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Introducéo

A érea da construgo civil, setor em constante expanso, é atribuida grande parte da responsabilidade da produgo de residuos, que resultam em impactos
ambientais. Partindo do pressuposto de que 0s recursos naturais sao limitados e buscando melhorar esses aspectos, a eficacia na execugdo dos projetos de
construcdo civil fez surgir arelevancia de se fazer uso adequado de tecnologias no incremento das obras, aumentando a demanda por construgdes mais
sustentaveis. Dessaforma, o Building Information Modeling (BIM) entra como um método mais eficiente e sustentavel.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O uso do BIM jademonstrou que pode se tornar uma ferramenta essencial para alcangar edificios mais sustentédveis (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS,
2017). No entanto, ainda ndo esta claramente definido e explicado como ele pode ser integrado nas metodol ogias de avaliacdo de sustentabilidade. O presente
trabal ho, teve como objetivo analisar as estratégias que as construtoras civis podem aplicar através da ferramenta BIM para a reducéo de impactos ambientais,
abordando os avangos constatados na utilizagdo do BIM aplicado a construggo civil e como este influencia a sustentabilidade.

Fundamentacdo Tedrica

A tomada de decisdo durante as diferentes fases do ciclo de vida da construgao, determinardo a sua sustentabilidade, sendo atingida, quando a necessidade
populacional for atendida sem implicagdes futuras (MARTINS, 2018). Na execugdo das obras, sdo liberados residuos, que geram impactos negativos ao meio
ambiente, dessaforma, o Building Information Modeling (BIM) entra como uma estratégia mais eficaz e sustentavel que auxilia na redugéo dos resultados
danosos ao meio ambiente (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010).

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de método indutivo e a metodol ogia utilizada foi uma revisdo narrativa, utilizando os métodos descritos por Gongalves
(2019). Foi realizada uma pesquisa exploratoria com o intuito de obter um conhecimento geral arespeito dos temas e verificar a sua abordagem nos estudos de
projetos com utilizagdo BIM, assim como, em qual setor da construgao civil foi mais utilizado e quais os aspectos que ele esta influenciando atualmente. Com
isso, obteve uma base que formulou o embasamento tedrico, procedendo-se com ainterpretagéo e andlise critica pessoal do autor.

Andlise dos Resultados

A utilizagdo do BIM se deu como uma forma de al cangar resultados positivos, minimizando impactos ambientais como desperdicio de &gua e materiais
(GOMES; LIMA,2021). Sua utilizagdo também pode otimizar os desempenhos energéticos e atender aos requisitos de conforto dos usuérios (CARVALHO et
al., 2021). Os estudos de Lima et al. (2021) argumentam que a sustentabilidade tem sido estudada em diversas &reas na construcao civil, onde as principais
sdo0: materiais, gest@o de negdcios e model os de avaliagéo.

Concluséo

Constatou-se que o BIM é uma ferramenta multidisciplinar que correlaciona e potencializa setores complexos durante a concepgao de projetos de engenharia
sustentavel, ndo devendo ser elencado como um método simples de adogdo de um modelo de desenvolvimento. Seus processos através do uso de softwares
tornam possivel o melhor aproveitamento das informagdes inerentes aos elementos da construggo, proporcionando obras de alto desempenho com reducéo de
recursos e tempo.
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BENEFICIOS DA UTILIZACAO DO BIM PARA SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais e sociais tém aumentado progressivamente conforme a
expansdo da construgdo civil. Assim, se faz necessario a adocdo de medidas adequadas de
responsabilidade social cada vez mais importantes para a reducdo dessas consequéncias
(SANTOS; BERTULINO; PFEIZER, 2010).

Sendo uma das areas que mais consome recursos naturais, a industria da construcao civil
(SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010) é um setor que esta em crescente desenvolvimento
(MARTINS, 2018). Com isso, se faz necessario buscar ter um comprometimento maior com a
sociedade e 0 meio ambiente, mantendo o equilibrio da sustentabilidade nas dimensdes
econdmica, social e ambiental (CORTES et al., 2011).

A tomada de decisdo durante as diferentes fases do ciclo de vida da construgéo,
determinardo a sua sustentabilidade, sendo atingida, quando a necessidade populacional for
atendida sem implicacbes futuras (MARTINS, 2018). Dessa forma, o Building Information
Modeling (BIM) entra como uma estratégia mais eficaz e sustentavel que auxilia na redugéo
dos resultados danosos ao meio ambiente (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010).

