em diferentes
escalas, desde habitacédo a projetos urbanos;

0 Visualizacdo: o software é capaz de traduzir por meio agopodentro do
programa a visualizacdo arquitetdnica de diferentes formas, e todas de facil
interatividade entre usuarios;

0 Colaboracao: ponto forte no processo BIM, a parte de colaborag@iioad

possibilitao acesso a mesma base de dados em difeqgotéss do Mundo, por

meio doTeamWorKFigura 15). Também é possivel estabelecer padrbes de fluxo

de trabalho aberto, o que possibilita, independentemente do software que outros

membros estejam usando, a exportacdo e extracdo de dados em diferentes

formabs, além da interoperabilidade com diversos softwares de analises e

projetos.

(@]

Documentacdo: a capacidade de elaborar documentacdes complergdatas

em diferentes locais BIM.
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Figural5- Interface de trabalho colaborativo no Archicad 26.1
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Fonte: O autor, 2022.

Quanto a ferramenta BSA para analise, como mencionado no capitulo 2 de referencial
teorico, foi selecionado o SBTool versdo 2022 (Figura 16), ultima versao disponivel para
download até o fechamento dos resultados da pesquisa, uma vez que € a ferramenta de

avaliacao de sustentabilidade utilizada no Laboratorio de Planejamento e Rrofefas

A ferramenta em quest«o ® composta por uma
o desempenho sustentavel de edificios e projetos urbanos. Para este trabathdofo

os critérios da ferramenta voltados para edificacdes. Diferente da ferramenta BIM, o
Sbtool funciona por meio da insercdo de dados em um arquivo de Excel, conforme
demonstrado na Figura 16.

Figural6- Interface de insercéo de dados no SBTool.
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Fonte: O autor, 2022.
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3.2- DEFINICAO DOS ASPECTOS, CRITERIOS E PARAMETROS PARA ANALISE

NA FERRAMENTA SBTool

Apés a definicdo das ferramentas nas quais este projeto de pesquisa abordaria, foram

seleconados os parametros frente ao sistema de certificagdo SBTool. Para sele¢do dos

mesmos, foram levados em consideracao os parametros que melhor atendiam os temas de
eficiéncia energética e questdes climaticas, por ja ser de entendimento que 0S mesmos

teriamuma melhor performance dentro do sistema de informacéao BIM.

Dentro dos cincos aspectos que abrangem a sustentabilidade: sociais, econémicos,
ambientais, politicos e culturais, foraselecionados, tendem vista os objetivos
estabelecidos para pesquisas, € abordado neste projeto, 0s aspectos sociais, econdmicos e
ambientais (Quadro 11, 12, 13 e 14), uma vez que 0s mesmos afetam diretamente o setor
da construcéo civil e se fazem passiveis de andlises frente ao BIM para elaboracéo de

projetos sustentaveis.

Quadroll - Critérios analisados durante o processo de interacdo entre ferramentas dentre os aspectos
selecionados.

ASPECTO AMBIENTAL ASPECTO SOCIAL  ASPECTO ECONOMICO

CRITERIOS CRITERIOS CRITERIOS
ENERGIA ACESSIBILIDADE
MATERIAIS E RESIDUOS SENSIBILIDADE A
SOLIDOS EDUCAGAO
SUSTENTAVEL
AGUA CONFORTO AO
USUARIO CUSTO DO CICLO DE VIDA

ALTERACOES CLIMATICAS E
QUALIDADE DO AR
EXTERNO
USO DO SOLOE
BIODIVERSIDADE

Fonte: O autor, 2022

Para selecdo dos parametros apos a definicdo dos critérios, foi definido dois pontos
iniciais, o primeiro qu@s parametros abrangess temas de alteracdes climaticas e em
segundo a eficiéncia energética, uma vez que essas caracteristicas se relaciomam melh

com o BIM.

Sendo assim, foi possivel exemplificar o sistema de definicbes de parametros com a

Figura 17. A selecdo de critérios e parametros se fez a parinalseao qual se
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selecionou os que melhores responderamoaisus de informacdes do BIMgra a
certificacao pela ferramenta BSA.

