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RESUMO 
 

Os problemas ambientais, provocados pelas ações antrópicas, associados ao 

crescimento da população urbana têm despertado preocupação na sociedade, no 

sentido de buscar por ambientes construídos cujas características construtivas visem 

atender aos critérios de sustentabilidade nas edificações, requerendo dos 

profissionais, que atuam na área da Arquitetura, Engenharia e Construção, práticas 

projetuais voltadas para atender essa demanda. A Modelagem da Informação da 

Construção (Building Information Modeling - BIM), trata-se de uma das diferentes 

tecnologias aplicadas na indústria da arquitetura e engenharia que permite criar um 

modelo virtual de uma edificação, com o qual é possível analisar, ao longo do processo 

projetual, a funcionalidade e o desempenho dos elementos construtivos escolhidos ao 

longo desse processo, identificando qual a solução mais adequada para se obter um 

resultado mais sustentável. Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo 

demonstrar de que forma a modelagem através da tecnologia BIM pode contribuir, 

como ferramenta que auxilie nessa análise durante o desenvolvimento de projetos 

arquitetônicos, com enfoque nas soluções que busquem a sustentabilidade das 

construções, alinhado com as metas do ODS 11 - Cidades e Comunidades 

Sustentáveis e do ODS 9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura. O método aplicado na 

concepção desta pesquisa foi a Design Science Research (DSR), seguindo as 

seguintes etapas: a) Conscientização do problema; b) Sugestão; c) Desenvolvimento 

do artefato; d) Avaliação do artefato; e) Conclusão. Ao final desta pesquisa, foi 

desenvolvido um produto técnico tecnológico do tipo Manual/ Protocolo, no qual foi 

apresentado o método proposto a fim de auxiliar os profissionais, atuantes na 

elaboração de projetos arquitetônicos, a escolher critérios de sustentabilidade a serem 

adotados em suas práticas projetuais, associado ao uso da tecnologia BIM, como 

ferramenta de simulação e análise. Esse método foi representado graficamente por 

meio de um mapa de processos e será apresentado aos profissionais através de uma 

cartilha orientativa produzida como forma de despertar nesses profissionais o 

interesse pela busca de soluções construtivas para seus projetos que enfatizem a 

importância e a necessidade da criação de espaços construídos mais sustentáveis. 

Palavras-chave: arquitetura sustentável, crescimento populacional, manual/ 

protocolo, modelagem da informação da construção, problemas ambientais.  

  



 

ABSTRACT 

 
The environmental problems caused by man's actions, coupled with the growth of the 

urban population, have aroused concern in society, in the sense of looking for built 

environments whose constructive characteristics aim to meet the criteria of 

sustainability in buildings, requiring professionals working in the field of Architecture, 

Engineering and Construction, design practices aimed at meeting this demand. 

Building Information Modeling (BIM) is one of the different technologies applied in the 

architecture and engineering industry that allows a virtual model of a building to be 

created, with which it is possible to analyze, throughout the design process, the 

functionality and performance of the construction elements chosen during this process, 

identifying the most appropriate solution to obtain a more sustainable result. In this 

sense, this research aims to demonstrate how modeling using BIM technology can 

contribute as a tool to assist in this analysis during the development of architectural 

projects, with a focus on solutions that seek the sustainability of buildings, in line with 

the goals of ODS 11 - Sustainable Cities and Communities and ODS 9 - Industry, 

Innovation and Infrastructure. The method applied in the design of this research was 

Design Science Research (DSR), following the following stages: a) Awareness of the 

problem; b) Suggestion; c) Development of the artifact; d) Evaluation of the artifact; e) 

Conclusion. At the end of this research, a technical technological product of the 

Manual/ Protocol type was developed, in which the proposed method was presented 

in order to help professionals working on architectural projects to choose sustainability 

criteria to be adopted in their design practices, associated with the use of BIM 

technology as a simulation and analysis tool. This method has been graphically 

represented using a process map and will be presented to professionals through a 

guide booklet produced as a way of arousing their interest in finding constructive 

solutions for their projects that emphasize the importance and necessity of creating 

more sustainable built spaces. 

Keywords: sustainable architecture, population growth, manual/ protocol, building 

information modeling, environmental problems.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Esta pesquisa trata da temática do crescimento da população urbana em 

detrimento dos recursos naturais disponíveis que se tem mostrado insuficientes para 

atender as demandas crescentes de consumo de uma sociedade cada vez maior e as 

soluções arquitetônicas não vem respondendo satisfatoriamente a essas demandas 

(Oliveira et al., 2016a). 

Para contribuir com essa problemática é indispensável e imperioso pensar em 

projetar espaços urbanos cujas características busquem pela sustentabilidade 

ambiental, fazendo-se necessário primeiro que seja incutida nas práticas projetuais 

dos profissionais de arquitetura e urbanismo e de engenharia soluções que visem criar 

espaços construídos mais sustentáveis, pois somente partindo da aplicação dessas 

soluções em projetos individuais, de uma edificação unifamiliar ou multifamiliar, por 

exemplo, será possível expandir essa prática para projetos maiores que englobem o 

espaço urbano como um todo.  

Diante disso, o profissional responsável em implementar essa mudança no 

conceito de seus projetos, precisará contar com ferramentas que permitam analisar o 

problema e encontrar a melhor solução para os conflitos identificados, ainda em fase 

projetual. Uma tecnologia digital que pode ser utilizada para esse fim é a Modelagem 

da Informação da Construção (Building Information Modeling - BIM), tornando a 

resposta projetual mais eficiente e econômica, uma vez que essa tecnologia permite 

a criação, de forma digital, de modelos virtuais precisos de uma edificação, oferecendo 

suporte a todas as fases de projeto, proporcionando análise e controle melhores do 

que são possíveis com os processos manuais (Sacks et al., 2021). 

A tecnologia BIM permite analisar os elementos utilizados no processo 

projetual, através das informações vinculadas a eles, identificando qual a solução mais 

assertiva para se obter um resultado mais sustentável. Existem, atualmente, diversos 

softwares que trabalham com a tecnologia BIM, a escolha de um deles está atrelada 

a familiaridade que o profissional de arquitetura e urbanismo ou de engenharia tem 

com ele, assim como, com a finalidade das atividades a serem desenvolvidas por esse 

profissional.  

Nesse contexto, a legislação brasileira vem incentivando a aplicação do BIM, 

através do Decreto nº 10.306, de 02 de abril de 2020, por exemplo, foi recomendado 

o emprego dessa tecnologia na execução de obras e serviços de engenharia no 
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1.1. OBJETIVOS 

 

A partir das considerações apresentadas, resta como objetivo desta pesquisa 

estudar a utilização da modelagem da construção através da tecnologia BIM, como 

ferramenta auxiliar de análise, durante o desenvolvimento de um projeto arquitetônico, 

com o propósito de encontrar soluções que possam agregar a sustentabilidade 

ambiental às características construtivas das edificações, alinhado com as metas do 

ODS 11 e do ODS 9. Para tanto, tem-se como objetivos específicos: 

a) Constatar quais elementos ou parâmetros de sustentabilidade são aplicados 

pelos profissionais de arquitetura e urbanismo e de engenharia em suas 

soluções projetuais; 

b) Identificar quais softwares, metodologias e tecnologias são mais utilizados 

em projetos arquitetônicos com o auxílio do BIM; 

c) Propor um método para a utilização dos requisitos de sustentabilidade, com 

auxílio da tecnologia BIM, a ser adotado nas práticas projetuais dos arquitetos 

e urbanistas e dos engenheiros; 

d) Elaborar e divulgar cartilha orientativa, direcionada aos profissionais de 

arquitetura e urbanismo e de engenharia, atuantes no desenvolvimento de 

projetos arquitetônicos, por meio da qual será apresentado o método proposto.  

 

1.2. DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA 

 

O uso de softwares BIM, no processo projetual dos profissionais de arquitetura 

e urbanismo e de engenharia, ainda acontece de forma pontual e lenta no Brasil, 

mesmo sendo objeto recorrente de estudos que buscam demonstrar as 

potencialidades dessa tecnologia. De forma semelhante, esses profissionais ainda 

não utilizam sustentavelmente os recursos naturais disponíveis no entorno do que se 

pretende construir, mesmo diante da emergência climática na qual o planeta Terra 

está inserido atualmente.  

Diante disso, esta pesquisa buscará reiterar a necessidade iminente da adoção 

de soluções projetuais que visem causar menos impacto ao meio ambiente, incluindo 

nesse processo o uso da tecnologia BIM como ferramenta que auxilie na concepção 

de projetos arquitetônicos, frente as suas potencialidades, em especial quando 

comparado aos processos tradicionais que não utilizam essa tecnologia. 
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Para esse fim, a estrutura deste documento conta inicialmente com um 

referencial teórico, que buscou conhecer o tratamento dado ao tema, a fim de 

caracterizar o cenário atual dos trabalhos já realizados que tenham aderência à 

problemática abordada neste estudo, além de identificar lacunas a serem trabalhadas 

para fundamentar a pertinência desta pesquisa. 

Em seguida, são apresentados os procedimentos metodológicos adotados para 

alcançar cada um dos objetivos aqui elencados, com o intuito de permitir que outros 

pesquisadores possam validar e replicar o método utilizado para tentar responder a 

pergunta inicial apresentada neste estudo. 

Os resultados decorrentes do cumprimento das etapas de operacionalização 

desta pesquisa, são divulgados na sequência, a fim de subsidiar a versão final do 

artefato proposto. Logo depois, tem-se as considerações finais decorrentes de tudo 

que foi apresentado anteriormente, restando espaço ainda para exposição das 

limitações da pesquisa e recomendações para estudos futuros. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Segundo Gil (2002) a pesquisa é um procedimento racional e sistemático que 

visa proporcionar respostas ao problema proposto, isso acontece quando não se tem 

informações suficientes para responder esse problema ou mesmo as informações 

disponíveis apresentam-se de forma tão desordenada ao ponto de não se relacionar 

adequadamente ao problema. As estratégias e práticas de pesquisa propostas por ele 

tem como objetivos atender aos requisitos básicos para uma pesquisa acadêmica, 

bem como para a solução de problemas práticos. 

Nesse sentido, uma revisão da literatura simples trará o referencial teórico 

necessário para subsidiar uma pesquisa para o qual se pretende conhecer o universo 

de trabalhos que guardem relação com o objeto de estudo. O referencial teórico aqui 

apresentado tem como objetivo entender, de forma preliminar, como a temática dos 

impactos ambientais vem sendo estudada pelos profissionais de arquitetura e 

urbanismo e de engenharia, para identificar se eles estão incluindo em seus projetos 

arquitetônicos critérios de sustentabilidade, além de investigar como a tecnologia BIM 

está sendo utilizada para contribuir na mitigação desses impactos, como forma de 

ratificar a pertinência deste estudo. 

 



20 

2.1. PROJETOS ARQUITETÔNICOS SUSTENTÁVEIS 

 
Os efeitos das ações antrópicas ao meio ambiente requerem a adoção de 

medidas que permitam minimizar os impactos decorrentes dessas ações, a busca por 

construções que utilizem os recursos naturais de forma sustentável vem sendo 

adotada com esse intuito. Muitos são os critérios de sustentabilidade identificados na 

literatura que tem os projetos de arquitetura sustentável como tema principal, ainda 

assim é possível observar quatro abordagens principais que se misturam e se 

interligam mutuamente: uma atrelada aos critérios da eficiência energética, outra 

voltada para os parâmetros de certificação de sustentabilidade, ainda se observa 

aquela que trata da escolha de materiais menos degradantes, por fim, aquela que 

aponta para a necessidade de reutilização e reaproveitamento de resíduos. 

 
2.1.1. Critérios de Eficiência Energética 

 
A adoção de critérios de eficiência energética está presente na maioria dos 

estudos encontrados nessa revisão da literatura, como pode ser visto no Quadro 1. 

 
Quadro 1 - Estudos que abordam critérios de eficiência energética 

Autor Título 

Bodegraven e Carranza (2019) Arquitetura Industrial e Sustentabilidade 

Castro e Loura (2018) Requisitos e critérios para projetos habitacionais: em busca de um 
desempenho ampliado 

Fasanella (2016) Sustentabilidade para o Condomínio Rochaverá Corporate Towers, em 
São Paulo 

Ferreira et al. (2022) DOMÓTICA, INMÓTICA E URBÓTICA 

Guarda et al. (2018) Estratégias Construtivas para adequação da envoltória de uma 
Habitação de Interesse Social às Zonas Bioclimáticas Mato-Grossenses 

Macedo (2018) Processo de concepção do projeto arquitetônico para uma residência 
unifamiliar - CASA CAMELO 

Mendonça e Melo (2017) Telhado verde modular extensivo: biodiversidade e adaptação das 
plantas aos Blocos TEVA 

Oliveira et al. (2016b) 
Arquitetura hoteleira sob a ótica da sustentabilidade e da hospitalidade 

do espaço: um estudo sobre a aplicação dos conceitos de 
sustentabilidade e hospitalidade do espaço em projetos de hotéis 

Paes e Bastos (2014) Qualidade ambiental na edificação: o caso das escolas públicas da 
cidade do Rio de Janeiro 

Silva e Kashiwa (2018) Sustentabilidade e Conforto: a aplicação do telhado verde como solução 
sustentável 

Oliveira et al. (2019) Goiânia-GO: um projeto de Cidade-Jardim que não resistiu às forças do 
progresso 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 
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O critério de eficiência energética é apresentado no estudo de Bodegraven e 

Carranza (2019) quando se discute os aspectos de sustentabilidade abordados em 

projetos de arquitetura industrial no Brasil, no qual vê-se, já na escolha do terreno 

onde o empreendimento será implantado, a possibilidade de aproveitar a 

infraestrutura urbana disponível, seguido pelo estudo de insolação e sombreamento 

que refletirão no melhor aproveitamento do entorno, além da adoção de simulações 

quanto às tipologias de geração de energia eólica e solar como fontes de energia de 

um projeto que visa minimizar os impactos ambientais decorrentes tanto do processo 

de construção, quanto do processo de operação fabril. Outros critérios como o controle 

do consumo de água e a escolha de coberturas com jardins também são citados como 

forma de contribuir para a eficiência energética desse tipo de empreendimento.  

Já Castro e Loura (2018) apresentam um estudo mais focado na organização 

dos processos de decisão, onde buscaram discutir os requisitos e critérios a serem 

priorizados nas tomadas de decisões de projeto, a partir da percepção dos vários 

stakeholders. Nesse contexto, os autores apontaram para preocupações que 

englobam, dentre outros aspectos, a intensidade energética e a eficiência do consumo 

de água, ao pensar em escolhas voltadas para a sustentabilidade. 

Fasanella (2016) apresenta o estudo de caso do Condomínio Rochaverá 

Corporate Towers, situado na zona sul de São Paulo, que utilizou várias soluções 

sustentáveis em seu projeto, dentre eles, foi mencionada a redução do consumo de 

energia através da automação de toda iluminação, da utilização do sistema de 

elevadores que aproveita a energia gerada na freada da cabine para a próxima 

partida, além da utilização de sistema de ar-condicionado com chillers. As fachadas 

do empreendimento usam vidro com coeficiente de sombreamento que permite a 

regulagem da entrada de calor e equalização do sistema do ar-condicionado. Esses 

vidros da fachada são laminados e assim, associado ao tratamento das casas de 

máquinas, assegura o isolamento acústico do empreendimento.  

Já Ferreira et al. (2022) tratam em seu estudo da problemática do crescimento 

populacional urbano atrelado a automatização dos controles de iluminação, 

temperatura, umidade, acústica, consumo de energia e segurança em projetos 

residenciais unifamiliares (conceito de Domótica), que se estende para os edifícios 

chamados inteligentes (conceito de Inmótica), até promover a automação das cidades 

(conceito de Urbótica), como um efeito em cascata, para construção do espaço urbano 

inteligente e sustentável. 
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O estudo de Guarda et al. (2018) buscou apresentar propostas de readequação 

da envoltória de uma Habitação de Interesse Social, levando em consideração os 

critérios de desempenho térmico e eficiência energética das quatro zonas 

bioclimáticas do estado de Mato Grosso, através de soluções de fácil incorporação. 

Nesse sentido, as soluções apresentadas focaram no aproveitamento da luz natural, 

uso racional dos sistemas de refrigeração e aquecimento, além da utilização de 

energia solar e geração autônoma de eletricidade. A análise da orientação solar da 

edificação foi mencionada como determinante nas trocas térmicas que incidem na 

edificação.  

De forma semelhante, Macedo (2018) apresenta em seu artigo uma proposta 

de projeto arquitetônico para uma residência unifamiliar de alto padrão, na qual foram 

adotadas soluções que contemplavam a gestão de água, energia e condicionantes 

bioclimáticas, que buscava pela autossuficiência de água e energia elétrica, propondo 

ainda a geração renovável de energia eólica ou fotovoltaica para atender as demandas 

do empreendimento. Outra estratégia do projeto, tratou do estudo das relações do lote 

com a insolação, com as ventilações naturais e com a topografia, como critério de 

conforto e de racionalização do consumo energético. 

