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Resumo:

A eficiéncia energética em edifica¢des tem-se tornado uma prioridade global, o que impulsiona a
adogdo de metodologias avangadas para otimizar seu desempenho. Nesse contexto, o Building
Information Modeling (BIM), aliado ao Building Energy Modeling (BEM), tem sido amplamente
estudado como uma abordagem promissora para a certificacdo de eficiéncia energética de
edificagdes. Este estudo realiza uma Revisado Sistematica da Literatura (RSL) para identificar os
principais desafios, beneficios, fluxos de trabalho e aspectos envolvidos na modelagem BIM-BEM
aplicada a certificagbes. Os resultados indicam que a interoperabilidade entre ferramentas, a
padronizagao da troca de informagdes e o nivel de detalhamento do modelo sao fatores criticos
para a automacéo dos processos de avaliacdo energética. Além disso, destaca-se a necessidade
de formulacdo de diretrizes especificas para garantir maior precisdo na modelagem e
compatibilidade com regulamentagdes normativas. Conclui-se que a integragéo entre BIM e BEM é
fundamental para aprimorar a eficiéncia energética em edificacoes e que futuras pesquisas devem
focar no desenvolvimento de fluxos de trabalho, relacionando-os as particularidades de diferentes
regulamentacdes e contextos regionais.
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Abstract:

Energy efficiency in buildings has become a global priority, driving the adoption of advanced
methodologies to optimize performance. In this context, Building Information Modeling (BIM),
combined with Building Energy Modeling (BEM), has been widely studied as a promising approach
for building energy efficiency certification. This study conducts a Systematic Literature Review (SLR)
to identify the main challenges, benefits, workflows, and aspects involved in BIM-BEM modeling
applied to certifications. The results indicate that interoperability between tools, standardization of
information exchange, and the level of model detail are critical factors for automating energy
assessment processes. Furthermore, the need to develop specific guidelines to ensure greater
accuracy in modeling and compliance with regulatory requirements is highlighted. It is concluded
that the integration of BIM and BEM is essential to enhance building energy efficiency and that future
research should focus on developing workflows, aligning them with the specificities of different
regulations and regional contexts.
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1. INTRODUGAO

A implementacéo de estratégias de eficiéncia energética contribui para a redu¢do do consumo de
eletricidade, dos custos associados a energia, das emissdes de carbono e para o aumento do
conforto térmico em edificagcdes (EPE, 2020). A otimizacdo do desempenho energético das
edificagcdes tornou-se um dos caminhos para alcangar tais objetivos (Brasil, 2007). No entanto,
apesar do avanco de normativas e programas do setor, a obtencao de certificacbes energéticas
ainda enfrenta desafios significativos.

Entre os principais obstaculos, destacam-se a complexidade, a quantidade e a diversidade dos
critérios exigidos, o que torna os processos de avaliagdo e comprovacgao da eficiéncia energética
morosos e economicamente inviaveis quando nao planejados desde as fases preliminares do
projeto. Outrossim, existem dificuldades relacionadas a interoperabilidade entre ferramentas digitais
(Garlet, Melo, Lamberts, 2022). Diante desse cenario, torna-se essencial investir em novas
tecnologias e metodologias que otimizem os processos de avaliagdo e melhorem a qualidade das
informacgodes utilizadas.

Nesse contexto, a disseminacdo do Building Information Modeling (BIM) tem avancado
significativamente, especialmente na concepgéo de modelos digitais colaborativos (Amorim, 2023).
Por sua vez, o Building Energy Modeling (BEM) € um instrumento essencial para estimar o consumo
de energia e a carga térmica, e funciona como um modelo virtual, assim como o BIM (Nematchoua
etal., 2019). A integracao entre essas duas abordagens representa uma alternativa promissora para
superar as barreiras enfrentadas na certificacdo de eficiéncia energética.

