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Resumo

A construcdo civil é uma industria essencial para o desenvolvimento e bem-estar humano,
porém é responsavel por gerar inUmeros impactos ambientais significativos. O setor enfrenta
desafios para a quantificacdo dos seus impactos ambientais em virtude da diversidade de
materiais e processos construtivos. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica
consolidada e crucial para identificar e quantificar esses impactos. Este artigo propde uma
revisdo sistemdtica da literatura, com o objetivo de identificar como o Building Information
Modeling (BIM) pode ser uma ferramenta facilitadora para a realizagdo da ACV na construgdo
civil. A pesquisa é conduzida utilizando o banco de dados da Scopus, que resultou em 191
artigos relacionados sobre o tema nos ultimos seis anos. Os resultados indicam um aumento
na pesquisa sobre a integracdo BIM e ACV, destacando vantagens como a eficiéncia no processo
e a capacidade de realizar comparagdes sustentaveis entre materiais, tipologias construtivas e
layouts durante a fase de projeto. Contudo, é possivel reconhecer desafios, especialmente a
necessidade de aprimorar a interoperabilidade entre os softwares BIM e os utilizados para ACV.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Avaliagdo do Ciclo de Vida. Construgdo Civil.
Revisdo Sistematica.

Abstract

Civil construction is an essential industry for human development and well-being, but it is
responsible for generating numerous significant environmental impacts. The sector faces
challenges in quantifying its environmental impacts due to the diversity of materials and
construction processes. Life Cycle Asse_XXssment (LCA) is a consolidated and crucial technique
for identifying and quantifying these impacts. This article proposes a systematic review of the
literature, with the aim of identifying how Building Information Modeling (BIM) can be a
facilitating tool for carrying out LCA in civil construction. The research is conducted using the
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Scopus database, which resulted in 191 related articles on the topic in the last five years. The
results indicate an increase in research on BIM and LCA integration, highlighting advantages
such as process efficiency and the ability to make sustainable comparisons between materials,
construction typologies and layouts during the design phase. However, it is possible to recognize
challenges, especially the need to improve interoperability between BIM software and those
used for LCA.

Keywords: Building Information Modeling. Life Cycle Assessment. Construction. Systematic
review.

INTRODUCAO

A Avalia¢do do Ciclo de Vida (ACV) integrada ao Building Information Modeling (BIM)
tem crescido significativamente nos ultimos anos, principalmente em pesquisas que
comparam alternativas de projeto com diferentes métodos de construcdo, sistemas
estruturais e materiais de construcdo [1].

Ainclusdo do BIM para realizar a ACV possibilita consumir menos tempo e esforco para
o gerenciamento de dados e informagdes sobre o edificio e seus impactos ambientais
[2]. A partir da modelagem BIM é possivel produzir objetos inteligentes, faceis de
modificar e com os seus parametros possibilita realizar alteracbes para estimar o
desempenho energético [3]. O BIM facilita a criagdo de solu¢Ges de projeto
energeticamente sustentdveis ao permitir a escolha de diferentes varidveis e a
modelagem para identificar quais geram menos impactos [4].

Entre um dos principais beneficios de integrar BIM e ACV estd a oportunidade de fazer
simulacGes para verificar as melhores alternativas de projeto para a construcdo da
edificacdo [5][6]. Essas modificacbes podem ser feitas tanto para os materiais, como
layout da edificacdo, posicdo referente ao sol, entre outros [7].

Ha uma tendéncia de os novos edificios utilizarem pouca drea construida no térreo e
aumentarem a quantidade de pavimentos para assegurar areas verdes e espagos de
socializagdo, por outro lado essa configuracdo gera maiores impactos na fase
operacional, devido a maior demanda de energia [8]. Diante disso, realizar simulagdes
contribui significativamente para tomadas de decisdes em novas construgdes, por
exemplo, a partir de uma simulagdo em um software BIM (Revit) é possivel verificar
que a simples mudanga de layout de um edificio, mas mantendo a mesma area e
volume, pode-se obter uma reducdo de até 15% para a energia incorporada da
edificacdo [9].