Figural? - Fluxograma de selecdo de parametros para andlise

RELACIONADOS COM A
€—> SUSTENTABILIDADE NO SETOR
DA CONSTRUGAQ CIVIL
~

ALTERAGOES CLIMATICAS E
EFICIENCIA ENERGETICA

Fonte: O autor, 2023.

Quadrol2 - Parametros de aspecto ambiental.

ASPECTO AMBIENTAL
CRITERIOS PARAMETROS
Consumo de energia ndo renovavel na fase de utiliz
do empreendimento.
Quantidade de energia do empreendimento que
produzida por meio de fontes renovaveis.
Custo de materiais utilizados (%).
Quantidade de produtos ambientalmente certificad
(%).
Materiais e residuos Potencial das condi¢des do edificio para a promoga
solidos separacgéo de residuos solidos.
Porcentagem em massa de materiais substitutos
concreto

Porcentagem do conteudo reciclado do edificio. (k¢
Consumo anual de 4gua no interior do empreendon¢
Percentagem de reducdo do consumo de agua pot:
AlteracOes climaticas e = Valor agregado das categorias de impacto ambient:
gualidade do ar externo ciclo de vida do edificio por m3.
Porcentagem de consumo de liquidos do

empreendimento.
indice de impermeabilizacéo.

Energia

Agua

Uso do solo e
biodiversidade
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Porcentagem de terreno previamente contaminadao
edificado.
Porcentagem de area verde.
indice de area com refletancia igual ou superior a 6!
Fonte: O autor, 2023.

Quadrol3 - Parametros de aspecto social.

ASPECTO SOCIAL
CRITERIOS PARAMETROS
Acessibilidade Ac’ess.o ao transpc.)rtle. publico.
Indice de acessibilidade.
Sen5|b|I|zagao,e educagdo Elaboracdo do manual do proprietario.
sustentavel
Quantidade de VOC (%) em materiais de
acabamento.
Ventilacao natural.
Conforto térmico anual.
Fator de luz no dia médio.

Isolamento acustico.
Fonte: O autor, 2023.

Conforto ao usuario

Quadrol4 - Parametros daspecto econémico.

ASPECTO ECONOMICOS

CRITERIOS PARAMETROS
Valor do custo do investimento inicial pof ae area
Custo e ciclo de vida atil

Valor anual dos custos de utilizagcdo péda area Util
Fonte: O autor, 2023.

3.3- DEFINICAO DO ESPACO AMOSTRAL E ESTUDO DE CASO

Para alcancar os resultados pretendidos com este projeto de pesquisa, foi necessério a
realizacdo da selecdo de um espaco amostral e um estudo de caso. O modelo utilizado
para pesqusa se trata de uma edificagcdo genérica multifamiliar, localizada no bairro de
Jardim Camburi, na cidade de Vitori&S. Se fez escolha de uma edificacdo residencial,
tendo em vista que para uma andlise completa, seriam necessarios informacdes de todas
as disciplinas para compatibilizacdo, como exemplo as instalacfes elétricas,
hidrossanitarios, sistemas de ar condicionado e exaustdo, entre outras, para eventuais
preenchimentos de informagbes e extracdo de dados, seja por meio do modelo IFC

compatibilizadopu porpluginsdentro da prépria ferramenta BIM.
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Conforme apresentado por Brunelli e NigRodrigues (2021 tipologia arquitetdnica
escolhida para avaliagcédo foi uma edificagéo residencial multifamiliar, composta por 10
pavimentos e 54 unidades habitacis. O pavimento tipo da edificacdo (Figura xx) é
composto por seis unidades com dois dormitérios cada, sendo uma suite. Possui uma
circulacao horizontal que divide o plano em dois lados. Todas as unidades internas sao
compostas de sala, cozinha, areael®@ico, area técnica, varanda, dois banheiros e dois
quartos.

