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RESUMO

Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (2022), a industria da construgao é responsavel por 37%
das emissdes globais de CO,, demandando solu¢des sustentaveis que integrem mudltiplos aspectos. Nesse contexto,
Métodos Multicritério de Apoio @ Tomada de Decisdo ganham relevancia, destacando-se o sistema de tomada de decisao
Choosing by Advantages (CBA), cujo método tabular avalia vantagens entre alternativas de variadas complexidades.
Paralelamente, a metodologia Building Information Modeling (BIM) constitui tecnologias, processos e politicas que facilitam
a gestdo colaborativa da informagédo na construgdo. Assim, compreendendo suas potencialidades, o estudo tem como
objetivo propor o desenvolvimento de um modelo de integracdo entre CBA e BIM para apoio a decisdo em projetos
sustentaveis. Compondo uma pesquisa de mestrado em curso e, baseado em uma Revisdo Sistematica da Literatura
prévia, o artigo identificou: i) aplicagdes mais recorrentes do CBA na sustentabilidade; ii) principais fatores para comparar
solugdes sustentaveis; iii) lacuna de pesquisa, considerando que apenas 4 dentre 30 estudos relacionam CBA, BIM e
sustentabilidade. Como contribuicdo, foi proposto um diagrama de aplicagdo CBA-BIM no contexto brasileiro,
fundamentado nas normas técnicas nacionais e na modelagem através das Industry Foundation Classes (IFC), que devera
ser testado por meio de estudo de caso futuro.

Palavras-chave: Revisdo sistematica da literatura; Métodos de apoio a decisdo multicritério; Sustentabilidade na
construgao; Industry Foundation Classes; Normas brasileiras.

ABSTRACT

According to the United Nations Environment Programme (2022), the construction industry accounts for 37% of global CO,
emissions, demanding sustainable solutions that integrate multiple aspects. In this context, Multicriteria Decision Aid
Methods gain relevance, particularly the Choosing by Advantages (CBA) decision-making system, which tabular method
compares the advantages between alternatives of varied complexities. Simultaneously, the Building Information Modeling
(BIM) methodology comprises technologies, processes and policies that facilitate collaborative information management in
construction. Thus, understanding its potential, the present study aims to propose the development of an integration model
between CBA and BIM to support decision-making in sustainable projects. This article is part of an ongoing masters’
research and it identified these points based on a previous Systematic Literature Review: i) the most recurrent CBA
applications in sustainability; ii) the main factors for comparing sustainable solutions; iij) research gap, considering that only
4 out of 30 papers relate CBA, BIM and sustainability. As a contribution, a CBA-BIM application diagram was proposed for
the Brazilian context, grounded in national technical standards and modeling through Industry Foundation Classes (IFC),
which should be tested through a future case study.

Keywords: Systematic literature review; Multicriteria decision support methods; Sustainability in construction; Industry
Foundation Classes; Brazilian standards.
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1 INTRODUGCAO

As mudangas climaticas s&o uma urgéncia global, dado o aumento da temperatura e as projecdes de
elevacao entre 2030 e 2050, acarretando variados impactos, como ondas de calor, secas, enchentes e
elevacao do nivel do mar, caso medidas profundas ndo sejam adotadas (Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas - IPCC, 2023). O enfrentamento dessas questdes também envolve a elaboragéo de
projetos sustentaveis e adaptados aos riscos climaticos, considerando que os edificios foram responsaveis
por 37% das emissdes de CO, em 2022 (United Nations Environment Programme - UNEP, 2024).

A adocdo de metodologias que apoiem decisdes complexas é essencial diante dos desafios da
sustentabilidade, conforme os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Organizagéo
das Nagdes Unidas (ONU), que integram aspectos econdémicos, ambientais e sociais. Nesse sentido, esta
pesquisa realizou uma revisao sistematica da literatura para investigar a relagdo entre sustentabilidade, a
metodologia Building Information Modeling (BIM) e o sistema de tomada de decisdo Choosing by Advantages
(CBA).

O BIM permite a colaboragao entre os diversos agentes ao longo do ciclo de vida do projeto por meio de
tecnologias, processos e politicas (Succar, 2013), além de apoiar praticas sustentaveis por sua
interoperabilidade com a Avaliagao do Ciclo de Vida (Arenas; Shafique, 2023). Ja o CBA auxilia na escolha
entre alternativas com base em suas vantagens, promovendo decisdes mais eficientes e evitando contagens
duplas (Suhr, 1999; Arroyo, 2016a).