Pesquisadores [4] abordam que os projetos de construgado civil sdo feitos em etapas e
que algumas decisdes sdo tomadas nos estagios finais do projeto, por exemplo, é
decidido no inicio a relacdo de janela e parede, entretanto o tipo de envidracamento
nao é escolhido de imediato, sendo que é um material que interfere no isolamento
térmico da edificacgdo.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) apresenta algumas limita¢Oes, sendo uma delas a
escassez de fontes brasileiras nas bases de dados disponiveis [6]. Isso se deve, em
parte, a necessidade de uma grande quantidade de dados que o setor da construgado
civil requer para a realizacdo de uma ACV precisa [2].
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Tal cenario também ocorre no contexto latino-americano [7]. Outra barreira é a
obtencdo de dados para a avaliagdo de impactos de materiais sustentdveis, pois sdo
pouco disseminados e ndo ha informagGes em bancos de dados [10][8].

Ainda sdo escassas as pesquisas que associam a integracao BIM e ACV e as existentes
ndo descrevem de forma suficiente sobre os processos interativo, a maioria das
compatibilizagdes sdo feitas de forma manual e poucos estudos foram executados
seguindo as normativas internacionais da 1ISO 14040 (Figura 1), o que pode gerar perda
de informagbdes sobre os materiais de constru¢cdo causando erros na avaliacdo

ambiental [1].

Figura 1: Fluxo de integracao entre BIM e ACV
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Fonte: adaptado de Tam et al., 2022 [1].
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Seguindo essa estrutura da Figura 1, as fases para realizar a etapa de Inventario do
Ciclo de Vida utilizando o BIM s3o: a) Coleta de dados no modelo BIM e dados de ACV;
b) Mapeamento de dados entre dados do modelo BIM e dados de ACV; c) Troca de
dados entre ferramentas BIM e ACV [1].

A coleta de dados da edificagdo é coletada diretamente do software da modelagem
BIM, ja os dados de ACV podem ser coletados de bases de dados existentes ou
adaptadas. Em seguida, na segunda fase é necessario fazer o mapeamento dos dados,
ou seja, transformar os dados do modelo para a base unitaria dos dados disponiveis
em bancos de dados de ACV [1].

A terceira fase é a troca de dados, que pode ser realizada de varias maneiras. Uma
opgdo é exportar uma lista de quantidades (BoQ) do modelo BIM para uma planilha,
como o software Excel, e adicionar os impactos por unidade de medida. Outra
possibilidade é exportar a lista de quantitativos do modelo para uma ferramenta de
ACV consolidada. Também pode-se utilizar o formato IFC para transferir os dados ou
adotar plugins de ACV dentro do software BIM. A forma mais avanc¢ada de integracado
de dados envolve o uso de um software BIM que permita incluir as informacgdes de
ACV diretamente no modelo, possibilitando até o uso de uma linguagem de
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programacdo [11]. A figura 2 resume todas essas possibilidades de integracdo entre
BIM e ACV.

Figura 2: Tipos de integragao BIM-LCA

' (0)}B-(2) i

N

BIM software Dados ACV software Resultado da ACV
2 (1A }Es| () }->
Nl [I
—
BIM software ACV software Resultado da ACV

s (0)3-(0)~(@) i

BIM software Visualizacao BIM ACV software Resultado da ACV

s (18)+X]~ m

BIM software ACV Plug-in Resultado da ACV

» 808) a4

BIM software Calculo da ACV Resultado da ACV

Fonte: adaptado de Wastiels e Decuypere, 2020 [11].

Quando analisada a integracdo de ACV com BIM, alguns pontos sdo passiveis de
melhorias, como o avango de ferramentas ACV que permita a interoperabilidade com
os dados obtidos pelo BIM [10]. Dessa forma, o presente artigo busca identificar como
o BIM e suas ferramentas pode ser facilitador para a realizacdo da ACV na construcgdo
civil, a partir da resolugao da seguinte questdo: Como a literatura integra a ACV com o
BIM e quais lacunas dificultam o uso combinado?