Dada a variedade de métodos e certificagdes existentes, ndo ha uma forma unica de BEM que
atenda a todos os requisitos, pois sua estrutura depende dos critérios especificos a serem
analisados. Assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma Revisao Sistematica da Literatura
(RSL) para identificar os estudos académicos mais pertinentes acerca das abordagens de processo
de modelagem BIM voltado para a certificagdo de eficiéncia energética de edificacdes. Os
resultados da RSL servirdo de base para evidenciar uma lacuna e contribuir para uma pesquisa
voltada ao desenvolvimento de um artefato que promova maior integragcdo entre o BIM e a
certificacao de edificacbes no Brasil.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O Building Information Modeling é uma representacgao digital compartilhada de uma edificacao, a
qual facilita os processos de projeto, construgdo, operagdo e manutengdo (ABNT, 2024). Um
modelo BIM é desenvolvido com um propésito especifico, com componentes projetados para
atendé-lo de forma eficaz. Mais do que um modelo tridimensional, o BIM funciona como um banco
de dados com informagdes estruturadas, o que o torna uma metodologia estratégica para
padronizagao, colaboragao entre disciplinas e gestao eficiente da informagédo (Amorim, 2023).

Com o avancgo das exigéncias normativas e das metas de sustentabilidade, o uso do BIM passou a
ser explorado também para fins de avaliagcdo do desempenho energético, especialmente quando
integrado ao Building Energy Modeling (Simhachalam et al., 2021). O BEM permite simulag¢des
sobre o consumo de energia e o conforto térmico de edificagdes, desempenhando um papel
fundamental na formulagao de politicas energéticas e no planejamento urbano sustentavel (Shen e
Wang, 2024).

No entanto, a integragéo entre BIM e BEM apresenta uma série de desafios. A interoperabilidade
entre softwares é frequentemente limitada, em especial devido a diversidade de formatos de
exportagao (como IFC e gbXML), o que exige ajustes manuais e aumenta o risco de perda de dados
(Simhachalam et al., 2021; Muta et al., 2022). Além disso, o nivel de detalhamento do modelo, a
disponibilidade e a precisao dos dados de entrada, e o conhecimento técnico dos profissionais séo
fatores que impactam diretamente a confiabilidade das simulagdes (Dubljevi¢ et al., 2024; Ferreira,
2018). Esses entraves dificultam a automacgéao dos processos e comprometem a eficacia da analise
energética, principalmente quando associada a certificagdes.
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As certificagbes de eficiéncia energética, como LEED, BREEAM e PBE Edifica, estabelecem
critérios rigorosos para a comprovagao do desempenho energético das edificagdes. Para atender a
esses requisitos, é necessario realizar analises desde as fases iniciais do projeto, promovendo
tomadas de decisdo mais sustentaveis e economicamente viaveis (Lim, 2017). Contudo, essas
certificagcdes ndo possuem critérios unificados, o que reforgca a importancia de fluxos de trabalho
adaptaveis e compativeis com as exigéncias locais. Assim, a escolha da abordagem de modelagem
adequada e dos softwares empregados depende dos métodos, das exigéncias do cenario de
aplicagdo, do nivel de detalhamento necessario, dos dados disponiveis, da capacidade
computacional e da experiéncia do usuario (Shen e Wang, 2024).

Diante desse panorama, a modelagem da informag¢ao com foco em eficiéncia energética configura-
se como uma estratégia promissora para qualificar os processos de avaliagdo e auxiliar no
cumprimento das metas de certificagdo. A utilizagao integrada do BIM e do BEM permite explorar
melhor as potencialidades de cada ferramenta, mas requer diretrizes bem definidas para garantir a
padronizagao, a interoperabilidade e a qualidade das informacgdes.

No que se refere a organizacao e gestao da informagao ao longo do ciclo de vida das construgdes
baseadas em BIM, tem-se a ISO 19650, norma internacional traduzida pela ABNT (2024). Embora
ainda pouco aplicada no contexto especifico das certificagdes energéticas, a norma oferece
fundamentos essenciais para estruturar fluxos de trabalho eficientes, promover a interoperabilidade
entre ferramentas e garantir a qualidade e consisténcia dos dados exigidos por diferentes
regulamentagdes.

