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RESUMO

A construgéo civil responde por cerca de 39% das emissdes globais de CO, relacionadas a energia, demandando solug¢des
urgentes para mitigar seus impactos ambientais. A integragcao entre Building Information Modeling (BIM) e Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV) vem sendo estudada como uma estratégia importante para considerar os impactos ambientais de
produtos e processos desde as fases iniciais de projeto. No entanto, essa integragdo enfrenta barreiras relacionadas a
qualidade, disponibilidade e interoperabilidade dos dados. Este estudo consiste em uma revisao de literatura de natureza
qualitativa, conduzida sem protocolo sistematico, o que representa uma limitagédo quanto a replicabilidade dos resultados.
A pesquisa analisou publica¢des relevantes que discutem as abordagens para a integracdo BIM-ACV e os desafios
associados, com foco na estruturagédo dos dados. Os resultados apontam que os principais obstaculos sdo a inconsisténcia
e a incompletude dos bancos de dados de ACV, a falta de padronizagéo das informagdes e a complexidade inerente as
fases iniciais de projeto. Como principal contribuicdo, o estudo destaca a necessidade de desenvolvimento de ferramentas
de interoperabilidade e de padrdes de dados mais robustos, visando viabilizar uma integragéo eficiente entre BIM e ACV,
capaz de apoiar decisdes sustentaveis na construgao civil.

Palavras-chave: Modelagem da Informagéo da Construgéo; Avaliagéo do Ciclo de Vida; Interoperabilidade; Digitalizagao
da Construgao.

ABSTRACT

The construction sector accounts for approximately 39% of global CO, emissions related to energy, highlighting the urgent
need for solutions to mitigate its environmental impacts. The integration of Building Information Modeling (BIM) and Life
Cycle Assessment (LCA) has been studied as an important strategy to consider the environmental impacts of products and
processes from the early design stages. However, this integration still faces challenges related to data quality, availability,
and interoperability. This study consists of a qualitative literature review, conducted without a systematic protocol, which
represents a limitation regarding the replicability of the results. The research analyzed relevant publications discussing
approaches for BIM-LCA integration and the associated challenges, focusing on data structuring. The results indicate that
the main obstacles are the inconsistency and incompleteness of LCA databases, the lack of standardized information, and
the complexity inherent to early design stages. As the main contribution, the study highlights the need to develop
interoperability tools and more robust data standards, aiming to enable an effective BIM-LCA integration that supports
sustainable decision-making in the construction sector.

Keywords: Building Information Modeling; Life Cycle Assessment; Interoperability; Digital Construction.
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1 INTRODUGCAO

O setor da construgao civil é responsavel por 32% do consumo direto de energia e por aproximadamente
34% das emissoes de gases de efeito estufa associadas ao uso de energia (UNEP/GlobalABC/IEA, 2025).
Além disso, contribui com 40% da deplecdo dos recursos naturais e gera 25% dos residuos solidos
produzidos globalmente (Hossain & Thomas Ng, 2019). Essa significativa pegada ambiental posiciona a
industria da construgdo como um foco central para os esforgos globais de mitigagao dos impactos ambientais.

Com a adogao do Acordo de Paris em 2015, muitos paises estabeleceram metas ambiciosas para a redugao
do impacto ambiental, que devem abranger ndo apenas a fase operacional das construgdes, mas também
todas as etapas do ciclo de vida dos edificios (Lignum, 2024). Diante desse cenario, enfrentar os desafios
complexos da sustentabilidade requer a superagdo das barreiras tradicionais entre disciplinas e o
desenvolvimento de novos métodos de projeto que integrem diferentes areas de conhecimento e partes
interessadas (Vite et al., 2021).

Nos ultimos anos, observou-se um aumento significativo na demanda e no interesse por ferramentas de
avaliagcao de sustentabilidade voltadas para projetistas de edificios (Prideaux et al., 2024). Essas iniciativas
ganharam ainda mais relevancia a partir do inicio do projeto Anexo 72, em 2016 (Safari & Azari-Jafari, 2021).