Essa abordagem se destaca na sustentabilidade por avaliar multiplos fatores e é eficaz na Construgao Enxuta
ao promover decisbes colaborativas e baseadas em valor (Ding; Parrish, 2019). Além disso, quando
comparado a outros métodos de apoio a tomada de decisao, percebe-se suas potencialidades e limitagoes
para determinados contextos. Alguns estudos apontam que o CBA é mais eficaz do que o Analytical Hierarchy
Process (AHP) ao escolher uma alternativa de um conjunto finito de alternativas, pode ajudar a tornar uma
decisao mais transparente do que o Weighting, Rating and Calculating (WRC), ao mesmo tempo que é mais
simples de conduzir em grupos de decisao (Arroyo et al., 2015; Arroyo et al., 2014; Arroyo et al., 2016b).

A partir de uma revisao sistematica da literatura elaborada pelas autoras, observou-se que o CBA tem sido
bastante utilizado para apoiar decisdes sustentaveis no setor da construgéo, abrangendo uma diversidade
de projetos nas escalas do edificio (Arroyo et al., 2014; Arroyo et al., 2015; Arroyo et al., 2016a; Arroyo et al.,
2016b; Arroyo et al., 2016c; Zeule et al., 2017; Correa et al., 2017; Wao, 2017; Torp et al., 2024; Chauhan et
al., 2019; Sahadevan; Varghese, 2019; Vazquez-Rowe et al., 2021; Grant, 2021; Ahmed; Arocho, 2022;
Luong-Duc; Do-Duy; Truong-Ngoc, 2024; Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024) e da infraestrutura (Arroyo et al.,
2018; Arroyo; Molinos-Senante, 2018; Torres-Machi et al., 2019; Yoon; Naderpajouh; Hastak, 2019; Perez;
Arroyo, 2019; Perez et al., 2021; Christensen, 2022; Bhuiyan; Sulle; Hammad, 2022; Goh et al., 2022; Aza et
al., 2023). Dentre as publicagdes revisadas, foram consideradas 22 que tratavam de estudos de caso nao
repetidos entre si para verificar os fatores mais recorrentemente avaliados nesses processos decisorios, com
destaque para as emissdes de CO, e CO, equivalente, desempenho acustico e consumo de energia
(Quadros 1 e 2).

Por fim, constatou-se uma lacuna na integragdo entre CBA e BIM, uma vez que apenas 4 estudos
(Sahadevan; Varghese, 2019; Vazquez-Rowe et al., 2021; Luong-Duc; Do-Duy; Truong-Ngoc, 2024;
Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024), dentre os 30 revisados, trouxe essa combinacdo. Nesses casos,
observou-se o0 uso associado de BIM e CBA, respectivamente, para a decisdo de leiautes com multiplos
critérios, incluindo a sustentabilidade por meio da avaliacado da energia incorporada dos materiais usados na
construcdo; em interoperabilidade com a ACV para definicdo de melhores alternativas de projeto; para apoiar
decisdes sustentaveis por meio de Building Energy Modeling e simulacbes de BIM 6D; para a avaliagao de
alternativas de paredes nao estruturais. Esses estudos trazem diferentes modelos de combinacgéo do BIM e
do CBA e apontam para a necessidade de novos estudos para testar a sua validade, bem como foi apontada
por Vazquez-Rowe et al. (2021) a limitagcdo de compreender o contexto do local do estudo para a
aplicabilidade, replicabilidade e selegéo dos fatores a serem avaliados.

Diante desse cenario, o presente artigo propde o desenvolvimento de um modelo de integragdo entre CBA e
BIM para apoio a decisédo em projetos sustentaveis, com base nos fatores mais recorrentes encontrados na
RSL e no mapeamento das Normas Técnicas Brasileiras.
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2 METODOLOGIA

Para fundamentar essa investigagdo, a RSL investigou a relagao entre CBA, BIM e sustentabilidade na
literatura durante a ultima década (2014-2024), baseando-se no processo de selecdo PRISMA (PAGE et al.,
2021) para a escolha das publicagbes (Figura 1). Para isso, foram utilizadas as bases de dados do Scopus
e Web of Science, utilizando as 3 palavras de forma combinada (CBA, BIM e Sustentabilidade). Essa primeira
busca levou a percepcgao de uma lacuna: poucos trabalhos traziam o uso do BIM associado a esses tépicos.
Assim, foram incluidos apenas os tépicos de sustentabilidade e CBA; além disso, a busca foi ampliada por
meio da adicdo de artigos sobre CBA encontrados nos anais do International Group for Lean Construction
(IGLC) no mesmo periodo de dez anos.

