ANAIS
IV EURO ELECS
2021

ARTIGO

UTILIZACAO DO BIM
PARA PROJETOS
MAIS SUSTENTAVEIS

VILLASCHI, Fernanda Schmitd
(fsvprojetos@gmail.com)
FSV Projetos, Brasil

CARVALHO, José Pedro
(jpcarvalho@civil uminho.pt)
Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Portugal

Instituto para a Sustentabilidade e Inovacéo em Engenharia de Estruturas
(ISISE), Universidade do Minho, Portugal

BRAGANCA, Luis

(braganca@civil.uminho.pt)

Escola de Engenharia, Universidade do Minho, Portugal

Instituto para a Sustentabilidade e Inovagcdo em Engenharia de Estruturas
(ISISE), Universidade do Minho, Portugal




PALAVRAS-CHAVE:

Building information modeling (BIM), avaliacdo do ciclo de vida
(ACV), sustentabilidade

RESUMO

A procura por respostas para os desafios ambientais tem vindo a pro-
mover novas solucdes para avaliar os impactos ambientais da cons-
trucdo civil. E possivel otimizar o processo de elaborac&o de projetos,
execucao, gestdo e operacdo da edificacio através do Building Infor-
mation Modeling (BIM), pois os dados e informag&es multidisciplina-
res de um edificio e dos seus elementos sdo armazenadas num mo-
delo virtual 3D, envolvendo toda as disciplinas da construc&o. Desta
forma, é possivel os intervenientes estarem em constante comunica-
céo, reduzindo incompatibilidades, erros e omissdes e, permitindo a
elaboraco de orcamentos e planejamentos precisos, visando a sus-
tentabilidade na construcéo civil. Além disso, o BIM possui grande
potencial de utilizacdo em diversos tipos de anélises de sustentabili-
dade, nomeadamente a avaliagdo do ciclo de vida (ACV), através da
automatizacdo do processo de recolha e andlise de dados. Assim, este
trabalho visa aplicar a metodologia BIM com analises de sustentabili-
dade de uma construcéo residencial brasileira com o foco na fase de
operacao, analisando tipologias de paredes para a melhoria da sus-
tentabilidade das edificacdes. Através do desenvolvimento e analise
do desempenho energético de um modelo BIM no Autodesk® For-
mit® Revit® e Insight® respetivamente, sio recolhidas as informacdes
necessarias & ACV na fase operacional do edificio no Tally®. Além de
avaliar e promover a aplicabilidade do BIM para ACV e as anélises
de sustentabilidade como: radiag@o e sombreamento, os resultados e
métodos desta investigac&o permitem fornecer informacdes valiosas
para a tomada de deciséo dos projetistas em fases iniciais de projeto
para o desenvolvimento de constru¢des mais sustentaveis e de me-
NOT CONSUMO energeético.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor da construcéo é um dos principais responséveis por grandes
impactos ambientais (Raizen e Santos, 2019). Com isso, as autoridades, comunida-
de cientifica e sociedade em geral tém exigido edificios mais sustentdveis (Carva-
lho et al, 2020). A construcéo sustentavel é a solucéo para o setor da construcéo ci-
vil alcancar os objetivos definidos para o desenvolvimento sustentavel Brundtland
(1987). Portanto, a implementacéo da sustentabilidade na construcéo é um dos
contributos fundamentais para a satisfacio das necessidades da populacdo atual
sem comprometer o futuro.