3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa empregado neste estudo foi a Revisdo Sistematica da Literatura. Segundo
Okoli (2015), uma RSL tem quatro etapas, cada uma subdividida em dois passos, que devem ser
seguidas para que uma revisdo seja cientificamente rigorosa. Essas etapas e passos sao:

a) Planejamento: nessa etapa, o primeiro passo € a identificagao do propdsito da revisdo com
a definicdo de seus objetivos, seguido pela elaboragao do protocolo a ser adotado;

b) Selecgéao: inicia com a definigdo dos termos que incorporam a triagem pratica e a busca
propriamente dita;

c) Extragdo: é realizada a incluséo e a exclusao dos estudos que fardo parte da reviséo,
assim como é avaliada a qualidade de cada artigo;

d) Execucao: os fatos extraidos sdo combinados e sintetizados com o uso de técnicas
apropriadas, sejam quantitativas, qualitativas ou ambas. Por fim, segue-se com a escrita
da revisao.

3.1 PLANEJAMENTO

Para atingir o objetivo de identificar as abordagens de processo de modelagem BIM voltado para a
certificagcao de eficiéncia energética de edificagbes, foram elaboradas as seguintes questbes de
pesquisas (QP) a serem respondidas pela RSL:

a) QP1: Quais os principais beneficios e desafios para a adogao dos métodos de analise de
eficiéncia energética no contexto da metodologia BIM?

b) QP2: Quais as principais certificagdes integradas a metodologia BIM e seus respectivos
softwares e ferramentas?

c) QP3: Quais os fluxos de trabalho usualmente adotados para a modelagem BIM voltado
para a eficiéncia energética?

d) QP4: Quais os aspectos relevantes ja identificados para uma modelagem BIM que
empregue os conceitos da eficiéncia energética?
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3.2 SELECAO

A fim de realizar a sele¢ao, foram definidos termos de pesquisa, que formam a chamada string de
busca. Os termos escolhidos estéo relacionados ao tema de interesse: BIM, Eficiéncia Energética,
Certificacdo e Requisitos. Na sua construgdo, foram empregadas variacdes das palavras, em
portugués e em inglés, a fim de incluir artigos nacionais e internacionais. A string de busca utilizada
foi ((building AND information AND (modeling OR modelling OR model*)) OR BIM OR (modelagem
AND informagdo AND construgao)) AND ("energy efficiency" OR "eficiéncia energética" OR BEM
OR ("building energy model*")) AND (classification OR certification OR classificacao OR
certificacdo) AND (requirement OR process OR parameter OR requisito OR processo OR
parametro).

A busca foi limitada a artigos cientificos publicados no periodo de 2015 a 2025, nas seguintes bases:
SCOPUS, Web of Science (WoS) e IEEE. Além desses repositérios, dada a aderéncia ao tema, fez-
se a pesquisa nos anais do Encontro Latino-Americano e Europeu sobre Edificacbes e
Comunidades Sustentaveis (EuroELECS), do Simpésio Brasileiro de Tecnologia da Informacgéao e
Comunicagao na Construcdo (SBTIC) e do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (ENTAC). Apds a exclusao dos artigos duplicados, obteve-se um total de 152 artigos;
dentre os quais, 34,87% (53 trabalhos) s&o provenientes do WoS, 32,24% (49 trabalhos), do IEEE,
25,66% (39 trabalhos), do SCOPUS, e os 7,24% (11 trabalhos) restantes de congressos.

3.3 EXTRACAO

Para selecionar os estudos, foram criados critérios, dispostos na Tabela 1, os quais foram aplicados
na leitura dos titulos, palavras-chaves e resumos. Assim, foram separados apenas os artigos que
estavam de acordo com os critérios de inclusdo e de exclusdo, resultando em um total de 40
trabalhos.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

Publicagbes que utilizam o BIM associado a eficiéncia L = . C e
Publicagbes que ndo fossem artigos cientificos.

energética.
Publicagbes que apontam o gerenciamento de Publicagbes que ndo tratam sobre BIM e eficiéncia
informacdes no contexto BIM e eficiéncia energética. energética.

