ARTIGOS

MATERIAIS PARAMETRICOS: UM ESTUDO DE CASO

PARAMETRIC MATERIALS: A CASE STUDY

EDEYN MICHELE TENEDINI, M.Sc. | USJT
LUIS 0. P. L DE FARIA E SILVA, Dr. | USJT

RESUMO

Desde de o inicio da década de 70 vem aumentando a preocupacao da sociedade, governo e mercado, com
os impactos ambientais que o planeta vem sofrendo ao longo do tempo. Como resultado desta preocupacgéo
vdrias entidades realizaram estudos, planejaram estratégias e criaram a¢ées e regulamentos visando promover
um desenvolvimento sustentavel. A construcao Civil é um setor de grande importancia nos aspectos que en-
volvem esse desenvolvimento sustentdvel, principalmente por gerar grandes impactos ambientais negativos.
A construcao de edificacdes sustentaveis se tornou imprescindivel para os empreendedores desse setor, sendo
um fator determinante para o mercado. Nesse contexto andlises feitas por simuladores (BIM) tem uma valiosa
contribuicao para o processo de projeto sustentavel proporcionando assim estudos referentes aos materiais
utilizados, aberturas e iluminacao natural, facilitando o moroso trabalho de listar os materiais. O presente artigo
expde a importancia e a necessidade de se definir indicadores, padrées e normas como uma forma de mensurar
o desempenho das agdes sustentaveis implementadas em um empreendimento, mostrando um estudo de caso
no qual foram utilizadas as diretrizes de Certificacdo Ambiental das edificacdes, que através da definicao de

critérios, segue estratégias e regulamentos que apontam objetivamente os resultados obtidos a partir das acdes
implantadas, quantificando a eficiéncia da edificacao.
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ABSTRACT

Since the beginning of the 1970s, the concern of society, government and the market has increased with the environ-
mental impacts that the planet has been suffering over time. As a result of this concern, several entities have carried out
studies, planned strategies and created actions and regulations aimed at promoting sustainable development. Civil
construction is a sector of great importance in the aspects that involve this sustainable development, mainly for gen-
erating great negative environmental impacts. The construction of sustainable buildings became essential for the en-
trepreneurs of this sector, being a determining factor for the market. In this context, analyzes made by simulators (BIM)
have a valuable contribution to the sustainable design process, thus providing studies on the materials used, openings
and natural lighting, facilitating the time-consuming work of listing the materials. This article presents the importance
and necessity of defining indicators, standards and norms as a way of measuring the performance of the sustainable
actions implemented in an enterprise, showing a case study in which the Environmental Certification guidelines of the
buildings were used. through the definition of criteria, follows strategies and regulations that objectively point out the
results obtained from the implemented actions, quantifying the efficiency of the building.
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1. INTRODUCAO

O setor da Construgao Civil ¢ uma drea de grande importan-
cia na economia brasileira, que envolve a sociedade como
um todo, sendo responséavel por grande movimentacdo no
mercado. Por um outro angulo, esse setor é responsavel pelo
elevado consumo de recursos naturais, enorme geracao de
residuos e desperdicios diversos, causando um imensuravel
impacto ambiental negativo.

Por este motivo, a Construcao Civil esta sempre envolvida
nas discussoes sobre desenvolvimento sustentavel, principal-
mente no que diz respeito a diminuicao desses impactos ne-
gativos gerados por esta disciplina.

No ambito da Arquitetura, Engenharia e construcao (AEC),
a definicao de “sustentabilidade” nem sempre foi prioridade
na elaboracao dos projetos e construgdes, porém, devido a
essas questdes ambientais, sociais e econdmicas, nos dias
atuais este conceito vem sendo utilizado com grande des-
taque, como referencial de projetos. Verifica-se que tanto
as instituicdes publicas, quanto as privadas exigem cada vez
mais que profissionais da construcdo projetem e construam
edificios com impacto ambiental (AZHAR at al., 2009a).

