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Resumo:

O artigo apresenta uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre a aplicagdo do Building
Information Modeling (BIM) em projetos de Building-Integrated Photovoltaics (BIPV) como alternativa
para edificagdes de zero energia (ZEB). Apesar do potencial dessa integragdo, a sua implementagéo
efetiva é dificultada por barreiras como interoperabilidade, falta de padronizagao e auséncia de fluxos de
trabalho consolidados, o que constitui o problema de pesquisa. A RSL tem como objetivo identificar
contribui¢des, desafios, requisitos de informacgao e fluxos de trabalho relacionados a integragdo do BIM
com sistemas fotovoltaicos em edificagdes. Apos a selecdo e aplicagdo de filtros, 21 artigos foram
analisados. Os resultados indicam que o BIM aprimora a modelagem e a simulagao de desempenho
energético, facilitando a colaboragdo entre profissionais. Os requisitos de informagao incluem dados
meteoroldgicos, geograficos e caracteristicas do sistema fotovoltaico. Diversas ferramentas foram
analisadas, com destaque para o Revit e softwares como PVSyst, SolariusPV, PVSITES e Insight 360
na simulagao energética. A revisao indica que, embora o BIM oferega beneficios para projetos BIPV/ZEB,
ha lacunas a serem preenchidas, como a criagdo de processos integrados e eficientes para
interoperabilidade e troca de informagdes, bem como aproveitamento das vantagens da adogado de
normas como a ABNT NBR ISO 19650.
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Abstract:

This article presents a Systematic Literature Review (SLR) on the application of Building Information
Modeling (BIM) in Building-Integrated Photovoltaics (BIPV) projects as an alternative for Zero Energy
Buildings (ZEB). Despite the potential of this integration, its effective implementation is hindered by
barriers such as interoperability, lack of standardization, and the absence of consolidated workflows,
which constitutes the research problem addressed. The SLR aims to identify contributions, challenges,
information requirements, and workflows related to the integration of BIM with photovoltaic systems in
buildings. After applying selection criteria and filters, 21 articles were analyzed. The results indicate that
BIM enhances modeling and energy performance simulation, facilitating collaboration among
professionals. Information requirements include geographical, meteorological data, and photovoltaic
system characteristics. Various tools were analyzed, with Revit and software such as PVSyst,
SolariusPV, PVSITES, and Insight 360 for energy simulation. The review indicates that, although BIM
offers benefits for BIPV/ZEB projects, there are gaps to be addressed, such as the creation of integrated
and efficient processes for interoperability and information exchange, as well as leveraging the
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1. INTRODUGAO

Segundo a Agéncia Internacional de Energia, International Energy Agency (IEA), a operagao dos
edificios no mundo representa 30% do consumo final de energia e 26% das emissdes dos gases
do efeito estufa, com 8% em emissodes diretas e 18% em emissdes indiretas referentes a produgéo
de eletricidade e calor (IEA, 2023). Diante disso, diversos paises adotaram providéncias no sentido
de diminuir o consumo de energia das edificagbes, com incentivo a edificagbes eficientes e
produtoras de energia renovavel, visando tornar préoximo a zero o seu balango energético, os Zero
Energy Building (ZEB) (Ohene, Chan, Darko, 2022; Lund, Marszal, Heiselberg, 2011).

Embora estudos descrevam projetos ZEB nos quais biomassa e energia edlica sao vistas como
fontes de energia renovavel potenciais neste contexto, essas fontes n&o s&o td4o comuns quanto a
energia solar (Jaysawal et al., 2022). A facilidade de instalacido em constru¢des e a adaptabilidade
a diversos tipos de edificagdes e por ndo requererem grandes espacos, fez com que os sistemas
fotovoltaicos integrados as edificagbes, ou Building-integrated Photovoltaics (BIPV) em inglés, se
tornassem uma das estratégias essenciais para alcangar o ZEB (Jakica, 2018).