Os impactos ambientais que envolvem a edificacdo estdo, principalmente, asso-
ciados a decisdes preliminares tomadas na fase inicial de concepcéao de projeto,
tais como a definicdo de materiais, sendo assim extremamente importante o estu-
do inicial do projeto (Basbagill et al, 2013). Pesquisadores afirmam a importancia
das etapas iniciais de projeto para a reduc@o dos impactos ambientais e constru-
¢des mais sustentaveis (Azhar, 2010). Segundo Eleftheriadis et al. (2017), além de
reconhecerem que a fase inicial de projeto é momento em que se podem obter os
maiores beneficios, também mostram que é onde o custo das decisdes é menor,
podendo ser mais eficaz nas escolhas e diretrizes do projeto. Assim sendo, com o
objetivo de obter este equilibrio e aumentar a sustentabilidade na construcéo, é
necessario tomar decisdes acertadas nesta fase inicial do ciclo de vida das cons-
trugdes. Deste modo, é essencial atentar e estudar os condicionantes climéaticos da
regido para fazer as escolhas corretas dos materiais para a construcio, materiais
de elevada durabilidade, eco eficientes e reciclaveis; atentar ao aspeto econémico,
minimizacdo dos custos de ciclo de vida; gestdo eficiente de recursos; garantir
condicdes de higiene e seguranca no trabalho. Portanto, é fundamental trabalhar
com anélises de sustentabilidade, como por exemplo, anélise de sombreamento,
radiac¢&o e avaliag@o do ciclo de vida (ACV), nas etapas iniciais para tomar melho-
res decisdes com o objetivo de uma construcdo mais sustentavel e assim reduzir os
impactos causados por ela. Dessa forma, o recurso as tecnologias informaticas de
modelagem da informac&o da construgdo Building Information Modeling (BIM)
ajudam a otimizar o processo de desenvolvimento e analise dos projetos, pois as
ferramentas BIM pode conter diferentes dados multidisciplinares em um unico
arquivo, tornando se um método ttil para a comparac&o e introducio de medidas
sustentaveis em véarios estagios do projeto, especialmente nas fases iniciais de con-
cepcao da edificacdo (Azhar, 2011). Diante da oportunidade de avaliar a edificacéo,
o objetivo deste estudo é estabelecer uma metodologia de projeto na fase inicial
de concepcao, baseada em BIM, para desenvolver edificios mais sustentaveis para
uma edificacdo residencial unifamiliar brasileira.

Os resultados da pesquisa serfo estabelecer um fluxo de trabalho para a avaliacéo
e analise de sustentabilidade onde inclui o ACV do modelo BIM na fase inicial de
concepgao de projeto avaliando o ciclo de vida da operaco da edificagéo a fim de
promover uma edificacdo mais sustentavel, além de otimizar o processo de projeto
para a tomada de decisdes de forma mais assertiva.



2. ESTADO DA ARTE

Existem inumeros métodos e ferramentas para avaliar as edificacdes em relacéo
ao desempenho ambiental. Entre eles, os amplamente utilizados destaca-se a ava-
liac&o do ciclo de vida (ACV) do edificio (Santos et al, 2019). A combinac&o destas
analises fornece dados para os projetistas tomarem decisdes, através da compara-
cdo de diversas solugdes, resultando assim em construgdes de alto desempenho
(Carvalho et al, 2020).

A avaliacio da sustentabilidade é realizada através de um sistema de certificagéo
que avalia o edificio com uma pontuacao sustentavel e muitas delas englobam a
ACV neste método. Segundo Mahmoud et al. (2019), nos tltimos anos a ACV tem
sido utilizada para avaliar os impactos ambientais gerais da construgcdo. A ACV
normalmente se concentra nos impactos ambientais dos materiais e dos elemen-
tos de construcéo ao longo da vida da construcéo.

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modelling (BIM) é composto por um conjunto de politicas,
processos e tecnologias, que resultam em uma metodologia de trabalho capaz de
gerenciar o modelo 3D de um edificio ou estrutura com informacd&es e dados do
projeto durante o ciclo de vida desse edificio ou estrutura (Sucar, 2009).

O BIM tornou-se uma ferramenta importante no setor da Arquitetura, Engenharia
e Construgéo Civil (AEC) fornecendo a oportunidade de colaborar com todos os
“stakeholders” da construcdo desde os estdgios iniciais do projeto (Santos et al,
2019). Ao usar o computador para auxiliar no processo de construcéo de projetos,
a criacdo nfo foi enfraquecida; pelo contrario, com a ajuda da tecnologia digital,
o projetista nfo é sobrecarregado por uma grande quantidade de trabalho repe-
titivo, podendo-se focar no design criativo e inovador, tendo a possibilidade de
automatizar as anélises de desempenho. Além disso, segundo Sous-Verdaguer et
al. (2017), o BIM permite, a reduc&o de erros de compatibiliza¢&es, a extracdo de
quantidades e dados de diferentes disciplinas de forma que a avaliacéo de ciclo
de vida possa ser realizada e interpretada. Dessa forma, revolucionando a visua-
lizacdo, a simulacdo de pré-construcéo, a anélise do ciclo de vida e permitindo
uma construcéo mais rapida, promovendo préticas integradas mais sustentéveis
com um rico repertério de informagdes de construcéo disponiveis para a equipe
de projeto (Hollberg et al,, 2020).