Figura 1: Fluxograma da Revisdo Sistematica da Literatura.

( TITLE-ABS-KEY ( "Choosing by advantages" )
Busca na base de dados AND TITLE-ABS-KEY ( sustainab* ) ) AND
Seopus por Titulo, PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2025
Resumo e Palavras- ke AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cp" ) OR
chave. LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-TO (
- 22 resultados DOCTYPE, "ch")) AND ( LIMIT-TO (
o LANGUAGE , "English" ) OR LIMIT-TO (
’§. LANGUAGE , "Spanish" ) )
Fé Busca na base de dados Sustainab™* (Topic) and "Choosing by
g Web of Science por Advantages" (Topic) and Article or Proceeding
= Titulo, Resumo e €— Paper (Document Types) and 2015 or 2016 or
Palavras-chave.n: 14 2017 or 2018 or 2019 or 2021 or 2022 or 2024
resultados (Publication Years) and English (Languages)
BuscaAno.S Anais das Busca nos Anais das Conferéncias do IGLC
Conferéncias do IGLC . B .
1 25 resultados €«— de 2014-2024 pesquisando por “Choosing by
Advantages” ou “CBA”.
=9 Retirada de duplicatas e artigos indisponiveis e
o > Publicagdes selecionadas leitura rapida dos artigos selecionados dos
-g Tm3 n: 30 resultados Anais do IGLC para avaliagao de sua
o relevancia de acordo com o tema da revisao.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025) com base no PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

Foram identificados 16 fatores recorrentes nas 30 publicagbes revisadas. Dentre eles, trés foram os mais
citados, estédo presentes em mais de 30% dos artigos e serdo foco deste estudo: emissdes de CO,, acustica
e consumo de energia. Os demais fatores, embora relevantes, ndo serao analisados aqui (Quadro 1). Dentre
estes, alguns se relacionam com os 3 escolhidos para maior aprofundamento, como a capacidade de
isolamento, que pode ser um atributo para afericdo do consumo de energia.
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Quadro 1: 16 fatores de avaliagé@o de sustentabilidade por meio do CBA mais recorrentes, considerando os artigos revisados.

FREQUENCIA DE
USO EM ARTIGOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arroyo; Tommelein; Ballard, 2014; Arroyo et al., 2016a;
Arroyo et al., 2016c¢; Arroyo et al., 2018; Bhuiyan; Sulle;
Hammad, 2022; Zeule et al., 2017; Yoon; Naderpajouh;
Hastak, 2019; Pérez et al., 2021; Torres-Machi et al.,
2019; Wao, 2017; Vazquez-Rowe et al., 2021; Ahmed;
Arocho, 2022.

Arroyo et al., 2018; Bhuiyan; Sulle; Hammad, 2022;
Arroyo et al., 2016a; Arroyo et al., 2016¢; Luong-Duc;
Do-Duy; Truong-Ngoc, 2024; Arroyo; Tommelein;
Ballard, 2015; Ahmed; Arocho, 2022; Arroyo; Molinos-
Senante, 2018; Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024;
Correa et al., 2017; Sahadevan; Varghese, 2019.
Luong-Duc; Do-Duy; Truong-Ngoc, 2024; Arroyo;
Tommelein; Ballard, 2015; Arroyo; Molinos-Senante,
2018; Wao, 2017; Goh et al., 2022; Correa et al., 2017;
Sahadevan; Varghese, 2019; Aza et al., 2023.
Arroyo; Tommelein; Ballard, 2014; Arroyo et al., 2016a;
Durabilidade 27,27% Arroyo et al., 2018; Wao, 2017; Momenifar; Chen;
Hamzeh, 2024; Chauhan et al., 2019.