No contexto atual da digitalizacdo da construcédo, a integracéo entre Building Information Modeling (BIM) e
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) surge na literatura como uma das principais tendéncias de pesquisa para
promover a sustentabilidade no setor. O BIM destaca-se como um facilitador para a sustentabilidade, pois
apoia a implementacdo de um design integrado (Diaz & Anton, 2014) por meio de modelos digitais
tridimensionais e bancos de dados que promovem a coordenagao e a comunicagao entre os envolvidos nos
projetos de construcdo (NEFF et al., 2010). Essa ferramenta é essencial para um planejamento holistico
desde as fases iniciais, além de auxiliar na tomada de decisdes relacionadas a tempo, custo e emissdes de
carbono durante a construcado (Alsehrawy, Amoudi & Kumar, 2017).

Diaz e Anton (2014) destacam que o uso do BIM para a realizagéo de ACV ¢é vantajoso, pois o0 modelo BIM
agrega dados que podem ser diretamente utilizados para essa finalidade, eliminando o desperdicio de tempo
e recursos decorrentes de uma gestao ineficiente de informagdes. No entanto, conforme apontado por Safari
e Azari-Jafari (2021), a incorporagéo de processos e dados de ACV no ambiente BIM ainda enfrenta
limitagdes, principalmente devido a falta de uma estrutura comum e abrangente que promova a
interoperabilidade entre as ferramentas.

A integracéo BIM-ACV é reconhecida como uma area crescente de pesquisa, com o potencial de viabilizar a
realizacdo de ACV ja nas fases iniciais do projeto, permitindo que ela evolua dinamicamente conforme o
desenvolvimento do projeto. Essa abordagem proporciona informacdes valiosas para decisbes mais precisas
e ambientalmente responsaveis.

Este trabalho tem como objetivo investigar os principais desafios relacionados a estruturacéo de dados para
a integracéo de BIM-ACV com énfase na interoperabilidade entre ferramentas e na estruturacéo de dados
confiaveis, buscando contribuir para o desenvolvimento de solugbes que promovam a sustentabilidade na
construgao civil e facilitem a adogao de praticas mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

2 METODO DE PESQUISA

Este estudo adotou uma revisdo de literatura de natureza qualitativa, com o objetivo de identificar as
principais abordagens e desafios associados a estruturagéo de dados na integragéo BIM-ACV. Optou-se por
um modelo de revisdo narrativa, sem seguir um protocolo rigidamente estruturado, porém com critérios
explicitos de busca, selegéo e analise dos materiais.

As buscas foram realizadas nas bases de dados Scopus e Google Scholar, utilizando combinagbes dos
termos: “BIM AND LCA”, “BIM AND life cycle assessment’, “BIM LCA integration”, “BIM AND sustainability”,
e “data structure BIM LCA”. Foram considerados documentos publicados entre 2014 e 2024, nos idiomas
inglés e portugués, que abordassem diretamente a integracdo entre modelos BIM e bases de dados
ambientais ou a realizagdo de ACV no ambiente BIM. Os critérios de inclusdo contemplaram artigos
cientificos, revisoes, capitulos de livros e documentos técnicos que apresentassem discussoes relacionadas
a metodologias, ferramentas, desafios ou solugbes para a integracdo BIM-ACV, com foco especial nas
questdes de estruturagcédo de dados e interoperabilidade. Foram excluidos trabalhos que abordavam apenas
temas correlatos, sem tratar diretamente da integracéo entre essas duas ferramentas.