Figural8- Planta baixa do pavimento tipo residencial usado para estudo de caso

ARCHICAD VERSAO EDUCACIONAL

Cuarto
A 7,20 m?
Coz aceester #0000 0N Sum
Viranda — 2 a7 on A6
282 A 14,17 m?

WVaranda Sals o eglar
P AT Caz. Sala de estar
AT 05 m A 1368 M

AT

T Waranda
o175 m? A LE2 e

Suite Banho
B E A3 0

Fonte: Brunelli e NiceRodrigues, 2021.

Quanto a envoltdria da edificacabiquras 19e 20), suas aberturas e fechamentos
translicidos foram dispostos em trés fachadas diferentes. Nos ambientes de longa
permanéncia como salas e dormitorios, as janelas foram padronizadas em 1,2m x 1,2m X
1,1m (lrgura x altura x peitoril), compostas por quadros em aluminio e panos de vidro
incolor, e nenhuma das aberturas nas fachadas possuem elementos sombreadores para
protecdo solar. Quanto ao revestimento externo, sua composi¢cao é basicamente reboco e
pintura clara, e para cobertura foram usadas telhas de fibrocimento embutidas entre
platibandas. As lajes dos pavimentos foram executadas em concreto protendido. Os

pavimentos tipo apresentam trés variagdes de planta e todas possuem a mesma quantidade
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de divisdesinternas. As paredes sdo compostas de bloco estrutural, seu acabamento

interno € em reboco com gesso e externo reboco paulista e pintura, conforme Quadro 15.

Figural9- Fachada frontal da tipologia em estudo.
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Fonte: Brunelli e NiceRodrigues, 2021.
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Figura20- Fachada lateral da tipologia em estudo
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Fonte: Brunelli e NiceRodrigues, 2021.

Quadrol5 - Caracteristicas da envoltéria do estudo de caso.

ENVOLTORIA CARACTERISTICAS CONSIDERADAS
Dimensdes de 120cm x 120cm x 110cm (largura x altura x peitoril),
JANELAS P . .
compostas em aluminio natural e vidro incolor.
REVESTIMENTO DE Pintura de cor clara sobre reboco.

FACHADA
GUARDA CORPO I\/_Iuret_a de 10cm + 100cm de moldura em aluminio natural e painéis
vidro incolor.
PAREDES INTERNAS  Bloco estrutural com acabamento de reboco, gesso e pintura.
LAJES ENTRE Executadas em concreto protendido, acabamento em porcelanato s
PAVIMENTOS contra piso de nivelamento.

Fonte: Adaptado de Brunelli e Nid®odrigues, 2021.

3.4 INSERCAO DE DADOS FRENTE AO BIM

Nesta etapa da pesquisa, foram levantados os dados necessério® @aendjise de
sustentabilidade pudesse ser realizada dentro da plataforma de projeto BIM. O processo
de insercdo de dados seguiu como referéncia o fluxograma apresentado na Figura 21.
Todo o processo para checagem da relacao entre as ferramentas BSAegsiNdo os

itens descritos abaixo.
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Dimenséo sustentavelconforme abordado no item 3.2, foram analisados os
aspectos ambientais, sociais e econdmicos;

Categoria: conforme apresentado no mesmo item 3.2, foram analisadas as
seguintes categorias, do aspecto ambiental: energia, materiais e residuos sélidos,
agua, alteracbes climaticas e qualidade do ar externo e uso do solo e
biodiversidade; paras aspectos sociaiss critérios foram: acessibilidade,
sensibilidade a educacdo sustentavel e conforto ao usuario; e para o aspecto
econdmico, os critérios foram: custo e ciclo de vida.