No entanto, segundo Mahmoud et al. (2019), tanto o método BIM quanto as ferra-
mentas existentes ndo alcangaram todo o seu potencial para constru¢io sustenté-
vel e ainda possuem alguns problemas como a interoperabilidade entre os diferen-
tes programas informaticos que precisa ser melhorada.
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2.2 NIVEL DE DESENVOLVIMENTO DO MODELO BIM

No contexto da metodologia BIM, se faz necessario a modelagem virtual da cons-
trucdo com as informacdes da edificacio. O desenvolvimento de um modelo BIM
é diretamente impactado pelo nivel de detalhamento empregado na modelagem
geométrica dos elementos e informacdes inseridas no modelo BIM. De modo que
ha uma diferenca grande em construir, por exemplo uma janela somente com a
sua geometria basica e uma janela em que sio inseridos até os perfis de fixacio
dos vidros. Portanto, precisa-se definir o nivel de detalhamento do modelo BIM
para que este seja descrito conforme as exigéncias do contratante e seu objetivo
(Ricotta, 2016).

Segundo o Instituto Americano de Arquitetos (AIA), o nivel de detalhamento da
construcdo dos elementos BIM pode ser classificado em cinco categorias LOD
- Level of Development (Nivel de Desenvolvimento) - que caracterizam os requisi-
tos minimos para cada elemento modelado: 100 Conceitos; 200 Aproximac&o; 300
Preciséo; 400 Fabricac&o; 500 As Built.

Rezaei et al. (2019) afirmam que a ACV deve ser aplicada na fase de projeto con-
ceitual usando um LOD 100, para tomar as melhores decisdes, diminuir seus im-
pactos ambientais e reduzindo retrabalho. Sous-Verdaguer et al. (2017) confirmam
que a ACV deve ser feita em cada etapa de projeto continuamente e que para se
ter maior confiabilidade na anélise dos impactos o LOD 300 é o mais apropriado
durante a fase inicial de projeto.

2.3 BIM E SUSTENTABILIDADE

E crucial melhorar a sustentabilidade no setor de Arquitetura, Engenharia e Cons-
trucéo (AEC) para reduzir os impactos ambientais, sociais e econémicos. Segundo
Nunes et al. (2019) a maior parte da energia elétrica consumida no Brasil é para
suprir a demanda em edificac&es. Afirmam ainda que o conhecimento e aplicacéo
de materiais de construcédo adequados nas edificacdes podem possibilitar melhor
desempenho térmico garantindo conforto no interior das construcdes, reduzindo
o consumo de energia. Além disso, a Norma Brasileira de Desempenho NBR15575,
elaborada pelo Comité Brasileiro da Construcéo Civil, foca as exigéncias dos usué-
rios para o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao seu comportamento em
uso. Dessa forma, se faz necessario uma anélise da edificacéo a fim de reduzir os
impactos causados ao meio ambiente.

A sustentabilidade é considerada a sexta dimensdo da BIM e permite prever o
consumo de energia do projeto de constru¢éo nas etapas iniciais. Este novo pro-
cesso de modelar e gerir empreendimentos apresenta melhorias expressivas, no
planejamento e na integracdo das diferentes disciplinas dos projetos, o que permi-
te reduzir incompatibilidades, fazer orcamentos precisos e o aperfeicoamento dos
prazos de execugdo visando a sustentabilidade na construgéo civil (Cabeza, 2014).

Além disso, segundo Machado et al. (2017), o BIM pode aprimorar os instrumentos
de Avaliagdo Pés-Ocupacio (APO) do ambiente construido, fazendo simulac¢des e



andlise luminica da edificacdo. Machado et al. (2017), confirmam que o modelo BIM
favorece os instrumentos de APO por auxiliar tanto no checklist e na visualiza¢&o
3D da edificagdo como nas simulacdes computacionais; solucdes contemplando a
iluminac&o natural que almejam conforto visual e reducdo do consumo de energia
e o uso de elementos de protecéo solar méveis em fachadas de incidéncia de ra-
diacdo solar direta; e evidencia que a iluminac&o natural deve ser solucionada em
adequacio com os requisitos funcionais da edificacio considerando seu didlogo
com sistemas de iluminac&o artificial.