Publicagdes que utilizam técnicas de aprendizado de

Publicagdes que tratem de fluxo de trabalho de . . e
maquina para prever consumo de energia e classificagéo

modelagem. M i
de eficiéncia energética.
1
Publicagbes que apontam critérios e requisitos de Publicagbes que tratam apenas de impactos na eficiéncia
eficiéncia energética para certificagdes. energética devido a alteracdes realizadas em edificagdes.

Tabela 1: critérios de inclusdo e de exclusao.
Fonte: os autores (2025).

Apos esse passo, foi promovida a avaliacdo da qualidade que verifica a presenga de colaboracbes
relevantes para a pesquisa por meio de perguntas, as quais orientam o encontro de informagdes.
Foram elaborados oito questionamentos, apresentados a seguir, cujas respostas poderiam ser Sim,
Parcialmente ou N&o, com pesos 1 (um), 0,5 (meio) e 0 (zero), respectivamente, o que resulta em
uma pontuacédo possivel entre 0 e 8.

a) O artigo apresenta as contribuicdes dos métodos de analise de eficiéncia energética?

b) O artigo apresenta os desafios da adogdo dos métodos de analise de eficiéncia energética
no contexto da modelagem BIM?

c) O artigo apresenta o uso de alguma certificagado de eficiéncia energética?

d) O artigo apresenta as ferramentas/ softwares empregados na modelagem e na analise de
eficiéncia energética?

e) O artigo trata sobre a padronizagao de informagdes que beneficiem a modelagem BIM
para aplicagao de métodos de analise de eficiéncia energética?

f) O artigo trata sobre a importancia do gerenciamento de informagdes?

g) O artigo apresenta o fluxo de trabalho adotado entre BIM e BEM?
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h) O artigo cita a ISO 19650, que trata do gerenciamento de informagdes usando BIM?

Dentre os 40 artigos avaliados, 25 foram selecionados, visto que possuiram nota igual ou acima de
4,0 (quatro).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os artigos resultantes da etapa de Extracdo foram ordenados por suas notas na Tabela 2.

Autores Pontuacao
Bracht, Melo, e Lamberts (2021) e Santos e Salgado (2019) 7,0
Calquin et al. (2024) 6,5

Dubljevi¢ et al.(2024), Garlet, Melo e Lamberts (2022), Muta et al. (2022), Pereira e

Andrade (2021) e Petrova et al. (2017) 6.0
1
Danial, Mahmoud e Tawfik (2023), Rosa et al. (2023), D’Angelo et al. (2022), Barroso 55
et al. (2020), Khoshdelnezamiha et al. (2020) e Ferreira (2018) ’
1
Gilabert-Sanz et al. (2024), Shen e Wang (2024), Mirpanahi e Noorzai (2021), Kamel 50
e Memari (2019), Najjar et al. (2019) e Lim (2017) ’
1
Fenz et al. (2021), Simhachalam et al. (2021) e Yezioro e Capeluto (2021) 4,5
1
Silva et al. (2022) e Oliveira, Bittencourt e Déria (2019) 4,0

Tabela 2: avaliagdo da qualidade dos trabalhos selecionados na RSL.
Fonte: os autores (2025).

Apos a analise dos trabalhos e a extracdo dos dados, foi possivel responder de forma objetiva as
guestdes de pesquisa.

QP1: Quais os principais beneficios e desafios para a adogdao dos métodos de analise de
eficiéncia energética no contexto da metodologia BIM?