Mendonça e Melo (2017) enumeram na sua proposta de adoção de telhado 

verde os benefícios, atrelados a essa solução projetual, que trata da redução de 

consumo energético, da redução das ilhas de calor, da mitigação da poluição do ar, 

da diminuição dos fluxos das águas pluviais nos sistemas de drenagem urbanos, da 

diminuição dos ruídos, além do aumento da biodiversidade com a adoção de plantas 

resistentes ao stress hídrico que vão contribuir para a formação de novos ecossistemas.  

Já o artigo de Oliveira et al. (2016b) apresentou o estudo de caso de dois 

exemplares da arquitetura hoteleira para os quais foram adotados critérios de gestão 

voltados para a sustentabilidade que contribuíram para a diminuição do consumo de 

água e energia. Por estarem localizados em área de preservação ambiental, 

buscaram manter os espaços verdes integrados com o espaço construído. O uso de 

telhado verde também foi abordado neste estudo, bem como, o controle de ventilação 

e iluminação natural visando garantir o conforto ambiental. 

Em relação à avaliação e qualidade ambiental das escolas públicas do estado 

do Rio de Janeiro, no tocante ao conforto ambiental - higrotérmico,  visual  e  acústico, 

Paes e Bastos (2014) alertam para os problemas não solucionados num projeto que 

é padrão e que acabam se repetindo quando replicado, portanto, ficou sugerido a 
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adoção de medidas com o intuito de diminuir o consumo de energia voltada para 

iluminação e climatização dos ambientes, através do melhor aproveitamento da 

iluminação e ventilação natural quando da adequação do projeto pré-concebido aos 

terrenos disponíveis. 

Outro estudo que usou o critério do telhado verde como solução projetual, foi aquele 

desenvolvido por Silva e Kashiwa (2018), desta vez, associando isso à sustentabilidade e 

ao conforto ambiental em projetos de abrigo para animais domésticos. A redução no 

consumo e custo de energia, bem como redução no efeito das ilhas de calor urbano foram 

enfatizadas dentre as vantagens da solução adotada. O estudo constata ainda que o 

telhado verde é pouco utilizado no Brasil em virtude do seu alto custo. 

Por fim, foi identificado o artigo de Oliveira et al. (2019) que faz o panorama 

histórico do crescimento urbano da cidade de Goiânia-GO relacionado ao critérios de 

Cidade Verde adotados desde as primeiras versões do projeto de criação da cidade e 

que foi sucumbindo aos interesses imobiliários e à expansão desordenada, sendo 

apontada a necessidade de políticas públicas voltadas para a educação ambiental 

para conscientização da população que precisa se envolver no processo de 

preservação ambiental do espaço urbano construído. 

 
2.1.2. Certificações de Sustentabilidade 

 
Também bastante mencionadas como critérios a serem observados na 

elaboração de projetos arquitetônicos, as certificações de sustentabilidade foram 

evidenciadas nos artigos elencados no Quadro 2. 

 
Quadro 2 - Estudos que abordam as certificações de sustentabilidade 

Autor Título 

Fasanella (2016) Sustentabilidade para o Condomínio Rochaverá Corporate Towers, em 
São Paulo 

Ferreira et al. (2022) DOMÓTICA, INMÓTICA E URBÓTICA 

Figueiredo e Silva (2010) Processo de Projeto Integrado: recomendações para empreendimentos 
com metas rigorosas de desempenho ambiental 

Prizibela e Oliveira (2016) Aplicação de Princípios de Sustentabilidade em Empreendimentos de 
Grande Porte: posicionamento dos arquitetos 

Salgado et al. (2012) Produção de edificações sustentáveis: desafios e alternativas 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 
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processo integrado, atrelado à interoperabilidade das disciplinas envolvidas, também 

é mencionada nesse estudo. Mas a elaboração colaborativa do projeto desperta outra 

discussão entre os profissionais, no que diz respeito à autoria do projeto. Apontadas 

as vantagens e desvantagens desse processo ainda na fase de concepção 

arquitetônica, restou evidenciado que para projetar edificações com qualidade 

ambiental, é preciso também deixar claro o papel da população como um todo, quando 

o objetivo é obter desenvolvimento de forma sustentável. Continuando seu estudo, em 

um segundo plano, o autor ainda aborda os critérios de certificação ambiental 

relacionados à metodologia AQUA e LEED. 

 

2.1.3. Escolha de Materiais Menos Degradantes 

 

Foi observado que muitos estudos abordaram mais de uma temática de forma 

concomitante. Nesse aspecto, Bodegraven e Carranza (2019) tratam dos critérios de 

eficiência energética, mas também ressaltam que projetos de empreendimentos fabris 

devem observar a aplicabilidade de materiais de construção inovadores para atender 

os quesitos ambientais. O Quadro 3 mostra os estudos que tratam da escolha de 

materiais menos degradantes. 

 

Quadro 3 - Estudos que abordam a escolha de materiais menos degradantes 

Autor Título 

Bodegraven e Carranza (2019) Arquitetura Industrial e Sustentabilidade 

Castro e Loura (2018) Requisitos e critérios para projetos habitacionais: em busca de um 
desempenho ampliado 

El Debs e Ferreira (2014) Diretrizes para processo de projeto de fachadas com painéis pré-
fabricados de concreto em ambiente BIM 

Fasanella (2016) Sustentabilidade para o Condomínio Rochaverá Corporate Towers, em 
São Paulo 

Ferroli e Librelotto (2016) Portal Virtuhab - sustentabilidade em projetos de engenharia, arquitetura 
e design 

Macedo (2018) Processo de concepção do projeto arquitetônico para uma residência 
unifamiliar - CASA CAMELO 

Romano et al. (2014) Retrofit de contêineres na construção civil 

Silva e Lima (2021) Proposta de integração entre BIM e ACV utilizando composições de 
serviço 

Veloso et al. (2018) Reinterpretando o Construir Frondoso: a casa de duas frentes e a Vila 
Pajuçara em Natal/RN - uma proposta de HIS Sustentável 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 
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De forma semelhante, Castro e Loura (2018) mostram preocupação quanto a 

geração de resíduos, desperdício, poluição, durabilidade e intensidade do material, 

quando da tomada de decisões projetuais, guardando relação com a percepção dos 

vários stakeholders no que diz respeito a escolha dos materiais a serem escolhidos 

no processo de tomada de decisões.  

O estudo de El Debs e Ferreira (2014) traz relação com os critérios de 

sustentabilidade quando trata da escolha de Painéis pré-fabricados arquitetônicos de 

concreto (PPAC) para fachadas como elementos que trarão mais assertividade e 

ganho de produtividade, portanto, menos impacto ambiental, fazendo a relação entre 

esse sistema construtivo e os componentes do BIM que são modelados 

independentemente e inseridos no momento oportuno no modelo de forma precisa. 

Já dentre as soluções adotadas no projeto do Condomínio Rochaverá 

Corporate Towers, situado na zona sul da cidade de São Paulo, segundo Fasanella 

(2016), foi constatada a escolha de materiais, como madeira certificada e granito 

originário de um local próximo, como condicionante de sustentabilidade observada 

desde o início do projeto.  

Ferroli e Librelotto (2016) apresentaram um projeto de criação e utilização de 

uma materioteca que auxiliasse os profissionais nas escolhas dos materiais e dos 

processos construtivos a serem adotados no projeto, relacionando fatores técnicos, 

estéticos, econômicos e ambientais, somado à análise de sustentabilidade de cada 

material, buscando contribuir com a assertividade nas tomadas de decisão projetual.  

A escolha de materiais que mitigassem os impactos ambientais foi um dos 

critérios de sustentabilidade adotados por Macedo (2018) em sua proposta de projeto 

de arquitetura para uma residência unifamiliar de alto padrão, através da qual buscou 

contribuir para atingir o conforto ambiental da edificação. 

Romano et al. (2014) desenvolveram estudo que tratou do reaproveitamento 

de contêineres em projetos para usos diversos e das adaptações necessárias a serem 

adotadas para esse fim, tais como isolamento térmico, proteção antichamas e 

isolamento acústico, além de novo revestimento para o piso. A adaptabilidade e 

possibilidade de associação do contêiner com outros materiais e tecnologias 

sustentáveis mostram o caráter positivo dessa solução projetual, contudo, o estudo 

também aponta as desvantagens, como a necessidade de utilização de janelas de alto 

desempenho, a possibilidade de presença de materiais nocivos à saúde em função 
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do uso anterior, além do custo alto para transporte e montagem se destinados a 

cidades não portuárias. 

A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) das edificações com o auxílio da tecnologia 

BIM, foi o tema abordado por Silva e Lima (2021) em estudo que discutiu também os 

impactos associados aos materiais escolhidos e utilizados no edifício. Nesse estudo 

o BIM é mencionado como ferramenta para o cálculo dos indicadores de desempenho, 

fazendo-se necessário, para tanto, algumas adaptações. Segundo os autores, 

simulações permitem a realização da comparação entre o desempenho de cada 

material, para que seja promovida uma escolha mais assertiva.  

O artigo de Veloso et al. (2018) apresenta e discute o estudo de caso do projeto 

da Vila Pajuçara, o qual buscou adequar o projeto ao local de implantação do 

empreendimento, levando em consideração, para tanto, o clima, a topografia, o tipo 

de solo e a vegetação do entorno, em busca do conforto térmico, lumínico e acústico. 

Dentre os materiais escolhidos para a edificação destacou-se o uso de telhas termo-

acústicas, associada a um pé direito alto, além da escolha de materiais de baixo 

impacto ambiental e custo reduzido. Esse estudo também utilizou a tecnologia BIM 

(Revit) no processo projetual, bem como um software (FlowDesign) de simulação de 

eficiência para melhor aproveitamento da ventilação natural. 

 

2.1.4. Reutilização e Reaproveitamento de Resíduos 

 

Quanto aos critérios de reutilização e reaproveitamento de resíduos, 

Bodegraven e Carranza (2019) sinalizaram para a adoção de linhas projetadas de 

água industrial reutilizáveis, exclusivas para o sistema fabril, bem como, de projetos 

de instalação de centrais de tratamento de efluentes como medidas que tenham foco 

na sustentabilidade.  

O estudo de Castro e Loura (2018) menciona também a preocupação ligada à 

sustentabilidade quanto a reutilização de materiais e eliminação de resíduos como 

mais um critério a ser discutido no processo de tomada de decisões na elaboração de 

projetos.  

Nesse contexto, o estudo de caso apresentado por Fasanella (2016) mostra 

soluções projetuais que buscaram pela racionalização do uso da água e reutilização 

da água proveniente do sistema de refrigeração para irrigação de jardins, como 

critérios de sustentabilidade. 
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Outro estudo que abordou o critério de reutilização e reaproveitamento de 

resíduos, foi o de Ferreira et al. (2022) que dentro da discussão do conceito de 

Domótica (Casa inteligente) mencionou soluções projetuais que envolvem reciclagem 

de água servida e uso da água de chuva para alimentar descargas de banheiro, 

alertando para a desvantagem do alto custo de implementação. 

A abordagem dos critérios de reutilização e reaproveitamento de resíduos foi 

adotada nos estudos listados no Quadro 4. 

 
Quadro 4 - Estudos que abordam a reutilização e o reaproveitamento de resíduos 

Autor Título 

Bodegraven e Carranza (2019) Arquitetura Industrial e Sustentabilidade 

Castro e Loura (2018) Requisitos e critérios para projetos habitacionais: em busca de um 
desempenho ampliado 

Fasanella (2016) Sustentabilidade para o Condomínio Rochaverá Corporate Towers, em 
São Paulo 

Ferreira et al. (2022) DOMÓTICA, INMÓTICA E URBÓTICA 

Guarda et al. (2018) Estratégias Construtivas para adequação da envoltória de uma 
Habitação de Interesse Social às Zonas Bioclimáticas Mato-Grossenses 

Macedo (2018) Processo de concepção do projeto arquitetônico para uma residência 
unifamiliar - CASA CAMELO 

Oliveira et al. (2016b) 
Arquitetura hoteleira sob a ótica da sustentabilidade e da hospitalidade 

do espaço: um estudo sobre a aplicação dos conceitos de 
sustentabilidade e hospitalidade do espaço em projetos de hotéis 

Paes e Bastos (2014) Qualidade ambiental na edificação: o caso das escolas públicas da 
cidade do Rio de Janeiro 

Romano et al. (2014) Retrofit de contêineres na construção civil 

Veloso et al. (2018) Reinterpretando o Construir Frondoso: a casa de duas frentes e a Vila 
Pajuçara em Natal/RN - uma proposta de HIS Sustentável 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 

 
Já a proposta de intervenção no projeto de Habitação de Interesse Social, no 

estado de Mato Grosso, elaborada por Guarda et al. (2018) adota como critério a 

reciclagem de resíduos, o aproveitamento de águas pluviais, reaproveitamento de 

águas servidas como solução projetual voltada para sustentabilidade. O projeto 

apresentado por Macedo (2018) também adotou o critério de reuso de água dentre as 

soluções projetuais adotadas. 

O estudo de caso de dois exemplares da arquitetura hoteleira apresentado no 

artigo de Oliveira et al. (2016b) mostrou como a adoção do tratamento do resíduo 

gerado por um desses empreendimentos, usou a reciclagem e compostagem do 
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resíduo orgânico, como exemplo de boas práticas de sustentabilidade, para aplicar no 

herbário existente no local.  

A adoção de energias renováveis, bem como o aproveitamento das águas 

pluviais e a reutilização das águas servidas foram critérios de sustentabilidade 

também identificados no estudo desenvolvido por Paes e Bastos (2014), que trata da 

avaliação da qualidade ambiental das escolas públicas do estado do Rio de Janeiro. 

A geração de resíduos pela indústria da construção, associada ao 

reaproveitamento do contêiner, foi o tema abordado por Romano et al. (2014) no 

estudo do qual restou constatado os benefícios do novo uso dado a esse resíduo, em 

especial quanto a redução no preço final da obra e aceleramento na velocidade de 

construção. Contudo, essa solução somente mostrou viabilidade de uso em regiões 

próximas a portos em virtude do menor custo com o transporte e montagem. Outros 

critérios de reaproveitamento foram apontados nesse estudo, como a adoção do 

banheiro de compostagem, a utilização de água cinza do banheiro para irrigação do 

telhado verde, além da prioridade pela iluminação e ventilação natural.  

Ainda no tocante a geração de resíduos pela indústria da construção, foi 

possível identificar que Veloso et al. (2018), ao apresentar o estudo de caso do projeto 

da Vila Pajuçara citou como critério de sustentabilidade o reaproveitamento dos 

materiais de demolição, assim como a captação de águas pluviais e reuso de águas 

servidas como soluções utilizados nesse projeto. 

 
2.1.5. Principais Achados - Projetos Arquitetônicos Sustentáveis 

 
Através da leitura dos estudos encontrados nessa revisão simples da literatura, 

foi possível identificar tanto os principais critérios de sustentabilidade adotados em 

projetos arquitetônicos, quanto a importância que os profissionais envolvidos no 

desenvolvimento de projetos, sejam eles arquitetos, investidores ou, até mesmo, 

proprietários, possuem nesse processo de busca por uma edificação, ecologicamente, 

mais correta e menos agressiva ao meio ambiente.  

As abordagens adotadas nesses estudos permitiram observar que alguns deles 

tratam de mais de um critério de sustentabilidade, dentre aqueles identificados na 

literatura, interligando-os de forma concomitante, conforme mostra o Quadro 5. 
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Quadro 5 - Critérios de sustentabilidade identificados na literatura1 

Autor C-I C-II C-III C-IV 

Bodegraven e Carranza (2019) X  X X 

Castro e Loura (2018) X  X X 

El Debs e Ferreira (2014)   X  

Fasanella (2016) X X X X 

Ferreira et al. (2022) X X  X 

Ferroli e Librelotto (2016)   X  

Figueiredo e Silva (2010)  X   

Guarda et al. (2018) X   X 

Macedo (2018) X  X X 

Mendonça e Melo (2017) X    

Oliveira et al. (2016b) X   X 

Oliveira et al. (2019) X    

Paes e Bastos (2014) X   X 

Prizibela e Oliveira (2016)  X   

Romano et al. (2014)   X X 

Salgado et al. (2012)  X   

Silva e Kashiwa (2018) X    

Silva e Lima (2021)   X  

Veloso et al. (2018)   X X 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 

 
Essa leitura permitiu observar que dentre os estudos encontrados, 11 abordam 

os critérios da eficiência energética, enquanto 5, contemplam os parâmetros de 

certificação de sustentabilidade, 9 tratam da escolha de materiais menos degradantes 

e 10 apontam para a necessidade de reutilização e reaproveitamento de resíduos, 

como mostra a Figura 1. 