O BIM ou Modelagem da Informagdo na Construcdo pode ser entendido como uma
construcdo virtual. A sua implementacdo requer mudancas na forma como os arquitetos,
engenheiros e construtores trabalham. A ferramenta trata-se de uma plataforma tecnoldgica
inovadora, que trouxe transformacdes relevantes na construcéo civil a nivel multidisciplinar.
(CBIC, 2016). A utilizacéo de projetos em 3D possibilita realizar uma melhor visualizagéo e
fazer simulac@es, ajudando a prever problemas e buscando solugdes antes do inicio da obra
(GOMES; LIMA, 2021). Tornando-se um importante aliado tecnolégico na fase de
planejamento.

Na execucéo das obras, sdo liberados residuos, que geram impactos negativos ao meio
ambiente (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010). O BIM, permite controlar o desperdicio
desses residuos, reduzindo assim o custo final da obra, trazendo eficiéncia e sustentabilidade a
edificacdo na fase de execugdo (GOMES; LIMA, 2021).

O desenvolvimento de modelos BIM, especificamente para planejar a fase de

construcdo, sdo utilizados nos estudos de gerenciamento das informagbes do projeto. Tais
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modelos sdo abrangentes e aplicaveis a todo o ciclo construtivo, desde o seu planejamento,
construcdo até a operacdo e manutencdo de um empreendimento. De modo que seja possivel
aproveitar as informacdes inerentes aos elementos da construgdo, ou seja, trazem beneficios
também para execucdo e manutencdo dos edificios. Assim, 0 uso de novas tecnologias que
possam superar as limitacGes das atualmente empregadas avancam no sentido de construir um
modelo inteligente da edificacdo, proporcionando a conscientiza¢do dos construtores na busca
por construcdes mais sustentaveis, melhoras no planejamento, contratacdo de profissionais

capacitados para execucdo das obras e investimentos em projetos de qualidade.

2 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

O uso do BIM ja demonstrou que pode se tornar uma ferramenta essencial para alcancar
edificios mais sustentaveis (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2017). No entanto, ainda
ndo esta claramente definido e explicado como ele pode ser integrado nas metodologias de
avaliacdo de sustentabilidade. Diante o exposto, trabalhos que explorem o entendimento dessas
particularidades, além do esclarecimento teérico a respeito do uso da ferramenta, norteiam o
potencial pratico do seu uso no setor da construcao civil.

O presente trabalho, teve como objetivo analisar as estratégias que as construtoras civis
podem aplicar através da ferramenta BIM para a reducdo de impactos ambientais. Foi realizada
uma revisdo narrativa com base na literatura existente, abordando os avan¢os constatados na

utilizacdo do BIM aplicado a construcdo civil e como este influencia a sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de método indutivo, por meio de uma revisao
bibliogréafica, a qual permite uma vasta cobertura de artigos e uma analise mais estruturada
sobre o tema proposto.

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se a recomendagdes para revisdes
narrativas de Gongalves (2019), que constituem basicamente de anélise da literatura publicada
em livros, artigos de revista impressas e/ou eletronicas na interpretacéo e andlise critica pessoal
do autor.

Em um primeiro momento, foi realizada uma pesquisa exploratéria com o intuito de

obter um conhecimento geral a respeito dos temas e verificar a sua abordagem nos estudos de



projetos com utilizagdo BIM, assim como, em qual setor da construgéo civil foi mais utilizado
e quais os aspectos que ele esté influenciando atualmente. Apds o entendimento, foi realizada
a escolha de fontes de informacéo, obtendo uma base que formulou o embasamento teorico,
procedendo-se entdo com a interpretacdo e analise critica pessoal do autor.

As revisdes narrativas sdo trabalhos efetivos na descri¢do, discussdo e desenvolvimento
contextual ou tedrico de um determinado tema. Em sua elaboracéo, ndo séo informadas as
fontes de informacdo utilizadas, a metodologia para busca das referéncias, nem os critérios
utilizados na avaliacao e selecédo dos trabalhos (BERNADO; NOBRE; JATENE, 2004).

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A Sustentabilidade e suas dimensodes

O desenvolvimento sustentavel é buscado de forma individualizada, considerando o0s
costumes e regides de cada pais. Basicamente a sustentabilidade é dividida em trés pilares, quais
sejam: ambiental, social e econdmico. Sendo o social e econémico menos explorados (LIMA
et al., 2021). A dimensdo ambiental € relacionada ao uso de recursos e emissdes de carbono, o
social é relacionado ao conforto ambiental e o econdmico ao alto custo de energia
(CARVALHO et al., 2021).

Para compreender o conceito de desenvolvimento sustentavel como uma elevacdo na
qualidade de vida da sociedade, este deve ser visto como algo favoravel ao crescimento de todos
(SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010). Contudo, na préatica este conceito ainda € pouco
aplicado.