Dentro deste contexto, o desenvolvimento de projetos
sustentdveis na construcao civil estd se tornando urgente e
é um processo relevante. Mas é de grande importancia que
se garanta que as praticas, materiais e tecnologias utilizados
nesses projetos sejam realmente eficientes e apresentem de
fato os resultados almejados, qual sejam a reducao eficaz dos
impactos negativos ao meio ambiente, o bem-estar dos usu-
arios do empreendimento e um desenvolvimento sustenta-
vel para a comunidade.

A garantia de que uma edificacdo é de fato sustentdvel
pode ser dada através da obtencdo de uma certificagdo am-
biental. As certificacdes sdo definidas por critérios de ava-
liacdo que visam refletir as expectativas da sociedade e dos
profissionais envolvidos na area de Arquitetura, Engenharia
e Construcao (AEC) (ROMERO; REIS, 2012). Ao alcancarem um
nivel minimo de desempenho, o edificio pode obter o cer-
tificado ambiental conforme parametros pré-determinados,
além disso é importante observar os aspectos ambientais,
sociais e econdmicos.

Este trabalho vai destacar um dos aspectos utilizados nas
analises de eficiéncia energética que é determinante para se
alcancar um bom resultado: a definicao, identificacao e ca-
racterizacao dos materiais envolvidos no projeto e a correta e
precisa insercao dos dados e informagdes sobre esses mate-
riais nos sistemas de simulacao.

O BIM (Building Information Modeling) sera apresentado
como uma solucdo para auxiliar e facilitar a realizacdo das si-
mulagdes e andlises da eficiéncia energética das edificacdes.
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Por se tratar de uma tecnologia que possui a modelagem
paramétrica como uma das suas caracteristicas relevantes,
0 BIM pode oferecer ferramentas que contribuem significa-
tivamente na identificacdo, definicdo e parametrizacao dos
materiais utilizados em um projeto sustentavel.

Este artigo pretende demonstrar através do estudo sobre
a parametrizacdo dos materiais na execucao de simulacoes
computacionais a importancia de se fornecer parametros
corretos para os objetos da simulagao, inserir dados de ma-
teriais que condizem exatamente com o que sera utilizado,
prover o software com as informacoes precisas. Quanto mais
precisa for a parametrizacdo dos objetos melhores serdo as
analises apresentadas e os resultados alcancados.

2. CONSTRUCi\O CIVIL ESUSTENTABILIDADE
O setor da construcéo civil, ¢ um grande consumidor de re-
cursos naturais e energia, assim como um grande gerador
de residuos. Ele utiliza, mundialmente, mais da metade dos
recursos naturais extraidos do planeta na producao e manu-
tengao do ambiente construido (DIXON, 2010).

Por esse motivo esse setor passou a buscar a utilizacao
de novas praticas e acdes que visam melhorar o desempe-
nho energético de seus projetos, reduzindo os impactos
ambientais inerentes ao seu trabalho e proporcionando me-
Ihor qualidade de vida aos seus usudrios. Para isso é impor-
tante que os profissionais desse setor tenham conhecimen-
to dos conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel.

Existe na literatura varias definicdes sobre os temas sus-
tentabilidade e desenvolvimento sustentavel, o conceito
mais conhecido é o proposto pela Comissao Mundial sobre
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (World Commission
on Environment and Development - WCED, 1987), no
Relatério Brundtland, que afirma que desenvolvimento sus-
tentavel é o processo que “satisfaz as necessidades presen-
tes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
suprir suas préprias necessidades”. O referido relatério ndo
sugere uma parada no crescimento econdmico, mas apon-
ta para uma convivéncia desse com as questdes ambientais
e sociais. Da andlise do documento acima descrito pode-se
verificar que um de seus objetivos era definir estratégias de
desenvolvimento sustentdvel nos aspectos econdmicos, so-
cial, e em especial no aspecto ambiental.

Com a aplicagao dos conceitos e principios de susten-
tabilidade e desenvolvimento sustentavel a drea de arqui-
tetura, engenharia e construcdo passa a desenvolver pro-
jetos sustentaveis, ndo s6 com a preocupacao de reduzir os
impactos negativos do setor, mas também atender melhor
aos anseios da sociedade e ganhar mais espaco no mercado



atual, que passam a procurar por edificacdes sustentaveis.
O mercado vem exigindo da AEC o desenvolvimento de
projetos sustentaveis, com a implantacao de todos os con-
ceitos da sustentabilidade, se comprometendo em projetar
espacos saudaveis, confortaveis, economicamente viaveis e
sensiveis as necessidades sociais.