Arroyo et al., 2016c; Arroyo; Molinos-Senante, 2018;

FATOR

Emisséo de CO, ou de CO, eq. 54,54%

Acustica 50%

Consumo de Energia 36,36%

Requisitos Espaciais 22,72% Chauhan et al., 2019; Sahadevan; Varghese, 2019; Aza
et al., 2023.
Arroyo; Molinos-Senante, 2018; Bhuiyan; Sulle;
Aspectos Visuais 22,72% Hammad, 2022; Goh et al., 2022; Luong-Duc; Do-Duy;

Truong-Ngoc, 2024; Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024.

Arroyo et al., 2016c; Arroyo et al., 2018; Torres-Machi

et al., 2019; Pérez et al., 2021; Ahmed; Arocho, 2022.

Arroyo; Tommelein; Ballard, 2015; Arroyo et al., 2018;

Segurancga do Trabalho 22,72% Chauhan et al., 2019; Pérez et al., 2021; Ahmed,;
Arocho, 2022.

Arroyo; Tommelein; Ballard, 2014; Arroyo; Tommelein;

Experiéncia dos Intervenientes 22,72%

Capacidade de Isolamento 18,18% Ballard, 2015; Arroyo et al., 2016a; Arroyo et al., 2018.
Residuos e Reciclagem 18,18% A erez ot sl 2021 Chauhan et ol 3010,
Quaiidade 18.18% " Sanadiovan, varghese, 2015, Wao 017,
Condiges do Terreno 18,18% Senante. 2015: Goh of a 2016 Aza et al. 2025,
Resisténcia ao Fogo 13,63% Arroyo; Toﬁﬁéﬂigfgfég; aggzgr%%%zt al., 2018;
Aceitacao da Alternativa 13,63% Arroﬂz;mMrﬁgg?zbSﬁ?ﬂ?ﬁez dmfro?:ﬂglyzagzzs ulle;
Requisitos de Tempo 13,63% Torres-Machi et al., 2021; Pérez et al., 2021; Vazquez-

Rowe et al., 2021.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

De acordo com a sistematizagdo de Arroyo (2016a), o método tabular do CBA pode ser resumido em 7
etapas: 1) Identificar alternativas de decisao; 2) Definir os fatores a serem observados para a decisao; 3)
Determinar critérios, classificando-os como necessario ou desejavel; 4) Identificar atributos para cada
alternativa, isto &, parametros de mensuragao dos critérios associados aos fatores avaliados; 5); Decidir as
vantagens para cada alternativa; 6) Determinar o nivel importancia das vantagens e escolher uma vantagem
mais importante; 7) Avaliagcao do custo em comparagéo com o calculo total da importancia das vantagens.

Compreendem-se como fatores os aspectos da decisdo a serem avaliados, enquanto os atributos sdo modos
de mensurar os seus critérios de avaliagdo. Por exemplo, em relagdo ao consumo de energia (fator), o critério
de avaliagdo pode ser uma menor transmitancia térmica, o que pode ser aferido com o valor U (atributo) para
determinada alternativa. Desse modo, o delineamento metodoldégico do estudo foi dividido em 5 etapas
(Figura 2).
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Figura 2: Delineamento metodoldgico.

/" Mapeamento de \ [~ N N &
L Mapeamento de . "
Normas Técnicas i Classificagao das
- Normas Técnicas ~
Brasileiras de formas de obtengéo

Brasileiras de .
Desempenho para | - Classifieagfioda dos atributos

RSL associada a
delimitacao de
fatores mais
recorrentes no

Elaboragédo de um
diagrama de
-| aplicagéo BIM-CBA

embasamento de ~ utilizando no contexto
CBA e seus i Informacgao para o ; i
. critérios para os propriedades IFC brasileiro
atributos uso do BIM
\q fatores 4\ 4\ g\ y

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foram identificados os atributos associados a cada fator nos artigos revisados (Quadro 2). Na
categoria de emissdo de carbono, considerou-se também o carbono equivalente, que combina diferentes
gases de efeito estufa (GEE), como CO,, N,O e CH,, conforme Arroyo et al. (2018). A emisséo de carbono
na construgdo é geralmente dividida em duas etapas: operacional, relativa a operacao do edificio durante
todo o seu ciclo de vida, e incorporada, relativa ao ciclo de vida dos materiais que compdem a construgao.