METODOLOGIA

O método utilizado para este trabalho foi o desenvolvimento de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), que corresponde a uma modalidade de pesquisa que
busca a partir de um conjunto documental entender e identificar coeréncias sobre o
gue tem éxito ou ndo de um determinado contexto, que sdo encontrados a partir do
seguimento de protocolos especificos [12].
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A RSL foi desenvolvida seguindo o método SystematicSearchFlow [13], que possui
quatro fases: Protocolo, Andlise, Sintese e Escrita. A fase 1, conforme Figura 3, teve o
objetivo de definir as estratégias de busca, ou seja, a definicdo das palavras chaves e
dos operadores légicos, que para essa pesquisa foram escolhidos: "Building
Information Modeling" OR "BIM" AND "Life Cicle Assement" OR "LCA", além disso
optou-se por filtrar em artigos de pesquisa em inglés referentes aos anos de 2018 a
2023. Nessa fase também foi escolhido a base de dados utilizada para a pesquisa das
referéncias (Scopus), que obteve 191 trabalhos e posteriormente o local de
gerenciamento da bibliografia encontrada (Mendeley), totalizando 189 referéncias
nado duplicadas.

Além disso, na fase 1 foi preciso selecionar os artigos encontrados a partir da leitura
do titulo, resumo e palavras-chaves a fim de identificar quais artigos abordavam
conjuntamente sobre BIM, ACV e construgdo civil, o que resultou em 125 referéncias.
A fase finaliza com a leitura na integra de 10 artigos escolhidos por apresentarem no
resumo a indicacdo da realizacdo de uma ACV utilizando ferramentas BIM, ou seja,
foram descartados os artigos de revisdo ou que nao indicavam de forma clara no
resumo a metodologia utilizada.

Figura 3: Etapa inicial da revisao sistematica
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A fase 2 corresponde a uma consolida¢do dos dados, em que sdo analisados os anos
qgue houve mais publicacdes, os autores e artigos mais citados, os pontos fortes e
fracos do tema, entre outros, para isso utilizou-se o software VOSviewer que produz
mapas e facilita a identificacdo e andlise de ocorréncias entre dados da literatura
cientifica. O passo seguinte é a fase 3, ou sintese dos dados, na qual os dados coletados
sdo extraidos e organizados. O objetivo é identificar as informagdes mais relevantes e
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as lacunas encontradas pelos autores sobre o tema. Para isso, foram lidos na integra
10 artigos e compilados em um quadro que apresenta os objetivos de cada trabalho,
a tipologia construtiva utilizada, os principais materiais analisados e os softwares de
BIM e ACV escolhidos para realizar a integracdao em cada estudo. Por ultimo, a fase 4
que foi responsavel por resgatar o objetivo da revisdo e escrever sobre o resultado da
anadlise realizada indicando as métricas encontradas e os principais achados de
trabalhos que realizaram uma Avaliacdo do Ciclo de Vida utilizando a Modelagem da
Informacdo da Construcdo como suporte para obtencdo de dados e diferentes
combinagdes de projeto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

PANORAMA

A consulta na base de dados resultou em 191 artigos para os critérios adotados
(combinacGes do termo de busca, periodo entre 2018 e 2023 e apenas artigos de
periddicos). A andlise da evolugdo das publicagdes no periodo evidencia o aumento de
interesse e de publicacdes sobre BIM e ACV, exceto o ano de 2021 que apresentou um
declinio de publica¢des, provavelmente um reflexo do periodo pandémico que iniciou
em 2020 e impactou na escrita de artigos de modo geral (Figura 4).

Figura 4: Numero de artigos publicados por ano
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A analise de publica¢Ges por paises apresenta um dado importante para o Brasil que
possui mais de 10 publicagBes, ultrapassando paises como o Canada e Ird, outra
métrica importante é que o pais com mais publicacGes sobre o tema é a China com
mais de 25 publicagGes (Figura 5).
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Figura 5: Os 10 paises por numero de publicagées sobre BIM e ACV (2018/2023) da cole¢do
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ANALISE BIBLIOMETRICA

A analise bibliométrica dos 125 artigos foi realizada por meio da ferramenta Vosviewer
[14] aplicada sobre os metadados bibliogréficos extraidos da base Scopus para esses
artigos.

a) Andlise da Coautoria entre autores, organizacdes e paises

Quanto aos autores com publica¢des sobre BIM e ACV, a Tabela 1 apresenta os dez
autores que mais publicaram sobre o tema.

