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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) é um processo que integra e gerencia todas as
informacdes ao longo do ciclo de vida da construcdo, desde a etapa de projetos até a etapa
de desconstrucdo. Através de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura, o presente estudo busca
responder como o BIM pode colaborar com a sustentabilidade ao longo do ciclo de vida da
edificacdo e quais suas principais tendéncias aplicacdo. Diversos assuntos foram estudados,
entfre eles: eficiéncia energética, gestdo de residuos, projeto de fachadas, etc. Como
resultado, notou-se através dos artigos analisados grande potencial de aplicacdo do BIM
relacionado a sustentabilidade em todo o ciclo de vida da edificacdo.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a process that integrates and manages all of
construction information throughout construction life cycle, from the design stage to the
deconsfruction stage. Through a Systematic Literature Review, the present study seeks fo
answer how BIM can collaborate with sustainability throughout building's life cycle and what
are its main application frends. Several subjects were studied, among them: energy efficiency,
waste management, facade design, etc. As a result, from the analyzed papers, it was
perceived a great potential for BIM application related to sustainability throughout building's
life cycle

Keywords: BIM, Sustainability, Building life cycle, Literature review.

1 INTRODUCAO

Estima-se que a construcdo civil utilize em torno de 20% a 50% do total de recursos
naturais consumidos pela sociedade (SJOSTROM, 1992). A preocupacdo global com
as alteracodes climdticas e a busca pela sustentabilidade levou a elaboracdo de
projetos que visem construcdes energeticamente eficientes, de baixo carbono e
ambientalmente amigaveis (EDWARDS et al., 2019).
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Mesaros et al. (2018) comentam que atualmente a tendéncia na drea de construgcdo
€ a busca por melhorias em tecnologia, com o objetivo de ofimizar o tempo de
construcdo e aprimorar a qualidade do produto, do ambiente e da sociedade. Entre
as principais tecnologias utilizadas estd o Building Information Modeling (BIM), o quall
funciona como potencial auxiliador ao atendimento de requisitos de sustentabilidade
ao longo do ciclo de vida da edificacdo (HAMIDI et al., 2014).

Tendo em vista os problemas relacionados & ampla degradacdo ambiental, bem
como a necessidade de desenvolver projetos cada vez mais sustentdveis, o BIM pode
se tornar um importante auxiliador do processo, ao longo de todo o ciclo de vida da
edificacdo. Dessa forma, o presente artigo propde desenvolver uma Revisdo
Sistemdtica da Literatura (RSL) com o objetivo de buscar entender de que forma o
BIM pode contribuir para a sustentabilidade na construcdo ao verificar como vem
sendo utilizado ao longo das fases do ciclo de vida de uma edificacdo.

2 SUSTENTABILIDADE E BIM NA CONSTRUCAO CIVIL

Entre todos os setores existentes, o da Construcdo Civil proporciona grandes impactos
no meio ambiente, afetando o clima global por usar uma considerdvel quantidade
de recursos, materiais e energia, e conftribuir para grande parcela das emissdes de
carbono (EDWARDS et al., 2019). Segundo o relatério da ONU em 2010, o movimento
ambiental iniciou como uma resposta a industrializacdo, a qual buscava produzir em
massa, sem considerar desperdicios inerentes. Dessa forma, surgiu o conceito de
sustentabilidade na construcdo civil, a qual corresponde ao provimento de
construcdes que usam menos material e energia virgens, além de produzirem menos
poluentes e gerarem menos residuos (ZIMMERMANN et al., 2005; SZOKOLAY, 2004).

Para auxiliar o desenvolvimento de construgdes mais sustentaveis, o BIM surgiu como
uma tecnologia que permite gerenciar um modelo de construcdo em todo o seu
ciclo de vida, melhorando questdes de planejomento, controle, produtividade e
gestdo de residuos de construcdo e demolicdo (KRYGIEL; NIE, 2008; HAMIDI et al.,
2014). Muller et al. (2019) comentam que o BIM permite que usudrios adicionem
propriedades relacionadas a sustentabilidade aos objetos do projeto e, em seguida,
desenvolvam uma andlise em relacdo a vdrios aspectos relacionados a
sustentabilidade, como emissdes de carbono, qualidade da dgua, iluminacdo, etfc.