Neste conceito de projeto, € possivel analisar pontos importantes relacionados a geracdo de
energia, que devem ser levados em consideragcao nas tomadas de decisdo. Entre eles, destacam-
se a elaboracao do estudo de viabilidade com a utilizagdo de simulacdo e mapeamento de
irradiancia, a consideragao do entorno e sombreamento e o potencial de geracéo. Esta dindmica
vai ao encontro da metodologia Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagao
da Construcdo, em portugués (Lyra, 2020). As solugdes que integram BIM e BIPV permitem simular
a previsao do impacto no desempenho de energia do edificio ao longo do ciclo de vida. Um fluxo de
trabalho baseado em BIM auxilia no intercambio de informacdes desde a fase de concepgao até a
fabricagédo e operagédo, vindo a reduzir o retrabalho do preenchimento manual das informagdes ja
constantes no modelo de arquitetura e inseridas novamente nas ferramentas de simulagao
energética (Alamy et al., 2019). Apesar desses beneficios, a integracido efetiva entre BIM e as
ferramentas de simulacéo para projetos BIPV apresenta desafios significativos. A auséncia de um
entendimento consolidado sobre os problemas de interoperabilidade, a falta de padronizacédo de
informacdes e a caréncia de fluxos de trabalho bem definidos constituem o problema de pesquisa
que justifica a necessidade de uma investigagao aprofundada por meio de uma revisao sistematica
da literatura.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Nova Estratégia de Disseminagao do BIM (NOVA BIM BR) define o BIM como um conjunto
integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e compartilhar,
colaborativamente, modelos digitais de uma construgéo, de forma a servir potencialmente a todos
os participantes do empreendimento durante o ciclo de vida da construgao (Brasil, 2024). Com este
potencial, o BIM se tornou uma alternativa que permite associar atributos geométricos com
informagdes de desempenho e planejamento de dados, por meio do desenvolvimento de modelos
que representam a constru¢ao (Silva, Salgado, 2017). Com o intuito de fornecer orientagdes e
difundir as melhores praticas, a série ISO 19650, com a primeira parte publicada em 2018, fornece
diretrizes e requisitos para organizagao e gestao da informagao no contexto BIM, de modo a garantir
a consisténcia, seguranca e interoperabilidade nos processos de projeto (Ribeiro et al., 2021).

A principal vantagem da integracgéao fotovoltaica as edificagdes € a redugao de material e de mao de
obra, pois o material desempenha fungédo arquitetbnica e de geragdo de energia, apesar da
variedade limitada de materiais fotovoltaicos para estes sistemas (Zhang, Wang, Yang ,2018;
Ploszai, Scheer, 2020). De acordo com Nguyen e Machado (2018) projetos que utilizam BIPV com
objetivo de alcancar niveis de zero energia devem possuir colaboragdo de todos os envolvidos
desde o inicio da etapa conceitual até a validagéo final, com sucessivas analises e verificagcoes
intermediarias. Com isso, o BIM se mostra como metodologia apropriada para condugao destes
projetos, em virtude da integragdo entre pessoas, processos e tecnologias, que favorece a troca
entre os projetistas (Nguyen, Machado, 2018).
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Os ZEB sao edificios caracterizados pelo balangco de energia igual a zero e pelas emissdes de
carbono equivalentes a zero, e normalmente sido independentes da rede elétrica. Quando
conectados a rede elétrica, sdo definidos como Net-Zero Energy Building (NZEB) e buscam um
balanco energético zero para um determinado periodo, geralmente adota-se o intervalo anual
(Sartori, Napolitano, Voss, 2012). No mesmo contexto, ainda € utilizada a sigla nearly-Zero Energy
Building (nZEB) para edificios que s&o altamente eficientes, mas ndo produzem integralmente a
energia necessaria para seu funcionamento (Marszal et al., 2011).

3. METODO DE PESQUISA

O procedimento metodologico deste artigo foi a Revisdo Sistematica da Literatura, conduzida
conforme as etapas propostas por Okoli (2015).

3.1 PLANEJAMENTO

O objetivo desta RSL ¢ identificar como o BIM pode contribuir em projetos BIPV no contexto dos
edificios zero energia. Para atingir essa finalidade, foram formuladas as questdes de pesquisas
(QP), apresentadas na sec¢ao de resultados deste trabalho.