A selecao inicial foi feita com base na leitura dos titulos e resumos, sendo posteriormente refinada a partir
da leitura integral dos textos que atenderam aos critérios de pertinéncia. Ao todo, foram analisados 14
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documentos considerados os mais relevantes para os objetivos desta pesquisa. A analise dos materiais
buscou identificar os principais desafios técnicos, metodoldgicos e operacionais presentes na literatura sobre
o tema, além de mapear as diferentes abordagens propostas para viabilizar a integracédo entre BIM e ACV.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADE E DISPONIBILIDADE DOS DADOS

As normas NBR ISO 14040:2009 e NBR ISO 14044:2009, que tratam respectivamente dos principios e da
estrutura da ACV e dos requisitos e diretrizes para sua conducgao, sdo amplamente utilizadas para mensurar
os impactos ambientais de produtos e processos. De acordo coma NBR ISO 14040:2009, a ACV é composta
por quatro fases principais:

1. Definicdo do Objetivo e Escopo;

2. Inventario do Ciclo de Vida (ICV);

3. Avaliagéo do Impacto do Ciclo de Vida;
4. Interpretacao dos resultados.

A etapa Il (Inventario do Ciclo de Vida) & de particular interesse para esta discusséo, pois envolve a coleta,
organizagao e quantificacao de dados, incluindo a lista de materiais, 0 consumo de energia em cada unidade
de processo e as quantidades correspondentes de emissdes ou uso de recursos (Safari & Azari-Jafari, 2021).
Para que essa etapa seja realizada de forma eficiente, é essencial que todos os dados necessarios estejam
disponiveis, sejam eles coletados diretamente pelos realizadores da ACV ou obtidos de bancos de dados
especializados. A precisao e completude desses dados é crucial, uma vez que a preciséo da analise depende
diretamente da confiabilidade das informagdes utilizadas (Diaz & Anton, 2014; RICS, 2023). No entanto, a
disponibilidade de dados é um desafio que tende a perdurar pelos préximos anos, pois muitos materiais e
processos ainda ndo possuem seus impactos ambientais devidamente quantificados e o levantamento de
todos esses dados requer um grande volume de trabalho, recursos financeiros e tempo.

Cavalliere et al. (2018) destacam que a inconsisténcia nos conjuntos de dados disponiveis nos bancos de
dados afeta diretamente os resultados da ACV. A incompletude dos bancos de dados de ACV sao
amplamente discutidas na literatura e afetam diretamente os resultados das analises. Além disso, a escassez
de dados regionais limita a capacidade de realizar ACVs mais contextualizadas (Safari & Azari-Jafari, 2021).

Outro desafio atual é a diversidade nos formatos de dados e fontes. Esses dados podem estar organizados
em planilhas, softwares independentes, plataformas baseadas na web ou integrados a ferramentas de design
e programas CAD. A heterogeneidade entre formatos de armazenamento como planilhas, softwares
proprietarios e ambientes BIM/CAD dificulta a interoperabilidade e a automagéao do processo (Prideaux et al.,
2024; OneClick LCA, 2024). Essa variedade de formatos dificulta a interoperabilidade, ja que os dados
possuem definicdes e estruturas distintas, muitas vezes incompativeis com modelos de informagdes nao
especializadas (Safari & Azari-Jafari, 2021).

Diante desses desafios, a maioria dos estudos tem focado na utilizagdo de ferramentas BIM para extrair
quantitativos de materiais (Safari & Azari-Jafari, 2021), realizando a ACV posteriormente de forma manual
ou em softwares especificos. Cavalliere et al. (2018) ressaltam que grande parte do tempo e esforco é
dedicada a elaboragéao de planilhas de quantitativos e a busca pelos conjuntos de dados corretos em bancos
de dados de materiais de construcéo.