Parametro: seguindo o mesmo item 3.2, foram levantados vinte e cinco
parametros para asg;

Interfaces: etapa de demonstracdo de ambaistesfacesquando possivel), os

locais de extracdo de informacdes para analise de ambas ferramentas BIM e BSA,;
Observacfes:neste ponto da andlise, foram levantados os caminhos dentro do
BIM ao qual seriam plausiveis a extracdo de dados para checagem da certificaca
ambiental;

Dados externos a plataforma BIM momento em que se fez a checagem da
necessidade de buscar dados para analise, dados os quais ndo era possivel a
extracao dentro da ferramenta escolhida;

Fase projeta também é analisado na pesquisa, a fase@m$so projetual ao

qual se fariam as insercdes de informac¢des no modelo BIM;

Nivel de relacéo entre ferramentaspor fim, foi estabelecido um nivel de relacéo

croméatica para andlise da interacdo entre as ferramentas.
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Figura21- Ficha de analise dos parametros BSA frente ao BIM.

DIMENSAO

CATEGORIA

PARAMETRO / CRITERIO

/" * ARCHICAD @ IFC

o?o SBTool
OBSERVACOES
DADOS EXTERNOS AO BIM

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

NIVEL DE RELACAO BIM X BSA

Fonte: O autor, 2023.
3.5 ANALISE DE DADOS E INTERA(;AO ENTRE FERRAMENTAS

Na ultima etapa desta pesquisa, foram analisados individualmente os parametros da

ferramenta de avaliagao de sustentabilidade BSA e a sua capacidade de interagdo com a
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ferramenta de projeto BIM. Definise a partir de Nic®Rodrigues, 2008, um sistema de
cores e uma tabela policromatica (Tabela 16), sendo elas: verde, amarelo e vermelho. A
definicdo de cores teve como principio a sensagdo que elas transmitem ao observador

atraves da fisiologia, onde o olho, por meio da luz, permite percepcoes distintas.

As coresutilizadas noQuadro 16, resultam do grau de sensacéo de temperatura que a
mesma transmite abservador, aor verde, considerada uma cor fria, transmite sensacao

de aprovacdo, certeza, de que esta correto, enquanto cores quentes como amarela e
vermelho emitem sensacao de alerta, estranheza e perigo. As tonalidades foram definidas
no intuito de demonstrar maior relacdo entre as ferramentas analisadas, ou a falhas e

deficiéncias de interacao entre ambas ferramentas.

Quadrol6 - Conceitos de avaliacdo correlacionados as ferramentas BIM e BSA.

COR CONDICAO CORRELACOES COM AS FERRAMENTAS
. Quanto a analise do modelo BIM, é possivel
Interacéo total extrair os parametros necessarios para anali
BSA.

. _ Quanto além dos dados extraidos no BIM, ©
Interacdo Mediana  ysyario necessita buscar dados complemente
em outras ferramentas ou informacgdes especif

‘ Sem interaco Quando ndo é possivel coletar os parametrc
dentro da plataforma BIM.

Fonte: Adaptado de NieRodrigues, 2008.
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4- APLICACOES E RESULTADOS

Para melhor representar os resultados obtidos com este projeto de pesquisa, a analise do
mesmo foi dividida em duas etapas. A primeira consiste em apresentar os resultados em
quadros onde foram abordados a aplicabilidades dos critérios BSA frente a mwodelag

o sistema de informag0des BIM, posteriormente, foram levantados quais as fases de projeto
seriam passiveis de extracdo de dados, destacando os critérios que atendem ou nao toda

demanda de informacdes necessarias para certificacdo ambiental do edificio.

De forma a verificar a aplicabilidade do BIM na metodologia de avaliacdo da
sustentabilidade SBTool, cada parametro da mesma teve de ser analisada para que fosse

possivel perceber como é que a utilizacdo do BIM poderia ser util.

Para efeito de resultadesdados necessarios para acessar as abas e realizar analises
iniciais, foram levados em consideracdo os dados obtidos no levantamento imobiliario
apresentados nos processos metodoldgicos, representado pela planta de apenas uma
unidade (Figura 22) para é@fede retirada de informacdes.

Figura22 - Apresentagéo do estudo de caso: unidade tipo residencial

ESTUDO DE CASO UNIDADE TIPO CONFORME LEVANTAMENTO IMOBILIARIO NA REGIAO METROPOLITANA

-
S laeyjf:
Em__rﬂ_— A=
B2

g

Cozinha
| A 765m?