A maioria dos trabalhos fez mencado a ambos os aspectos da questdo, sendo os beneficios os
seguintes:

a) Modelagem mais precisa para simulacao de desempenho energético (Calquin et al., 2024;
Shen, Wang, 2024; Danial, Mahmoud, Tawfik, 2023; D’Angelo et al., 2022; Bracht, Melo,
Lamberts, 2021; Mirpanahi, Noorzai, 2021; Najjar et al., 2019; Oliveira, Bittencourt, Ddria,
2019);

b) Facilidade na tomada de decisdo sobre custos e materiais (Danial, Mahmoud, Tawfik,
2023; D’Angelo et al., 2022; Fenz et al., 2021; Lim, 2017);

c) Possibilidade de aplicacdo dos métodos nas fases iniciais de projeto (Danial, Mahmoud,
Tawfik, 2023; Pereira, Andrade, 2021; Yezioro, Capeluto, 2021; Barroso et al., 2020);

d) Reducao do tempo de analises (Garlet, Melo, Lamberts, 2022; Bracht, Melo, Lamberts,
2021; Santos, Salgado, 2019; Petrova et al., 2017);

e) Agilidade na comparacao de solucdes (Gilabert-Sanz et al., 2024; Rosa et al., 2023;
D’Angelo et al., 2022; Najjar et al., 2019);

f) Promocéo da integracéo e colaboracgéo entre diferentes disciplinas (Danial, Mahmoud,
Tawfik, 2023; Ferreira, 2018; Lim, 2017);

g) Disponibilidade de analise de conforto térmico (Bracht, Melo, Lamberts, 2021); e
identificacdo de estratéqgias para climas locais (Silva et al., 2022; Lim, 2017).

Ainda sobre os beneficios, destaca-se a colocagao de Yezioro e Capeluto (2021), na qual indicam
que a complexidade envolvida nessas avaliagdes e os requisitos especiais de cada método levaram
ao desenvolvimento de uma grande variedade de ferramentas com diferentes niveis de dificuldade.
Por sua vez, os desafios abordados sao:
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a) Dificuldade de integracdo dos dados devido a interoperabilidade entre as ferramentas
(Dubljevic et al., 2024; Gilabert-Sanz et al., 2024; Calquin et al., 2024; Garlet, Melo,
Lamberts, 2022; Yezioro, Capeluto, 2021; Pereira, Andrade, 2021; Barroso et al., 2020;
Kamel, Memari, 2019; Petrova et al., 2017);

b) Dificuldade de integracdo dos dados devido a dados dispersos (Calquin et al., 2024;
D’Angelo et al., 2022; Fenz et al., 2021; Mirpanahi, Noorzai, 2021), o que leva a ajustes
manuais (Muta et al., 2022; Bracht, Melo, Lamberts, 2021; Khoshdelnezamiha et al., 2020);

c) Limitacdo de automacéao devido a complexidade das analises (Dubljevi¢ et al., 2024; Rosa
et al., 2023; Garlet, Melo, Lamberts, 2022; Pereira, Andrade, 2021; Khoshdelnezamiha et
al., 2020; Najjar et al., 2019; Ferreira, 2018);

d) Nao disponibilidade dos dados necessarios (Silva et al., 2022; Fenz et al., 2021) ou ndo
conhecimento sobre a precisdo dos dados necessarios (Santos, Salgado, 2019; Lim,
2017);

e) Falta de colaboracéo entre os envolvidos no projetos (D’Angelo et al., 2022; Simhachalam
et al., 2021; Lim, 2017; Petrova et al., 2017);

f) Caréncia de conscientizacdo e adocao devido o baixo reconhecimento das capacidades
entre as aplicacdes de design e construcao (D’Angelo et al., 2022; Mirpanahi, Noorzai,
2021);

g) Exigéncia de experiéncia e conhecimento especificos (Rosa et al., 2023; Yezioro,
Capeluto, 2021; Santos, Salgado, 2019);

h) Inexisténcia de metodologia padronizada para aplicacdo dos métodos em BIM (Najjar et
al., 2019; Petrova et al., 2017);

i) Restricdo dos métodos e das ferramentas a regides especificas (Shen, Wang, 2024,
Khoshdelnezamiha et al., 2020).