Para superar as barreiras de interoperabilidade, Safari e Azari-Jafari (2021) e Vite et al. (2021) sugerem a
criagdo de uma convengéo de nomenclatura compartilhada entre bancos de dados de ACV e modelos BIM.
A utilizagéo de softwares que integram ACV com bases de dados EPD (Environmental Product Declarations),
como o OneClick LCA, vem se consolidando como estratégia no sentido de diminuir o volume de trabalho
manual através da automatizagao dos calculos. Essas ferramentas utilizam bancos de dados padronizados
com nomenclaturas consistentes e interoperaveis (OneClick LCA, 2024). Nesse sentido, a buildingSMART
Internacional tem desenvolvido e implementado o Database for Smart Structures (DBSS), uma iniciativa
voltada a padronizacdo de dados para facilitar a integracdo BIM-ACV. O DBSS é projetado para apoiar
analises relacionadas ao BIM 6D (dimens&o de sustentabilidade) e ao BIM 7D (gestao de facilities), incluindo
informagdes sobre modulos, indicadores e propriedades de ACV (Lignum, 2024).
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3.2 INCERTEZA NO PROCESSO DE PROJETO

O processo de design de edificios é altamente complexo, caracterizado por um elevado grau de incerteza
influenciado por diversos fatores, como o tamanho do projeto, os custos, a quantidade de atores envolvidos,
o nivel de habilidades e experiéncia dos designers, o contexto geografico e cultural, as politicas de
planejamento e as regulamentac¢des de construcao (Prideaux et al., 2024). Além disso, o edificio em si é
composto por uma ampla variedade de produtos, cada um com caracteristicas especificas, vida util e
impactos ambientais variaveis. Essas incertezas comprometem a robustez em uma ACV, e os resultados
podem variar consideravelmente dependendo das particularidades de cada projeto e das incertezas inerentes
as fases de design e construcao (Safari & Azari-Jafari, 2021).

A realizagdo da ACV nas fases iniciais do projeto permite que os arquitetos adotem uma abordagem
fundamentada, com maior controle sobre o processo, resultando em economia de energia e em projetos mais
sustentaveis e responsaveis (Vite et al.,, 2021). A integragdo BIM-ACV busca justamente antecipar a
avaliacao ambiental para as fases iniciais do projeto, promovendo decisdes mais sustentaveis. No entanto,
essa antecipacao exige dados quantitativos detalhados ainda nédo definidos com precisdo, como materiais e
camadas construtivas (Forth et al., 2023). Quando esses dados séo estimados com baixa granularidade, os
resultados da ACV podem perder confiabilidade, limitando seu uso na pratica do design.

Além disso, ha lacunas substanciais na disponibilidade de dados ambientais, especialmente em relagdo a
materiais regionais, tecnologias emergentes e fases especificas do ciclo de vida (Cavalliere et al., 2018; IEA,
2023). O desafio € que, nessa fase, a composicao exata dos materiais e sistemas do edificio ainda é incerta
e sujeita a mudancas (Prideaux et al., 2024; Safari & Azari-Jafari, 2021). Como os elementos do projeto néo
evoluem simultaneamente, uma ACYV realizada no inicio pode néo refletir adequadamente os componentes
especificados posteriormente ou as mudancgas ocorridas ao longo do processo.

Para enfrentar esses desafios, diversos autores propdem o alinhamento entre BIM-ACV e o conceito de Level
Of Development (LOD) (Cavalliere et al., 2019; Safari & Azari-Jafari, 2021). O LOD descreve a evolugado dos
elementos do projeto, desde niveis basicos de definicdo até detalhamentos completos, conforme as
necessidades de cada fase (Cavalliere et al., 2018). Cavalliere et al. (2019) sugerem a associagéo de
diferentes bases de dados a diferentes niveis de LOD, permitindo que as avaliagdes de impactos ambientais
sejam ajustadas conforme o desenvolvimento do projeto. Essa abordagem possibilitaria, em teoria, a
realizagdo de ACVs dindmicas e continuas ao longo das etapas de design (Prideaux et al., 2024).