3 METODOLOGIA

Figura 1 — Metodologia da pesquisa
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A metodologia da RSL, apresentada na Figura 1, € composta por quatro etapas:
Coleta de artigos; Rastreio de artigos duplicados; Prioridade de leitura dos artigos
inicialmente selecionados; e selecdo final dos artigos para apresentacdo no trabalho.

Na primeira etapa, inicialmente se estabeleceu alguns critérios de busca para a
pesquisa, entre eles a definicdo das palavras-chave, do horizonte de tempo e do
idioma. Entre as palavras-chave, escolheu-se: Building Information Modeling, BIM,
Construction, Sustainability, Lifecycle e Green, todas ligadas pelo operador “AND",
com o intuito de refinar a filfragem dos artigos buscados. Como horizonte de tempo
das buscas, optou-se por escolher publicacdes mais recentes, ou seja, realizadas
apods o ano de 2013. Como idioma, escolheu-se o inglés, por ser uma linguagem
universal e comum a revistas, jornais € congressos de maior renome da drea. Deve-
se atentar d importédncia de também se definir uma questdo de pesquisa, com o
infuito de melhor compreender a problemdtica da pesquisa. Sendo assim, a questdo
a serrespondida é: "*Como o BIM pode contribuir para a sustentabilidade no ciclo de
vida de uma edificacdo?2”. Ainda na primeira etapa, definiu-se as bases em que
foram buscados os artigos, entre elas: Scopus, Science Direct e Engineering Village. A
escolha das respectivas bases é justificada por se tratarem de bases de grande
relev@ncia ao meio cientifico e por conterem um alto volume de publicacoes.

Aposs finalizar a primeira etapa, iniciou-se o rastreio dos artigos duplicados. Para isso,
com o auxilio do software StArt, pdde-se identificar as publicacdes que estavam
presentes em mais de uma base diferente, com o infuito de excluir da selecdo os
artigos repetidos. Optou-se por utilizar tal Software por possibilitar um melhor
gerenciamento das referéncias, contribuindo para uma maior organizacdo do
processo de selecdo dos artigos.

Apds a finalizacdo da etapa de rastreio dos duplicados, realizou-se a primeira
filtragem dos artigos, analisando os titulos e os resumos (abstract) dos mesmos para o
estabelecimento da prioridade de leitura dos artigos em sua forma completa (full
paper). Como critérios para escolha dos artigos, optou-se preferencialmente por
publicacdes em revistas ou jornais; artigos preferencialmente publicados nos Ultimos
trés anos (a partir de 2017); publicacdes voltadas a alguma fase do ciclo de vida da
edificacdo; e estudos de caso ou revisdes de literatura que tém como foco o uso do
BIM em questdes de sustentabilidade, quer seja utilizando métodos qualitativos ou
quantitativos. Como critérios de rejeite dos artigos encontrados, optou-se por excluir
da lista: publicacdes antigas, ou seja, anteriores ao ano de 2013; artigos que ndo
abordam alguma das fases do ciclo de vida da edificacdo; artigos que utilizam o BIM
de maneira bastante superficial voltados a aspectos de sustentabilidade; e
publicacdes com assuntos diferentes de sustentabilidade. Apds a identificacdo dos
critérios, os artigos que continham 4 critérios de prioridade de leitura foram
selecionados como “prioridade muito alta” para leitura; os artigos que continham 3
critérios foram selecionados como “prioridade alta”; os que tinham 2 critérios foram
selecionados como “prioridade baixa”; e os que confinham um Unico critério foram
selecionados como “prioridade muito baixa”. Os artigos que ndo tinham nenhum
critério de “prioridade de leitura” ou que apresentavam algum dos critérios de rejeite
comentados, foram rejeitados da lista de leitura. E importante perceber que, o
estabelecimento das pontuacdes € um critério pessoal, sendo assim, ao simular
cendrios com o estabelecimento de diferentes pontuacdes para cada secdo do
artigo, a comentada foi a que apresentou maior afinidade ao atendimento dos
objetivos da pesquisa.