Com o crescente custo da energia e crescentes preocu-
pagdes ambientais, a demanda por instalagbes sustentaveis
de construgcao com impacto ambiental minimo estd aumen-
tando. (AZHAR at al., 2009).

Para atender a essa exigéncia do mercado, uma das solu-
¢oes é buscar certificacdo de entidades respeitadas. Existem
no mercado diversos certificados que confirmam consistén-
cia técnica ao empreendimento, distinguindo-o dos demais.
A certificagdo é a principal garantia de sustentabilidade do
empreendimento. (PINHEIRO, 2006). Essas certificacdes, ava-
liam as edifica¢des do inicio ao fim do projeto, através de cri-
térios, requisitos ou parametros e classificam os empreendi-
mentos de acordo com o desempenho energético e o nivel
de sustentabilidade que tal edificacdo alcanca.

E importante destacar, no entanto, que, no Brasil, essas
certificacdes ambientais possuem carater voluntario, sendo
obrigatdrias apenas em casos bem especificos e definidos
pela legislacao; além de poder apresentar um custo inicial
bastante elevado. Por outro lado, esses fatores nao impe-
dem que varios empreendedores da area de arquitetura,
engenharia e construcdo, também se preocupem com a
realizacdo de projetos sustentaveis, o que pode ser feito
por profissionais em pequenas construtoras ou escritorios.
Acdes ou praticas de construgao que abordam uma visao di-
ferente de projetar podem trazer resultados positivos a uma
edificacdo, mesmo que o principal objetivo dessa nao seja
obter uma certificacdo ambiental, como o BID na figura 1,
seu principal objetivo nunca foi uma certificacao.

Figura 1 - Fachada Edificio BID.
Fonte: Relatdrio - BID
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Deve-se ressaltar que, é fundamental que ocorra a de-
finicdo dessas acdes ou praticas sustentaveis de constru-
¢ao desde o inicio do projeto.

As decisdes mais efetivas relacionadas ao projeto susten-
tavel de uma instalacdo de construcao sao feitas nos esta-
gios iniciais de projeto e pré-construcao (AZHAR at al., 2009).

Desta forma, pode-se destacar que uma das decisées
iniciais mais relevantes a se tomar no desenvolvimento de
um projeto sustentavel é a definicdo, caracterizacdo e pa-
rametrizacdo dos materiais a serem utilizados.

3.A PARAMETRIZACI:\O DOS MATERIAISEA
EFICIENCIA ENERGETICA.

A utilizacdo racional de energia, chamada simplesmente
de eficiéncia energética, consiste em usar menos energia
para fornecer a mesma quantidade de valor energético.
Por sua vez, eficiéncia energética é uma atividade que
procura aperfeicoar o uso das fontes de energia.

Segundo Lamberts at al (2013) a eficiéncia energética
na arquitetura representa a possibilidade de se alcancar
conforto térmico, visual e acustico utilizando-se o minimo
de energia possivel, sendo considerada um atributo ine-
rente ao edificio; ou seja, um projeto é mais eficiente que
o outro, quando promove as mesmas condi¢cdes ambien-
tais com menor consumo de energia.

A figura 2 apresenta o modelo computacional desen-
volvido no programa DesignBuilder, nessa simulacao sao
observados os elementos que possuem influéncia direta
no desempenho térmico da edificacdo.

Figura 2 - Simulagao conforto térmico.
Fonte: Relatério — BID.

Diantedisso, a primeira etapa de qualquer projeto de edi-
ficacdes que pretende ser energeticamente eficiente deve
ser a obtencao de um bom conhecimento dos aspectos que
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influenciam no consumo de energia do edificio. A integra-
¢ao de acdes com o objetivo de reduzir o consumo de ener-
gia significa realizar um planejamento inteligente.