Varanda
A 282m?

Sala de estar
A 1417 m?

Fonte: O autor, 2023.
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Nas tabelas a seguir foram apresentadas uma breve explicacdo sobre qual o método BIM
a utilizar para avaliar completamente, parcialmente ou auxiliar a avaliacdo de cada

parametro de sustentabilidade.

Foram analisadas as trés dimensdes da sustentabibgssi@onadas anteriormente:
ambiental, econémica e social, objetivando demonstrar a validade da integracdo de ambas

ferramentas.

4.1- DIMENSAO AMBIENTAL

A dimensao ambiental da sustentabilidade abordada no SBtool considera os aspectos
concretos das limitagbes dos recursos naturais do planeta. Nesta dimensdo foram
analisadas as categorias: energia, materiais e residuos sélidos, agua, alteracdes climéaticas,

qualidade do ar externo e uso do solo e biodiversidade.

4.1.2- ENERGIA

Referente a categoria de energia, foram analisadas as potencialidades do uso BIM para
extracdo de informacdo para avaliacdo do SBTool, com maior enfoque que as demais
categorias, umeez que asoftwareBIM escolhido para analigeArchicadi apresentou

se melhor desenvolvido para extracdo os dados necessarios.

Na Quadro 17 e Figuras 23 e 24, resssdtgue mesmo com a aba de avaliacao energética
dentro do modelo, ainda se fez necessario a busca de informacdes em ferramentas, normas
e legislacbes vigentes. Os progranizesignBuilder,Energy Pluse Green Building

Studiq quando atrelados ao sistema de modelageArauocade doEnergy Evaluation
apresentam todas as informacdes necessarias para analise completa da categoria frente a

ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade.

Quadrol7 - Andlise dos parametros energéticos

Categoria  Critérios SBTool Potencialidades frente ao BIM COD.
Consumode E possivel realizar analises
energiando  desempenho térmico quando se detall

Energia = renovavel na fase modelo com as propriedades térmic 01

de utilizagdo do dos materiais e caracteristicas (
empreendimento sistemas construtivos. Dentro
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Quantidade de
energia do
empreendimento
gue € produzida
por meio de
fontes renovaveis

Archicad essas informacdes podem
inseridas no plugin desenvolvido pe
propria Graphisoft(Energy Evaluation

Os valores necessarios para checa
geral dos dados de energia primé
também podem ser inseridos no modi
com auxilio de normas e informacd
regionais, sendo necessario a bu
dessas informacgdes fora do model¥BI
E possivel levantar inicialmente

quantidade de energia renova
produzida pelo edificio. Porém, o terr
fonte de energia renovavel, o Archic
s6 consegue analisar as fontes de ene
solar, para outro tipo de fonte, se
necessario buscatug-ins que atrelados
a modelagem BIM, fosse capaz

extrair os dados para avaliacao, |
exemplo dessa ferramenpug-in é o
Energy Plus.

02

Fonte: O autor, 2023.



75

Figura23- Ficha de analise BIM x BSA: Energia.

DIMENSAO

‘

Ambiental

CATEGORIA

Energia

PARAMETRO / CRITERIO

Consumo de energia ndo renovavel na fase de utilizagdo do empreendimento

INTERFACE

sart tnery Swsaton g = |

26,3%| B

Energy and Resource Consumption

.‘ 22,7% | B1 [Energ
65%

and Resour

» <&

OBSERVACOES

O Archicad 26 tras dentro da sua propria plataforma uma ferramenta capaz de fazer analise
do consumo energético a partir da modelagem dotada de informagdes (caminho dentro da

ferramenta: Energy Evaluation).

DADOS EXTERNOS AO BIM

Inicialmente nao se fez necessario a extra¢ao de dados fora da plataforma de modelagem. O
que pode necessitar de interferéncia do usuario, sdo inser¢ao de valores da RTQ, ponderados

pelo Inmetro para regiao.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

Estes dados sdo inseridos no projeto pelo usuario durante a fase de modelagem ou

compatibilizagdo com a disciplina de instalagdes.
NIVEL DE RELACAO BIM X BSA

.‘

Fonte: O autor, 2023.