QP2: Quais as principais certificagcoes integradas a metodologia BIM e seus respectivos
softwares e ferramentas?

Conforme a Tabela 3, tem-se a indicacido das certificacbes citadas nos estudos. As certificacbes
LEED e BREEAM tém abrangéncia internacional. No ambito brasileiro, foram abordados o Selo
Casa Azul e o PBE Edifica. Outras certificacbes locais também foram mencionadas relacionadas a
paises como Espanha, Chile, Israel, Alemanha e Malasia.

Ainda, é importante ressaltar que algumas das certificagdes ndo se limitam a analise energética e
incorporam outros critérios relacionados a sustentabilidade, tais como uso da agua, qualidade
urbana, producao sustentavel, social, inovacao e outros.

Certificagao Autores

Dubljevi¢ et al. (2024); Danial, Mahmoud e Tawfik (2023); Rosa et al.

Leadership in Energy and Environmental (2023); D'Angelo et al. (2022); Mirpanahi e Noorzai (2021);

Design - LEED Khoshdelnezamiha et al. (2020).
Building Research Establishment Dubljevi¢ et al. (2024); Calquin et al. (2024); Simhachalam et al. l
Environmental Assessment Method - BREEAM (2021); Khoshdelnezamiha et al. (2020).
Muta et al. (2022); Bracht, Melo e Lamberts (2021); Pereira e l
PBE Edifica Andrade (2021); Barroso et al. (2020); Santos e Salgado (2019) e
Oliveira, Bittencourt e Ddria (2019).
Selo Casa Azul Silva et al. (2022).

Gilabert-Sanz et al. (2024); Calquin et al. (2024);

Certificagbes locais Yezioro e Capeluto (2021); Lim (2017); Petrova et al. (2017).

Tabela 3: certificacbes de eficiéncia energética adotadas nos estudos da RSL.
Fonte: os autores (2025).

Quanto as ferramentas, pode-se separar em dois aspectos: modelagem da edificagdo e analise
energética. A Tabela 4 relaciona os autores aos respectivos softwares empregados.
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Software Aspecto de atuagao Autores

Calquin et al. (2024); Dubljevi¢ et al. (2024); Gilabert-
Sanz et al. (2024); Rosa et al. (2023); D’Angelo et al.
(2022); Muta et al. (2022); Bracht, Melo e Lamberts
(2021); Mirpanahi e Noorzai (2021); Pereira e Andrade
(2021); Simhachalam et al. (2021); Barroso et al. (2020);
Khoshdelnezamiha et al. (2020); Najjar et al. (2019);
Oliveira, Bittencourt e Déria (2019); Lim (2017); Petrova
et al. (2017).

Modelagem da edificagédo Gilabert-Sanz et al. (2024); Bracht, Melo e Lamberts

Modelagem da edificagédo
Autodesk Revit e analise energética
basica via plug-ins

Archicad e analise energética (2021); Pereira e Andrade (2021); Santos e Salgado
basica via plug-ins (2019).
OpenBuildings Designer Modelagem da edificagdo Bracht, Melo e Lamberts (2021).

e analise energética

Modelagem da edificago Danial, Mahmoud e Tawfik (2023); Mirpanahi e Noorzai

DesignBuilder o o (2021); Barroso et al. (2020); Khoshdelnezamiha et al.
e andlise energética
(2020).
Danial, Mahmoud e Tawfik (2023); Fenz et al. (2021); I
EnergyPlus Analise energética Simhachalam et al. (2021); Yezioro e Capeluto (2021);

Barroso et al. (2020).

Integrated Environmental

Solutions - IES Analise energética D’Angelo et al. (2022); Simhachalam et al. (2021).
Autodesk Green Building Studio Analise energética Simhachalam et al. (2021); Najjar et al. (2019). |
Autodesk Insight 360 Analise energética Calquin et al. (2024); Danial, Mahmoud e Tawfik (2023). |
Autodesk Lighting Analysis Analise energética Calquin et al. (2024); Rosa et al. (2023). |

Tabela 4: softwares adotados nos estudos da RSL.
Fonte: os autores (2025).