O segundo fator foi a acustica, pois a poluigcdo sonora afeta a qualidade do meio ambiente e da vida humana.
Os atributos analisados nos artigos incluem aspectos técnicos, como niveis de ruido e classes de transmissao
sonora, e aspectos subjetivos, relacionados ao impacto sonoro no cotidiano.

Por fim, o terceiro fator refere-se ao consumo de energia, avaliado por atributos como massa térmica,
consumo e performance energética (ex.: certificagdes LEED), além da energia incorporada nos materiais, da
utilizada na construgéo e da geragao energética por meio de sistemas como os de energia solar (Goh et al.,
2022; Aza et al., 2023).

Quadro 2: Os 3 fatores mais recorrentes e seus atributos de aferigdo por meio do CBA.

ATRIBUTOS REFERENCIA

Emissao de carbono equivalente operacional
(extrag@o, processamento, produgdo e mistura de
materiais, transporte, construgdo).

FATORES

Arroyo et al., 2018

Controle da emissédo de carbono. Bhuiyan; Sulle; Hammad, 2022

Controle da emisséo de carbono (fases de operacao e

= Arroyo et al., 2016¢
manutencao).

Energia Incorporada. Arroyo; Tommelein; Ballard, 2014

Emissdo de CO2 eq. na etapa de transporte,

Emissao de CO,

considerando diferentes distancias de deslocamento.

Zeule et al., 2017

Impacto ambiental equivalente e taxas de carbono.

Yoon; Naderpajouh; Hastak, 2019

ou de CO; eq. Emissoes de gases de efeito e§tufa no CI.C|0 de vida Torres-Machi et al., 2019
de tecnologias de manutencdo de pavimentos.
Emissao de carbono de sistemas construtivos. Ahmed; Arocho, 2022
Emissé&o de carbono C?ecorrerjtle do gerenciamento de Pérez et al., 2021
residuos solidos.
Carbono incorporado de materiais. Arroyo et al., 2016a
Neutralidade de carbono. Wao, 2017
Andlise da emissao de co2eq. no ciclo de vida do
edificio, com enfoque em alternativas de retrofit Vazquez-Rowe et al., 2021
estrutural.
Ruido medido por deC|be!s e aval!ado por meio de Arroyo et al., 2018
analise do ciclo de vida.
Acustica Aceitacao local referente a sons e vibragbes do metrd. Bhuiyan; Sulle; Hammad, 2022

Ruido causado pelo fluxo de ar em sistemas de
climatizacéo.

Arroyo et al., 2016¢
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Classe de transmissao de som do edificio ou de
determinados materiais e solugdes.

Luong-Duc; Do-Duy; Truong-Ngoc,
2024; Arroyo et al., 2015;
Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024

Performance acustica.

Ahmed; Arocho, 2022

Impacto do ruido.

Arroyo; Molinos-Senante, 2018

Coeficiente de reducéo de ruido de materiais.

Arroyo et al., 2016a

Reverberagéo acustica e tempo de reverberagao.

Correa et al., 2017; Sahadevan;
Varghese, 2019

Consumo de
energia

Uso total de energia por ano (kWh/ano); densidade
energética (kWh/ano/m?).

Luong-Duc; Do-Duy; Truong-Ngoc,
2024

Massa térmica criada pela estrutura; capacidade de
isolamento dos materiais.

Arroyo; Tommelein; Ballard, 2014

Consumo de energia em kWh/m3.

Arroyo; Molinos-Senante, 2018

Performance energética (alcance de padrdes de
eficiéncia energética dos edificios de acordo com
certificacées como LEED).

Wao, 2017

Potencial de irradiagéo solar (KW/m?/dia).

Goh et al., 2022

Consumo de energia em kWh/ano.

Correa et al., 2017

Energia incorporada dos materiais usados na
construcao.

Sahadevan; Varghese, 2019

Geragao de energia: Quantidade de energia gerado
(kWh) por capacidade instalada (kWp)
[KWh/kWp].

Aza et al., 2023

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

A definigdo desses atributos relaciona-se a normas de desempenho e certificagbes, como a avaliagao
energética LEED (Wao, 2017). Considerando que apenas 1 dos 30 artigos revisados apresenta estudo de
caso brasileiro (Zeule et al., 2017), é fundamental conectar esses fatores as normas brasileiras e transp6-los
em atributos mensuraveis (Quadro 3). Isso facilita a compreenséo da avaliagéo desses aspectos no Brasil e
orienta a modelagem pelo BIM, proxima etapa da pesquisa.