 
1 Os estudos encontrados apontaram para os seguintes critérios de sustentabilidade: Eficiência 
Energética (C-I), Parâmetros de Certificação de Sustentabilidade (C-II), Escolha de Materiais Menos 
Degradantes (C-III), Reutilização e Reaproveitamento de Resíduos (C-IV). 
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Figura 1 - Principais abordagens adotadas em projetos sustentáveis 

 

Fonte: Elaboração Própria, 2024 

 

Apesar da maior parte dos artigos encontrados mencionar algum tipo de critério 

de eficiência energética, muitos deles ainda apresentam outras soluções projetuais 

que permitem classificá-los em mais de uma abordagem, o que ressalta a 

interdisciplinaridade inerente à temática de projetos sustentáveis. 

Esta revisão identificou também que os critérios de sustentabilidade presentes 

nos projetos de edificações individuais, se estendem a um conjunto de edificações e 

até envolvem projetos de planejamento de cidades, o que demonstra que pequenas 

intervenções, ao se somarem umas às outras, trarão benefícios que atenderão um 

número cada vez maior de pessoas, até se tornarem habituais, como boas práticas a 

serem implementadas para garantir um mundo melhor para todos.  

Outro aspecto observado é que a sustentabilidade está presente em projetos 

de arquitetura voltados para usos diversos, seja residencial, industrial, comercial, 

educacional, como também para o planejamento urbano, o que reitera a necessidade 

de envolvimento e conscientização da população como um todo para que essas 

medidas se mostrem efetivas e permanentes. 

Por fim, percebe-se a importância de se pensar em sustentabilidade, logo nas 

primeiras etapas de um processo projetual, demandando mais esforços na fase de 

planejamento para evitar o retrabalho, bem como minimizar os custos na fase de 

execução de um empreendimento, a fim de proporcionar um equilíbrio entre o homem 

e o meio ambiente. 
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2.2. A TECNOLOGIA BIM VOLTADA PARA A SUSTENTABILIDADE 

 

O uso da tecnologia BIM no processo projetual de arquitetos e urbanistas e de 

engenheiros é um tema que vem sendo cada vez mais abordado no mundo 

acadêmico. A aplicação da metodologia BIM e as estratégias de sustentabilidade para 

o ciclo de vida das edificações, foi evidenciado no trabalho que concluiu pela 

necessidade de mais divulgação destes conceitos para que os profissionais da 

arquitetura e construção as incorporem em seus processos de projeto (Maciel, 2021). 

O levantamento das novas edificações, particularmente aquelas administradas 

pela Prefeitura do Rio, identificando a certificação ambiental pretendida e o uso da 

tecnologia BIM, foi objeto do estudo de caso cuja conclusão constatou que a maioria 

dos profissionais ainda não utiliza essa tecnologia, ou utiliza de forma parcial, 

evidenciando a resistência em relação à adoção da nova tecnologia, apesar do seu 

grande potencial para a produção de edificações com qualidade ambiental (Salgado, 

Cunha e Duarte, 2015). 

A revisão da literatura desenvolvida por Freire, Pereira e Chiroli (2022) discute 

a respeito do conceito de Modelagem da Informação da Construção (BIM), bem como 

apresenta alguns dos softwares utilizados e em quais áreas eles se aplicam, além de 

apresentar vantagens e desvantagens dessa tecnologia, chegando à conclusão de 

que o BIM pode auxiliar na implementação de alguns dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) propostos pela ONU, incluindo o ODS 11 - 

Cidades e Comunidades Sustentáveis e o ODS 9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura. 

Nesse contexto, observa-se que a aplicação da tecnologia BIM está presente 

em estudos diversos, evidenciando a multidisciplinaridade e interoperabilidade 

inerente ao tema. Três abordagens principais foram identificadas quanto ao uso dessa 

tecnologia relacionado à sustentabilidade: uma atrelada aos impactos ambientais 

provocados pela indústria da construção civil, outra associada a implementação da 

economia circular como forma de mitigar impactos ambientais e aquela que trata da 

necessidade de envolvimento dos personagens que atuam direta ou indiretamente no 

processo de desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, para se obter 

resultados mais sustentáveis. 
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2.2.1. Os Impactos da Indústria da Construção Civil e o BIM 

 

A problemática dos impactos provocados pela indústria da construção civil vem 

sendo discutido por alguns estudiosos. Mattaraia, Fabricio e Codinhoto (2021) 

desenvolveram estudo que trata das adversidades atreladas à geração de resíduos 

em decorrência da desmontagem no final do ciclo de vida dos edifícios, bem como a 

falta de familiaridade, por parte do setor de construção, com a abordagem de 

desmontagem e o processo de gerenciamento de informações, vinculando projeto e 

descomissionamento.  

Os autores chamam atenção para a evolução dos estudos relativos à 

Modelagem de Informação da Construção (BIM) como ferramenta de desenvolvimento 

de projeto de desmontagem na indústria da construção. Diante disso, a pesquisa 

explora a estruturação da informação no campo de projeto para desmontagem 

atrelado ao BIM, como forma de apoiar a tomada de decisão de projeto integrado na 

construção. 

Silva et al. (2022) aborda a problemática da baixa qualidade das moradias 

contempladas nos programas governamentais brasileiros de Habitação de Interesse 

Social, relacionada à eficiência energética e ao conforto térmico, no que diz respeito 

ao atendimento da NBR 15.220 - Desempenho Térmico de Edificações e da NBR 

15.575 - Desempenho de Edificações Habitacionais. Através de um estudo de caso, 

propõe definir diretrizes para a implementação gradual do BIM para manutenção e 

gerenciamento pós-ocupação nesse programa habitacional.  

Os autores realizaram uma revisão da literatura, através de um protocolo 

sistemático, bem definido, com o objetivo de identificar os benefícios e vantagens do 

uso da modelagem BIM para a gestão da manutenção e reabilitação de edifícios 

existentes. Através da avaliação do estudo de caso, relacionado com a revisão da 

literatura, eles apontaram para os benefícios do uso do BIM na gestão de um projeto 

residencial em sua pós-ocupação, a fim de criar diretrizes para futuros projetos de 

habitação social no Brasil.  

Esse estudo concluiu que ainda existem muitos desafios, de cunho prático, 

financeiro e operacional, para a implementação da modelagem em empreendimentos 

habitacionais existentes, contudo o BIM se mostra como uma ferramenta de simulação 

que permitiria melhorar os processos de avaliação para tomadas de decisões mais 

assertivas ao longo de toda vida útil das unidades habitacionais. Além disso, as 
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informações obtidas na fase pós-ocupação, armazenadas no BIM, podem auxiliar na 

concepção de projetos mais sustentáveis. 

 
2.2.2. A Implementação da Economia Circular e o BIM 

 
O estudo de Hentges et al. (2022) apresenta discussão a respeito da 

implementação da economia circular em especial na indústria da construção civil, uma 

das que provocam maior impacto ambiental. O artigo aponta para a crescente geração 

de resíduos de construção e demolição na indústria brasileira, sem a devida atenção 

à destinação destes resíduos, propondo iniciativas para introdução dos princípios da 

economia circular, relacionados e comparados com os parâmetros da regulamentação 

brasileira. As melhorias relacionadas ao projeto e planejamento, utilizando 

modelagem de informações e fabricação de materiais com resíduos reciclados, 

apresentam ações, normas e legislação federal. O mesmo não acontece com as 

melhorias relacionadas aos processos construtivos, uso e demolição.  

Esse estudo aponta para as ações relacionadas à economia circular já 

adotadas por alguns setores e pelo governo, mas ressalta que ainda existem diversas 

iniciativas necessárias para efetiva implementação da economia circular na 

construção civil brasileira. Observa-se que o estudo aborda a necessidade de 

implementação de ações que visem amenizar os impactos ambientais provocados 

pela indústria da construção civil, alinhando-se com as problemáticas discutidas 

através do ODS 11. 

A economia circular relacionada aos impactos provocados pela indústria da 

construção civil também é objeto do estudo de Caldas et al. (2022). Através de uma 

revisão sistemática da literatura, esse estudo busca avaliar como diferentes 

ferramentas utilizadas na indústria da arquitetura, engenharia e construção podem 

contribuir para a mitigação das mudanças climáticas em um ambiente de economia 

circular com foco na construção de ciclos de vida e stakeholders, além disso, esses 

autores esperam contribuir para a aceleração de ações de mitigação de emissões de 

gases de efeito estufa por meio da economia circular, alinhados com os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável preconizados pela Agenda 2030 da ONU. 

Para tanto, Caldas et al. (2022) escolheram sete ferramentas a serem 

estudadas: avaliação do ciclo de vida, modelagem de informações de construção 

(BIM), certificações ambientais de edificações, passaportes de materiais de 
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construção, planos de gestão de resíduos, realidade aumentada e realidade virtual. 

Esse trabalho faz uma análise quantitativa e qualitativa dos estudos já realizados que 

abordem esta temática com o intuito de propor formas de reduzir as mudanças 

climáticas, recomendando melhorias para as ferramentas estudadas.  

Nesse contexto, ao analisar a ferramenta BIM, os autores apontam para os 

benefícios atrelados à confiabilidade e precisão das informações obtidas quando 

comparado a um processo manual, uma vez que ela facilita o processo de projeto 

adotando estratégias de economia circular por meio da automação e pode ser 

facilmente integrada com as demais ferramentas, em especial avaliação do ciclo de 

vida e passaportes de materiais de construção, além de otimizar as simulações de uso 

de energia e água e, consequentemente, as emissões de gases de efeito estufa 

relacionadas, garantindo o melhor desempenho ambiental e termoenergético das 

edificações, pois está presente em todas as etapas do ciclo de vida do 

empreendimento. 

 
2.2.3. O Envolvimento dos Interessados no Processo Projetual e o BIM 

 
O estudo desenvolvido por Paula e Melhado (2021) trata das barreiras 

encontradas para a implementação da sustentabilidade na indústria da construção 

civil, apontando para a gestão de empresas de projetos de arquitetura e engenharia 

como uma estratégia fundamental para superar algumas barreiras, por isso, propõe 

diretrizes de gestão em sustentabilidade ambiental para essas empresas, associados 

à contribuição do BIM para esse fim.  

Esses autores concluíram que as exigências de sustentabilidade, desempenho 

e BIM mudaram a natureza do projeto, fazendo com que os projetistas precisem se 

preparar estrategicamente através de processos de gestão formalizados, assumindo 

essas mudanças e entendendo-as como oportunidades. Além disso, ressaltam que 

outros estudos poderiam explorar as capacidades da empresa de projeto de 

arquitetura e engenharia para sustentabilidade e BIM. 

Caixeta e Fabrício (2021) apresentam estudo que aborda a dificuldade de 

envolver os usuários no processo de projeto de edifícios de saúde, evidenciando a 

importância de associar o conhecimento do usuário ao projeto, para aumentar a 

adequação entre o espaço construído e seu uso. Para tanto, aponta o Building 
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Information Modeling (BIM) como uma ferramenta que facilita a tomada de decisões 

compartilhadas entre arquitetos e usuários.  

A pesquisa concluiu que um codesign com a equipe hospitalar, nas fases 

iniciais do projeto, pode contribuir para o entendimento dos projetistas quanto as 

necessidades dos usuários e que a modelagem em BIM permite uma boa 

compreensão do projeto por parte do usuário do espaço construído, trazendo 

vantagens para o processo de projeto, como redução de tempo e custos, visão 

antecipada e precisa das decisões projetuais, bem como colaboração de diferentes 

partes interessadas e maior eficiência do processo. 

A pesquisa de Pina e Blumenschein (2020) trabalha sobre a problemática 

relacionada à necessidade de adoção do trabalho colaborativo, apoiado por 

ferramentas computacionais, a exemplo da tecnologia Building Information Modeling 

(BIM), com os desafios de gestão de empresas de projeto no cenário brasileiro, com 

o objetivo de identificar os gargalos de gestão a fim de desenvolver uma estrutura de 

análise compatível com a gestão colaborativa de tecnologia em empresa de projeto, 

no âmbito da administração, da indústria da arquitetura, engenharia e construção e da 

análise de comportamento. 

Nesse contexto, o estudo apresenta um pouco da realidade de produção de 

projetos nas empresas brasileiras, que ainda acontece de forma convencional, 

baseada em processo Computer Aided Design (CAD), associada aos fatores que 

dificultam a implementação do BIM, quais sejam: a falta de apoio governamental para 

essa implementação; a falta de alinhamento entre a indústria da construção e a 

academia para disseminar a ferramenta; a ideia de que o BIM é utilizado apenas para 

produzir modelos tridimensionais mais apresentáveis ou para projetos mais 

complexos; a falta de conhecimento a respeito da coordenação e colaboração entre 

disciplinas; os custos iniciais relativos às licenças de uso de software BIM, treinamento 

e contratação de especialistas; dentre outros. 

 
2.2.4. Principais Achados - Tecnologia BIM e Sustentabilidade 

  
Os estudos que tratam do BIM relacionado à sustentabilidade apontam para a 

evidência dessa tecnologia contribuir para auxiliar os profissionais da arquitetura e 

urbanismo e da engenharia na tomada de decisões mais assertivas e precisas 

mostrando-se adequada para a otimização do tempo e dos recursos a serem 
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aplicados ao longo de toda vida útil do empreendimento. Os estudos relacionados com 

esse tema estão relacionados no Quadro 6. 

 
Quadro 6 - Estudos relacionados à Tecnologia BIM e Sustentabilidade 

Título (português) Autores e Ano de Publicação 

Metodologia BIM como processo de projeto integrado para 
construções sustentáveis MACIEL, Letícia Coimbra (2021) 

Desenvolvimento de projetos sustentáveis usando a 
plataforma BIM: estudo de caso na Cidade do Rio de Janeiro SALGADO, Mônica Santos et al. (2015) 

A Contribuição da Modelagem da Informação da 
Construção (BIM) para os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável: Uma Revisão de Literatura 

FREIRE, Fábio; PEREIRA, Diogo Danilo de 
Almeida; CHIROLI, Daiane Maria de Genaro 
(2022) 

Diretrizes para a Implementação do BIM para Gestão Pós-
Ocupação de Habitações de Social no Brasil SILVA, Maria Conceição da Costa et al. (2022). 

Economia circular na construção civil brasileira: cenário 
atual, desafios e oportunidades HENTGES, Tatiane Isabel et al. (2022).  

Como diferentes ferramentas contribuem para a mitigação 
das mudanças climáticas em um ambiente de construção 
circular? Uma revisão sistemática da literatura 

CALDAS, Lucas Rosse et al. (2022). 

Gestão e sustentabilidade ambiental - diretrizes para 
escritórios de projetos de arquitetura e engenharia 

PAULA, Nathalia de; MELHADO, Silvio (2021).  

Modelo físico-digital para co-design em edifícios de saúde CAIXETA, Michele Caroline Bueno Ferrari; 
FABRICIO, Márcio Minto (2021).  

Estrutura para classificação de desmontagem aplicada a 
modelos BIM. 

MATTARAIA, Letícia; FABRICIO, Márcio Minto; 
CODINHOTO, Ricardo (2021).  

Estudo de caso para desenvolvimento de estrutura de análise 
para ambiente colaborativo em empresas de projetos 

PINA, Patrícia da Silva Fiuza; BLUMENSCHEIN, 
Raquel Naves (2020). 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Observa-se que esses estudos foram publicados entre 2015 e 2022, 

demonstrando que essa temática é atual. A maioria dos artigos apresentados no 

Quadro 6 foi escrito e publicado em inglês, indicando que a abrangência do tema 

tem natureza internacional, além disso, apesar de tratarem de assuntos diversos, 

evidenciando a multidisciplinaridade, eles guardam relação entre si, caracterizando 

a interoperabilidade inerente a tecnologia BIM. 

A maioria desses estudos apresenta a tecnologia BIM dissociada de um 

software específico, sinalizando para sua real função de não ser apenas um software 

e sim uma tecnologia que envolve processos, pessoas e tecnologia. Contudo, vários 

desafios são enfatizados pelos estudiosos desse tema que implicam na dificuldade de 

implementação do BIM mas que não são suficientes para desqualificar os benefícios 

que sua adoção pode proporcionar. 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

A metodologia desta pesquisa, de acordo com Zanella (2013), pode ser 

classificada como pesquisa aplicada, visto que objetiva demonstrar como a tecnologia 

BIM pode auxiliar na escolha de soluções mais assertiva para projetos arquitetônicos 

sustentáveis, buscando incentivar o uso de tecnologias inovadoras associadas à 

sustentabilidade, visando modernizar a indústria da arquitetura e engenharia, 

tornando-a inclusiva e sustentável. Além disso, este estudo pode ser considerado 

quantitativo pois visa apresentar quais critérios de sustentabilidade os arquitetos e 

engenheiros já vem adotando em seus projetos de arquitetura, bem como identificar 

quantos e quais softwares BIM, dentre os disponíveis no mercado, são utilizados na 

análise dos critérios de sustentabilidade durante o desenvolvimento desses projetos.  