Para avaliar realisticamente o desempenho do edificio
nas fases iniciais de projeto e pré-construcdo, é necessario
ter acesso a um conjunto abrangente de conhecimentos
sobre a forma, os materiais, 0 contexto e os sistemas téc-
nicos de um edificio. (AZHAR at al., 2009).

A preocupacao com a orientagdo do edificio em re-
lacao ao sol, o aproveitamento da luz natural e a correta
utilizagdo dos materiais podem ser agcdes que proporcio-
nam um levado ganho no desempenho energético de
uma edificacdo. A figura 3 mostra em amarelo a indica-
¢ao da area do terreno e o estudo de sombreamento ne-
cessdrio para protecao da radiacédo solar direta por meio
de cartas solares.

Figura 3 - Estudo dos angulos de sombreamento
Fonte: Relatério — BID.

A definicao e a classificacdo do material em detrimen-
to de outro devem ser feitas considerando sua capacidade
de reduzir o consumo de energia. Segundo Souza (2004)
os materiais e tecnologias utilizados em um projeto vao
favorecer mais ou menos o aproveitamento dos recursos
naturais e contribuir para a redugdo do consumo de ener-
gia na edificacdo (SOUZA, 2004).

Mais uma vez pode-se constatar a necessidade de se
conhecer com precisao os materiais definidos para a cons-
trucao de um edificio sustentavel.
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A determinacao dos materiais para o projeto faz parte
das diretrizes para a sustentabilidade sendo um critério
que pode definir o nivel de sustentabilidade de uma edi-
ficacdo. Do estudo realizado entre as varias certificacdes
vigentes no Brasil, pode-se constatar que elas utilizam
como um dos seus critérios de avaliagdo uma andlise so-
bre os materiais utilizados no projeto.

Como parte da presente pesquisa, foi estudado o
caso do Banco Interamericano de Desenvolvimento
- BID, no qual foi solicitado pelo Grupo Justi, um relato-
rio de sustentabilidade, realizado pela empresa Quali-A,
um Organismo de Inspecao de Eficiéncia Energética de
Edificios acreditada pelo INMETRO. Para esse projeto fo-
ram considerados os requisitos e diretrizes necessarias,
assim como as preocupacgdes existentes para se alcancar
a sustentabilidade do projeto, e foram definidas as prin-
cipais metas, focando no satisfacao e qualidade de vida
dos usudrios.

Segundo Lamberts (2008) a definicdo das diretrizes
de sustentabilidade é feita buscando estabelecer para o
projeto, desde sua concepcao, as premissas de economia
de energia e agua, reducdo da producao de residuos nos
canteiros de obras, reducdo de custos ao longo da vida
util do empreendimento e bem-estar do usuario.

No caso do BID, objeto de estudo do presente traba-
Ilho, para o desenvolvimento desse projeto sustentavel,
foram utilizados além das diretrizes, critérios e regula-
mentos dos Programas PBE Edifica e AQUA, softwares es-
pecificos dessas certificacdes que promovem a simulacdo
das condi¢des bioclimaticas, de iluminagdo natural, con-
forto térmico, envoltdria, condicionamento de ar, entre
outros critérios.

O PBE Edifica é um sistema de Etiquetagem que com-
pde o PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem) e foi de-
senvolvido pela Eletrobras/PROCEL em parceria com o
Inmetro, que promove a avaliacdo da eficiéncia energé-
tica de edificacoes residenciais, comerciais, de servicos e
publicas, em parceria com o Inmetro. (PBE EDIFICA, 2018)

O Processo AQUA-HQE é uma certificacdo de cons-
trucdo sustentdvel baseada na certificacdo francesa
Démarche HQE (Haute Qualité Environmentale), e desde
2008, foi implementada no Brasil pela Fundagao Vanzolini.
Ao ser aplicada no Brasil essa certificacdo foi adaptada
a realidade das normas e praticas brasileiras, visando
uma Alta Qualidade Ambiental do Empreendimento de
Construcao (VANZOLINI, 2018).