E importante reconhecer as limitagdes desse processo, como a dificuldade de modelagem de aspectos mais
subjetivos, como a aceitagdo social das solugbes adotadas (Bhuiyan; Sulle; Hammad, 2022). E limitada
também a disponibilidade de dados e plug-ins, especialmente no contexto brasileiro, que ainda esta em
processo de apropria¢ao plena dessas tecnologias.

Quadro 3: Normas técnicas brasileiras de desempenho aplicaveis aos fatores do CBA.

NORMAS TECNICAS
DE DESEMPENHO

FATOR APLICAGAO ATRIBUTOS

Nao especificado — exige controle
da qualidade do ar, proibindo a
liberagao de poluentes em
ambientes internos (entre eles, o
gas carbonico); define trés pontos
como requisitos de sustentabilidade:
durabilidade, manutenibilidade e
impacto ambiental; indica a analise
do ciclo de vida como subsidio a
tomada de deciséo considerando
impactos ao meio ambiente;

Rw (indice de isolamento acustico,
em dB); DnT,w (Diferenga
padronizada de nivel ponderada de
isolamento a ruido aéreo sobre
vedacoes.

Avaliagcédo da aceitabilidade do | Nivel de pressado sonora equivalente

ruido em areas habitadas (dBA)

Niveis de pressao sonora

adequados a ambientes
construidos internos

Emissao de CO,

ou de CO, eq. NBR 15575-1:2021

Recomendagdes gerais

Isolamento acustico nos
sistemas de vedacdes verticais
internas e externas.

NBR 15575-4:2021

Acustica
NBR 10151

NBR 10152 Ruido admissivel por ambiente (ex:

< 35 dB para dormitérios)
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Dados climaticos;
Transmitancia térmica (em W/m?-K);
Capacidade térmica;
Percentual de abertura para
ventilacdo; elementos transparentes

Requisitos minimos para
desempenho térmico de
paredes e coberturas

NBR 15.575-4 e NBR
15.575-5
Consumo de
Energia

Métodos de calculo para
desempenho térmico e
zoneamento bioclimatico

Condutividade térmica;
Transmitancia térmica;
Resisténcia térmica;

NBR 15220:2 e NBR
15220:3

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

A partir disso, foi elaborada uma tabela relacionando a Norma Técnica Brasileira de Classificacdo da
Informacgao da Construcéo e seus respectivos atributos advindos de caracteristicas e informagdes passiveis
de modelagem com IFC (NBR 15965-2 e NBR 15965-7), bem como a forma de obtencdo dessas
propriedades (Quadro 4). Os trés fatores mais citados - emissées de CO, ou de CO, eq., acustica e consumo
de energia — podem ser traduzidos parcialmente em atributos modelaveis em BIM, existindo limitagbes de
mensuragao e modelagem em relagdo ao conjunto de critérios que compdem a sua avaliagao, o que também
deve ser investigado em uma préxima fase do estudo.

Quadro 4: Fatores e atributos do CBA atrelados as normas técnicas e a Modelagem da Informacao.

NORMA TECNICA DE CARACTERISTICAS E
FATOR | CLASSIFICAGAO DA INFORMAGOES PROP:";:'EDADE gg';é“,f‘ 25
INFORMAGAO (ATRIBUTOS APLICAVEIS) ¢
Gases naturais; Certificacao
de produtos/fabricagao
sustentaveis; Emissbes
téxicas; Analise do ciclo de Importagdo a partir
vida; impacto ambiental; das EPDs
NBR 15965-2 emissOes de gases de efeito | Carga ambiental do (Environmental
Emisséo de estufa; Declaragdo ambiental ciclo de vida Product
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A partir da analise integrada entre fatores de avaliagdo da sustentabilidade com CBA, seus atributos de
afericdo, as normas brasileiras de desempenho e as propriedades IFC associadas, elaborou-se um diagrama
de uso combinado do BIM e do CBA para apoiar a avaliagao da sustentabilidade em projetos no Brasil (Figura
3).