Finalmente, quanto & Ultima etapa da metodologia, realizou-se uma segunda
filtragem dos artigos ao serem lidas as versdes completas dos mesmos. Apods a leitura,
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analisou-se se o determinado artigo seria ou ndo relevante para a pesquisa. Para essa
avaliacdo, caso o artigo apresentasse caracteristicas e conteldos afins aos objetivos
da pesquisa, o mesmo era entdo aceito para ser comentado no trabalho. No
entanto, caso o artigo ndo apresentasse relevancia significativa ao atendimento dos
objetivos da pesquisa, o mesmo entdo era rejeitado da selecdo.

4 RESULTADOS

4.1 Selegado de artigos

A busca inicial dos artigos, nas bases de dados referidas, retornou 353 artigos, como
mostra a Figura 2 (lado esquerdo). Ao excluir os artigos duplicados da lista de selecdo
e realizar a primeira filtragem, foram selecionados 127 artigos para leitura completa.
Na segunda filtragem, apenas 30 artigos foram selecionados (Figura 2, lado direito)
por apresentar caracteristicas relevantes ao atingimento do objetivo da pesquisa.

Figura 2 — Total de artigos encontrados nas bases de dados (lado esquerdo) e
artigos escolhidos para o estudo (lado direito)
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4.2 Caracterizagao dos estudos

Dentre os 30 artigos selecionados, a Figura 3, mostra sua distribuicdo em relacdo ao
periddico de origem. Observa-se a revista Automation in Construction € a que mais
se destaca, com aproximadamente 40% do total de artigos encontrados.

Figura 3 — Revistas, Jornais e Congressos onde os artigos foram publicados
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Quanto a distribuicdo dos artigos em relacdo a localidade da instituicdo de ensino
em que os autores integram, China e Reino Unido mais se destacam (Figura 4).

Figura 4 — Localidade do insﬁ’ruic;do de ensino em que os autores integram
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Ao longo da pesquisa, percebeu-se que o BIM foi utilizado em diversas fases do ciclo
de vida da edificacdo, desde a etapa de projetos até a de demolicdo. A Figura 5
classifica os estudos quanto a fase correspondente ao ciclo de vida da edificacdo.

Figura 5 — Publicacdes envolvendo os estdgios do ciclo de vida da edificagcdo
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Na fase de “Projeto”, foram identificados estudos envolvendo:
a) Sistemas construtivos

Ofti et al. (2016) utilizaram o BIM para avaliar aspectos de sustentabilidade de
solucoes estruturais metdlicas. Entre os aspectos sustentdveis analisados, estdo:
pegada de carbono e pegada ecoldégica. Como contribuicdo, o trabalho
propde auxiliar engenheiros estruturais para a avaliacdo da sustentabilidade
de seus projetos estruturais.

b) Gestdo de residuos

Lu et al. (2017) e Zhang e Chen (2015) comentam sobre diversos sistemas que
infegram o BIM a algoritmos computacionais para calcular automaticamente
a quantidade residuos que podem ser gerados em diversas solucdes de
projetos, auxiliando projetistas no processo de tomada de decisdo em relacdo
a projetos mais sustentdaveis.

c) Sistema de andlise de critérios sustentaveis

Na literatura, o BIM comumente é utilizado para verificacdo de regras de
sustentabilidade de forma orientada ao sistema de classificacdo LEED (ZHANG;
CHEN, 2015) ou BEAM Plus (WONG; KUAN, 2014). Como resultado dos estudos,
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pdde-se avaliar que o BIM é muito Util por atuadlizar automaticamente as
informacdes na andlise dos critérios dos Sistemas, utilizando menos recursos ao
se comparar com métodos tradicionais de andlise (WONG; KUAN, 2014).

Projeto de fachadas

Crosbie, Dawook e Dean (2010) comentam sobre a aplicacdo do BIM voltada
ao uso de fachadas ventiladas. Jiang e Lei (2014), através de um estudo de
caso em um cenfro musical, utilizaram o BIM para andlise de eficiéncia
energética na etapa de projeto, considerando diferentes layouts e sistemas
construtivos. Simulacdes foram readlizadas para avaliar o desempenho
energético e outfros aspectos sustentdveis de dois tipos de sistemas de
fachadas envidracadas.