3.2 SELECAO

Para selecao dos trabalhos, foram definidos termos de pesquisa, relacionados ao tema de interesse:
BIM, BIPV, ZEB, workflow, framework e information requirements. Esses termos e suas variantes
formam a chamada string de busca utilizada nos repositorios de trabalhos académicos: “(((zeb OR
zero AND energy OR net AND zero OR Nzeb OR nzeb OR nearly AND zero) OR ( bipv OR building
AND integrated AND photovoltaic)) AND (bim OR building AND information AND model*) AND
(Workflow OR information AND requirements))”.

A busca foi limitada a trabalhos publicados nos ultimos dez anos (2015 a 2025) e foram utilizadas
as seguintes bases: SCOPUS, Web of Science (WoS), Directory of Open Access Journals (DOAJ)
e Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE). Além desses repositérios, foi realizada
busca manual em periddicos e anais de congressos nacionais aderentes ao tema, adicionalmente
foram incluidos manualmente trabalhos relevantes da area ndo captados pela string de busca, com
destaque para Gupta et al. (2014), que foi incluido mesmo com mais de 10 anos, devido ao seu
elevado numero de citagdes, recorrentes nos trabalhos selecionados. O retorno das buscas
realizadas e insergbes manuais sao apresentados na Tabela 1, com a quantidade de artigos
selecionados.

Base de Dados Quantidade de Artigos
DOAJ 23 (13,7%)
IEEE 47 (28%) |
WOS 68 (40,5%) |
SCOPUS 15 (8,9%) |
Manual 15 (8,9%) |
Total 168 |

Tabela 1: trabalhos selecionados.
Fonte: os autores (2025).

3.3 EXTRACAO

Apo6s andlise, foram identificados 18 trabalhos duplicados que foram excluidos, em seguida
aplicaram-se os critérios de inclusao e exclusao, a fim de atender satisfatoriamente as questdes de
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pesquisa propostas, na leitura dos titulos, palavras-chaves e resumos. Dessa forma, pretendeu-se
selecionar apenas os trabalhos que atendem os critérios de inclusao e de exclusao, resultando em
37 (trinta e sete) trabalhos pertinentes a revisao.

Apos a aplicacao dos critérios, foi realizada a avaliagdo da qualidade dos trabalhos, estabelecendo
perguntas que investiguem a presenca de contribuicbes relevantes para a pesquisa. Foram
elaborados seis questionamentos, e cada resposta foi classificada como “atende plenamente”,
“atende parcialmente” ou “ndo atende”, com pesos 2 (dois), 1 (um) e O (zero), respectivamente, o
que garantiu uma analise mais estruturada e objetiva dos trabalhos.

a) O artigo cita a série ISO 19650 - gestao da informacgao usando BIM?

b) O artigo apresenta definicao para o termo ZEB ou suas variaveis?

c) O artigo apresenta fluxo de trabalho para projetos BIPV?

d) O artigo apresenta os requisitos de informagao necessarios para projetos BIPV?
e) O artigo apresenta ferramentas de simulagcéo energética?

f) O artigo apresenta ferramentas de modelagem de arquitetura?

Dentre os 37 (trinta e sete) artigos, a maior avaliagao ficou em 8,0 (oito) e nenhum dos artigos citou
a série ISO 19650. Com isso, foram selecionados 21 (vinte e um) artigos que tiveram nota igual ou
acima de 5,0 (cinco).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a leitura integral dos artigos selecionados, foi realizada a extracdo dos dados necessarios
para responder as questdes de pesquisa.

QP1: Quais as contribuigées do uso do BIM nos projetos BIPV ou ZEB?

Gosh (2020) destaca que a modelagem da informagdo da construgdo oferece ferramentas de
arquitetura e engenharia para que os envolvidos nos projetos BIPV possam vir a resolver problemas
complexos deste sistema de construgdo multifasico. O BIM pode auxiliar numa modelagem mais
precisa e vir a facilitar a simulagdo do desempenho energético, melhoria da coordenagao entre os
diferentes projetistas, redugédo de custos e tempo de projeto, além de possibilitar a automatizagéo
do processo de modelagem, com aumento da precisao dos documentos (Giovanni et al., 2024; Yang
et al., 2023; Yao et al., 2022; Gosh, 2020). Ademais, Nguyen e Machado (2018) acrescentam que
o BIM também é utilizado na operacdo e gestdo dos ativos, possibilitando a antecipagdo do
planejamento dessas atividades, com trocas de informacdes dos diferentes sistemas da edificacao.