Outra tendéncia envolve a integragcao de ACV em tempo real com dashboards acoplados ao modelo BIM,
que atualizam as estimativas de impacto conforme alteragbes no projeto. Tais sistemas, como os testados
por Forth et al. (2023), utilizam scripts em Dynamo (Revit) e Grasshopper (Rhino) para extrair e processar
dados automaticamente, alimentando softwares de ACV com retorno visual instantaneo.

3.3 ABORDAGENS PARA INTEGRAGAO BIM-ACV

Diante das limitacbes descritas e da auséncia de uma metodologia consolidada para a integracao BIM-ACV,
a literatura revela que os estudos dedicados a esse objetivo adotam diferentes abordagens. Diaz e Anton
(2014) identificaram dois métodos principais. O primeiro consiste em incorporar dados de ACV relacionados
a producdo de materiais e componentes, abrangendo os impactos ambientais dos mddulos A1-A5
diretamente nos objetos BIM. Essa abordagem representa um passo inicial para viabilizar o uso de
informagbes ambientais ja nas fases iniciais do projeto. O segundo método foca na avaliagdo do impacto
ambiental do edificio ao longo de todo o seu ciclo de vida, integrando dados como consumo energético e
hidrico. No entanto, essa abordagem ainda carece de uma aplicagédo consistente, pois demanda grandes
volumes de dados e atualizagbes constantes, mesmo com o uso de tecnologias avangadas, como
dispositivos /oT.

Safari e Azari-Jafari (2021) classificam as abordagens de integracdo entre ferramentas BIM e ACV em trés
categorias. A primeira envolve o0 mapeamento manual entre a biblioteca BIM local e os bancos de dados de
ACV, seguido de calculos realizados em softwares de ACV ou Excel. A segunda utiliza Interfaces de
Programacgao de Aplicagcbes (APIs) e diferentes softwares para combinar bancos de dados de ACV com
dados BIM. Nesse caso, a extracao de dados do modelo BIM pode ser feita por meio de plug-ins ou formatos
padrao, como IFC e gbXML, sendo os dados transferidos para plataformas de ACV para analise. A terceira
abordagem baseia-se na criagao de uma biblioteca de materiais com paradmetros de ACV diretamente no
ambiente BIM, aproveitando a capacidade paramétrica do BIM e a programacéo para gerar resultados
precisos e em tempo real.

Uma quarta abordagem emergente envolve o uso de ferramentas comerciais como Tally, One Click LCA e
eToolLCD, que possibilitam a integragdo semiautomatica com modelos BIM para analises ambientais mais
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ageis (Soust-Verdaguer et al., 2017; Forth et al., 2023). Essas ferramentas ainda enfrentam limitagdes quanto
a flexibilidade de dados e padronizacao, mas ja séo utilizadas em praticas de projeto alinhadas a certificagcdes
ambientais como LEED e BREEAM.

Apesar dos avangos rumo a automatizagdo, nenhum dos estudos que buscaram conectar ferramentas BIM
e ACV conseguiu integrar modelos 3D com feedback instanténeo, regras praticas ou simplificacdo dos
parametros de entrada (Prideaux et al., 2024). A literatura converge no sentido de que €& necessario
desenvolver abordagens e ferramentas que permitam uma integragéo automatizada e eficiente entre modelos
BIM e bancos de dados de impactos ambientais.

Nesse contexto, Prideaux et al. (2024) propéem uma abordagem incremental, aplicada ao longo de todo o
ciclo de vida do projeto, como uma avaliagao continua e iterativa para monitorar o desempenho ambiental.
Essa abordagem ajusta a granularidade das andlises conforme o estagio do projeto, utilizando ACV
paramétrica com dados embutidos € geometria 3D para estimar rapidamente quantidades de materiais e
fornecer feedback instantdneo por meio do modelo 3D. Além disso, ela permite gerar alternativas de design
de forma agil, tornando-se uma ferramenta valiosa para a tomada de decisdes durante o processo de projeto.