Na fase de “Construcdo’”, foram identificados estudos envolvendo:

a)

Canteiros sustentdveis

Tibaut e Zazula (2018) propuseram um estudo que utiliza c@meras para a
coleta de dados do canteiro e transmissdo automdtica dos dados coletados
(big data) a um modelo BIM em 4D. Os potenciais beneficios identificados
pelos autores em relagcdo a aspectos sustentdveis, foram: medicdo da
poluicdo do ar (poeira e fumaca), do ruido no canteiro de obras e o
monitoramento de residuos, com o objetivo de estimar o volume de residuos
gerados e facilitar a gestdo desses residuos.

Na fase de “Operacdo”, foram identificados estudos envolvendo:

a)

b)

Eficiéncia energética

Ghaffarianhoseini et al. (2017) sugeriram a implementacdo de um Sistema
Infegrado de Gerenciamento de Edificios baseado em Conhecimentos de
Aplicativos BIM (BIM-IKBMS) para automatizar a obtencdo de dados que
auxiliem na andlise da eficiéncia energética de edificacdes. Ronzino et al.
(2015) comentam que o BIM pode ser integrado a tecnologias GIS e loT para
simular e gerenciar o comportamento energético de edificacdes, como no
monitoramento em tempo real para prever o consumo de energia elétrica.

Eficiéncia hidrica

Segundo Iddon e Firth (2013), o aquecimento da dgua influencia
significativamente no consumo de energia. Portanto, ao limitar a dgua
utilizada, o consumo de energia também é reduzido. Para limitar o consumo,

a utilizacdo do BIM pode ser integrada a sensores para medir parGmetros de
confrole, como uso da agua, gds e eletricidade (GOKCE; GOKCE, 2014).

Na fase de “Desconstrucdo”, foram identificados estudos envolvendo:

a)

b)

Materiais e recursos

Akanbi et al. (2019) afirmam que com o auxilio do BIM, pode-se identificar
curvas de recuperabilidade de materiais utilizados em edificacdes. Os autores
perceberam que edificios estruturados em aco sdo mais favordveis para a
desmontagem ou desconstrucdo, bem como para reutilizacdo dos
componentes, quando comparados a estruturas de madeira ou de concreto.

Gestdo de residuos

Ge et al. (2017) e Cheng e Ma (2013) comentam que modelos BIM possibilitam
estimar o volume de residuos recicldveis e ndo-reciclaveis de construcdo,
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podendo assim, auxiliar no planejomento da etapa de demolicdo e na
tomada de decisdes de gerenciamento de residuos.

5 CONCLUSOES

Nota-se que revisdo da literatura apresentada contribuiu para identificar potenciais
aplicacdes envolvendo BIM, sustentabilidade e ciclo de vida da edificacdo. Apesar
de Edwards et al. (2019) comentarem que o BIM ainda é pouco utilizado para
gerenciar requisitos de sustentabilidade, o trabalho indica sua crescente utilizacdo
voltada a questdes sustentabilidade, demonstrando ser uma tendéncia de pesquisa
Nos proximos anos.

Ao longo dos resultados apresentados no artigo, percebeu-se que diversas sdo as
aplicacdes do BIM ao longo do ciclo de vida da edificacdo, desde a etapa de
projetos até a etapa de desconstrucdo. Dentre essas etapas, a de “Projeto” foi a que
apresentou uma maior quantidade de aplicacdes. Dentre tais aplicacdes, notou-se
grande quantidade delas voltadas a sistemas de andlise de critérios sustentaveis, os
quais visam atender a requisitos de sustentabilidade estabelecidos na concepcdo de
empreendimentos. Nota-se também grande atencdo de pesquisadores em relacdo
aos residuos gerados pela construcdo civil, como fora identificadas aplicacdes nas
etapas de “Projeto” e “Desconstrucdo”, no entanto, enquanto na primeira é buscado
desenvolver projetos que gerem menor quantidade de residuos, na segunda é
buscado identificar os residuos que podem ser reaproveitados de construcdes que
ndo estdo mais em operacdo.
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