Complementando essa perspectiva, Tiagarajan e Go (2024) apontam que o BIM é essencial para
conducao de analises detalhadas dos desempenhos dos sistemas BIPV, de modo a combinar
diferentes parametros e possibilidades de projeto para dar suporte ao usuario na tomada de decisao
em relagdo a construgdo. Na mesma o6tica, Giovanni et al. (2024) afirmam que o BIM se tornou
essencial no processo de design nos ultimos anos, pois permite a integragdo da geragao de energia
solar ja nas primeiras etapas do projeto do edificio.

Por fim, Alamy et al. (2019) e Lau et al. (2019) sugerem que familias de objetos BIPV/BIM, que
podem ser utilizadas por arquitetos, contratantes e demais envolvidos, sdo o ponto chave no projeto
BIPV e que todas as partes interessadas devem participar do processo desde as etapas iniciais.
Gupta et al. (2014) introduzem que certos dados de entrada, necessarios para a modelagem
fotovoltaica solar, podem ser extraidos do modelo BIM, o que reduz a necessidade de o modelador
de energia repetir o processo de reentrada de dados, muitas vezes errdbneo, especialmente
envolvendo a geometria do edificio.

QP2: Quais os desafios da aplicagdao do BIM nos projetos BIPV?

Segundo Yang et al. (2023), o processo de projeto BIPV é mais complexo que os tradicionais, pois
envolve multiplos softwares, o que dificulta a obtengdo de um fluxo de projeto continuo. Este tipo
de projeto requer diferentes simulagdes e diferentes leiautes antes de chegar na versao final. Yao
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et al. (2022) alertam que a integracao aprimorada das ferramentas BIM nem sempre garante um
alto nivel de colaboracéo, devido a falta de processos definidos e de proficiéncia operacional, o que
provoca uma gama de mal-entendidos, interpretacdes errbneas de dados, aumento de retrabalho e
colaboracgao insuficiente.

Em seu levantamento sobre softwares BIPV, Jakica (2018) constatou a necessidade de um maior
desenvolvimento de ferramentas de design para arquitetura solar, destacando ferramentas faceis
de usar, preferencialmente integradas ao ambiente BIM, que apresentem resultados diretos e
significativos, compativeis com o fluxo de trabalho dos arquitetos. Os problemas de
interoperabilidade entre BIM e as ferramentas de simulagao energética tornam o processo de design
ineficiente e menos automatico, além disso, a insuficiéncia de informag¢des semanticas pode levar
a resultados imprecisos (Yang et al., 2023).

Além disso, a inexisténcia de uma biblioteca de objetos, que possibilite a digitalizacdo de produtos
BIPV, como janelas, brises e telhas metélicas, bem como a falta de pesquisas sobre modelos de
dados de produtos para integragdo com as ferramentas de modelagem, com a criagao de modelos
3D, dificultam as analises de irradiagao solar e sombreamento do edificio (Zhang, Yang, Boukamp,
2022; Plozai, Scheer, 2020; Yang et al., 2023; Hamzah, Go, 2023). No mesmo sentido, Alamy et al.
(2019) afirmam que o principal desafio para desenvolver um objeto BIM, no caso de um componente
BIPV personalizavel, € que todas as principais caracteristicas do objeto ndo sao fixas ou pré
definidas, mas podem ser estabelecidas caso a caso durante a fase de projeto, além de ser
necessario harmonizar as condi¢des operacionais ideais para o sistema fotovoltaico, o contexto
arquitetdnico, as consideragdes econdmicas e os requisitos de regulamentagdo da construgéo
(Plozai, Scheer, 2020).

A ampla gama de parametros de projetos, como informacdes sobre produtos, cddigos e normas de
construgao e dados climaticos locais, precisam ser considerados para um fluxo de trabalho de um
sistema BIPV (Yang et al., 2023). No entanto, devido aos altos custos computacionais e a
disponibilidade limitada desses conjuntos de dados, as simulagdes de potencial solar dependem de
modelos simplificados para permitir uma estimativa aproximada, mais imediata (Giovanni et al.,
2024).