No entanto, uma das principais limitacdes dessa abordagem € a necessidade de adaptacao aos fluxos de
trabalho existentes, ja que as interfaces e métodos propostos muitas vezes s&o desconhecidos para os
designers, exigindo conhecimentos técnicos adicionais, especialmente em comparagdo com técnicas de
design analdgico (Prideaux et al., 2024). Isso resulta em desafios para coordenar o trabalho entre
comunidades de pratica e integrar um conjunto diversificado de tecnologias digitais (Vite et al., 2021).

3.4 ESPECIALIZAGAO E COMPLEXIDADE

A realizacdo de uma ACV detalhada exige um grande volume de dados de entrada sobre o edificio, além de
expertise em ACV. Por isso, ter pelo menos um conhecimento basico sobre ACV pode ampliar
consideravelmente a capacidade dos designers de conduzir avaliagdes, interpretar resultados e otimizar
decisbes (Prideaux et al., 2024). Safari e Azari-Jafari (2021) reforcam a importancia de conhecimentos e
experiéncia em materiais de construcdo, bem como familiaridade com bancos de dados de ACV, para garantir
analises precisas e confiaveis.

No entanto, para que as ferramentas de ACV sejam efetivamente aplicadas nas fases iniciais do projeto, é
essencial que sejam intuitivas e de facil uso para néo especialistas. Isso inclui a capacidade de selecionar
elementos especificos para avaliagédo, seja para a escolha de materiais ou para a definicdo de solugdes
construtivas (Diaz & Anton, 2014). Caracteristicas como entradas de dados simplificadas, interpretagéo clara
dos resultados, usabilidade adaptada ao fluxo de trabalho de design e alinhamento com as melhores praticas
do setor podem tornar essas ferramentas mais acessiveis e eficazes para os profissionais de projeto
(Prideaux et al., 2024).

Nesse sentido, esforgos recentes tém focado na criagdo de interfaces graficas amigaveis e fluxos de trabalho
automatizados que auxiliam arquitetos na escolha de materiais com menor impacto ambiental, como proposto
por Forth et al. (2023). Além disso, iniciativas como a Model View Definition (MVD) for LCA dentro do IFC
tém sido estudadas para apoiar a interoperabilidade sem exigir conhecimento técnico aprofundado em ACV
(Pomponi et al., 2018; Soust-Verdaguer et al., 2020).

4 RESULTADOS

Este estudo teve como objetivo investigar os principais desafios associados a estruturagdo de dados para a
integracédo entre BIM e ACV. A andlise revelou trés grandes obstaculos que dificultam a efetiva integragao
dessas ferramentas, os quais s&o detalhados a seguir:

1) Inconsisténcia, incompletude e indisponibilidade de dados de ACV.

A qualidade e a confiabilidade dos resultados da ACV dependem diretamente da disponibilidade e da
precisdo dos dados de entrada. No entanto, observa-se que muitos bancos de dados de ACV apresentam
lacunas, seja pela auséncia de informagdes sobre materiais e processos especificos, seja pela falta de
regionalizacdo dos dados. Além disso, a inconsisténcia na coleta e no registro de dados compromete a
integridade das analises, limitando a aplicabilidade da ACV em projetos complexos e diversificados.

Essas limitagdes tornam-se ainda mais criticas quando se busca aplicar a ACV nas fases iniciais do projeto,
pois os dados disponiveis ndo atendem aos niveis de granularidade exigidos pelo processo de design (Forth
et al., 2023; Safari & Azari-Jafari, 2021).
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Il) Falta de padronizagao de nomenclaturas e formatos de dados que prejudicam a interoperabilidade
entre ferramentas BIM e de ACV:

A interoperabilidade entre ferramentas BIM e de ACV é essencial para a integracdo eficiente de dados.
Contudo, a auséncia de padrées comuns de nomenclatura e formatos de dados dificulta a transferéncia e a
interpretacdo de informagbes entre as plataformas, resultando em processos manuais demorados e
propensos a erros. A criagao de convengdes compartilhadas e a adogao de formatos universais, como o IFC,
sédo apontadas como solugdes potenciais, mas ainda enfrentam barreiras para sua implementacdo em larga
escala.