Tabela 1: Principais autores sobre BIM e ACV

AUTOR NUMERO DE ARTIGOS

HABERT, G 5
HOLLBERG, A
LI, J
LLATAS, C
SANTOS, R
SILVESTRE, J D
BHUIYAN, M A
CAVALLIERE, C
CHENG, B
COSTA, AA

Fonte: Os autores

w w w w s~ b b bW

Na configuragdo da andlise do VosViewer foram adotados como padrio que a andlise
deveria ignorar documentos com mais de 25 autores e que os primeiros nomes dos
autores seriam representados pelas suas iniciais. Essa cole¢ao apresenta 435 autores
com pelo menos uma publicacgao.
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A Figura 6 apresenta a rede de colaboracgdo entre autores (rede de coautoria) obtida
por meio do Vosviewer, segundo o qual os documentos podem ser agrupados em 80
clusters, sendo que apenas seis clusters de colaboracdo reuniram 10 ou mais autores
em coautoria de um ou mais documentos. Assim, a analise da rede aponta que apenas
alguns poucos grupos tem uma participacdo mais forte de colaboragao, enquanto a
maioria trabalha em grupos menores.

Figura 6: Rede de Coautoria por autores para o portifolio dos 125 artigos selecionados

ajtayné karolyfi, k ahmadnia, a ma, |
besana, d
il duffour, p asare, kab
jalaei, f
asgari, s i
8 bhuiyan, ma ali,sbm araujo, amf
hbclelily mle, kn angeles, k abuhussain, lma barbini, a
rashidi, a klumbyte, e meins-becker, a
hagras, a e ﬁg azab, m bianchi, pf atieri@, em
» =~
- rezvani, m
& hong, t I p
seyis, s
! hammad, a ansah, mk
benetto, e kylili, a borrmn, a
adinyira, e bihari, & how dsantos, r  musonda,i
; abdelaal, ma kamari a cavalherel Cca Na)‘l“ho’ P
bringezu, s :
kohler, n chi, hl
brave, a dauletbek, a fe@ﬁi
falegari, s di bari, r -
di santo, n amag!. z
abbondati, f € bueno, c
andreani, m
bok, y baouch, y
h ’
" abdelaal, f

Fonte: Os autores

O maior conjunto de rede de coautoria utilizando a detec¢ao automatica do Vosviewer
foi de um conjunto de 40 autores, agrupados em 6 clusters diferenciado por cores,
conforme pode ser visualizacdo na Figura 7. Os autores com maior for¢a de ligacdo
com outros autores foram J Li (19 coatores), VWY Tam (15 coautores) e K Lu (14
coautores).
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Figura 7: Principal agrupamento da rede de coautoria por autores
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Fonte: Os autores

Na andlise de colaboracdo entre paises coautoria, o Vosviewer identificou 44 paises
para o portfélio escolhido, reunidos em 20 agrupamentos (clusters), sendo que apenas
9 agrupamentos retinem autores de dois ou mais paises, no demais 11 agrupamentos
ndo houve colaboracdo com autor de outro pais. Essa dispersdao pode ser facilmente
visualizada na Figura 8.

Figura 8: Agrupamento na rede de coautoria por paises de origem dos autores
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Fonte: Os autores

Nesse agrupamento de paises de origem dos autores aparece com destaque a China
(19 artigos), Australia (15 artigos), Italia (12 artigos) e Reino Unido (10 artigos). Nesse
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grupo, o Brasil aparece em 8 artigos, 0 mesmo numero de paises como Alemanha,
Hong Kong, Irad e Portugal.

b) Analise da Coocorréncia de palavras-chave (todas, do autor e indexadas)

A Tabela 2 apresenta as 20 palavras-chaves com mais ocorréncias no portfdlio de 125
artigos analisados, sendo LCA a mais citada e BIM a terceira mais citada.