Os softwares utilizados no desenvolvimento do pro-
jeto do BID, com a finalidade de realizar as simulacdes
dos critérios definidos pelas certificacdes foram o Revit



Architecture que segundo Justi (2008), é uma plataforma
que pode ser utilizada em todas as fases do projeto, des-
de o design arquitetdnico até a geracdo de documenta-
cao, ele estd segmentado em Revit Architecture, para o
arquitetonico, Revit Strucuture, para o estrutural e Revit
MEP, para as instalacdes prediais; o EnergyPlus, que esta
embutido no Revit, analisa tanto o consumo de energia
para aquecimento, resfriamento, ventilagao, iluminacéo e
cargas de plug e processo, como também o uso da dgua
em edificios; o ENVI-met, que é um software gratuito,
oferece um modelo microclimatico tridimensional para
simular as interagdes entre o solo, a superficie (vegetacao,
area urbana) e atmosfera na microescala urbana (BRUSE e
FLEER, 1998), entre outros.

O projeto do BID foi realizado para a construg¢do do
edificio no municipio de Manaus, e alcancou as duas cer-
tificacbes ambientais, a saber PBE Edifica e AQUA-HQE.
Para esse projeto verificou-se que as escolhas dos mate-
riais corretos puderam garantir a durabilidade e a adap-
tabilidade, assim como podem facilitar a conservacéao e
diminuir os impactos socioambientais da edificacéo.

Restou claro, dos estudos realizados nessa pesquisa,
que o projeto de arquitetura é responsavel por relacionar
com o maximo de clareza o maior nimero de informacdes
possivel sobre a exigéncia do produto e do fornecedor. E
importante enfatizar que deve haver atencdo com relacao
a essas informacgdes, pois uma especificacdo incompleta
pode gerar erros de compras por parte da construtora,
comprometendo a qualidade do empreendimento.

Foi possivel constatar também que, inserir os parame-
tros desejados de forma correta e precisa é determinante
para o projeto; como exemplo pode-se citar que deve ser
informada no memorial do projeto a previsdo de vida util
do edificio desejada, de acordo com adaptabilidade dos
materiais. O memorial deve demonstrar que a escolha
dos materiais considerou a vida util destes e a evolucédo
do edificio ao longo do tempo.

No projeto do BID, uma edificacdo certificada, de-
senvolvida na Plataforma BIM, foram previstas possiveis
adaptacodes do edificio para diferentes necessidades de
uso. Foram realizadas reflexdes e medidas para permitir
uma mudanc¢a ou uma evolucdo do uso do edificio (es-
trutura, redes).

A empresa Quali-A, recomendou ainda, nesse projeto,
a utilizacdo do mesmo modulo de forro, piso, lumindrias,
portas, divisorias e esquadrias visando facilitar esta visao
de adaptacgado do layout ao longo do tempo, destacando
dessa forma como a parametrizacdo dos materiais é uma
acdo determinante no projeto.

Materiais paramétricos: um estudo de caso | E. M. Tenedini & L. 0. P. Lde F. e Silva
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2019.v5.n3.73-80

Nesse mesmo contexto, é importante destacar ainda
gue na especificacdo dos materiais (piso, tetos, paredes,
esquadrias, vidros, fachadas, dispositivos de sombre-
amento, telhados e coberturas), o projeto deve deixar
claro que a escolha é feita em funcdo da conservacao
desses materiais, e que eles possuam um baixo impacto
ambiental (energia, CO2 ou residuos). A precisao dessas
informacgdes é tao importante que, segundo a Quali-A,
os fabricantes devem comprovar os dados e o arquiteto
deve ter o catdlogo ou laudo técnico de todos os pro-
dutos especificados, para comprovar e garantir respaldo
em sua especificagéo.

Além de todos esses procedimentos com relacdo a
correta e precisa parametrizacao dos materiais e pro-
dutos utilizados em um projeto sustentdvel, deve-se
procurar sempre que possivel, especificar produtos com
certificados confiaveis, e no caso de ndo encontrar no
mercado, buscar evidéncias (provas) da inviabilidade do
uso do produto. Ressalta-se que é fundamental se ter co-
nhecimento da procedéncia e rastreabilidade dos recur-
sos naturais empregados.