A capacidade de armazenamento multidisciplinar de dados do BIM e as suas ca-
pacidades de interoperabilidade também permitem a recolha e transferéncia de
dados para outras analises de sustentabilidade. Exemplos dessas analises sdo ana-
lises de sombreamento, radiacéo e escolha coerente dos materiais, dentre outras.
Segundo Eleftheriadis et al. (2017), a integracio do BIM e ACV se torna um método
indispenséavel para projetos de construcao civil para trazer padrdes de sustentabi-
lidade para edificios e ambiente construido. Apesar de todas as aplica¢cdes, ainda
existem algumas limitacdes na relacdo entre BIM e ACV, como questdes de inte-
roperabilidade, propenso para erro humano, custos de licenca e o fato de que o
modelo BIM n&o pode armazenar dados ACV (Soust-Verdaguer et al. 2017).

A implementacio da avaliagido de impacto ao longo do ciclo de vida na érea da
arquitetura e construcdo civil pode levar a reducio dos impactos ambientais.
A avaliacdo do ciclo de vida da edificac@o quantifica e examina o fluxo de energia,
consumo de material, residuos e emissdes liberadas, avaliando alternativas de me-
lhoria ambiental ao longo do ciclo de vida (Cabeza, 2014).

No entanto, segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2014),
néo existe uma forma unica de aplicacdo da ACV, pois cada organizacdo adapta
a andlise aos critérios estabelecidos no escopo e de acordo com suas estratégias
e objetivos.

3. METODOLOGIA

O objetivo deste estudo é estabelecer uma metodologia de projeto na fase inicial
de concepcdo, baseada em BIM, para desenvolver edificios residenciais unifami-
liares mais sustentéveis. Assim, a metodologia adoptada para este estudo consiste,
em primeiro lugar, na selecdo dos programas informéticos adequados & modela-
cdo BIM e as subsequentes andlises de sustentabilidade e de ciclo de vida, confor-
me ilustrado na Figura 1. A escolha dos programas é justificada pelo facil acesso
das solucdes da Autodesk®, tanto & academia quanto ao mercado de trabalho. Elef-
theriadis et al. (2017) revela que 73% dos estudos realizados nos meios académico
e empresarial utilizam o Autodesk® Revit®. Dessa forma, serdo escolhidos o Revit®
e o Formit® por serem os mais utilizados para concep¢ao do modelo BIM. Além de
terem boa interoperabilidade entre arquivos, hé a possibilidade de realizar as ané-
lises de radiacio e sombreamento no Formit®. O Insight® serd usado, pois possui
conexdo direta com o Revit® e o Formit® e, além disso, consegue simular escolhas
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de solucdes construtivas de forma simples e dindmica, obtendo as informaces de
energia operacional de acordo com as defini¢des do projeto.

y 3 bt
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Figura 1. Metodologia utilizada no estudo de caso.

A modelagem conceitual serd elaborada no Autodesk® Formit®. Antes da mode-
lagem, serdo inseridas as informac&es de localizacio da edificacio, tamanho do
terreno, posicionamento e sua orientacio geografica. Apés esta etapa, serd mode-
lada a volumetria da edificac&o e definidos os niveis com as alturas. Neste modelo,
j& seré possivel a extracdo de informac&es importantes da construcéo, como por
exemplo: a drea dos pavimentos, drea de paredes e de cobertura.

Apés o estudo de concepcéo da volumetria da residéncia serd exportado o arquivo
para o Autodesk® Insight®. Nesta etapa, serfo definidas as escolhas projetuais para
a edificacdo a fim de se ter uma edificacdo com melhor desempenho energético
e testar solucdes diferentes para a envolvente exterior. Desta forma, serd obtido
o valor da energia operacional da edificacdo com a escolha e teste das diferentes
solugdes construtivas para a envolvente. Na sequéncia, 0 modelo do Formit® sera
importado para o Revit® e seré criado um modelo com as defini¢cdes das solucdes
construtivas simuladas e testadas no Insight®.