Figura24 - Ficha de analise BIM x BSA: Energia.

DIMENSAO

‘

Ambiental

CATEGORIA

Energia

PARAMETRO / CRITERIO

Quantidade de energia do empreendimento que ¢ produzida por meio de fontes renovaveis

INTERFACE

dsee | Target and assessment scores for |"**"*"
assessment of ProjectX in
NewBurg, Europe

m Design Phase, Maximum scope

B Energy and Resource Consumption

® | B1 Energy and Resource Ci

Embodied non-renewable energy in original
construction materials.

,,,,,,,,,

Loyt

N
L

26,3% | B |Energy and Resource Consumption

.‘ 23 7% | B1 |Energy and Resource Consumption
. . 6.5% | | 1. E bl

32% ]

6.5% *

OBSERVACOES

E possivel levantar inicialmente com o BIM a quantidade de energia renovavel produzida
pelo edificio, porém o Archicad 26, faz apenas uma analise proveniente de fonte solar.

DADOS EXTERNOS AO BIM

No que diz sobre fonte de energia renovavel, o Archicad s6 consegue analisar as fontes de
energia solar, para outro tipo de fonte, seria necessario buscas plug-ins que atrelados a
modelagem BIM, fosse capaz extrair os dados para avaliagdo, um exemplo dessa ferramenta
plug-in ¢ o Energy Plus.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

Quanto a parta que o Archicad consegue analisar, o melhor momento para inser¢do de dados
¢ na modelagem de arquitetura e no inicio das simulac¢des, com a insergao de arquivos
climatico.

NIVEL DE RELACAO BIM X BSA

Fonte: O autor, 2023.
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4.1.2 MATERIAIS E RESIDUOS SOLIDOS
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Dentro desta categoria foram analisados os custos de materiais, quantidade de produtos

certificados, potencialidades para separacdo de resigosentual de materiais

substitutos de concreto e porcentagem de conteudo reciclavel da edificacdo. Vale destacar

que a insercdo correta no inicio da modelagem nos materiais que compde a edificacao,

contribui com a extragdo, por meio do modelo IR@ sty Foundation Class¢sou

pela propria plataforma BIM, os quantitativos requeridos para analise e certificacédo

ambiental. As analises obtidas foram apresentadas no Quadro 18 e Figuras de 25 a 29.

Quadrol8- Analise dos parametros de materiais e residuos sdlidos.

Categoria = Critérios SBTool

Custo de
materiais
utilizados (%)

Materiais e
residuos

solidos Quantidade de

produtos
ambientalmente
certificados (%)

Potencial das
condicbes do
edificio para a
promogéao da
separacao de

Potencialidades frente ao BIM
Com a extracdo dos mapas quantitati
por meio do modelo IFC dotado ¢
informagcbes sobre os objetos ¢
compdem o edificio, & possivel estima
custo de materiais utilizados por me
das caracteristicas como densidad
volume. E possivel criar tambémntie
da plataforma BIM, uma base de dac
dos materiais utilizados que contenh
todas as informacdes sobre o mesmo
mesmo o0 percentual de produt
reciclaveis, com a criacdo de atribu
personalizados.

Na tabela de atributos do modelo BIM
possivel identificar os produtos dotac
de informacdo que sdo produzidos ¢
madeira de base organica, col
exemplo. Uma vez que o objeto utiliza
esta dotadalesta informacao, € possi\
filtrd-lo buscando algum tipo d
material.

E possivel extrair esta informac&o

modelagem BIM, uma vez que 0 mods
se encontra com todo o mobiliar
modelado. Além dissogedaz necessari
a coleta de dados externoscomo
exemplo, o sistema de coletardsiduos

residuos solidos 3 regido em que insere o projeto.

COD.

03

04

05
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Porcentagem en Pode ser analisado conforme
massa de parametros anteriores, com ressalva

materiais a criagdo de uma base de dados se 06
substitutos do necessaria ainda na fase de modela
concreto dos elementos.