QP3: Quais os requisitos de informagao para construgao integrada a geragao fotovoltaica?

Dos trabalhos selecionados, somente os artigos de Liang e Tang (2024) e Zhang, Yang e Boukamp
(2022) mencionam de forma explicita a expressao requisitos de informagao. Ambos tratam dos
requisitos de troca de informagdes baseado no caso de uso de construgédo integrada a geragao
fotovoltaica.

Liang e Tang (2024) definem os requisitos de informagéo para um projeto de sistema fotovoltaico
com base nas normas IEC (International Electrotechnical Commission). Além disso, apresentam um
exemplo de regras para que as informagdes de um méddulo fotovoltaico constem no esquema de
dados IFC (Industry Foundation Class), as quais podem ser mandatéria (M), em que
obrigatoriamente o atributo, especificado na norma, deve constar no IFC; opcional (O), para
informagdes nao detalhadas na norma; e ndo recomendadas (N), para atributos considerados n&o
necessarios. Nos resultados, os autores identificaram 75 unidades de informacao, porém alguns
identificadores de atributos fotovoltaicos ndo podem ser representados nos campos de propriedade
existentes no IFC, portanto esses atributos foram incluidos em campos criados pelos autores (Liang
e Tang, 2024).

Zhang, Yang e Boukamp (2022) identificaram os requisitos de troca de informagcédo com base em
uma revisao da literatura e entrevistas com profissionais da area, em que os arquitetos determinam
as areas de aplicagdo, os projetistas selecionam os produtos BIPV aplicaveis, determinando um
requisito de troca de informacgdes entre esses profissionais. Ao desenhar o mapa de processo com
os atores envolvidos, identificam requisitos de troca de informagdes relacionados a construgéao (tipo
de construgédo, selegao de elementos, tipo de integragéo e area de incidéncia solar), produto (tipo
de médulo, material do mdodulo, eficiéncia, voltagem, cor do médulo, entre outras) e ao proprietario
(elementos aplicaveis e produtos BIPV).

VI Encontro Latino-americano e Europeu sobre Edificagdes e Comunidades Sustentaveis
Rio de Janeiro, 1 a 3 de outubro de 2025



Outros autores, embora ndao abordem de forma explicita os requisitos de informacao, identificam
informacgbdes que sdo necessarias ao modelo de um projeto BIPV, tais como modelagem 3D,
coordenadas geograficas, caracteristicas do terreno, selecdo dos elementos fotovoltaicos, tipo de
inversor, area e eficiéncia dos moédulos, dados de janelas, telhados, paredes e portas, dados
meteorologicos, incidéncia solar e sombreamento do entorno (Giovanni et al.; Tiagarajan, Go, 2024
Plozai, Scheer; Ghosh, 2020; Gupta et al., 2014).

QP4: Qual a participagdao de cada profissional no processo de construgcao integrada a
geracao fotovoltaica?

E consenso entre os autores que os projetos BIPV sdo multidisciplinares e complexos, com inclusdo
de profissionais de arquitetura, engenharia civil, elétrica, ambiental, gestores e proprietarios (Yao et
al., 2022; Ning et al., 2018; Alamy et al., 2019; Gupta et al., 2014; Lucchi, Agliata, 2023; Lyra, Rola,
2020). Na fase de pré-projeto, o arquiteto desenvolve o projeto conceitual como leiaute da
edificacdo, para que os demais especialistas possam entrar na fase de desenvolvimento com
informacgdes especificas (Lau et al., 2019). O projetista do sistema de geracgéo fotovoltaica, dentro
do ambiente colaborativo, realiza consideragcbes para atingir niveis de eficiéncia desejados para os
modulos (Lyra, Rola, 2020). Lucchi e Agliata (2023), adicionalmente, destacam a importancia do
processo decisorio, em virtude das diferentes partes envolvidas no processo, bem como o fluxo
colaborativo para facilitar a cooperagéo entre os projetistas.