Em seguida, o Tally® serd usado através de uma “Application Programming Inter-
face” (API) do Revit®, para carregar as informag¢&es do modelo, conforme se apre-
senta na Figura 2. Primeiro, serd escolhida a categoria do elemento, no caso a pa-
rede, e apds a verificacdo dos materiais, serdo escolhidas as caracteristicas de tipo,
expectativa de vida e extracio do quantitativo, respectivamente. Para finalizar e
obter os resultados, as informacdes serdo inseridas no Tally® para apresentagdo do
relatério, drea util, localizac@o, expectativa de vida do edificio e inclusdo de precos
operacionais de energia e gés.
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Figura 2. Uso do Tally®.

A NBR 15575 define a Vida Util de Projeto (VUP) como o periodo estimado para o
qual um sistema é projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho esta-
belecidos para cada elemento. Esta norma estabelece que a vida tutil da vedacio
vertical externa deve ser igual ou superior a 40 anos, portanto, este estudo utilizard
40 anos como a expectativa de vida util.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso é de um projeto conceitual de um edificio residencial unifa-
miliar localizado em Vila Velha - Espirito Santo, Brasil, composta por dois pa-
vimentos e totalizando em 204 metros quadrados de area construida, conforme
Figura 3. Primeiramente o modelo BIM estava definido com um LOD 100, que
se caracteriza por ser uma volumetria simples que ainda ndo contém parametros
relacionados a materiais. Apesar disso, ja podem ser extraidas informac¢&es como
area do 3D e fazer avaliacdes com a geometria, como por exemplo analisar a ra-
diac&o incidente e o sombreamento. Apés as anélises feitas no Formit® e Insight®
definiram-se as tipologias de paredes com os materiais e suas caracteristicas.
Assim o modelo BIM evoluiu para o LOD 300, onde se tem uma precisdo maior
em rela¢@o a geometria espacial dos elementos e informacdes que vao além das
areas, como os materiais aplicados, os fabricantes, o custo e outros pardmetros
para andlises mais precisas.
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Figura 3. Planta baixa do térreo e pavimento superior da residéncia unifamiliar.

5. RESULTADOS

O estudo de caso analisado possibilitou extrair resultados que ajudam o projetista
a tomar decisdes durante a elabora¢éo do projeto. Porém, para obter uma efetiva
avaliacio da construcao, foi preciso fornecer algumas informacdes, a primeira in-
formacdo configurada no Fomit® foi a localizacido geogréfica da edificacdo. Em
seguida, foi elaborada a concepcéo arquitetdnica com o volume da construcéo no
LOD 100. Ainda no desenvolvimento da volumetria no Formit® é possivel estudar
e analisar a incidéncia da radiac&o solar e obter o sombreamento que é produzido
pela edificacdo, conforme se mostra, a titulo de exemplo, nas Figuras 4 e 5, onde se
pode visualizar o sombreamento produzido de manh& num dia de ver&o e num dia
de inverno, respetivamente.

Figura 4. Estudo solar de verdo, manha,  Figura 5. Estudo solar de inverno, manh3,
Formit® 2021. Formit® 2021.



Pode-se observar a importancia da anélise para a concepcao e tomadas de deci-
sdo do projeto, pois a mesma volumetria, em épocas do ano diferente e na mes-
ma localidade, possui sombreamento diferente. Além disso, a anéalise permite
ao projetista reforcar e defender a escolha da orientacédo geogréfica do edificio
perante o cliente.

Figura 6. Estudo radiacio na fachadano  Figura 7. Estudo radiac&o na fachada no
verdo, Formit® 2021. inverno, Formit® 2021.

No estudo da volumetria no Formit®, foi analisada a radiacdo das superficies das
fachadas e cobertura em diferentes momentos. Observa-se nas Figuras 6 e 7 di-
ferentes indices de radiac&o nas fachadas de acordo com a época do ano. Isto é
importante para a escolha do material da envoltéria da edificagcdo, nem todas as
fachadas devem ter o mesmo tipo de material j4 que nem todas recebem a mesma
radiacdo. Estas analises também permitem que o arquiteto aproveitar a luz solar
para definir aberturas para o aproveitamento da iluminac¢&o natural, defini¢des de
brises e estudos luminotécnicos mais assertivos. Com o estudo da radiacio pode
se ainda verificar a viabilidade técnica de instalac&o de painéis fotovoltaicos para
a reducéo de consumo energético da edificac&o.