Esta pesquisa pode ser classificada ainda como exploratória, uma vez que ela 

visa conhecer quais critérios de sustentabilidade e quais softwares BIM são utilizados 

na análise de soluções projetuais, por meio da identificação das melhores práticas 

adotadas pelos arquitetos e engenheiros, além da constatação de possíveis melhorias 

que podem ser propostas através deste estudo. No que diz respeito aos 

procedimentos técnicos abordados, a presente investigação trata de um levantamento 

porque buscará verificar, através da revisão da literatura comparada às respostas de 

entrevistas aplicadas a um grupo de arquitetos e engenheiros, quais práticas 

projetuais voltadas para sustentabilidade já vem sendo adotadas por esses 

profissionais, bem como se eles já utilizam algum software BIM para esse fim. 

O público-alvo desta pesquisa são os arquitetos e urbanistas, bem como os 

engenheiros, que atuam no desenvolvimento de projetos arquitetônicos, no estado do 

Rio Grande do Norte, em especial aqueles que possuem registro ativo no Conselho 

de Arquitetura e Urbanismo do Rio Grande do Norte - CAU/RN e no Conselho 

Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Norte - CREA/RN, pois ao 

incentivar esses profissionais a adotarem critérios de sustentabilidade em seus 

projetos, associado ao uso de novas tecnologias, será possível contribuir com os 

propósitos definidos pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) que vem 

sendo adotados pelas Nações Unidas desde 2015 com o intuito de erradicar a pobreza 

e proteger o planeta (UNDP, 2023). 
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3.1. ESTRATÉGIA DA PESQUISA 

 

A partir do objetivo específico desta pesquisa em desenvolver um artefato que 

possa divulgar as potencialidades do BIM como uma ferramenta auxiliar a fim de 

contribuir no desenvolvimento de projetos arquitetônicos para os quais se quer 

encontrar soluções mais assertivas com foco na sustentabilidade, adotou-se a Design 

Science Research (DSR) como método de pesquisa neste estudo, uma vez que o 

propósito a ser alcançado é encontrar soluções satisfatórias para problemas práticos. 

Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015), a DSR busca, a partir do 

entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar 

situações, alterando suas condições para estados melhores e desejáveis, buscando 

diminuir o distanciamento entre teoria e prática, dessa forma se mostra mais indicado, 

se comparado com o Estudo de Caso e a Pesquisa-ação, por exemplo, quando o 

objetivo é projetar e desenvolver artefatos, bem como soluções prescritivas, seja em 

um ambiente real ou não. Contudo, esses autores não descartam a possibilidade de 

utilização conjunta desses métodos, dependendo dos objetivos da pesquisa. 

Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015) enfatizam ainda que os artefatos 

desenvolvidos a partir de pesquisas que utilizam a DSR são a prova de sua validade, 

não podendo, contudo, estar voltados exclusivamente ao desenvolvimento do produto, 

necessitando também evidenciar que os resultados gerados poderão ser utilizados 

para resolver o problema proposto. Portanto, se faz necessário avaliar os artefatos 

gerados por uma DSR, para isso existem alguns métodos e técnicas, dentre elas, tem-

se a técnica de grupo focal que pode ser utilizada tanto para o desenvolvimento quanto 

para a avaliação de artefatos (Bruseberg; Mcdonagh-Philp, 2002 apud Dresch; 

Lacerda; Antunes Júnior, 2015). 

Os grupos focais promovem a avaliação dos artefatos gerados na pesquisa 

através de uma discussão profunda e colaborativa, com o intuito de analisar 

criticamente os resultados obtidos, contribuindo para o surgimento de novas ideias e 

melhorias para as soluções relativas ao problema em estudo (Dresch, Lacerda e 

Antunes Júnior, 2015). Essa técnica de avaliação pode ser tipificada como 

exploratória, quando o objetivo for alcançar melhorias incrementais rápidas na criação 

de artefatos; ou confirmatória, quando se procura demonstrar a utilidade dos artefatos 

desenvolvidos no campo de aplicação (Tremblay; Hevner; Berndt, 2010 apud Dresch; 
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Lacerda; Antunes Júnior, 2015). A partir dessa conceituação, vislumbra-se que, para 

esta pesquisa, a técnica de grupo focal do tipo exploratório se mostra mais adequada. 

A pesquisa realizada com base na DSR pode gerar diferentes artefatos, 

Lacerda et al. (2013) os classificam em quatro tipos: Constructos, Modelos, Métodos 

e Instanciações. Classificação semelhante é feita por Dresch, Lacerda e Antunes 

Júnior (2015). No Quadro 7 é possível observar a descrição apresentada por esses 

autores para cada um desses artefatos. Nesta pesquisa, o artefato desenvolvido foi o 

Método, uma vez que se criou uma sequência lógica de passos, representada 

graficamente por um mapa de processo, com o propósito de auxiliar os arquitetos e 

engenheiros a escolherem critérios de sustentabilidade a serem contemplados em 

seus projetos, associado ao uso da tecnologia BIM (March; Smith, 1995 apud Dresch; 

Lacerda; Antunes Júnior, 2015). 

 

Quadro 7 - Tipos de Artefatos 

TIPOS DE ARTEFATOS 

Constructos 

Os constructos, também denominados elementos conceituais, formam 
o vocabulário de um domínio, descrevendo os problemas com o intuito 
de apresentar as respectivas soluções. Eles definem os termos usados 
para descrever e pensar sobre as tarefas. 

Modelos 

Os modelos contemplam um conjunto de proposições ou declarações 
que expressam as relações entre os constructos, podendo descrever 
ou representar as coisas como são, fazendo-se necessário definir 
claramente a relação entre seus elementos.  

Métodos 

Os métodos caracterizam-se por apresentar uma sequência lógica de 
passos necessários para desenvolver uma atividade. Eles contribuem 
com a construção, bem como com identificação de melhorias de um 
processo, favorecendo transformações com foco nessas melhorias. 

Instanciações 

As instanciações constituem a concretização de um artefato em seu 
ambiente, representando um conjunto de regras que orientam a 
operacionalização dos artefatos (constructos, modelos e métodos). 
Esse tipo de artefato pode demonstrar a viabilidade e a eficácia dos 
modelos e métodos. 

Fonte: Dresch; Lacerda; Antunes Júnior, 2015 
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A operacionalização desta pesquisa seguiu as etapas previstas para a 

condução de uma pesquisa utilizando o método DSR, quais sejam: a) Conscientização 

do problema; b) Sugestão; c) Desenvolvimento do artefato; d) Avaliação do artefato; 

e) Conclusão. A Figura 2 ilustra o fluxo das etapas desta pesquisa. 

 

Figura 2 - Fluxo das Etapas da Pesquisa 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

3.2. CONSCIENTIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

A primeira etapa desta pesquisa consiste na conscientização do problema, 

momento no qual se buscou identificar e compreender a problemática a ser estudada. 

Para tanto, foi desenvolvida uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), em paralelo 
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foram solicitados, ao CREA/RN e ao CAU/RN, relatórios de registros de Anotações de 

Responsabilidade Técnica - ARTs e Registros de Responsabilidade Técnica - RRTs, 

além de ser promovida entrevista com os engenheiros e os arquitetos e urbanistas 

atuantes no Rio Grande do Norte.  

 

3.2.1. Revisão Sistemática da Literatura 

 

A Revisão Sistemática da Literatura (RSL) foi adotada por se tratar de uma 

estratégia para fundamentação teórica em uma pesquisa para o qual se pretende 

obter respostas precisas, com relevância científica, através de um protocolo 

sistemático, com mais rigor e completude. A RSL é um método moderno e em 

crescimento que difere da metodologia da revisão tradicional ou narrativa, pois 

descreve um processo investigativo, transparente, com uma estrutura sistemática, 

trazendo uma resposta compacta. Para torná-la sólida é recomendado a elaboração 

de um protocolo e sua publicação, além disso, também é aconselhado que o tema 

abordado na revisão seja de conhecimento do pesquisador (Donato e Donato, 2019). 

Nesse sentido foi desenvolvida uma RSL, por meio da qual se constatou quais 

elementos ou parâmetros de sustentabilidade são aplicados pelos profissionais de 

arquitetura e engenharia em suas soluções projetuais, bem como se identificou quais 

softwares, metodologias e tecnologias são mais utilizados em projetos arquitetônicos 

com o auxílio do BIM. 

Para dar início ao desenvolvimento desta RSL, uma busca exploratória foi 

realizada no portal da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES), por meio de login e senha institucionais junto à Comunidade Acadêmica 

Federada (CAFe), no qual procurou-se por artigos que tivessem em qualquer campo 

os termos BIM e Sustainability, quando foi possível identificar as bases de dados que 

trouxeram o número mais expressivo de resultados.  

Dentre as bases encontradas, buscou-se ainda por aquelas que atendessem 

ao critério de facilidade de acesso e de aplicação das strings, associada à 

disponibilidade de estudos completos para download. A partir desses parâmetros, 

foram escolhidas as bases de dados Science Direct, Web of Science e Scopus para 

conduzir esta RSL. Essa busca exploratória, também identificou os termos mais 

frequentes apresentados nos estudos já publicados. Eles foram relacionados e 
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agrupados por semelhança no Quadro 8 e foram utilizados como palavras-chave 

nesta revisão sistemática.  

 
Quadro 8 - Palavras-chave da RSL 

Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03 

BIM Sustainability Assessment 

Building Information Modeling Sustainable Development Efficiency 

 Environmental Sustainability Energetic Certification 

  Simulation 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
A definição da string de busca se deu a partir da combinação das palavras-

chave (Quadro 8), com o uso dos operadores booleanos (OR entre os termos do 

mesmo grupo e AND entre os grupos). Essa string foi utilizada para encontrar 

publicações nas quais fossem citadas pelo menos um dos termos de cada grupo, no 

resumo, no título ou nas palavras-chave. Para tanto, foram incluídos somente artigos 

publicados dentro do recorte temporal dos últimos 10 anos (2014 a 2023) e que 

tivessem acesso aberto. Como o número de resultados se mostrou muito elevado na 

Scopus, se fez necessário utilizar nessa base o filtro que permitiu excluir os artigos 

relacionados as áreas de conhecimento que não tem aderência ao tema aqui estudado. 

Importante ressaltar que buscou-se incluir nas strings de buscas termos em 

português, com o intuito de também retornarem resultados nesse idioma, no entanto, 

quando se juntava os termos em inglês e português, as bases de dados não 

retornavam resultados satisfatórios. Diante disso, se optou por usar os termos apenas 

em inglês por encontrarem uma contagem maior de estudos. 

Nessa etapa, definiu-se ainda que a busca objeto deste estudo incluiria artigos 

que atendessem a pelo menos um dos seguintes critérios: a) contassem com pelo 

menos uma das palavras-chave selecionadas no título, resumo ou palavras-chave; b) 

fossem escritos em português ou inglês; c) estivessem incluídos no recorte temporal 

definido (2014-2023); d) disponibilizassem sua versão completa para download; e) 

mostrassem relevância em relação as questões de investigação ou f) apresentassem 

sugestões de pesquisas futuras. Foram excluídos os artigos duplicados e os estudos 

que não tinham aderência com o tema da pesquisa. As etapas desta RSL foram 

desenvolvidas conforme apresentado na Figura 3. 
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Figura 3 - Etapas da Revisão Sistemática da Literatura - RSL 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Durante a execução da RSL foram encontrados 545 artigos, dos quais 121 

foram excluídos por serem duplicados, restando 424 estudos que, após a avaliação 

de seus resumos e aplicação dos critérios de inclusão e exclusão, proporcionou a 

seleção de 73 artigos. Da leitura completa dos estudos selecionados, ainda foram 

rejeitados 18 artigos que não puderam contribuir com esta pesquisa, fazendo com que 

55 artigos se mostrassem elegíveis para análise de qualidade e extração de dados. 

Esse processo foi conduzido por meio da utilização da State of the Art through 

Systematic Review (StArt), ferramenta computacional desenvolvida pela Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar) com o propósito de apoiar pesquisadores na 

aplicação de revisões sistemáticas. 
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3.2.2. Relatórios de registros de ARTs e RRTs 

 
Em paralelo a condução da revisão sistemática, foram encaminhados convites 

ao CREA/RN e ao CAU/RN, para que esses órgãos contribuíssem com esta pesquisa, 

fornecendo relatório com a quantidade de registros de Anotações de Responsabilidade 

Técnica - ARTs e Registros de Responsabilidade Técnica - RRTs junto aos respectivos 

conselhos, objetivando levantar o número de projetos em BIM registrados ao longo dos 

últimos anos, a fim de identificar se houve algum crescimento desses registros que 

sinalize a utilização da tecnologia pelos profissionais potiguares, como mais uma forma 

de caracterizar os hábitos projetuais do público-alvo desta pesquisa. 

A participação desses conselhos foi objeto de avaliação pelo Comitê de Ética 

em Pesquisa do IFRN. Em atenção aos critérios éticos relativos a essa etapa da 

pesquisa, os convites enviados seguiram acompanhados de uma Carta de Anuência, 

por meio da qual foram esclarecidos os propósitos do convite, deixando espaço para 

o registro da autorização institucional por parte das autoridades legais de cada órgão, 

como mostram o APÊNDICE B e o APÊNDICE C. 

 

3.2.3. Aplicação de Questionário 

 

Seguindo com o intuito de conhecer o cenário local quanto a forma de utilização 

dos parâmetros de sustentabilidade, associada ao uso da tecnologia BIM, pelos 

arquitetos e urbanistas e pelos engenheiros atuantes no Rio Grande do Norte, foram 

promovidas entrevistas através da aplicação de questionários encaminhados a esses 

profissionais de forma virtual. Esse questionário foi estruturado a partir dos elementos 

identificados em outros estudos, que utilizaram essa ferramenta para coleta de dados.  

O envio desses formulários também foi objeto dos convites, para contribuição 

a esta pesquisa, enviados ao CREA/RN e ao CAU/RN, que intermediaram o contato 

com todos os profissionais com registro ativo junto a esses conselhos, através de mala 

direta, a fim de convidá-los a contribuir com esta pesquisa. A aplicação do questionário 

aconteceu exclusivamente de forma virtual, utilizando como recurso o Google Forms®. 

O link de acesso ao formulário, contou com um texto introdutório, através do 

qual foi apresentado o propósito da pesquisa, seguido do convite para participar deste 

estudo. Foram incluídas somente as respostas dos profissionais que desenvolvem 

projeto arquitetônico, especialmente aqueles que utilizam critérios de sustentabilidade, 
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em suas atividades, associados ao uso da tecnologia BIM. O profissional que não 

desenvolve esse tipo de projeto, não teve acesso as demais perguntas, sendo 

considerado esse o critério de exclusão para essa pesquisa.  

O retorno das respostas foi monitorado e como o número de respondentes se 

mostrou pequeno, a pesquisadora responsável, através das redes sociais e utilizando 

sua própria rede de contatos, solicitou que colegas da área de arquitetura, engenharia 

e construção divulgassem a pesquisa e atentassem para o e-mail recebido. 

Considerando que a aplicação desse questionário também implica na 

necessidade de atenção aos critérios éticos a serem cumpridos quando se trata de 

pesquisa que envolve seres humanos, foi solicitada a aprovação prévia desse 

questionário ao Comitê de Ética em Pesquisa do IFRN, para garantir o respaldo legal 

tanto para os participantes da pesquisa, quanto para o pesquisador, bem como para 

a instituição de pesquisa, apesar do público a ser entrevistado contemplar 

profissionais adultos, que não precisaram ser identificados, bem como tiveram o sigilo 

de qualquer de seus dados pessoais resguardados, reiterando a inobservância de 

implicações éticas que pudessem ser desencadeadas por este estudo. 

 

3.3. SUGESTÃO 

 

Na segunda etapa, que corresponde às propostas de sugestões para a 

mitigação do problema em estudo, a criatividade do pesquisador e os conhecimentos 

adquiridos na etapa anterior são de fundamental importância, pois nesse momento 

são propostos artefatos que se adequem à realidade em estudo, com o intuito de 

sugerir soluções robustas que promovam a melhoria da situação atual. 

Tendo em vista que a problemática abordada nesta pesquisa trata do 

crescimento populacional urbano em detrimento dos recursos que estão cada vez 

mais escassos, demandando mudanças nos hábitos projetuais daqueles profissionais 

responsáveis pelo planejamento das ocupações nas cidades, esta pesquisa se propõe 

a contribuir com a mitigação desse problema sugerindo a adoção de um fluxo de 

trabalho, por esses profissionais, que siga uma sequência lógica de passos, a fim de 

auxiliá-los na escolha de soluções que contemplem critérios de sustentabilidade em 

seus projetos, usufruindo, para tanto, das potencialidades da tecnologia BIM, como 

ferramenta de simulação e análise, para ajudar nas suas tomadas de decisões.  
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Para isso, foi desenvolvido um método no qual é apresentado essa sequência 

de passos, que se inicia com a contratação do projeto, quando o cliente apresenta a 

demanda, passa pela definição do critério de sustentabilidade a ser analisado, em 

função do uso que a edificação terá, seguido com a escolha do software a ser utilizado 

para análise da adequabilidade da solução a ser apresentada ao cliente, com o 

propósito de usar de forma sustentável os recursos naturais disponíveis no entorno 

do que se pretende construir. 