Deve-se salientar também da analise do projeto do
BID a existéncia de outras recomendagdes com relagdo
a escolha dos materiais a serem utilizados na obra, re-
forcando mais uma vez a relevancia da definicao e iden-
tificacdo correta desses materiais, assim como sua carac-
terizacdo e parametrizacdo nos sistemas de simulacao.
Algumas dessas recomendag¢des sdo: na especificacdo
de matérias, deve-se buscar produtos que estejam mais
proximos a obra, para diminuicao de emissdes de CO2
com o transporte; especificar madeiras e produtos de
madeira certificados, FSC, PEFC ou Cerflor; e conhecer o
impacto sanitdrio dos produtos de construcao na quali-
dade do ar interno, entre outras.

Outrossim, é importante salientar que nao sé a es-
colha dos produtos, sistemas e materiais sdo importan-
tes, mas ao se processar uma simulacao, uma analise ou
um estudo é de suma importancia a correta definicao,
caracterizacdo e parametrizacdo de todos os elemen-
tos que vdo compor o processo, a ferramenta online
Webprescritivo (figura 4), foi utilizada para uma avalia-
¢ao preliminar da envoltéria.
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* Desde que cbservados os pré-requisitos da envoltoria para o nivel de eficiéncia pretendido.

Calcular Eficiéncia || Linpar

Figura 4 - Ferramenta Webprescritivo.
Fonte: Labee-UFSC

O objetivo dessa ferramenta é automatizar os proce-
dimentos de avaliacdo da edificacdo conforme as nor-
mas Brasileiras e neste contexto, o Building Information
Modeling (BIM) pode auxiliar na realizacdo de andlises
complexas de desempenho de edificios para garantir um
projeto de construcao sustentdvel otimizado.” (AZHAR at
al., 2009).

3.1. O BIM e a parametrizacao dos materiais em

um projeto sustentavel
O Building Information Modeling (BIM) representa o pro-
cesso de desenvolvimento e uso de um modelo gerado por
computador para simular o planejamento, projeto, constru-
¢ao e operacao de uma instalagao de construcao. O modelo
resultante, um Building Information Model, é uma represen-
tacdo digital inteligente, paramétrica e orientada a objetos,
rica em dados, a partir da qual as visualizagdes e os dados
apropriados as necessidades de varios usudrios podem ser
extraidos e analisados para gerar informacées que possam
ser usadas para tomar decisées e melhorar o processo de en-
trega dainstalacdo (AZHAR et al., 2009).

O BIM fornece um ambiente virtual de todos os compo-
nentes da construcao, incluindo conjuntos de dados espe-
cificos, como componentes geométricos e de material, para
gerar um modelo de produto de construcdo (EASTMAN et
al,, 2008).

Como o BIM permite que informagdes multidisciplinares
sejam sobrepostas em um modelo, ele cria uma oportuni-
dade para que medidas de sustentabilidade e analise de de-
sempenho sejam realizadas durante todo o processo de de-
sign (AUTODESK, Inc., 2008; SCHUETER e THESSLING, 2008).

Uma das caracteristicas relevantes da plataforma BIM
é a modelagem paramétrica, que é um conceito de de-
senvolvimento que trabalha com a orientacéo a objetos,
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o que significa que cada objeto é definido individualmen-
te pelos seus detalhes e, posteriormente, organizados
e classificados de acordo com a similaridade ao modelo,
nesta forma de desenvolvimento sdo definidos atributos
fixos e varidveis aos objetos. Os atributos sdao informacoes
relativas as diversas caracteristicas destes objetos. Os atri-
butos fixos sdo definidos a partir de propriedades como
forma, custo, utilidade, entre outras; os atributos variaveis
sdo estabelecidos a partir de parametros e regras de for-
ma que os objetos possam ser automaticamente ajusta-
dos de acordo coma as alteragdes do projeto efetuadas
pelo usudrio (EASTMAN et al., 2011).

Utilizando-se da parametrizacdo dos objetos, atuali-
za-se automaticamente os modelos e o banco de dados
do projeto através da variacdo dos parametros e regras
definidas e alteradas pelo usuario. Esta caracteristica
pode ser considerada o divisor de dguas entre os softwa-
res de desenvolvimento de projetos CAD e os da plata-
forma BIM (EASTMAN, C. at al., 2011).