Existem outros estudos e avaliacdes que podem ser trabalhadas com o modelo
BIM, como por exemplo anélise de ventos e acustica.

Apés trazer o modelo BIM do Formit® para o Insight® formataram-se as configu-
racdes brasileiras para as taxas de custo de energia do Estado do Espirito Santo e
o valor em metros cubicos do gés. Com estes dados juntamente com a volumetria,
pode-se simular e fazer comparacéo sobre diversos indicadores e assim tomar as
decisdes projetuais na fase preliminar. Com o objetivo de avaliar a soluc&o constru-
tiva da envoltdria, foi testado o uso de duas paredes diferentes com suas estruturas
definidas conforme a Figura 8, evoluindo o modelo BIM para o LOD 300. Des-
sa forma, conseguiu-se extrair a informac&o da energia operacional da edificacéo
analisando a volumetria e defini¢des da envoltéria.
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Parede dupla com um pano exterior em alvenaria de tijolo furado de 11 cm e um
pano interior em alvenaria de tijolo furado de 11 cm. Os panos encontram-se
separados por uma caixa-de-ar com 4 cm de espessura, parcialmente preenchida
com Isolante térmico em placas ~— poliestireno expandido extrudido - com 4 cm de
espessura e fixado ao pano interior. Os paramentos, interior e exterior, encontram-
se revestidos com reboco tradicional com espessura de 2cm.

Solugéo
01

=5 Parede simples com elemento de suporte em alvenaria de tijolo furado com 22cm
de espessura. O isolante térmico & em placas de poliestireno expandido moldado
com 6 cm de espessura. O revestimento exterior € em reboco armado com 2 cm
de espessura.

Solugao
02

URLLARL N
jen nenn nnnn nif

Figura 8. Composicao das solu¢des de paredes utilizadas no estudo de caso.

A energia operacional necessaria para manter as condi¢cdes conforto do edificio
ao longo do ano pode ser extraida do Insight® Assim, para uma envoltéria vertical
constituida pela solucéo 01 obtém-se uma energia operacional de 477 kWh/m?ano
e para a solucdo 02 uma energia operacional de 483 kWh/m2ano. Observa-se que
a escolha de materiais influencia diretamente na energia de uso da edificacéo du-
rante o ano. Apesar da solucdo 02 ser mais espessa, 34 cm de espessura, do que a
solucdo 01, a solugdo 01 conseguiu ser mais eficiente em termos da energia ope-
racional anual, por ter dupla camada de alvenaria, camada de ar, além do isolante
térmico de poliestireno.

Os valores dos impactos ambientais podem ser obtidos pelo Tally®, apds a inser-
cdo das informac&es da energia operacional associada a cada uma das solugdes
estudadas anteriormente.

Os resultados, apresentados na Figura 9, mostram a contribuicédo de cada uma das
solucGes de paredes para cada categoria de impacto ambiental. Tal como espera-
do, o Tally® revelou que a solucéo de parede 01 possui menor impacto ambiental na
fase de utilizacdo e operacdo da edificacio, uma vez que esta solucéo construtiva
é a que conduz ao menor consumo energético do edificio.

Os resultados obtidos do Tally® sdo tdo mais precisos quanto mais precisa e deta-
lhada for a informacéo de input associada aos materiais que foram utilizados no
modelo BIM. Assim se ilustra a importancia do input correto e estruturado por
tipos, familias e objetos para uma adequada avaliacdo dos diversos pardmetros.

Parede dupla com um pano exterior em alvenaria de tijolo furado de 11 cm e um
pano interior em alvenaria de tijolo furado de 11 cm. Os panos encontram-se
separados por uma caixa-de-ar com 4 cm de espessura, parcialmente preenchida
com isolante térmico em placas - poliestireno expandido extrudido — com 4 cm de
espessura e fixado ao pano interior. Os paramentos, interior e exterior, encontram-
se revestidos com reboco tradicional com espessura de 2cm.