Solugbes como o banco de dados DBSS da buildingSMART e ferramentas como One Click LCA tém
avancado nessa direcdo, mas ainda carecem de ampla adogao no setor (One Click LCA, 2024; Lignum,
2024).

lll) Natureza complexa e alto grau de incerteza nas etapas de projeto e construgido, que podem
ocasionar a perda de dados e comprometer a qualidade dos resultados da ACV:

O processo de projeto e construgéo € inerentemente complexo e dinamico, caracterizado por um alto grau
de incerteza e mudangas frequentes. Essa volatilidade pode levar a perda ou a desatualizacdo de dados,
comprometendo a qualidade e a precisdo das andlises de ACV. Além disso, a falta de sincronizacédo entre
as diferentes fases do projeto e a evolugéo assimétrica dos elementos do edificio dificultam a realizagéo de
avaliagdes continuas e confiaveis. A literatura aponta que o alinhamento entre o LOD e as exigéncias de
dados para a ACV, bem como o uso de ferramentas de feedback em tempo real, sao estratégias promissoras
para mitigar tais problemas (Cavalliere et al., 2019; Forth et al., 2023).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo sintetizou as principais abordagens e entraves para a integragdo entre BIM e ACV,
destacando seu potencial como ferramenta para promover a sustentabilidade na construgéo civil. Apesar dos
avancos, foram identificados diversos desafios que impedem a plena adogdo dessa integragéo,
especialmente no que diz respeito a qualidade e interoperabilidade dos dados, bem como as incertezas
inerentes as fases iniciais de projeto. A inconsisténcia e incompletude dos bancos de dados de ACV, a falta
de padronizacdo nas nomenclaturas e a complexidade técnica associada a integracdo de ferramentas
emergem como obstaculos criticos que limitam a eficiéncia e a confiabilidade das analises de ACV em
modelos BIM.

Para superar essas barreiras, torna-se imperativo o desenvolvimento de solu¢gdes automatizadas, capazes
de garantir a preciséo e a consisténcia dos dados ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Além disso, é
essencial que essas solugbes sejam acessiveis e de facil utilizagdo para os profissionais de projeto,
permitindo a obtengéo de feedbacks instantédneos que orientem decisdes mais sustentaveis desde as fases
iniciais. A criagao de ferramentas intuitivas, aliada a adogéo de padrées comuns de nomenclatura e formatos
de dados, pode viabilizar a integracdo BIM-ACV de forma mais eficiente e amplamente aplicavel.

Abordagens como o uso de scripts para automacédo de ACV no ambiente BIM, a aplicacdo de dashboards
interativos e o desenvolvimento de bibliotecas com EPDs incorporadas tém se mostrado promissoras, mas
ainda exigem investimentos em capacitacao técnica e infraestrutura digital (Soust-Verdaguer et al., 2020;
Forth et al., 2023). A disseminagdo dessas solugcbes dependera do envolvimento de diferentes atores da
cadeia produtiva, bem como da evolugédo de regulamentagdes e certificagbes ambientais que incorporem a
ACV como critério de projeto.

O desenvolvimento de novas metodologias e tecnologias para a integragao BIM-ACV n&o apenas contribuira
para a redugdo dos impactos ambientais da construgao civil, mas também alinhara o setor as metas globais
de sustentabilidade, como aquelas estabelecidas no Acordo de Paris e nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU. Futuras pesquisas devem focar na criagao de frameworks padronizados, na
melhoria da interoperabilidade entre ferramentas e na capacitagao dos profissionais para o uso eficaz dessas
tecnologias, garantindo que a integracado BIM-ACV se torne uma pratica consolidada e transformadora na
industria da construgao.
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