Figura 3: Diagrama de aplicagdo CBA-BIM no contexto brasileiro.
CBA MAPEAMENTO DE NORMAS TECNICAS

1 Estruturacio da tabela de decisdo do CBA:

Andlise da Norma Técnica de Desempenho

Selegao de alternativas =3 (NBR 15575) e normas ligadas a esta em suas

i

1

i

|

] referéncias;
Definicao de fatores para avaliacao da | Fatores e atributos a Compilagéo do tipo de aplicagao e atributo
sustentabilidade a partir de revisao de literatura; E serem embasados pelas (pardmetros de mensuragao) utilizados pela
Determinagao de critérios desejaveis ou | Normas Técnicas norma relacionados aos fatores a serem
necessarios; : Brasileiras avaliados pela tabela do CBA;

I

I

Andlise da Norma Técnica de Classificacio da

Informagéao (NBR 15965).

Compilagao dos atributos aplicaveis

relacionados aos fatores a serem avaliados
-> pela tabela do CBA e alimentados por dados

provenientes do BIM

Determinar o nivel importancia das vantagens e
escolher uma vantagem mais importante

]
1
]
1
1
1
i
_) Calculo do total de importancia das vantagens ]
1
]
1
1
1
1
i

Dados que Atributos aplicaveis a
informam os Modelagem da
atributos Definigo de Propriedades IFC (Industry Informacao
da tabela =3 Foundation Classes) indicadoras dos atributos
compilados;

Indicagdo da forma de obtencgio de dados para
essas propriedades, por exemplo:

. Levantamento in loco;

. SimulacGes;

. Informacéo de fabricante

*

BIM
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Os resultados observados (Quadros 2, 3 e 4; Figura 3) apontam para a viabilidade da integracdo BIM-CBA
para apoio a tomada de decisdo em projetos sustentaveis, seguindo um fluxo de trabalho de revisao,
definigdo de fatores e atributos, mapeamento das normas de desempenho e de classificacdo da informagao,
além da verificagédo das possibilidades de modelagem BIM para a construcédo de tabelas de alternativas para
processos de decisdo com o uso de CBA associado a Modelagem da Informacéo. A aplicacéo dessa estrutura
em um estudo de caso, considerando um determinado projeto e a sua modelagem como objetos de estudo,
fazem parte necessaria de uma etapa futura desta pesquisa.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo propde um modelo de integracéo entre CBA e BIM para apoio a decisdo em projetos sustentaveis,
por meio de revisédo de literatura, mapeamento de NBRs e andlise de viabilidade da modelagem desses
atributos por meio de propriedades IFC do BIM. Embora focada em projetos de arquitetura, observando as
normas de desempenho de edificagbes habitacionais, a estrutura delineada pode apoiar a decisdo em
projetos de diferentes tipos e escalas, lidando com a complexidade da sustentabilidade. Além disso, importa
observar que a associagao do BIM a um método de apoio a tomada decisdo colaborativo pode propiciar
processos decisorios mais transparentes e facilitar a integragéo dos pontos de vistas e do consenso entre
diferentes intervenientes.

Como contribuicdes, destaca-se a sistematizacdo de etapas proposta no diagrama enquanto base
metodoldgica replicavel, que necessita de testes e refinamentos. Esse artefato tem relevancia pratica para a
atuacao profissional, possibilitando orientar processos decisérios de projetos sustentaveis, mas também
tedrica, por explorar a integracdo BIM-CBA através da articulagéo entre atributos mensuraveis, pardmetros
normativos e modelagem da informac&o da constru¢cdo no contexto brasileiro. Nesse sentido, é possivel
afirmar que o estudo avanga por pensar no contexto das normas brasileiras e por trabalhar com a ideia de
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modelagem da informagdo por meio das propriedades IFC, que ndo foram mencionadas nos estudos
anteriormente destacados (Sahadevan; Varghese, 2019; Vazquez-Rowe et al., 2021; Luong-Duc; Do-Duy;
Truong-Ngoc, 2024; Momenifar; Chen; Hamzeh, 2024).

Conclui-se que os objetivos foram atendidos, com destaque para a estruturagdo da proposta (Figura 1).
Contudo, sao necessarios estudos futuros de aplicagéo e validagao da metodologia, por meio de modelagens
e simulacdes. Essa etapa sera desenvolvida como parte da pesquisa de mestrado a qual este artigo esta
vinculado, para validagdo desses resultados
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