Solugéo
01

Parede simples com elemento de suporte em alvenaria de tijolo furado com 22cm
de espessura. O isolante térmico é em placas de poliestireno expandido moldado
com 6 cm de espessura. O revestimento exterior é em reboco armado com 2 cm
Sl de espessura.

Solugéo
02

Figura 9. Valores dos impactos ambientais obtidos pelo Tally®, 2021.



6. CONCLUSOES

Neste estudo foi avaliado o fluxo de trabalho utilizando os softwares Autodesk®
Formit®, Revit®, Insight®, e Tally®, para explorar as suas potencialidades para au-
xiliar arquitetos e engenheiros durante o processo de elaboracdo de projeto de
edificacBes. Para isto, foi avaliado um estudo de caso de uma edificac&o residencial
unifamiliar. Comprovou-se que a utilizagdo do BIM proporcionou recursos para a
coleta de dados, analises de sustentabilidade e tomadas de decisdes a respeito de
escolhas do projeto. Essas vantagens do BIM foram demonstradas na fase inicial
de projeto, mas também podem ser aplicadas nas outras etapas de projeto com a
evolucdo da construcdo do modelo BIM. Observou-se que Autodesk® Formit® pos-
sul potencial para analisar a 4rea de sombreamento e a radiacdo solar incidente
nas fachadas e na cobertura, possibilitando assim uma escolha melhor das tipolo-
gias da envoltéria e defini¢ées ainda na etapa inicial de volumetria. Dessa forma,
constatou-se que a edificacdo tem umas fachadas com mais radiacdo que outras,
dependendo da localizac&o e posicionamento, sendo assim possivel pensar-se em
ter paredes com composicdes diferentes para melhorar o conforto térmico de acor-
do com a incidéncia da radiac&o solar.

No estudo foi possivel analisar o plug-in Insight® que pode ser integrado ao Au-
todesk® Revit® ou utilizado diretamente na exportacdo do Formit®. Ele possibilita
a andlise de eficiéncia energética do modelo BIM com base no mecanismo de si-
mula¢ées vinculadas a uma ampla rede de dados sobre desempenho energético.
Nele s3o apresentados os resultados iniciais ja alcancados pela edificacdo, mas
pode-se testar e simular o desempenho em todo o ciclo de vida da edificacio com
base em definicdes projetuais que podem ser escolhidas em tempo real. Também
proporciona que o usudrio faca diferentes simulacdes que sdo baseadas na com-
paracdo de benchmarks, uma metodologia adotada nacionalmente e acreditada
pelo DEO (Desempenho Energético Operacional em Edificacdes) e o CBCS (Con-
selho Brasileiro de Construgdo Sustentéavel) como indicador e pardmetro de eti-
quetagem energética na fase operacional dos edificios de diversas tipologias e
com caracteristicas e usos semelhantes. Apesar disto o Insight® nfo possibilita
alterar tipologias construtivas diferentes, mas utilizar apenas as ja formatadas no
sistema e a ferramenta faz o relatério apenas de energia operacional. Constatou-
-se que o Tally® esta focado para a utilizagdo das normas europeias de ACV para
edificacdes. A versdo teste mostrou algumas limitacdes graves, como a impossibi-
lidade de configurar as distancias de transporte e o uso do banco de dados GABI,
néo existindo banco de dados para o padrio brasileiro. Apesar disso, o plug-in se
mostra eficaz na extracdo automatica de quantitativos do projeto, quantitativo dos
impactos ambientais dos materiais e etapas do ciclo de vida do projeto de edifica-
¢bes, entre outros, avaliados a partir de um checklist.

Conclui-se assim, que a utilizacdo desses softwares tem o potencial para serem
usados como ferramentas importantes para a difusdo do BIM, ACV e anélises de
sustentabilidade no processo de criacdo dos projetos de edificacdes. Destaca-se
que a metodologia aplicada pode ser replicada para outras edificacdes, no entanto,
requer algumas melhorias e adaptacdes para atender as tipologias brasileiras. Por
fim, é importante ressaltar que, como quaisquer outras aplicacdes informaticas, os
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softwares e plugins referidos neste artigo passam naturalmente por atualizacdes
ao longo da sua vida, as quais podem superar, ou no, algumas das limita¢des ve-
rificadas neste estudo.
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