 

3.4. DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO 

 

A etapa seguinte corresponde ao desenvolvimento do artefato, momento no 

qual foram descritos todos os passos a serem seguidos pelos profissionais 

responsáveis pelo desenvolvimento de projetos de arquitetura, e assim subsidiar o 

desenho da versão preliminar do mapa de processos que representa graficamente o 

método proposto. 

Uma vez desenhado esse fluxo de trabalho, utilizou-se uma experimentação 

prática na qual foi aplicado o método objeto deste estudo como forma de validá-lo. 

Nesse contexto, foi promovida a modelagem de um protótipo virtual ao qual foram 

atrelados a cada elemento construtivo um conjunto de informações parametrizadas, 

que pode ser acompanhado, analisado e atualizado ao longo de toda sua vida útil, e 

serviu para mostrar uma das potencialidades da tecnologia BIM, como ferramenta 

auxiliar na tomada de decisões. A criação do modelo digital da edificação, através 

dessa tecnologia, permite que o objeto a ser construído seja representado não apenas 

pela geometria dos seus elementos construtivos em três dimensões, mas também por 

diversos outros atributos (Kehl, Siviero e Isatto, 2011). 

 

3.4.1. Experimentações Práticas 

  

Com o intuito de explorar as potencialidades do BIM, foi gerado um modelo 

digital, de forma experimental, de um dos imóveis de propriedade do Conselho 

Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Norte - CREA/RN, situado no 

município de Natal/RN, a partir do projeto de reforma dessa edificação, utilizando o 

Autodesk Revit®. Essa ferramenta BIM foi escolhida por se tratar de um software, 

dentre os disponíveis no mercado, que disponibiliza versão educacional gratuita para 
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estudantes e educadores, bem como pela familiaridade que a autora desta pesquisa 

tem com a ferramenta, além disso esse software se mostra como o mais utilizado por 

aqueles profissionais que adotam o BIM em pelo menos uma das fases de 

desenvolvimento projetual e integração de disciplinas (Martins Júnior, 2018). 

O projeto de reforma utilizado como base para esse experimento foi escolhido 

em virtude da facilidade de acesso ao Arquivo DWG (Ribeiro, 2015) desse projeto, de 

mesma autoria desta pesquisa, além da possibilidade de solicitar ao CREA/RN, 

proprietário da edificação, a autorização para a utilização dos dados do projeto de 

reforma do edifício ANEXO da SEDE deste Conselho, situado na Rua Antídio de 

Azevedo, nº 1931 - Lagoa Nova - Nata/RN, com fins acadêmicos. 

A partir dos dados obtidos através da RSL e das respostas decorrentes da 

aplicação do questionário, foram observados quais os parâmetros de sustentabilidade 

mais citados, bem como quais softwares são utilizados para fins semelhantes ao 

proposto nesta pesquisa, permitindo a escolha daqueles que foram incluídos no 

método proposto, a fim de demonstrar de que forma o BIM auxiliará na escolha da 

solução mais assertiva durante o processo de desenvolvimento de um projeto 

arquitetônico mais sustentável, se comparado com os processos tradicionais. 

Foram escolhidos os softwares de simulação Insight® da Autodesk e o DIALux 

Evo, para desenvolver essa experimentação prática, por eles serem citados tanto na 

RSL, quanto nas respostas dos questionários, além de estarem disponíveis em versão 

educacional gratuita para estudantes ou gratuita para teste, a fim de demonstrar uma 

forma dos profissionais diminuírem o custo inicial de assinatura com softwares ao 

adotarem a tecnologia BIM em seus processos. 

Os resultados dessas simulações permitiram identificar as vantagens e 

desvantagens do uso da tecnologia BIM, através da utilização e comparação de dois 

softwares para simulação e análise do parâmetro de sustentabilidade escolhido. Desta 

forma, foi possível ratificar as teses apresentadas nos estudos que já foram 

desenvolvidos por outros pesquisadores e ainda validar o artefato desenvolvido nesta 

pesquisa. Esses resultados são objeto do artefato desenvolvido como produto técnico 

tecnológico nesta pesquisa, estando presentes no mapa de processo produzido em 

decorrência desta experimentação, bem como na cartilha orientativa elaborada para 

divulgar o método proposto. 
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3.5. AVALIAÇÃO DO ARTEFATO 

 

Tanto Lacerda et al. (2013) quanto Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015) 

recomendam a utilização de grupos focais como forma de avaliação dos artefatos 

gerados na pesquisa desenvolvida com fundamentos na DSR, uma vez que essa 

técnica promove uma discussão profunda e colaborativa. 

A técnica de grupo focal se caracteriza como uma reunião de um conjunto de 

pessoas selecionadas e reunidas pelo pesquisador, cujas características em comum 

e a vivência relativa ao tema em estudo, permitirão promover uma discussão em 

buscar de comentários que permitam identificar as contraposições, contradições, 

diferenças e divergências a fim de aperfeiçoar o artefato desenvolvido. Nessa reunião, 

o pesquisador terá apenas o papel de mediador, a quem caberá apresentar ao grupo 

o tema a ser comentado (Lopes, 2015). 

Lopes (2015) enfatiza ainda que o pesquisador, no papel de mediador, precisa 

ter domínio do problema da pesquisa para preparar um roteiro com as questões para 

discussão no grupo. O objetivo do estudo é que norteará a definição das características 

do grupo a ser reunido, inclusive no que diz respeito ao número de participantes. 

Segundo Lima (2020a), o grupo focal pode ter entre seis e doze participantes, desde 

que seja satisfatoriamente pequeno, de modo a permitir que todos os participantes 

partilhem as suas percepções e grande o bastante para fornecer diversidade de 

percepções para que se possa alcançar os propósitos do estudo. 

Nesse contexto, foram convidados 23 (vinte e três) profissionais que atuam na 

elaboração de projetos de arquitetura para colaborar com o Grupo Focal, dentre eles 

arquitetos e urbanistas, engenheiros, profissionais que utilizam a tecnologia BIM e 

professores dos cursos de graduação em arquitetura e urbanismo e/ou em 

engenharia. Contudo, o convite foi aceito por 9 (nove) deles, estando presentes no 

momento da reunião 6 (seis) convidados, sendo 3 (três) arquitetos e urbanistas e 3 

(três) engenheiros civis, assim foi possível contar com uma diversidade maior de 

percepções, promovendo uma discussão profunda e colaborativa, a fim de aperfeiçoar 

o artefato desenvolvido. 

O roteiro para o grupo focal, utilizado para avaliar o artefato a ser produzido 

nessa pesquisa, foi elaborado com base nos conceitos apresentados tanto por 

Lacerda et al. (2013) quanto por Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015), bem como 

por Lopes (2015), além dos estudos desenvolvidos por pesquisadores que adotaram 
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o grupo focal como meio para avaliar os artefatos de suas pesquisas por um grupo de 

especialistas (por exemplo Lima, 2020a; Stamm, 2020; Sebben, 2020; Benetti, 2021; 

Carvalho, 2022; Knak, 2022). Esse roteiro, foi avaliado previamente pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa do IFRN, visando atender aos critérios éticos inerentes às 

pesquisas com seres humanos. 

A reunião do grupo focal aconteceu de forma virtual e os participantes foram 

identificados apenas por letras atreladas a cada um deles (Participante A, por 

exemplo), resguardando o sigilo dos seus dados sensíveis, bastando apenas 

caracterizar seu perfil quanto aos aspectos relativos à profissão, à função que 

desempenha e ao tempo de experiência profissional.  

O convite enviado aos profissionais contou com espaço para sugestão de pelo 

menos dois dias e horários que eles estivessem disponíveis para um encontro virtual, 

cuja estimativa de duração foi de 2 (duas) horas, assim foi possível reunir os 

participantes no momento mais adequado, facilitando o registro do que foi discutido, 

através da gravação das falas e imagens. 

 

3.6. CONCLUSÃO 

 

Ao final desta pesquisa, foi proposto um método para escolha de critérios de 

sustentabilidade, associada às potencialidades inerentes à tecnologia BIM, a ser 

adotado no desenvolvimento de projetos de arquitetura, com o intuito de mitigar os 

impactos ambientais provocados pelas ações antrópicas, em especial aquelas 

relativas à indústria da construção civil.  

Esse método foi representado graficamente por um mapa de processo e será 

divulgado e apresentado aos profissionais de arquitetura e urbanismo e de engenharia 

através de uma cartilha orientativa (APÊNDICE A), por meio da qual vislumbra-se ser 

possível nortear esses profissionais na busca por soluções de projeto arquitetônico 

mais assertivas relacionadas à sustentabilidade, e assim contribuir com as metas do 

ODS 11, uma vez que somente, através de hábitos projetuais que primem pelo uso 

sustentável dos recursos naturais disponíveis no meio ambiente, será possível 

contribuir para a construção de cidades e comunidades sustentáveis, além de 

contribuir com metas do ODS 9, visto que hábitos projetuais alinhados com essas 

metas podem contribuir para a transformação e melhoria da indústria da construção 

civil, considerada como uma das que mais provoca danos ao meio ambiente. 
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A cartilha a ser utilizada para divulgação do método proposto, foi estruturada a 

partir dos elementos presentes nos modelos elaborados por outros pesquisadores, 

optando-se pela forma de publicação digital, seguindo a opinião da maioria dos 

profissionais entrevistados nesta pesquisa. A sua divulgação contará com a parceria 

a ser firmada junto ao CREA/RN e ao CAU/RN, uma vez que as entidades de classe 

profissional se caracterizam como principal canal de comunicação e divulgação dos 

temas relacionados à construção sustentável junto aos profissionais registrados 

nestes conselhos. Outra forma de divulgação, poderia acontecer por meio da iniciativa 

das coordenações de curso de formação profissional, na área da arquitetura, 

engenharia e construção, que poderiam utilizar a cartilha como referência para 

estudos futuros que guardassem aderência ao tema abordado nessa pesquisa. 

 

4. OPERACIONALIZAÇÃO DAS ETAPAS DA PESQUISA 

 

Dando cumprimento a operacionalização deste estudo, foram executadas as 

etapas de revisão sistemática da literatura, de solicitação dos dados ao CREA/RN e 

ao CAU/RN, a fim de receber os relatórios de registros de ARTs e RRTs, além de 

encaminhar os questionários ao público-alvo da pesquisa. Em seguida, foi proposto 

um método, cuja versão preliminar foi aplicada em uma experimentação prática, além 

de ter sido avaliado por um grupo focal, a fim de desenvolver a versão final do artefato 

como resultado desta pesquisa. 

 

4.1. RESULTADOS DA REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

 

O resultado da Revisão Sistemática da Literatura - RSL, objeto desta pesquisa, 

mostrou que, ao longo do recorte temporal definido (2014 a 2023), houve o 

crescimento do número de estudos cuja temática aborda a aplicabilidade da 

tecnologia BIM como ferramenta auxiliar na busca por soluções projetuais com foco 

na sustentabilidade, conforme observa-se na Figura 4, enfatizando a importância do 

assunto pesquisado e demonstrando o quanto ele é atual. 
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Figura 4 - Estudos desenvolvidos ao longo do tempo 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Figura 5 - Local de aplicação dos estudos analisados 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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Os estudos analisados foram produzidos em diversos locais, incluindo o Brasil, 

conforme ilustrado na Figura 5, demonstrando a preocupação mundial em contribuir 

com as discussões sobre as possibilidades de minimizar os impactos ambientais 

provocados pelas ações humanas. Contudo, muitos deles não especificou o local 

onde foram desenvolvidos, ainda assim é possível observar que Portugal e Espanha 

se destacam como responsáveis pela produção de estudos que tem aderência ao 

tema objeto desta pesquisa. 

 

Figura 6 - Forma de divulgação dos estudos analisados 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Outra informação obtida por meio da extração de dados dos artigos 

contemplados nesta RSL, diz respeito à forma de divulgação desses estudos. A 

maioria deles foi divulgada através de periódicos científicos, conforme demonstra a 

Figura 6. O periódico que teve o maior número de publicações incluídas foi o 

Sustainability, seguido do Buildings, contudo ainda foi identificada uma diversidade de 

periódicos onde esses estudos foram publicados (Tabela 1).  

Na Tabela 1, também foram relacionados os eventos científicos responsáveis 

pela divulgação de parte dos estudos analisados, destacando-se o número de estudos 

publicados por meio dos anais do IOP Conference Series: Earth and Environmental 

Science. Todos os periódicos e conferências identificados nesta pesquisa são 

internacionais, reiterando a abrangência da problemática voltada à busca pela 

sustentabilidade ambiental no ambiente construído. 

73%

27%

Periódico Científico

Anais de Eventos
Científicos
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Tabela 1 - Periódico/ Conferência utilizadas para divulgação 

Forma de 
Divulgação Periódico/ Conferência Quant. 

Periódico 
Científico 

Sustainability  10 
Buildings 7 
Journal of Building Engineering 2 
ENERGIES 1 
Case Studies in Construction Materials 1 
Archives of Civil Engineering 1 
International Journal of Low-Carbon Technologies 1 
Energy, Sustainability and Society 1 
WSEAS Transactions on Power Systems 1 
Journal of Settlements and Spatial Planning 1 
Cleaner Environmental Systems 1 
Frontiers of Architectural Research 1 
Frontiers in Built Environment 1 
Solar Energy 1 
Architecture and Engineering 1 
Automation in Construction 1 
SMART CITIES 1 
Journal of Information Technology in Construction 1 
SN Applied Sciences 1 
Ain Shams Engineering Journal 1 
International Journal of Sustainable Development and 
Planning 

1 
Civil Engineering and Architecture 1 
Alexandria Engineering Journal 1 
Polish Journal of Environmental Studies 1 

Anais de Eventos 
Científicos 

IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 8 
Procedia Engineering 3 
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 3 
E3S Web of Conferences 1 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

4.1.1. Análise do Conteúdo dos artigos 

 

Seguindo a execução dessa RSL, foi possível identificar artigos publicados no 

período de 2015 a 2023, o mais antigo deles menciona o impacto ambiental provocado 

pelo setor de construção civil em função do consumo de energia e emissões de CO2, 

que vem contribuindo para as mudanças climáticas e o esgotamento de recursos, 

buscando identificar soluções alternativas e sustentáveis para reduzir o consumo de 

energia das edificações por meio da utilização do Revit associado ao Ecotect Analysis 

(Shoubi et al., 2015). 



55 

Os estudos encontrados por meio dessa RSL foram desenvolvidos para 

diversos tipos de edificações, a maioria foi conduzida a fim de avaliar edificações cujo 

uso era residencial multifamiliar (ver Figura 7), a exemplo das pesquisas de Montiel-

Santiago, Hermoso-Orzáez e Terrados-Cepeda (2020), de Carvalho, Villaschi e 

Bragança (2021) e de Hasanain e Nawari (2022), dentre outros. Isso demonstra que 

a temática relacionada à utilização de recursos BIM como ferramenta auxiliar na 

escolha de soluções sustentáveis para projetos arquitetônicos está presente tanto em 

estudos que tratam de projetos individuais, para edificações com usos diversos, 

quanto em estudos a respeito de projetos que se estendem a um espaço urbano 

maior, a exemplo do conjunto habitacional contemplado no estudo de Silva et al. 

(2022) e do assentamento urbano objeto do estudo de Aydin e Oral (2021). 

 

Figura 7 - Tipo/ Uso das edificações apresentadas 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

A partir da leitura desses artigos foi possível observar quatro abordagens 

principais quanto ao uso da tecnologia BIM relacionado à sustentabilidade para a 

indústria da arquitetura, engenharia e construção: uma voltada para análise de 

desempenho energético, outra atrelada à análise dos critérios de certificação de 

sustentabilidade, aquela relativa à avaliação do ciclo de vida, por fim aquela que trata 

do desenvolvimento de sistemas/ plugins.  
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4.1.2. Análise de Desempenho Energético 

 

A adoção da tecnologia BIM para análise de desempenho energético se 

mostrou presente na maioria dos estudos analisados. A pesquisa desenvolvida por 

Khahro et al. (2021), por exemplo, promoveu a análise da eficiência energética em 

edifícios hospitalares. Para tanto, inseriu no modelo produzido informações relativas 

às características dos elementos construtivos (piso, parede, cobertura), além da 

localização do edifício, assim como os dados climáticos da região estudada. O modelo 

foi desenvolvido e analisado por meio da utilização do Revit em conjunto com o Green 

Building Studio. Esse estudo fez a relação entre os ODS 7, ODS 9 e ODS 11 e a 

necessidade de utilização responsável de energia na indústria da construção, uma 

vez que esse setor provoca impactos ambientais significativos, contribuindo com as 

mudanças climáticas devido à emissão de gases de efeito estufa. No Quadro 9 estão 

relacionados os estudos que abordam a análise de desempenho energético, bem 

como os softwares utilizado em cada um. 