Os valores econémicos se contrapdem com a ideia de sociedade sustentavel, pois
excluem parte da populacdo e intervém nas atividades humanas (SANTOS; BERTULINO;
PFEIFER, 2010). Buscando diminuir os impactos ambientais, as organizacfes e a sociedade
tracam estratégias adequadas para suprir 0s objetivos da sustentabilidade a partir dos pilares
apresentados. (LIMA et al.,, 2021). Para atender as prioridades do ambito social, a
sustentabilidade deve ser vista como um caminho alternativo e urgente visando obter um
crescimento econdémico (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER, 2010).

4.2 Building Information Modeling — BIM



Por volta dos anos 80 surgiram o0s primeiros softwares de computadores capazes de
realizar os projetos em 2D, como 0 autocad. Até entdo os projetos eram feitos a méo, em
pranchetas de desenho. Conforme os anos se passaram, houve a necessidade de evolucdo desses
desenhos e o aprimoramento dos softwares de representacdo grafica, que passaram a ser
tridimensional, e na virada do ano 2000, surgiu o BIM (CBIC, 2016).

O BIM ¢é considerado uma plataforma virtual que contém todas as informacdes do
projeto, onde sdo desenvolvidas modulages paramétricas com as informacGes de cada objeto
desenhado de acordo as suas necessidades e especificacbes. (CARVALHO; BRAGANCA,;
MATEUS, 2019). Este método inovador incrementa nos préprios elementos construtivos o0s
conhecimentos técnicos. Trazendo uma maior proximidade dos objetos modelados aos reais. O
gue garante resultados positivos quando se trata da otimizacdo dos recursos (GOMES; LIMA,
2021).

Essa tecnologia traz beneficios para o planejamento da obra em todo seu ciclo
construtivo, pois o contetdo contido no sistema do software que o projeto foi realizado, pode
auxiliar na tomada de decisGes e no gerenciamento coordenado, tornando-se uma ferramenta
dindmica (ZHANG, et al. 2019). Se comparado ao tradicional modelo 2D, o BIM também
permite que os arquitetos e engenheiros trabalhem de forma individual, porém compartilhando
as informagdes no modelo central do projeto (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2019),
ao fazer alteragGes das informag0es, estas serdo automaticamente modificadas em todas as
formas de visualizacdo (CBIC, 2016), evitando o retrabalho da equipe.

Existe um nivel de desenvolvimento para os objetos criados, onde pode variar de acordo
com seu detalhamento, esses niveis descrevem a quantidade e o tipo de informacdo de cada
objeto, ser criados ou modificados de acordo com o software utilizado e a finalidade de cada
modelo (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2019). Os dados contidos no objeto
permitem a visualizacdo ndo apenas do desenho, mas também geram listas, tabelas e planilhas,
que podem auxiliar de forma mais rapida e precisa na elaboracdo de um orcamento, por exemplo
(CBIC, 2016).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No século XXI a busca por praticas sustentaveis incentivou o crescimento de métodos
inovadores, eficientes e ecologicamente corretos. A utilizagéo do BIM se deu como uma forma

de alcancar resultados positivos, minimizando impactos ambientais como desperdicio de agua
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e materiais (GOMES; LIMA,2021). Sua utilizagdo também pode otimizar os desempenhos
energeéticos e atender aos requisitos de conforto dos usuarios (CARVALHO et al., 2021).

Para Zhang et al. (2019) a busca pela utilizacao dessa tecnologia cresceu nesses ultimos
anos devido a demanda por projetos de construcdo sustentavel. Entre os 362.334 artigos
publicados com o tema de engenharia sustentavel nos ltimos 100 anos, o BIM é tema de 7.414
trabalhos (GOMES; LIMA, 2021). Os estudos de Lima et al. (2021) argumentam que a
sustentabilidade tem sido estudada em diversas areas na construcao civil, onde as principais
sdo: materiais, gestdo de negocios e modelos de avaliacdo. Tratando dos pilares da
sustentabilidade, pode-se afirmar que essa tecnologia atua de forma efetiva nas 3 principais
dimens@es: meio ambiente, sociedade e economia. O que a torna fundamental para o alcance
de edificacOes sustentaveis (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2019).

A necessidade de melhorar o desempenho dos edificios e reduzir os impactos ambientais
da construcdo tornou essencial a integracdo do BIM na fase inicial dos projetos de construcoes
sustentaveis (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2017). Logo, essa tecnologia esta sendo
cada dia mais utilizada, toda via por ser algo relativamente novo quando direcionado a questdes
sustentaveis, essa nova forma de construcdo ainda nao é estavel para controlar o custo de sua
aplicacdo, tornando dificil saber o real custo de combinar a tecnologia BIM em edificios
sustentaveis (ZHANG, et al. 2019).