Alguns estudos ainda exploraram ferramentas proprias, tais como IDEEA, que projeta a eficiéncia
energética de habitagdes unifamiliares (Oliveira, Bittencourt, Déria, 2019); ENERGYui, que avalia e
classifica o desempenho energético de edificios em Israel (Yezioro, Capeluto, 2021); e AGBIA, que
visa automatizar o processo de avaliacdo de modelos BIM de acordo com os requisitos do Green
Building Index - GBI da Malasia (Khoshdelnezamiha et al., 2020).

O plug-in Autodesk Insight 360 permite a validagédo de créditos LEED; assim como o Archicad, com
o plug-in EcoDesigner Star, valida a norma ASHRAE 90.1-2007, relacionada com os créditos de
Optimize Energy Performance do LEED (Calquin et al., 2024). O IES, com a funcao Virtual
Environment também valida créditos LEED (Danial, Mahmoud, Tawfik, 2023).

Portanto, tendo em vista sua abrangéncia e sua compatibilidade com a tecnologia BIM, a
certificacdo LEED destaca-se como a principal referéncia para a avaliacdo da sustentabilidade.
Dentre as ferramentas de modelagem, sobressai-se o Revit, e na andlise energética, o EnergyPlus
€ o mais utilizado, seguido pelo DesignBuilder.

QP3: Quais os fluxos de trabalho usualmente adotados para a modelagem BIM voltado para
a eficiéncia energética?

De forma geral, os fluxos de trabalhos apresentados séo visbes macro dos processos. Cada fluxo
indica algumas das seguintes etapas: identificagdo do objeto de estudo, identificagcao de atividades
e responsabilidades, identificacao e coleta dos dados necessarios, definicdo da ferramenta de
modelagem, modelagem da edificagédo, exportagdo do modelo BIM, enriquecimento do modelo,
processamento dos dados na ferramenta de analise energética, avaliacdo e classificagdo da
edificagao, e geragao de relatorio.

E importante destacar que é no momento da descrigéo do fluxo de trabalho que os desafios para a
adogao dos métodos de analise de eficiéncia energética no contexto da metodologia BIM sdo mais
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comentados. Os formatos mais frequentes de exportacao do modelo BIM sao o IFC (Gilabert-Sanz
et al., 2024; D’Angelo et al., 2022; Garlet, Melo, Lamberts, 2022) e o gbXML (Gilabert-Sanz et al.,
2024; D’Angelo et al., 2022; Bracht, Melo, Lamberts, 2021; Mirpanahi, Noorzai, 2021), ambos
formatos abertos e neutros. Esse tipo de formato baseia-se no conceito OpenBIM, que facilita a
adocao do BIM ao permitir a interoperabilidade entre sistemas e a troca eficiente de informacodes ao
longo do projeto (Moura et al, 2024).

Um processo bem definido apoia a compreenséo dos requisitos, o gerenciamento das informagdes
e a automacao de processos (Petrova et al., 2017), enquanto uma boa gestao da informacéo facilita
a tomada de decisbes (Lim, 2017).

QP4: Quais os aspectos relevantes ja identificados para uma modelagem BIM que empregue
os conceitos da eficiéncia energética?

Entre os principais parametros, para garantir precisao e usabilidade nos processos de simulagao e
avaliagao, estao os dados geométricos (Garlet, Melo, Lamberts, 2022; Mirpanahi, Noorzai, 2021;
Santos, Salgado, 2019), os dados climaticos (Shen, Wang, 2024) e as propriedades térmicas dos
materiais de construgdo (Dubljevic¢ et al., 2024; Mirpanahi, Noorzai, 2021). Além das informacdes
basicas sobre os materiais e componentes do edificio, o modelo BIM deve abranger detalhes como
origem, normas aplicaveis e especificagcdes dos sistemas projetados (Dubljevi¢ et al., 2024).