 
Quadro 9 - Utilização da tecnologia BIM para análise de desempenho energético 

Autor Software 
Kim et al. (2016) Revit Green Building Studio - - 

Lim et al. (2018) Revit Green Building Studio - - 

Tallberg e Bohne (2019) Revit IDA-ICE 4.8 - - 

Andreani et al. (2019) Revit IES VE - - 

Nemati, Aminnejad e Lork (2020) Revit Insight 360 DesignBuilder - 

Carvalho, Bragança e Mateus (2020) Revit DesignBuilder Green Building Studio Insight 360 

Montiel-Santiago et al. (2020) Revit Insight 360 - - 

Aydin e Oral (2021) Revit Insight 360 Green Building Studio - 

Carvalho et al. (2021) Revit  Cypetherm REH - - 

Khahro et al. (2021) Revit Green Building Studio - - 

Hasan et al. (2022) Revit Insight 360 - - 

Liu e Wang (2022) Revit Phoenics  Ecotect - 

Zhan et al. (2022) Revit Ecotect - - 

Bakir, El-Dek e Khedr (2022) Cove Tool - - - 

Fitriani et al. (2022) Revit Insight 360 Green Building Studio - 

Battaglia et al. (2022) Revit DesignBuilder Green Building Studio - 

Sabah Haseeb et al. (2023) Revit Green Building Studio - - 

Maglad et al. (2023) Revit Insight 360 Green Building Studio - 

Tirella et al. (2023) Revit Dynamo EnergyPlus DesignBuilder 

Di Santo et al. (2023) Revit TRNSYS - - 

Abdullah e Hatem  (2023) Revit Insight 360 Green Building Studio - 

Fonte: Elaboração Própria 2024 
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4.1.3. Análise dos Critérios de Certificação de Sustentabilidade 

 

A análise dos critérios de certificação de sustentabilidade estão presentes em 

artigos que mencionaram alguns dos Sistema de Classificação de Construção Verde, 

a exemplo daquele desenvolvido na Arábia Saudita, denominado Mostadam, bem 

como os sistemas de classificação LEED, BREEAM e CESBA, além dos critérios 

estabelecidos no SBTool PT-H. O Quadro 10 apresenta os estudos que tiveram essa 

abordagem associando ao respectivo software utilizado no desenvolvimento de cada 

estudo analisado. 

 
Quadro 10 - Utilização da tecnologia BIM para análise dos critérios de certificação 

Autor Software 

Maltese et al. (2017) Revit Solibri  - - 

Carvalho et al. (2019) Revit Green Building Studio - - 

Carvalho, Bragança e Mateus (2019) Revit Cypetherm REH Green Building Studio DesignBuilder 

Habib e Kadhim R. (2020) Revit Microsoft Project Naviswork SimaPro 

Hasanain e Nawari (2022) Revit Dynamo - - 

Silva et al. (2022) Revit Insight 360 - - 

Rodríguez (2023) Allplan 2020 Dialux evo Solibri CERMA 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Dentre esses estudos, encontra-se aquele que foi desenvolvido no Brasil por 

Silva et al. (2022) com o propósito de modelar três novos layouts e assim propor 

melhorias na ventilação, a fim de contribuir com a eficiência energética e o conforto 

térmico da edificação, alinhado com as recomendações da NBR 15.220 e do CAIXA 

Selo Azul. Para promover essas simulações, os autores levaram em consideração a 

localização do empreendimento, os dados climáticos locais, os requisitos construtivos 

definidos na NBR 15.220 e na NBR 15.575, bem como as características construtivas 

das unidades residenciais integrantes do conjunto habitacional estudado, além do 

perfil de consumo energético e demandas dos moradores. 

 
4.1.4. Avaliação do Ciclo de Vida 

 
Outra abordagem encontrada durante a condução dessa RSL trata da utilização 

do BIM na avaliação do ciclo de vida das edificações e pode ser identificada nos 

artigos apresentados no Quadro 11, onde também estão relacionados os softwares 

utilizados para a realização dessas avaliações. O cálculo da Avaliação de 
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Sustentabilidade do Ciclo de Vida (LCSA), a análise do Custo do Ciclo de Vida (LCC), 

bem como a análise da emissão de carbono incorporado, ainda na fase de projeto 

estão dentro do escopo desses estudos. 

 
Quadro 11 - Utilização da tecnologia BIM para avaliação do ciclo de vida 

Autor Software 

Sandberg et al. (2019) Revit ArchiCAD Grasshopper Rhino 3D 

Asare et al. (2020) Revit Green Building Studio LCA Tally - 

Carvalho et al. (2020) Revit Cypetherm REH LCA Tally - 

Akhanova et al. (2021) Revit Green Building Studio SoundPLAN DAYSIM 

Carvalho, Villaschi e Bragança (2021) Revit Cypetherm REH Cype Cost Generator Dynamo 

Soust-Verdaguer, Llatas e Carmona (2022) Revit Dynamo Cypetherm HE Plus - 

Alzara et al. (2023) Revit Dynamo BIM360 - 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
O estudo desenvolvido por Carvalho et al. (2020) analisa a relação entre 

avaliação do ciclo de vida (LCA) e a avaliação da sustentabilidade da construção 

(BSA) utilizando a tecnologia BIM. A fim de produzir o modelo digital a ser analisado, 

os autores observaram os critérios de sustentabilidade do método SBTool, bem como 

as características construtivas da edificação estudada e as normas portuguesas de 

desempenho, além disso, utilizaram o Revit associado ao Cypetherm REH e LCA Tally 

para conduzir o referido estudo. 

 
4.1.5. Desenvolvimento de Sistemas/ Plugins 

 
A utilização da tecnologia BIM com o propósito de desenvolver sistemas ou 

plugins que busquem automatizar os processos de simulação para escolha de 

materiais e soluções com foco na sustentabilidade, a fim de dar suporte ao projetista 

nas fases iniciais de projeto, são objeto dos estudos relacionados no Quadro 12. 

 
Quadro 12 - Utilização da tecnologia BIM para desenvolvimento de Sistemas/ Plugins 

Autor Software 

Gao et al. (2019) Revit Dynamo IES VE  EnergyPlus 

Khoshdelnezamiha et al. (2020) Revit Dynamo - - 

Soust-Verdaguer, Moreno e Llatas (2023) Revit Plug-in BIM3LCA - - 

Marzouk e Thabet (2023) Revit Dynamo Insight 360 Plug-in 

Fonte: Elaboração Própria 2024 
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O estudo de El Sayary e Omar (2021) enfatiza a necessidade de tornar os 

edifícios mais eficientes em termos energéticos e sustentáveis para reduzir a 

demanda global por consumo de energia e poluição e busca criar e incorporar 

parâmetros de eficiência energética em arquivos de modelos arquitetônicos usando a 

tecnologia BIM, por meio da criação de um plug-in, no entanto não menciona os 

softwares utilizados para esse fim. 

 

4.1.6. Considerações a respeito da RSL 

 

Através da realização da Revisão Sistemática da Literatura (RSL), foi possível 

conhecer o tratamento que está sendo dado ao tema da utilização do BIM voltado à 

sustentabilidade, para caracterizar o cenário atual dos trabalhos realizados, bem como 

relacionar elementos ou parâmetros a serem levados em consideração durante o 

desenvolvimento de projetos arquitetônicos e os softwares BIM utilizados na indústria 

da arquitetura e engenharia que auxiliam na busca por soluções de sustentabilidade 

nas construções. 

A execução desta RSL permitiu identificar, como principais elementos 

projetuais utilizados nos estudos analisados, as informações relativas às 

características geométricas, construtivas, de orientação e de localização do edifício a 

serem inseridos nos modelos digitais para dar respaldo às simulações a serem 

realizadas. Os critérios de certificação de sustentabilidade também foram observados, 

contudo constatou-se que existem critérios específicos para cada localidade, 

enquanto na Europa busca-se pelos parâmetros dos selos LEED, BREEAM e SBTool 

PT-H, o estudo desenvolvido no Brasil observou os critérios da NBR 15.220 e do 

CAIXA Selo Azul. 

Quanto aos softwares, metodologias e tecnologias utilizados nos estudos 

analisados, observou-se que o Revit se mostrou presente na maioria dos casos, 

contudo ele é operado, em geral, em conjunto com outro software de análise ou 

simulação, a fim de produzir um modelo adequado que possa auxiliar na escolha de 

soluções sustentáveis durante o desenvolvimento de projetos arquitetônicos, 

ressaltando a interoperabilidade inerente à tecnologia BIM. 

Constatou-se ainda que muitos autores enfatizam a agilidade e a confiabilidade 

obtidos por meio da tecnologia BIM, uma vez que é possível comparar cenários 

diferentes, ainda em fase projetual, melhorando a qualidade dos resultados em termos 
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de tempo, custo, qualidade, produtividade e segurança, contudo as restrições de 

interoperabilidade e a necessidade de alimentação de informações, de forma manual, 

em alguns estudos foram apontados como limitações no uso dessa tecnologia. 

Outra constatação a ser ressaltada tem relação com a problemática abordada 

nos estudos encontrados nesta RSL. Poucos autores mencionaram os ODS da 

Agenda 2030 em suas pesquisas, ainda assim a maioria mencionou os impactos 

ambientais provocados pelas ações antrópicas, em especial aqueles decorrentes das 

atividades de construção, remetendo à importância de se pensar em sustentabilidade 

logo nas primeiras etapas de um processo projetual, evitando o retrabalho e 

minimizando custos, em busca do equilíbrio entre o ambiente construído e meio 

ambiente. 

A leitura desses artigos permitiu identificar também que o idioma predominante 

utilizado nos estudos encontrados foi o inglês, provavelmente pelo fato das palavras-

chave utilizadas nesta RSL serem desse mesmo idioma. Todos esses estudos foram 

publicados em periódicos ou conferências internacionais e em sua maioria tratavam 

de pesquisas internacionais, por isso revisões sistemáticas futuras podem buscar por 

mais estudos desenvolvidos no Brasil, com o propósito de ampliar a investigação aqui 

desenvolvida, por meio da análise de estudos que retratem o panorama nacional 

quanto a temática pesquisada. 

 

4.2. HISTÓRICO DE REGISTRO DE ARTS E RRTS COM CÓDIGO BIM 

 

Com o propósito de constatar se os engenheiros e os arquitetos e urbanistas 

potiguares vem utilizando a tecnologia BIM no desenvolvimento de projetos de 

arquitetura, foi solicitado ao CREA/RN e ao CAU/RN um relatório que quantificasse 

o número de registros de ARTs e RRTs que utilizavam um código específico para 

esse fim. 

É importante ressaltar que a legislação que regulamenta o exercício desses 

profissionais, determina que sejam registradas todas as suas atividades junto aos 

respectivos conselhos de classe. Para tanto, são preenchidos formulários onde são 

anotados todos os dados do empreendimento, bem como a atividade contratada por 

cada cliente, como forma de especificar o objeto da contratação, existem códigos 

relativos a cada atividade a qual o profissional tem atribuição para exercer. 



61 

Nesse contexto, a partir de março de 2020 o CREA/RN disponibilizou códigos 

específicos para o registro das atividades desenvolvidas com a utilização da 

tecnologia BIM, permitindo a criação de acervo técnico daqueles profissionais que 

desempenham essas atividades. Isso contribuirá para a comprovação de experiência 

quando esse profissional apresentar proposta em processo licitatório de obras 

públicas federais, por exemplo, para as quais a legislação brasileira vem solicitando a 

utilização dessa tecnologia. 

O relatório disponibilizado pelo CREA/RN demonstrou a partir do momento em 

que esse código específico foi disponibilizado, os engenheiros vêm registrando seus 

projetos, relativos à disciplina de arquitetura, utilizando esse código, permitindo 

observar que o registro trimestral dessas atividades manteve uma regularidade de 

2020 a 2024, como demonstrado na Figura 8.  

 
Figura 8 - Registro trimestral de ARTs no período de 2020 a 2024 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Destaca-se que a contagem do primeiro trimestre de 2020 só contou com 

registros a partir do mês de março e, em 2024, essa contagem foi limitada aos dois 

primeiros trimestres, fazendo com que o número de registro se mostrassem menores 

do que nos outros anos do período. Além disso, o último trimestre de 2023 mostrou 

um salto de registro, mas quando somado aos números do restante do ano, constata-

se que foi mantida a média anual, provavelmente resultante do acúmulo dos outros 

trimestres que tiveram registros abaixo da média.  

Quanto ao registro das atividades desenvolvidas pelos arquitetos e urbanistas 

potiguares, o CAU/RN respondeu à solicitação desses relatórios, informando que o 

Conselho não dispõe de um código específico para atividades relativas à tecnologia 

BIM, inviabilizando a geração de um relatório para esse fim e dificultando a 
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disponibilização das informações relativas a esses registros pois estaria infringindo a 

Lei Geral de Proteção de Dados, uma vez que teria que dar acesso aos documentos 

de registro na integra para que manualmente fossem consultadas as descrições de 

cada um, a fim de constatar se teria relação com a necessidade dessa pesquisa. 

De toda forma, foi possível depreender que os profissionais potiguares têm 

conhecimento dessa tecnologia, mas que a utilizam de forma pontual, quando se observa 

um universo de 7.603 profissionais de engenharia civil com registro ativo, segundo 

informações fornecidas pelo CREA/RN, comparados com uma média de pouco mais de 

700 registros de ARTs ao ano, com o código BIM, como se observa na Figura 9. 

 
Figura 9 - Registro anual de ARTs no período de 2020 a 2024 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
4.3. COMPORTAMENTO INFORMACIONAL DOS PROJETISTAS POTIGUARES 

 
Com o propósito identificar os hábitos projetuais dos arquitetos e urbanistas e 

dos engenheiros atuantes no Rio Grande do Norte, quanto à adoção de parâmetros 

de sustentabilidade no desenvolvimento de projetos arquitetônicos, associado ao uso 

da Modelagem da Informação da Construção (Building Information Modeling - BIM), 

foi desenvolvido um questionário, utilizado como ferramenta para o levantamento 

dessas informações. 

Para tanto, buscou-se, preliminarmente, conhecer os tipos de questionários 

existentes, a forma como eles são estruturados, além de identificar o método utilizado 

para a aplicação deles, com o propósito de obter respaldo para planejar e conduzir 

uma coleta de dados que tragam respostas precisas, através da formulação de um 

questionário, com o rigor científico que a pesquisa acadêmica requer. 



63 

4.3.1. Tipos de Questionários 

 

Muitos livros conceituam o questionário como uma ferramenta de coleta de 

dados, composta por uma série sistemática de questões que podem ser respondidas 

por escrito, sem a presença do entrevistador (por exemplo, Gil, 2002; Marconi; 

Lakatos, 2003; Mazucato et al., 2018). A estrutura desses instrumentos em geral conta 

com perguntas fechadas e passíveis de tabulações e tratamentos estatísticos. 

Contudo, o questionário pode conter tanto questões abertas, quanto fechadas. 

Com as fechadas é possível pré-estabelecer opções que restringem a liberdade de 

resposta, no entanto facilita o trabalho do pesquisador em função das respostas serem 

mais objetivas, segmentadas, especificadas e preliminarmente organizadas, já com 

as abertas, tem-se respostas mais espontâneas, já que o entrevistado responderá 

livremente, com linguagem própria, expressando suas opiniões, isso traz a 

possibilidade de respostas mais precisas, no entanto, dificulta a tabulação e 

mensuração dos dados obtidos, exigindo mais trabalho e tempo no processo de 

análise das respostas. 

Os autores Marconi e Lakatos (2003), assim como Mazucato et al. (2018) 

enfatizam que os questionários com questões fechadas podem contar com 

alternativas de múltipla escolha (apresentam possíveis respostas dentre as quais o 

entrevistado deve fazer uma escolha), de escala (respostas em uma escala numérica 

através da qual o entrevistado poderá declarar qual seu nível de concordância ao que 

foi indagado) e mista (combinação das opções de múltiplas escolhas com uma 

condição que pode requerer uma complementação que justifique a resposta). 

Marconi e Lakatos (2003) classificam as questões ainda quanto ao objetivo, 

quais sejam: perguntas de fato que se referem a dados objetivos como idade, sexo, 

profissão etc.; perguntas de ação que se referem a atitudes ou decisões; perguntas 

de intenção que tentam identificar a escolha que o indivíduo irá fazer em determinadas 

circunstâncias; perguntas de opinião que representam a parte básica da pesquisa e 

perguntas-teste, utilizada quando a pergunta direta parece imprópria. 