A capacidade de modelagem paramétrica do BIM
permite a geracdo e gestdo da informacdo do edificio
(SACKS et al., 2004).

A modelagem paramétrica traz como um dos seus
maiores beneficios a diminuicdo dos erros de desenho e a
facilidade nas modificacdes de projeto, sendo que os pro-
fissionais da area de Arquitetura, Engenharia e Construcéo
(AEC) devem sempre estar atentos na precisdo e correcao
das informacodes e dados inseridos no sistema.

Além disso, a capacidade de modelagem paramétri-
ca do BIM ajuda os arquitetos a examinar varias alterna-
tivas de projeto (RAHMANI Asl et al., 2014).

O grau de precisao da modelagem paramétrica sera de-
terminado pela variedade e a qualidade das regras e para-
metros estabelecidos (RUSCHEL, ANDERY, et al., 2010).

Nessa medida, os métodos de projeto paramétrico
baseados em BIM podem ser integrados a arquitetura
cinética para sugerir um processo de decisdo de projeto
sistematico que permita que os edificios respondam a
mudancas climaticas sazonais especificas, incluindo as
variacdes da radiacao solar e direcdo do vento (WANG
etal. 2010)

Diante de todo o exposto, constata-se que o BIM pode
facilitar os processos muito complexos de design susten-
tavel, tais como iluminagdo natural e acesso solar, bem
como automatizar o trabalho penoso de atividades como
inventarios de materiais, estimativa de custos e cronogra-
mas de construcao durante a captura e coordenacgao de
informagcdes em um Unico modelo integrado (AZHAR at
al., 2009).



Os softwares BIM possuem ferramentas que realizam
de forma bastante precisa o estudo solar, de iluminacéo e
apresentam solugdes para se alcangar um nivel de eficién-
cia energética elevado, porém é de grande importancia a
correta entrada das informacdes e dados nos softwares,
para que todas as simulagdes possam alcangar a solucao
mais precisa para o projeto. A insercdo dos dados de ma-
teriais € uma acao fundamental no processo de simulagao
e analise da eficiéncia energética de uma edificacgéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a crescente preocupagao mundial com o meio ambien-
te e 0o aumento desgovernado nos impactos negativos cau-
sados pelas acbes do homem durante as uUltimas décadas,
comegam a surgir movimentos no sentido de trazer solugdes
para promover o desenvolvimento sustentavel do planeta.

O setor da Construgao Civil, sendo uma parte de grande
relevancia econdmica e social neste processo, deve ter uma
participacao ativa da adocédo de a¢des sustentaveis visando
promover uma melhor qualidade de vida e a preservacao do
meio ambiente.

Nesse contexto, surge a necessidade de se identificar um
empreendimento realmente sustentdvel e de se definir qual
o grau de sustentabilidade esse empreendimento possui.

Uma forma de se mensurar o nivel de eficiéncia energé-
tica de uma edificacdo a definicao de critérios, parametros e
requisitos que devem ser atendidos por ela.

Constatou-se, na presente pesquisa, que um dos critérios
fundamentais para se construir um edificio sustentével a a
correta e precisa identificacdo, classificacao e escolha dos
produtos e materiais a serem utilizados.

Restou demonstrado, através da analise do relatério do
BID, uma edificacao certificada por duas entidades, que a
definicao e especificacdo de materiais e produtos constitui
uma acao de grande importancia para o projeto.

O presente trabalho demonstrou ainda que para que
a escolha e definicao dos materiais sejam realmente efi-
cientes, deve-se utilizar ferramentas computacionais que
auxiliam na correta parametrizacdo dos materiais do pro-
jeto. Para isso foi apresentado o BIM como uma solucdo
para realizacao da simulagao computacional, que através
de uma de suas principais caracteristicas, a modelagem
paramétrica, oferece estudos e memorias completos so-
bre o uso dos materiais.

Por fim, foi salientado pela autora que ndo apenas a es-
colha correta e precisa dos materiais é importante para um
resultado eficiente de um projeto sustentavel, mas também
a insercdo das informagodes, parametros, dados e caracteris-
ticas desses materiais deve ser precisa e correta.
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