O nivel de detalhamento do modelo impacta diretamente a automacéao entre o BIM e os requisitos
das certificagbes (Dubljevi¢ et al., 2024; Petrova et al., 2017). Ademais, a quantidade de dados
extraidos do modelo BIM varia conforme o processo de modelagem (Muta et al., 2022). A
padronizagao da troca de informagdes reduz a necessidade de entrada manual de dados, evita
retrabalho e minimiza erros decorrentes de falhas na comunicacao (Ferreira, 2018; Petrova et al.,
2017). Para que a integracao entre BIM e BEM ocorra de maneira eficiente, é fundamental alinhar
0s seus requisitos com os formatos de intercambio de dados e os fluxos de trabalho estabelecidos
(Simhachalam et al., 2021). Dessa forma, o desenvolvimento de diretrizes especificas pode
contribuir significativamente para o uso mais eficaz dessas tecnologias (Muta et al., 2022).

A automagéao da avaliagcdo energética depende diretamente da organizagdo e do armazenamento
adequado das informag¢des no modelo BIM (Simhachalam et al., 2021), assim projetistas devem
buscar aproveitar os dados ja incorporados ao modelo para realizar simulagbées com o minimo de
ajustes adicionais (Ferreira, 2018). No entanto, ainda ha uma lacuna na integragéo de ferramentas
(Calquin et al., 2024), pois nem sempre estdo alinhadas com os requisitos locais de
sustentabilidade, o que pode limitar sua adogao e eficacia (Khoshdelnezamiha et al., 2020).

5. CONCLUSAO

A RSL evidenciou que a integragao entre o BIM e ferramentas de andlise energética tem sido
apontada pela literatura como uma estratégia promissora para atender a certificacdes como LEED,
BREEAM e PBE Edifica. Entre os principais desafios observados, destacam-se a interoperabilidade
entre softwares, a padronizagao das informacgdes e o nivel de detalhamento dos modelos, fatores
gue impactam diretamente a automacéo e a confiabilidade dos resultados. Apesar disso, os avangos
tecnoldgicos e metodoldgicos descritos indicam uma consolidacao dos fluxos de trabalho BIM-BEM,
com beneficios como a redugédo no tempo de simulagdes e maior agilidade na comparagéo de
alternativas.

Frente a essa realidade, os estudos revisados sugerem a necessidade de desenvolvimento de
procedimentos especificos para a modelagem BIM voltada a eficiéncia energética, de maneira a
garantir que os dados sejam estruturados e compativeis com as exigéncias normativas. A revisao
revelou que o uso de formatos como o IFC e o gbXML, embora recorrentes, ainda carece de
padronizagao eficiente. Além disso, ha consenso entre os autores quanto a importancia de
aprimorar a interoperabilidade entre ferramentas e fortalecer a colaboragéo entre os profissionais
envolvidos - aspectos que podem ser favorecidos pela adogao das diretrizes da NBR ISO 19650.
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Contudo, essa norma, embora relevante no contexto BIM, foi pouco mencionada nos trabalhos
analisados.

Observou-se ainda um movimento crescente de desenvolvimento de ferramentas personalizadas,
adaptadas a contextos e regulamentacdes locais, como IDEEA, ENERGYui e AGBIA. Esses
exemplos demonstram uma tendéncia: a busca por solugdes que conciliem tecnologia,
normatizagao e capacitagao profissional para ampliar a aplicabilidade da certificagdo energética.

Portanto, a contribuicao desta revisao sistematica consiste em organizar e sintetizar os achados da
literatura sobre os fluxos de modelagem BIM aplicados a certificacdo de eficiéncia energética,
evidenciando os principais desafios, beneficios e lacunas de pesquisa. Pesquisas futuras podem
considerar os conceitos e orientagdes estabelecidos pela NBR ISO 19650 na integracao entre BIM
e certificagbes, com vistas a aprofundar a automatizagao dos processos e adaptar os fluxos de
trabalho as especificidades de diferentes contextos regulatorios.
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