 

4.3.2. Elaboração de Questionários 

 

Mazucato et al. (2018) apresenta alguns critérios a serem observados para 

elaboração de questionários. De acordo com esse autor, o pesquisador, quando for 
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idealizar esse instrumento de pesquisa, precisa ter domínio do assunto a ser 

investigado, ter cuidado na seleção das questões, buscando limitar a extensão do 

questionário e definir a sua finalidade. Além disso, ele recomenda criar códigos para 

facilitar a tabulação dos dados, definir um conjunto de instruções para seu uso, ter 

cuidado com a apresentação estética, com a facilidade de manuseio e com a dinâmica 

durante sua utilização. A realização de pré-teste e a submissão ao comitê de ética 

para aprovação do questionário também foram apontados pelo autor como etapas a 

serem cumpridas. 

De forma semelhante, Marconi e Lakatos (2003) citam fatores que influenciam 

no interesse do entrevistado tais como a estética na apresentação, extensão do 

questionário, tipo de informação adicional que busca despertar o interesse, a 

facilidade de devolução da resposta, seleção do público-alvo que tenha relação com 

o objeto da pesquisa. Os autores atentam para a observância de normas precisas, 

cuidado com o tipo, a ordem e o grupo de questões. Eles recomendam listar 10 a 12 

temas dos quais serão extraídas duas ou três perguntas de cada tema, sem deixar de 

atentar o limite da extensão do questionário (20 a 30 perguntas a serem respondidas 

em cerca de 30 minutos). 

Esses autores também recomendam a realização de pré-teste em uma pequena 

população que deverá ter características semelhantes ao público-alvo da pesquisa, mas 

não será o mesmo. Com isso, será possível evidenciar falhas tais como inconsistência 

ou complexidade das questões; ambiguidade ou linguagem inacessível; perguntas 

supérfluas ou que causam embaraço ao informante; além de permitir observar se as 

questões obedecem a determinada ordem ou se são muito numerosas etc. O pré-teste, 

segundo esses autores, avaliará a fidedignidade, validade e operatividade do 

questionário, além de obter uma estimativa de possíveis resultados. 

Marconi e Lakatos (2003) propõem que o questionário tenha início com 

perguntas gerais, chegando pouco a pouco às específicas (técnicas do funil), 

finalizando com as questões de fato, seguindo uma progressão lógica, para evitar 

insegurança do entrevistado. 

 

4.3.3. Potencialidades e Limitações 

 

Tanto Mazucato et al. (2018), quanto Marconi e Lakatos (2003) mencionam as 

potencialidades inerentes à utilização de questionários como recurso no levantamento 
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de dados em pesquisas científicas. Eles apontam a possibilidade de economia de 

tempo e custos operacionais quando da utilização desse recurso, além da flexibilidade 

de horários para sua aplicação, favorecendo amplitude da população investigada, 

através do acesso ao número maior de entrevistados simultaneamente. A 

dinamicidade em relação à localização geográfica também foi apontada como uma 

potencialidade dessa ferramenta, associada à rapidez e precisão das respostas 

Outras potencialidades evidenciadas por esses autores tratam do anonimato 

que proporciona a liberdade de resposta com segurança e precisão, uma vez que não 

conta com a interferência do pesquisador, levando à veracidade das respostas. Os 

questionamentos diretos, simples e precisos, a impessoalidade do instrumento que 

traz uniformidade na avaliação e as perguntas que guardem relação com as 

peculiaridades do público-alvo a ser pesquisado também foram apontados como 

potencialidades por esses autores. 

Por outro lado, os autores Mazucato et al. (2018) e Marconi e Lakatos (2003) 

evidenciam ainda as limitações que estão atreladas ao uso de questionários, uma vez 

que eles podem ser facilmente rejeitados quando não aplicados pessoalmente, 

fazendo com que frequentemente retornem sem resposta, além da dificuldade de 

controle do tempo dessas respostas, da impossibilidade de sanar dúvidas do 

entrevistado, caso existam, da dificuldade da confirmação da veracidade das 

respostas obtidas. A impessoalidade que ratifica uma relação utilitária entre o sujeito 

e o objeto da pesquisa, bem como a inviabilidade de aplicação às pessoas não 

alfabetizadas também foram citadas como limitações. 

 

4.3.4. Aplicação de Questionários 

 

Uma vez elaborado e estruturado, o questionário poderá ser aplicado, segundo 

Marconi e Lakatos (2003), através de seu envio ao entrevistado por meio postal ou 

através de um portador. Depois de respondido será devolvido do mesmo modo. Os 

autores recomendam que o questionário siga acompanhado de informações 

adicionais que evidenciem a natureza da pesquisa, sua importância e a necessidade 

de respostas, com o intuito de despertar o interesse do entrevistado em responder os 

questionamentos e devolvê-los com a maior agilidade possível, já que o percentual de 

devolução é de 25%, segundo esses estudiosos. 
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Já Mazucato et al. (2018) menciona uma outra forma de aplicação de 

questionários que pode acontecer de forma virtual através de questionários digitais, 

cujas questão serão apresentadas ao entrevistado através do acesso de links a serem 

respondidos online. Para tanto, os autores falam da utilização de programas/ 

softwares que gerenciam as respostas, fazendo tratamentos e cruzamentos mais 

simples dos dados coletados. 

 
4.3.5. Questionários em Pesquisas Científicas 

 
Após uma busca exploratória na Biblioteca Digital de Teses e Dissertações 

(BDTD) foi possível identificar estudos publicados no período de 2018 a 2022 que 

utilizaram o questionário como ferramenta para levantamento de dados. A maioria dos 

estudos encontrados tem temas relacionados à tecnologia digital Building Information 

Modeling (BIM), sendo identificadas ainda pesquisas que tratavam de algum critério 

de sustentabilidade na área da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). 

O estudo de Martins Júnior (2018) aborda o uso do BIM como uma tecnologia 

no processo de projeto de arquitetura, com o objetivo de caracterizar processos 

colaborativos visando à integração de projetos, decorrentes da implementação de 

tecnologias BIM em escritórios de arquitetura de Natal/RN. Com o intuito de 

compreender como a adoção dessa tecnologia aconteceu no processo projetual dos 

arquitetos atuantes no estado do Rio Grande do Norte (RN), esse pesquisador realizou 

consulta on-line por meio de formulário eletrônico, com arquitetos e urbanistas 

registrados no Conselho de Arquitetura e Urbanismo do RN, cujos resultados apontam 

que parte do público-alvo consultado ainda usa aplicativos CAD no processo de 

projeto. Porém, a maioria pretende utilizar ferramentas BIM, o que configura uma 

tendência de crescimento no uso dessa tecnologia. 

Já Carvalho (2020) desenvolveu um estudo voltado para a problemática relativa 

à melhoria dos processos organizacionais como estratégia competitiva, inclusive na 

Indústria de AEC, propondo um modelo para mensuração da maturidade que 

relacione os conceitos de Green, Lean Construction (LC) e BIM, na fase de projeto. 

Para determinar o nível de maturidade, além de validar e verificar a aplicabilidade da 

matriz proposta, foram elaborados dois questionários direcionados aos especialistas 

na área de AEC e às empresas dessa área, que trouxeram como resposta a validação 

da matriz proposta que se mostrou eficaz e de fácil aplicação permitindo identificar a 
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maturidade das empresas entrevistadas na fase de projeto considerando a sinergia 

Lean, Green e BIM. 

Enquanto isso, Lima (2020b) investigou os procedimentos para planejar e 

implementar o BIM relacionado às práticas de Gestão da Informação no processo de 

desenvolvimento de empreendimentos, voltados para universidades federais 

brasileiras, sob a ótica da legislação vigente que obriga a adoção do BIM por órgãos 

federais até 2028, adotando como ambiente de estudo a Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte. Uma das etapas dessa pesquisa contemplou a aplicação de 

questionários aos profissionais de três setores da instituição cujas práticas de trabalho 

serão diretamente impactadas com o uso do BIM, com o objetivo de identificar o 

comportamento informacional e problemas apontados por esses profissionais em 

relação às suas atividades laborais. 

Por outro lado a pesquisa de Matias (2020) discute a problemática voltada para 

a gestão e o gerenciamento dos Resíduos de Construção e Demolição (RCD) nas 

capitais brasileiras, em relação à Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

contemplando, dentre as etapas da pesquisa, o levantamento por meio de 

questionários/entrevistas, visando buscar dados sobre a gestão integrada dos RCD, 

incluindo desde as etapas de geração, manejo e destinação final. Esse levantamento 

foi conduzido junto as 27 capitais brasileiras e uma das respostas obtidas apontam 

para o uso das ferramentas computacionais BIM como estratégia primordial para a 

não geração ou redução da geração do RCD nas fases de projeto e construção.  

Barros (2021), por sua vez, desenvolveu estudo relacionando a 

construtibilidade e a sustentabilidade na elaboração de projetos como fatores a serem 

observados para a redução de impactos ambientais, econômicos e sociais, 

associados ao uso da metodologia BIM, com o objetivo de criar um mapa de processos 

que represente o fluxo de informações entre os arquitetos e engenheiros, de modo a 

garantir um projeto mais sustentável e com melhor construtibilidade. Além disso, foi 

criado um plugin no Revit (software BIM), cuja função estaria voltada para avaliação 

da eficiência dos aspectos projetuais atrelados aos fatores objeto da pesquisa em 

questão. Para testar e validar esse plugin, foi desenvolvido um questionário que teve 

como público-alvo profissionais da área de arquitetura e engenharia. 

A discussão a respeito da implementação e gestão de projetos com auxílio do 

BIM também se mostra presente no estudo de Sena (2021) que foca nos problemas 

enfrentados pelas empresas nacionais de construção e incorporação quanto a essa 
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implementação de forma colaborativa, com o intuito de elaborar um framework que 

estruture implementação do BIM através de protocolos de projetos, templates e 

configurações de ferramentas para integração com softwares disponíveis no mercado. 

As diretrizes estabelecidas nesse estudo foram avaliadas por meio de questionários 

enviados tanto às equipes das duas construtoras e incorporadoras escolhidas como 

ambiente de estudo, quanto aos profissionais de escritórios de projetos que 

participaram do processo de definição e aplicação desse framework. 

A pesquisa desenvolvida por Gonçalves (2022) também aborda a 

implementação do BIM em empresas incorporadoras e construtoras brasileiras como 

um processo fundamental e estratégico para promover a competitividade no nicho de 

concorrência no qual essas empresas estão inseridas, dando continuidade ao 

processo dessa implementação, através de recomendações direcionadas aos agentes 

internos e externos da empesa, com base em um estudo de caso que contempla o 

relato da primeira fase de implementação da modelagem da construção nessas 

empresas. Para subsidiar essa pesquisa, foram aplicados questionários com a 

intenção de conhecer o nível de familiaridade e consciência dos stakeholders quanto 

ao conceito de BIM e sua percepção quanto a implementação dessa tecnologia. 

Por fim, foi identificado o estudo de Schamne (2022) que relaciona o avanço 

das atividades da indústria AEC, através da aplicação do BIM, com a necessidade 

ambiental de preservar os recursos e promover ambientes mais sustentáveis, 

objetivando explorar o uso do BIM como ferramenta na gestão dos resíduos de 

construção civil (RCC) e na sustentabilidade das construções, para atender 

indicadores de certificação ambiental utilizados no Brasil e em Portugal (LEED, AQUA-

HQE, BREEAM, SBToolPT e LiderA). Nessa pesquisa, o questionário também foi 

utilizado como instrumento para conhecer a opinião dos profissionais da construção 

civil no que se refere aos requisitos RCC presentes nos métodos de certificação 

ambiental, sob o ponto de vista da gestão dos RCC e aplicação do BIM, para auxiliar 

na elaboração de novos indicadores. 

 
4.3.6. Formulação das Questões 

 
A partir das informações encontradas nos livros de Metodologia Científica, bem 

como, nas dissertações de mestrado que utilizaram o questionário como recurso para 

levantamento de dados ao longo das suas pesquisas, buscou-se formular questões 
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com o intuito de caracterizar o comportamento informacional dos arquitetos e 

urbanistas e dos engenheiros atuantes no Rio Grande do Norte, quanto à adoção de 

parâmetros de sustentabilidade no desenvolvimento de projetos arquitetônicos, 

associado ao uso da tecnologia BIM. A Figura 10 mostra o fluxograma da estrutura do 

questionário. 

 
Figura 10 - Fluxograma da Estrutura do Questionário 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
A estrutura do questionário conta com quatro grupos de perguntas. No primeiro, 

estão as questões que tem como propósito caracterizar o perfil profissional dos 

arquitetos e engenheiros a serem entrevistados; o segundo, contempla as questões 

relativas ao conhecimento desses profissionais a respeito dos parâmetros de 

sustentabilidade e a utilização desses parâmetros em suas práticas projetuais; o 

terceiro, agrupa questões que visam diagnosticar o conhecimento dos entrevistados 
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quanto ao conceito de BIM, bem como a usabilidade dessa tecnologia por esses 

profissionais; por fim, tem-se as questões cujo objetivo é descobrir quais informações 

os entrevistados esperam encontrar na cartilha orientativa a ser produzida ao fim desta 

pesquisa.  

As perguntas elaboradas para compor o questionário são apresentadas na 

íntegra no APÊNDICE D. Esse formulário foi submetido ao Comitê de Ética em 

Pesquisa do IFRN e somente após aprovado, ele foi enviado ao público-alvo desta 

pesquisa através de formulários digitais. 

 
4.3.7. Resultados da Aplicação dos Questionários 

 
O público-alvo desta pesquisa foram os arquitetos e urbanistas e os 

engenheiros, que atuam no desenvolvimento de projetos arquitetônicos, no estado do 

Rio Grande do Norte, em especial aqueles que possuem registro ativo no CREA/RN 

e CAU/RN. O formulário digital foi enviado a 10.792 profissionais, engenheiros e 

arquitetos e urbanistas, ficando a disposição para coleta de respostas por 20 dias, 

obtendo-se retorno de 86 respondentes. 

 
4.3.7.1. Caracterização do perfil profissional dos entrevistados 

  
A maioria dos profissionais que participou da pesquisa tem formação 

acadêmica em Engenharia, ou seja, 52 participantes, dentre os 86 respondentes, têm 

essa formação. Além disso, 37 desses profissionais estão formados entre 2 e 10 anos, 

enquanto 23, estão formados entre 10 e 20 anos, aqueles formados a menos de 2 

anos integram um grupo de 14 respondentes, o restante somam 11 formados entre 

20 e 30 anos a 1 formado a mais de 30 anos.  

Outra característica relativa ao perfil dos entrevistados se refere ao nível de 

formação acadêmica. O resultado da pesquisa demonstrou que 40 respondentes têm 

formação em nível de especialização, enquanto 33 são formados em nível de 

graduação, mas ainda responderam à pesquisa 11 mestres, um doutor e um 

profissional com pós-doutorado. 

Dentre os entrevistados, 53 afirmaram desenvolver projeto da disciplina de 

arquitetura, o correspondente a 61,60% dos respondentes. Desses 53 profissionais, 

19 desenvolve projetos de arquitetura de 2 a 10 anos, mas ainda se tem 16 que atuam 

nessa atividade por um pouco mais de tempo, entre 10 e 20 anos, enquanto os demais 
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se distribuem em dois grupos de tamanhos iguais, um com experiência de menos de 

2 anos, e outros mais experientes, com atuação entre 20 e 30 anos na área. 

Observa-se que a temática do desenvolvimento de projeto da disciplina 

arquitetura, relacionado à sustentabilidade ambiental e ao uso da tecnologia BIM, 

despertou interesse tanto de profissionais da arquitetura e urbanismo, quanto da 

engenharia, evidenciando a necessidade de comprometimento de forma interdisciplinar 

para mitigar os impactos provocados pela indústria da construção. 

Nesse contexto, Severo e Souza (2015) chamam a atenção para a competência 

dos Arquitetos e Engenheiros Civis, agentes que atuam no processo construtivo como 

tomadores de decisões, para os quais se faz necessária formação específica 

relacionada à sustentabilidade, a fim de que esses profissionais tenham subsídios 

para promover o equilíbrio entre o meio ambiente e o ambiente construído.  

Contudo, o estudo de Andrade e Nerbas (2014) fala dos desafios para incluir, 

no meio acadêmico, conteúdos vinculados à sustentabilidade ambiental nas 

disciplinas de projeto de arquitetura, concluindo que apesar da complexidade em 

aplicar essa temática no ensino dessas disciplinas, essa alteração nos processos 

pedagógicos contribuirá para práticas mais sustentáveis no mercado de trabalho.  

De forma semelhante, a pesquisa de Vasconcelos e Germano (2023) enfatiza 

a necessidade de capacitar os profissionais responsáveis pelo desenvolvimento de 

projetos de várias disciplinas, incluindo a disciplina de arquitetura, quando se utiliza a 

tecnologia BIM, a fim de garantir o melhor aproveitamento das potencialidades 

inerentes a essa tecnologia pelos projetistas. Isso demonstra o quanto é indispensável 

conscientizar e aperfeiçoar o conhecimento dos profissionais responsáveis pela 

transformação das construções. 