Tabela 2 - 20 palavras-chave mais citadas no portifélio

Palavras-chaves Ocorréncias
LCA 100
Architectural design 79
BIM 68
Environmental impact assessment 56
Information theory 41
Sustainable development 34
Construction industry 29
Decision making 29
Ecodesign 29
Energy use 21
Building 20
Greenhouse gas 19
Structural design 16
Sustainability 15
Construction 14
Cost analysis 13
Environmental management 13
Energy efficiency 12
Global warming 12
Intelligent buildings 12

Fonte: Os autores

A partir das 125 referéncias selecionadas, utilizou-se o software VOSviewer para uma
andlise de palavras-chaves que demonstra uma forte correlagao para as palavras:
avaliacdo do ciclo de vida, projeto arquiteténico e modelagem da informagdo da
construgdo (Figura 9).
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Figura 9: Principais palavras-chaves
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Fonte: Os autores

BIM E ACV

Em um copilado de 10 artigos escolhidos a partir do critério de utilizacdo real de
ferramentas BIM e ACV na construcdo civil, resultou em informacg6es importantes para
entender o cendrio dos estudos de ACV utilizando o BIM, ou seja, dados como os
objetivos do estudo, as principais aplicagGes, as tipologias analisadas e as principais
ferramentas utilizadas para BIM e ACV. O resumo desses dados é apresentado no
Quadro 1.

No quesito objetivo de estudo, observou-se que os pesquisadores focam em realizar
comparativos entre modelos arquiteténicos ou materiais para verificar qual opgao de
projeto resulta em um menor impacto ambiental. Dos 10 artigos analisados 6 focam
em realizar comparativos entre diferentes materiais da estrutura e da vedacgdo
[16][6][71[17][9][20]. Além disso, ha pesquisas que focam em analisar a melhor
orientagdo e isolamento para minimizar o consumo energético [15], outras em
escolher o melhor design do edificio para reduzir a energia e carbono incorporado [8].
O item tipo de edificagdo demonstra que as pesquisas sdo divididas entre casa
unifamiliar (4 artigos) e edificios multifamiliares (5 artigos), apenas 1 artigo foi voltado
para realizar ACV integrado ao BIM para a avaliacdo de edificagdes publicas e nenhum
foi voltado para edificios comerciais, 0 que demonstra uma necessidade de trabalhos
nessa area.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagao profissional 11



OBJETIVO DO ESTUDO

Comparar cendrios de orientagao,

TIPO DE

EDIFICACAO

TIPOLOGIA
CONSTRUTIVA

Quadro 1: Copilado de dez artigos que realizaram ACV utilizando ferramentas BIM

SOFTWARE
ACV

SOFTWARE
BIM

isolamento, sombreamento, . .
. Alvenaria de tijolo,
envidragamento e entrada de ar de | Casa ) . .
[15] N . . L janelas de aluminio e | TALLY Revit
uma construgdo residencial para | unifamiliar
. telhas de concreto
reduzir a pegada de carbono e o
consumo energético.
Identificar o efeito que a inclusdo .
. . . . Comparativo entre:
de impactos ambientais pode ter | Instituicdo . . .
[16] s ) alvenaria, ago e|SimaPro Revit
na tomada de decisdo em compras | de ensino
o parede de concreto
publicas.
Alvenaria de bloco
Analisar diversas alternativas de | Edificio ceramico, pisos de
[6] componentes construtivos que | residencial | concreto, janelas de | TALLY Revit
compoe a vedacdo da edificagdo. | multifamiliar | aluminio, portas de
madeira.
Comparar os impactos ambientais
. Estrutura de
produzidos por uma casa de |Casa ] ) ) . .
[7] . L madeira e alvenaria | DesignBuilder | ArchiCAD
madeira com os de uma casa de | unifamiliar
. de bloco de concreto
alvenaria de concreto.
Concreto  armado
Avaliar diferentes opg¢des de com paredes de
projeto de moradias populares, | Casa tijolos  ceramicos, .
(171 |. I . TALLY Revit
integrando a ACV ao processo de | unifamiliar | alvenaria estrutural
tomada de decisdo. e Light Steel Frame
(LSF)
Apresentar uma estrutura
orientada para o ciclo de vida em c Alvenaria de tijolo,
asa
[9] BIM para alcangar construgdes M— piso e laje de |EcoHestia Revit
unifamiliar
sustentdveis na fase de pré- concreto
construgdo.
Analisar os impactos de solugdes | Edificio
. . . . Concreto armado e . .
[8] estruturais  alternativas para | residencial ) ) One Click LCA | Revit
- . .. | madeiralaminada
edificios. multifamiliar
. Edificio . . .
Demonstrar um método de ACV . . Alvenaria estrutural | DesignBuilder .
[18] . residencial Revit
habilitado para BIM. . .. | debloco de concreto | e eBalance
multifamiliar
Desenvolver uma solugdo de ACV
integrada ao BIM para automatizar | Edificio Estrutura pré-
[19] |a avaliacao de carbono | residencial moldada de | SimaPro Revit
incorporada de edificios pré- | multifamiliar | concreto
fabricados.
Apontar o beneficio da integragdo Edifici Estrutura em
ificio
da ACV e do BIM para diferentes . . concreto  armado, . .
[20] . . . residencial . One Click LCA | Revit
cendrios de projeto do sistema . .. | estrutura metalica e
multifamiliar |
estrutural. mista
Fonte: Os autores; *REF.: Referéncia.
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A analise para as tipologias construtivas indica um maior uso do concreto para os
comparativos e avaliagdo do ciclo de vida (sete artigos), seja para alvenaria estrutural,
parede de concreto, estrutura convencional de concreto, ou concreto pré-moldado.
Além disso, materiais como a madeira e 0 aco sdo as opg¢des de materiais utilizados
para realizar comparativos de impactos ambientais com o concreto.