QP5: Como é o fluxo de trabalho adotado na modelagem e simulagédo?

Yang et al. (2023) propéem um fluxo de trabalho em notagdo BPMN (Business Process Model and
Notation), em que apds a modelagem de arquitetura, é realizado o estudo de irradiagao solar com
simulagao na ferramenta desenvolvida no trabalho. Em seguida, € realizada a escolha dos produtos
BIPV e posteriormente a otimizacao para ajustes de angulo de inclinagao, no final o arquivo IFC é
exportado para um ambiente de visualizagdo 3D. Este processo é semelhante ao apresentado por
Tiagarajan e Go (2024). O fluxo de trabalho proposto por Zhang, Yang e Boukamp (2022), também
em notacdo BPMN, serviu para identificacdo dos requisitos de informacéo de cada envolvido no
processo, ja apresentado na QP3 deste trabalho.

Gupta et al. (2014), utilizando ferramenta desenvolvida no proprio trabalho, propdem que, apos
extragdo dos dados necessarios do modelo de arquitetura, por meio do arquivo IFC, sejam
realizadas as simulacdes de irradiacao solar, analise de superficies e analise de eficiéncia dos
modulos fotovoltaicos, para que seja possivel determinar orientacao e melhores superficies para
instalacdo dos médulos.

Lau et al. (2019) propdem a utilizagdo de mddulos pré-fabricados para integragdo da geragéo
fotovoltaica a edificacdo, com isso, o fluxo de trabalho é dividido em seis etapas: reunidao de
apresentagao do projeto, em que é definido o escopo e realizada analise do potencial de geragao
de energia solar; projeto conceito, que possibilita a analise do envelope da edificagao; detalhamento
de projeto, com a customizagido dos produtos BIPV, estimativa de custos e analises de taxa de
retorno de investimento; pds projeto, quando os produtos BIPV especificados vao para analise das
empresas de pré-fabricacio; e construcao e operacao.

QP6: Qual ferramenta é utilizada/abordada para modelagem de arquitetura?

A maioria dos trabalhos selecionados utilizaram ou citaram o Revit (16 trabalhos) em suas
pesquisas. Os softwares Sketchup (2), ArchiCAD (2), Rhino (1), Edificius by Acca (1) e Grasshopper
(1), também foram abordados ou citados nos trabalhos analisados.

QP7: Qual ferramenta é utilizada/ abordada para simulag¢ao energética?

Jakica (2018) realizou uma revisdo sobre o estado da arte das ferramentas de simulacao energética
voltadas para projetos BIPV, o estudo analisou quase 200 ferramentas entre softwares, aplicativos
e sites, em que cerca de 50 possuiam algum tipo de integragdo com ferramentas 3D/CAD/BIM.
Dentre as ferramentas com integragdo BIM, abordadas por Jakica (2018) e citadas nos demais
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trabalhos selecionados tem-se: PVSyst, PVSol e Solarius-PV. A Tabela 2 apresenta as ferramentas
utilizadas ou citadas nos trabalhos selecionados.

Autores Ferramenta
Shuja, Gardezi e Idrees (2021), Giovaqni et ql. (2024), Razzaq et al. (2023), Hamzah Insight 360
e Go (2023), Tiagarajan e Go (2024)
Yang et al. (2023),Saurav et al. (2023) Energy Plus , Dynamo |
Lau et al. (2019) Construct PV |
Lyra e Rola (2020), Alamy et al. (2019), Nguyen e Machado (2018) PVSITES |
Lyra e Rola (2020), Alamy et al. (2019) PVBOOST |
Lyra e Rola (2020) SolConPro |
Giovanni et al. (2024) Solarius-PV |
Gosh (2020), Gupta et al. (2014), Tiagarajan e Go (2024), Yang et al. (2023) PVSyst |
Gupta et al. (2014), Tiagarajan e Go (2024) PVSol |
Liang e Tang (2024), Gupta et al. (2014), Ning et al. (2018), Yang et al. (2023) Prépria |

Tabela 2: ferramenta de simulagao energética utilizada/ abordada.
Fonte: os autores (2025).

QP8: Como é realizado o intercambio de informagao entre as ferramentas de modelagem e
de simulagao?