A utilizacdo dessa ferramenta transforma as préaticas tradicionais utilizadas pela
industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo, promovendo o desenvolvimento mais
eficiente dos edificios pois os projetistas podem visualizar o projeto de todos os angulos e
receber informacdes de forma mais detalhada, buscando melhores solugfes sustentaveis para
os problemas futuros (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2019). Sua utilizacdo também
se relaciona as condicbes de alta performance e possivel previsdo dos riscos operacionais,
gerando dados para o gerenciamento e operacdo nas diversas fases do ciclo de vida da edificacdo
(GOMES; LIMA, 2021), verificando as incompatibilidades, reduzindo tempo e minimizando
custos (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2017).

A gestdo de residuos também é uma area muito abordada nos artigos avaliados por Lima
et al. (2021), onde a producdo do cimento é a principal responsavel dos impactos ambientais
analisados nesta area quando relacionados ao consumo global de eletricidade para a processo
de producdo industrial do mesmo. Ja constam em alguns estudos que empresas implementam

programas preventivos e de reciclagem de residuos, além disso, também procuram por medidas



para diminuir o consumo de &gua e energia na construcao e posteriormente na manutencdo das
edificacbes (CORTES et al., 2011).

Avaliando as necessidades energéticas, o BIM trouxe melhorias em termos de
fiabilidade e tempo. Os estudos feitos em edificios portugueses, mas que podem ser adaptados
as normas nacionais, identificarem o software Cypetherm REH como uma excelente ferramenta
para fazer as simulagdes do desempenho energético dos edificios. Esse software identificou de
forma automatica a maioria das caracteristicas da edificacdo, fazendo calculos de limites de
energia primaria e suas necessidades e extraindo as principais informacdes para realizar a
avaliacdo e desempenho energético. Foi identificado que o BIM pode melhorar o desempenho
energético e desenvolver projetos térmicos, trazendo melhorias para a sustentabilidade
(CARVALHO et al., 2021).

A extracdo automatica das informac6es contidas nos modelos BIM é a funcdo mais
utilizada, trazendo agilidade, precisdo e organizacdo das informagdes quantitativas, de acordo
com cada fase de planejamento e execuc¢do dos servi¢os (CBIC,2016). Todavia, € importante
saber colocar as informac6es em cada objeto corretamente, caso contrario ira trazer confusédo
na hora de extrai-las. Essa extracdo de dados € essencial para a avaliacdo da sustentabilidade,
onde devera obrigatoriamente ser realizada durante a fase de projeto, s6 assim 0s projetistas
poderdo realizar modificagdes que busquem melhorar o desempenho do edificio (CARVALHO;
BRAGANCA; MATEUS, 2017).

E necessario destacar que o BIM é uma ferramenta multidisciplinar, que correlaciona e
potencializa todos os setores envolvidos. Contudo, ainda existe uma certa resisténcia a sua
utilizacdo devido a inumeros problemas, como: baixo investimento de empresas, falta de
capacitacdo dos profissionais, softwares complexos e falta de treinamento para sua utilizacdo
(GOMES; LIMA, 2021). Para Zhang et al. (2019) os fatores que mais limitam sua aplicacéo
para sustentabilidade sdo a falta de padrdes para aplicacdo do BIM nos edificios, falta de

compreensdo dos processos e fluxos do trabalho e escassez de especialistas na area.

6 CONCLUSOES

As preocupacgdes a respeito dos impactos ambientais causados pela industria da
construcdo civil vieram aumentado gradativamente, colocando em pauta a busca por préaticas
de sustentabilidade em toda a cadeia desse setor. Essas demandas auxiliaram no surgimento de

novos métodos e abordagens para projetar e construir com maior sustentabilidade.



O BIM surgiu trazendo inovacdo, aumentando a conscientizacdo de pesquisadores na
otimizagdo dos procedimentos de projetos, que por sua vez, trouxeram avancos e melhorias nos
modelos inteligentes da edificacdo. Seus processos através do uso de softwares tornam possivel
o melhor aproveitamento das informacfes inerentes aos elementos da construcéo,
proporcionando obras de alto desempenho com reducdo de recursos e tempo. Esse tipo de
pesquisa conscientiza a respeito de novas tecnologias e leva o conhecimento a sua forma pratica,
trazendo beneficios também para as equipes de trabalho.

O resultado deste trabalho mostrou a relacdo da ferramenta BIM, com o ambiente
sustentavel, cumprindo assim o objetivo do trabalho que foi analisar a ferramenta BIM aplicada
a sustentabilidade na construcdo de edificios. Contudo, a pesquisa aponta algumas limitacdes
pois ndo foi possivel estabelecer uma correlacdo exata do custo para a aplicacdo dessa
tecnologia ou de sua economia. Pesquisas futuras devem desenvolver trabalhos com estimativas
dos custos onde possam ser incluidos e simulados todos 0s recursos e equipamentos necessarios

para viabilizar a construcdo sustentavel.
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