As ferramentas de ACV mais predominantes nas pesquisas exploradas para a
integracdo com o BIM ¢é o Tally (3 artigos), One Click LCA (2 artigos) e SimaPro (2
artigos), aliados com o DesignBuilder para analise energética da edificagdo. Quanto a
forma de integracdo, o Tally e One Click LCA sdo ferramentas que possibilitam a
integracdao com as ferramentas BIM a partir do uso de Plugin, o que permite uma
interoperabilidade mais rapida e com menor probabilidade de perda de dados com a
exportacdo de quantitativos para realizar a ACV.

O software BIM mais utilizado é o Revit, da Autodesk, presente em 9 dos 10 trabalhos
analisados. Apenas um estudo utilizou o ArchiCAD, desenvolvido pela GRAPHISOFT.
Ambos os softwares sdo empregados para a modelagem e extra¢do de quantitativos
dos dados.

No geral, os autores destacam a necessidade de melhorar a interoperabilidade entre
o BIM e os softwares de ACV. E crucial desenvolver metodologias para avaliar as
diferentes incertezas e variabilidades dos modelos BIM aplicados a ACV. Além disso,
as bases de dados utilizadas, como o Ecoinvent, sdo frequentemente limitadas a
regides especificas, o que representa uma limitacdo significativa.

Por outro lado, os pesquisadores afirmam que o BIM é fundamental para a melhoria
da visualizagdo, compreensdo e transparéncia dos projetos, auxilia no processo de
tomada de decisdo permitindo analisar opcdes alternativas de projetos e materiais e
componentes da construgao, o que facilita e melhora os resultados e entrega da ACV.

CONCLUSAO

Dado o exposto nesta RSL, hd um aumento anual de interesse em pesquisas que
integram o BIM com a ACV. A China é o pais que mais publica sobre o tema, ocupando
o primeiro lugar, mas destaca-se a posi¢ao do Brasil em sétimo lugar no ranking dos
10 paises que mais publicam, o Unico pais da América do Sul a representar essa lista.
Os autores da area trabalham em colaboragdo, porém com grupos pequenos. Quanto
as palavras-chaves, a RSL demonstrou que Avaliagdo do Ciclo de Vida, projeto
arquiteténico e Modelagem da Informacdo da Construgdo sdo os termos mais citados,
0 que ja era esperado.

Em sintese, a maioria dos trabalhos que aplicam a metodologia BIM em ACV utilizam
o software Revit para a modelagem da edificacdo, ja para a avaliacdo ambiental sdo
diversos softwares utilizados, mas Tally e One Click sdo os que apresentam opcdo de
plugin para a integracdo. No aspecto de estudo de casos, sdo voltados principalmente
para edificacbes residenciais e realizam comparativos entre diferentes sistemas
construtivos.

E fundamental ressaltar que os autores pesquisados destacam a importancia de utilizar
o BIM para realizar a ACV, pois as ferramentas melhoram a visualizacdo dos dados,
tornam os processos mais rapidos e possibilita uma série de comparativos para auxiliar
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na tomada de decisdo das partes interessadas, porém ainda é necessario avangos

sobre o tema, principalmente para melhorar a interoperabilidade entre softwares e a

utilizacdo de dados que representam o local da construgao.
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