Embora a maioria dos trabalhos selecionados abordem interoperabilidade e intercambio de
informagdes, muitos ndo descrevem a forma que é realizado. Nguyen e Machado (2018) utilizam
formato nativo para realizar a interoperabilidade entre o Autodesk Revit e o PVSITES. Alamy et al.
(2019), que também utiliza o PVSITES, destacam a facilidade na utilizacao de padroes nativos na
interoperabilidade, o que resulta em um processo colaborativo mais simples para arquitetos,
engenheiros e fabricantes de produtos BIPV.

Liang e Tang (2024) e Zhang, Yang e Boukamp (2022) utilizam o arquivo IFC, exportado com
utilizagao do MVD (Model View Definition), para deixar o arquivo com apenas os dados necessarios
para o caso de uso, de modo a otimizar o processo de interoperabilidade. Yang et al. (2023) e Gupta
et al. (2014) também utilizam o arquivo IFC e fazem uma comparagao com padrao gbXML, com
destaque para as vantagens de se utilizar padrdes abertos e neutros. Giovanni et al. (2024) utilizam
o IFC do Revit para importar no Solarius-PV, que possibilita realizar a simulagéo e projeto do sistema
fotovoltaico, além de também exportar um arquivo IFC de volta para o Revit, de modo a facilitar a
compatibilidade entre as demais disciplinas.

Yao et al. (2022) alertam sobre a dificuldade de colaboragdo nos projetos BIPV devido a
complexidade dos padrbes abertos, a ineficiéncia da transmissao de dados e a falta de pesquisas
quantitativas para ilustrar as diferengas entre as colaborag¢des baseadas em BIM e o processo
tradicional de projeto.

5. CONCLUSAO

Esta RSL revelou os beneficios da utilizagdo do BIM no contexto de projetos BIPV voltados a
edificagcdes de zero energia, como integracao de diferentes disciplinas e realizagdo de simulagdes
energéticas ainda nas primeiras etapas de projeto. As respostas obtidas ao longo das oito questbes
de pesquisa permitiram identificar lacunas e desafios a serem solucionados, principalmente sobre
a interoperabilidade entre as ferramentas de modelagem de arquitetura e de simulagao energética,
de modo a mitigar a perda de informagbes e diminuir o retrabalho de preenchimento manual de
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informacdes ja existentes no modelo. Com isso, para que seja atingida a eficiéncia desejada na
geragcdo de energia dos sistemas fotovoltaicos integrados a edificacdo, é necessario que os
profissionais responsaveis trabalhem colaborativamente num fluxo adequado de projeto.

Informagdes como localizagdo geografica, caminho solar, sombreamento, tipo e inclinacdo de
cobertura e fachadas precisam ser compartilhadas entre os projetistas para que a geracido de
energia fotovoltaica da edificagédo seja otimizada, e assim possa ser atingido o nivel de zero energia.
Apesar de terem sido identificadas uma gama de ferramentas que se propéem a fazer a integracao
dos processos de simulagao energética com a modelagem de arquitetura, nenhum estudo evidencia
ferramentas que sejam de facil uso e apresentem resultados claros e significativos com o fluxo de
trabalho dos arquitetos.

Com isso, os beneficios da utilizacdo da metodologia BIM neste tipo de projeto serdo
potencializados com a resolugdo dos desafios apontados pelos autores, como a criagcdo de um
processo de projeto em que seja possivel identificar a participacdo de cada profissional, os
requisitos de troca de informacéo e os niveis de informag¢ao necessaria para que os dados sejam
corretamente estruturados no modelo, de modo a permitir interoperabilidade entre as ferramentas
e minimizar a perda de informacgdes.

Por fim, destaca-se que, embora todos os trabalhos selecionados abordem a metodologia BIM,
nenhum fez mengéao a série ISO 19650, que trata da gestao da informagao no contexto BIM. Como
sugestao de pesquisas futuras, tem-se a adequacao dos fluxos de trabalhos dos projetos BIPV as
premissas da ISO 19650 e a verificacdo de qualidade dos modelos para checagem de atendimento
das informacgdes necessarias a construcao BIPV.
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