Este é um parametro que também p
Porcentagem do ser extraido do mapa de quantitativi
conteudo semelhante aos anteriores, com a cric -
reciclado do  de parametros especificos ainda na f
edificio (kg)  de projeto.

Fonte: O autor, 2023



Figura25- Ficha de andlise BIM x BSA: Materiais e residuos sélidos.

DIMENSAO

|

Ambiental

CATEGORIA

Materiais e residuos solidos

PARAMETRO / CRITERIO

Custo de materiais utilizados (%)

INTERFACE

p Yo e ]
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» iz FLOOR PLAN AND SECTION
- £ mootL

* £ STRUCTURAL ANALYTICAL PARAMETERS
= [E] CLASSIFICATION AND PROPERTIES.

CLASSIFICATIONS
ARCHICAD Class fication - v... Wall

e Face " A [Jee

OBSERVACOES

Com a extrac¢ao dos mapas de quantitativos através do modelo IFC dotado de informagdes
sobre os objetos que compde o edificio, ¢ possivel estimar o custo de materiais utilizados
através de caracteristicas como densidade e volume. E possivel criar também dentro da
plataforma BIM, uma base de dados dos objetos utilizados que contenham todas as

informagoes sobre o mes

mo, até mesmo o porcentual de produtos reciclaveis, com a criagdo
de atributos personalizados.

DADOS EXTERNOS AO BIM

E possivel extrair os dados com o Archicad.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

Na fase de modelagem dos elementos que compde a arquitetura do edificio.

NIVEL DE RELACAO BIM X BSA

Fonte: O autor, 2023.



Figura26 - Ficha de anélise BIM x BSA: Materiais e residuos sélidos.

DIMENSAO

‘

Ambiental

CATEGORIA

Materiais e residuos solidos

PARAMETRO / CRITERIO

Quantidade de produtos ambientalmente certificados (%)

INTERFACE
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OBSERVACOES

Através da tabela de atributos do modelo BIM, ¢ possivel identificar os produtos dotados de
informagdo que sao produzidos com madeira de base orginica. Uma vez que o objeto
utilizado esta dotado desta informacéo, € possivel filtra-lo buscando por tipo de material.

DADOS EXTERNOS AO BIM

E possivel extrair os dados com o Archicad.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

Na fase de modelagem dos elementos que compde a arquitetura do edificio.

NIVEL DE RELACAQ BIM X BSA

Fonte: O autor, 2023.



DIMENSAO

Figura27 - Ficha de anélise BIM x BS Materiais e residuos sélidos.
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OBSERVACOES

E possivel extrair esta informac¢ido da modelagem BIM, uma vez que o modelo se encontra
com todo o mobilidrio modelado. Além disso, as informagdes que necessitam de informacgdes

de modelagem do bairro e condi¢des externas, sio necessarios buscas externas, como
exemplo o sistema de coleta de residuo da regido em que insere o projeto.

DADOS EXTERNOS AO BIM

E possivel extrair os dados com o Archicad, com complementos de dados externos, como em

sites da prefeitura ou do governo.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

NIVEL DE RELACAO BIM X BSA

Na fase de modelagem dos elementos que compde a arquitetura do edificio.

Fonte: O autor, 2023.



Figura28- Ficha de andlise BIM x BSA: Materiais e residuos sélidos
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Pode ser analisado conforme os parametros anteriores, com ressalva que a criagao de uma
base de dados se faz necessaria ainda na fase de modelagem dos elementos, criando
parametros personalizados dentro da plataforma BIM.

DADOS EXTERNOS AO BIM

E possivel extrair os dados com o Archicad.

FASE DE PROJETO PARA INSERCAO DE DADOS NO MODELO BIM

Na fase de modelagem dos elementos que compde a arquitetura do edificio.

NiVEL DE RELACAO BIM X BSA
O

Fonte: O autor, 2023.



Figura29- Ficha de analise BIM x BSA: Materiais e residuos solidos.

Fonte: O autor, 2023.
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