 
4.3.7.2. Parâmetros de sustentabilidade relacionados às práticas projetuais 

 
Com o propósito de conhecer o comportamento informacional dos profissionais 

atuantes no Rio Grande do Norte, buscou-se por respostas que demonstrassem a 

relação entre o conhecimento dos entrevistados a respeito dos parâmetros de 

sustentabilidade e a forma de utilização desses parâmetros em suas práticas laborais.  

Para tanto, quando questionados a respeito do conhecimento dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) elencados na Agenda 2030, pela Organização 

das Nações Unidas, desde 2015, com o intuito de erradicar a pobreza e proteger o 



72 

planeta, em busca do equilíbrio entre sustentabilidade social, econômica e ambiental, 

32 entrevistados, o correspondente a 60,40% daqueles profissionais que atuam no 

desenvolvimento de projeto arquitetônico, afirmaram conhecer algum desses objetivos 

(Figura 11). 

 
Figura 11 - Profissionais que atuam com projeto de arquitetura e conhecem a Agenda 2023 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
A maioria dos 53 profissionais que atuam no desenvolvimento de projetos 

arquitetônicos consideram seus hábitos projetuais extremamente importantes ou 

muito importantes quando o objetivo é contribuir com as metas do ODS 11 - Cidades 

e Comunidades Sustentáveis que visam, dentre outras coisas, garantir moradia e 

transporte seguros e de qualidade, além de mitigar os impactos ambientais 

provocados pela ocupação humana atrelada à expansão urbana (Figura 12). 

 
Figura 12 - Importância dos hábitos projetuais para contribuir com o ODS 11 e o ODS 9 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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A Figura 12 mostra que os profissionais responderam de forma semelhante 

quando questionados a respeito da contribuição de seus hábitos de trabalho frente as 

metas do ODS 9 - Indústria, Inovação e Infraestrutura, cujo propósito é desenvolver 

infraestrutura de qualidade, confiável, sustentável e resiliente, modernizando as 

indústrias, nelas inclui-se a indústria da construção civil, com a adoção de tecnologias 

e processos industriais limpos e ambientalmente corretos. 

 

Figura 13 - Profissionais que usam elementos ou soluções construtivas sustentáveis 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Quanto ao uso de elementos ou soluções construtivas que busquem pela 

sustentabilidade no ambiente construído, 46 profissionais afirmaram contemplá-los 

em seus projetos, representando 86,80% daqueles 53 que atuam na elaboração de 

projetos arquitetônicos, conforme demonstrado na Figura 13. Comparando esse 

quantitativo com o número daqueles que conhecem as metas dos ODSs propostos 

pela ONU (Figura 11), se observa que, mesmo não dominando os propósitos das 

referidas metas, direta ou indiretamente os projetistas procuram contribuir com a 

mitigação dos impactos ambientais decorrentes da indústria da arquitetura, 

engenharia e construção. 

Ao serem questionados a respeito da utilização de critérios de 

sustentabilidade em suas rotinas de trabalho, a maioria dos projetistas afirmou 

adotar, de forma eventual, em seus projetos, os parâmetros de certificação de 

sustentabilidade, as medidas para reutilização e reaproveitamento de resíduos, bem 

como as soluções com foco na eficiência energética, quanto a escolha de materiais 
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menos degradantes, a maioria desses profissionais declarou fazê-lo frequentemente, 

conforme se observa na Figura 14. 

 
Figura 14 - Frequência de uso dos critérios de sustentabilidade pelos projetistas 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Dentre os entrevistados que afirmaram buscar pela sustentabilidade do 

ambiente construído, ainda houve aqueles que utilizam sempre em seus projetos: os 

ambientes verdes como jardins, plantas e áreas verdes; a adequabilidade acústica, 

bioclimática e ambiental; a reutilização de efluentes tratados e a reutilização de água 

pluviais; a otimização do melhor aproveitamento da ventilação e iluminação; bem 

como a acessibilidade e o desenho universal. 

Outros declararam adotar frequentemente: a arborização e a mitigação de 

supressão vegetal; ações de gestão e reuso hídrico para indústrias; o reuso de água 

e uso de espécies nativas no paisagismo; bem como o trabalho com Light Steel Frame 

e o reaproveitamento do lixo gerado em projetos de artes plásticas, como critérios de 

sustentabilidade em seus projetos. Além daqueles que disseram fazer uso da 

reutilização de água e da separação do fluido por uso, de forma eventual, a fim de 

mitigar impactos ambientais.  

Seguindo com o propósito de conhecer como os profissionais entrevistados 

utilizam os parâmetros de sustentabilidade em suas práticas projetuais, foi possível 

constatar que 44 projetistas têm dado atenção aos critérios de desempenho 

estabelecidos na NBR 15.575 - Desempenho de Edificações Habitacionais, em 

relação aos Requisitos de Segurança (Segurança estrutural; Segurança contra o fogo; 

Segurança no uso e na operação), o equivalente a 83,00% daqueles 53 que atuam 

com projeto de arquitetura (Figura 15). 
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Figura 15 - Quantidade de profissionais que tem dado atenção 

aos Requisitos de Segurança da NBR 15.575 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

A maioria dos profissionais que afirmou dar atenção aos Requisitos de 

Segurança da NBR 15.575, seja com relação à Segurança estrutural, à Segurança 

contra o fogo ou mesmo à Segurança no uso e na operação, reconheceu contemplar 

esses requisitos em seus projetos, no entanto, não utilizam um software para esse 

fim, mas ainda houve aqueles que declararam não contemplar esses requisitos em 

seus projetos, além daqueles que disseram observar esses requisitos e indicaram o 

software utilizado para isso (Figura 16). 

 

Figura 16 - Uso de software para atender os Requisitos de Segurança 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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Os profissionais que afirmaram contemplar em seus projetos os requisitos de 

segurança e apontaram o software utilizado para análise projetual, com o propósito 

de atender esses requisitos, mencionaram, em sua maioria, o Eberick, como software 

utilizado para análise da segurança estrutural. Quando o requisito a ser analisado foi 

a segurança contra o fogo, o software mais citado foi o Autocad. Já para a análise da 

segurança no uso e na operação, o Revit foi o mais indicado. Contudo, ainda foram 

apontados como softwares utilizados para análise desses requisitos o TQS, o Alto 

Qibuilder, o Cypecad, o ArchiCAD e até mesmo o Sketchup. 

Constatou-se, dentro do universo analisado nesta pesquisa, que 81,10% dos 

profissionais que desenvolvem projetos de arquitetura, ou seja, 43 projetistas, têm dado 

atenção aos critérios de desempenho estabelecidos na NBR 15.575, relativos aos 

Requisitos de Habitabilidade (Estanqueidade; Desempenho térmico; Desempenho 

acústico; Desempenho lumínico; Saúde, higiene e qualidade do ar; Funcionalidade e 

acessibilidade; Conforto tátil e antropodinâmico), conforme mostra a Figura 17. 

 

Figura 17 - Quantidade de profissionais que tem dado atenção 

aos Requisitos de Habitabilidade da NBR 15.575 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Quanto aos Requisitos de Habitabilidade estabelecidos na NBR 15.575, seja 

com relação à Estanqueidade, ao Desempenho térmico, ao Desempenho acústico, ao 

Desempenho lumínico, à Saúde, higiene e qualidade do ar, à Funcionalidade e 

acessibilidade, como também ao Conforto tátil e antropodinâmico, mais uma vez, a 

maioria dos entrevistados afirmou contemplar esses requisitos em seus projetos sem 

utilizar um software para isso, enquanto outros disseram não observar esses 
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requisitos em seus projetos, mas houve os que sinalizaram de forma positiva para a 

observação desses requisitos e apontaram os softwares utilizados em suas análises, 

conforme se observa na Figura 18 e na Figura 19. 

 

Figura 18 - Uso de software para atender os Requisitos de Habitabilidade (Desempenho) 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Figura 19 - Uso de software para atender os Requisitos de Habitabilidade (Demais) 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Os softwares citados pelos projetistas, para promover a análise projetual, com 

o propósito de atender aos Requisitos de Habitabilidade, estão apresentados no 

Quadro 13 e no Quadro 14. Eles estão relacionados a cada requisito individualmente, 
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permitindo constatar que o Revit e o Autocad foram sempre mencionados em meio às 

respostas obtidas. 

 

Quadro 13 - Softwares para análise dos Requisitos de Habitabilidade (Desempenho) 

Estanqueidade Desempenho 
térmico 

Desempenho 
acústico 

Desempenho 
lumínico 

Revit Revit Revit Revit 
TQS Estrutural Autocad Autocad Autocad 
Alto Qibuilder Ecotect Cadnar Ecotect 

Autocad Flow Design Solar Dialux 
Cadnar Cadnar Analysis Bio Revolux 
Solar Solar  Cadnar 

Analysis Bio Analysis Bio  Solar 
Eberick Alto Qibuilder  Analysis Bio 

 Eberick  Alto Qibuilder 
 Insigth  Eberick 
 Formit  Light Tool 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Observa-se ainda que o software Ecotect é mencionado tanto para análise de 

desempenho térmico, quanto para análise de desempenho lumínico, contudo Oliveira, 

Spiel e Crippa (2021) afirmam que ele é um antigo software da Autodesk que foi 

descontinuado e substituído por outros recursos de maior interoperabilidade com o 

software Revit, a exemplo do Green Building Studio e do Project Solon. A evolução de 

ambos resultou no desenvolvimento do Insight, sendo esse recomendado atualmente 

pela Autodesk para análise de eficiência energética. 

 

Quadro 14 - Softwares para análise dos Requisitos de Habitabilidade (Demais) 

Saúde, higiene e 
qualidade do ar 

Funcionalidade e 
acessibilidade 

Conforto tátil e 
antropodinâmico 

Revit Revit Revit 
Autocad Autocad Autocad 

Alto Qibuilder TQS Estrutural  
Eberick Cypecad  

 Sketchup  
 Alto Qibuilder  
 Eberick  

Fonte: Elaboração Própria 2024 
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Quando questionados a respeito da adoção, em seus projetos, dos Requisitos 

de Sustentabilidade (Durabilidade; Manutenibilidade; Impacto ambiental), elencados 

na NBR 15.575, a maioria dos projetistas, o correspondente a 67,90% dos 53 

entrevistados que desenvolvem projeto de arquitetura, disseram dar atenção a esses 

critérios de desempenho (Figura 20). 

 

 

Figura 20 - Quantidade de profissionais que tem dado atenção 

aos Requisitos de Sustentabilidade da NBR 15.575 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

 

A Figura 21 demonstra que os projetistas entrevistados afirmam novamente, 

em sua maioria, contemplar em sua rotina de trabalho os requisitos de desempenho 

relativos à Durabilidade, Manutenibilidade e Impacto ambiental, mas que para tanto, 

não utilizam um software de análise, semelhante às respostas para os demais critérios 

objeto deste estudo. Poucos disseram não dar atenção a esses requisitos, contudo 

alguns declararam atentar para tais requisitos em seus projetos, além de utilizarem 

um software para análise projetual, com o propósito de atender os referidos requisitos. 
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Figura 21 - Uso de software para atender os Requisitos de Sustentabilidade 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

O Autocad e o Revit são indicados como os softwares usados para análise tanto 

do requisito de durabilidade, quanto do requisito de manutenibilidade, assim como do 

requisito de impacto ambiental, pelos profissionais entrevistados. Quando o objetivo 

era analisar a durabilidade e a manutenibilidade, foram citados ainda o TQS Estrutural 

e o Cypecad. Já para analisar o impacto ambiental, houve profissional que afirmou 

utilizar o Infraworks e Navisworks. 

As respostas, obtidas por meio do grupo de questões, que tem como propósito 

conhecer o nível de familiaridade dos profissionais entrevistados no que diz respeito 

aos parâmetros de sustentabilidade e a utilização desses parâmetros em suas 

práticas projetuais, revelam que muitos conhecem os Objetivos de Desenvolvimento 

propostos pela ONU através da Agenda 2030 e entendem a importância de contribuir 

com as metas desses ODSs, além disso, eles vem dando atenção, em suas rotinas 

de trabalho, à NBR 15.575, como forma de contribuir com o desempenho nas 

edificações e assim mitigar os impactos ambientais provocados pela indústria da 

construção. 

Nesse contexto, é importante ressaltar que o guia desenvolvido pela AsBEA 

(2015), por exemplo, pode servir como instrumento de orientação para aqueles 

profissionais que aplicam a referida Norma de Desempenho em seus projetos, uma 

vez que esse documento enumera ações a serem adotadas ao longo de todo o ciclo 

de vida útil do projeto (VUP), relacionando com as disciplinas envolvidas em cada fase 

de projeto, se mostrando como um norteador para aqueles que optarem pelo 
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atendimento da referida norma como forma de encontrar soluções projetuais 

sustentáveis. 

O estudo de Silva Junior e Mitidieri Filho (2018) relaciona a verificação dos 

requisitos de desempenho estabelecidos na NBR 15.575 com o uso de recursos 

disponíveis no software Revit da Autodesk, como tabelas e etiquetas (Tag), que 

reconhecem as informações constantes nos parâmetros de cada componente do 

modelo, facilitando a tomada de decisões do projetista em relação ao propósito de 

atender os requisitos da referida norma e assim encontrar soluções sustentáveis. 

A análise dos critérios de desempenho com respaldo na NBR 15.575 fez parte 

do estudo desenvolvido por Silva et al. (2022) com o propósito de modelar três novos 

layouts, usando o Revit e o Insight 360, e assim propor melhorias na ventilação, a fim 

de contribuir com a eficiência energética e o conforto térmico das unidades 

residenciais integrantes do conjunto habitacional, por meio de um estudo de caso 

realizado em Pernambuco, reforçando o entendimento de que a referida norma pode 

contribuir com as metas da Agenda 2030 da ONU. 

 

4.3.7.3. Tecnologia BIM e sua usabilidade 

 

A Modelagem da Informação da Construção (Building Information Modeling - 

BIM) trata-se de uma das diferentes tecnologias aplicadas na Construção Civil que 

permite a criação, de forma digital, de modelos virtuais precisos de uma edificação, 

oferecendo suporte a todas as fases de projeto (Sacks et al., 2021). Além disso, o 

conceito de BIM baseia-se na possibilidade de se criar um modelo ou protótipo que 

não é só visivelmente igual à edificação, nele é agregada toda uma gama de 

informações que resultará na representação do edifício no ambiente virtual (Araújo, 

Hippert e Abdalla, 2011).  

A partir dessas definições, procurou-se caracterizar o perfil profissional dos 

arquitetos e urbanistas e dos engenheiros entrevistados quanto ao conceito de BIM, 

bem como a usabilidade dessa tecnologia por esses profissionais. Ressalte-se que no 

universo de 86 respondentes, 53 participantes afirmaram desenvolver projetos de 

arquitetura e, dentre esses, 34 profissionais, disseram que possuem experiência com 

BIM, o correspondente a 64,20%, conforme demonstrado na Figura 22. 
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Figura 22 - Quantidade de entrevistados com experiência em BIM 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

 

A maioria dos profissionais, dentre aqueles 34 que usam o BIM em suas 

atividades, fazem uso dessa tecnologia entre 2 e 10 anos, enquanto 12 entrevistados, 

usam a menos de 2 anos e os demais, o fazem entre 10 e 20 anos, como mostra a 

Figura 23. 

 

 

Figura 23 - Tempo de uso da tecnologia BIM pelos entrevistados 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

 

Outra informação obtida por meio dessa entrevista, diz respeito aos softwares, 

metodologias e tecnologias utilizados no desenvolvimento de projetos arquitetônicos 
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com o auxílio do BIM pelos profissionais atuantes no Rio Grande do Norte inseridos 

no universo de entrevistados. O Revit aparece na maioria das respostas, contudo ele 

é citado, em geral, em conjunto com outro software de análise ou simulação, conforme 

se observa na Tabela 2, ressaltando a interoperabilidade inerente à tecnologia BIM. 

 

 

Tabela 2 - Softwares de Modelagem de Informação da Construção 

(BIM) utilizados em projeto arquitetônico 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

 

A maioria dos profissionais entrevistados, que desenvolve projeto de arquitetura 

no Rio Grande do Norte com auxílio da tecnologia BIM, o fazem com o propósito de 

realizar a concepção volumétrica, associado à representação gráfica, à 

compatibilização de projetos, como também relacionado à análise de eficiência de 

seus projetos (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Propósito da utilização do BIM na prática projetual 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Analisando individualmente as respostas obtidas, foi possível observar que a 

tecnologia BIM é utilizada pelos entrevistados predominantemente para promover a 

compatibilização de projetos, essa opção foi citada 31 vezes, enquanto o propósito de 

análise de eficiência foi mencionado em menor número, quando 16 profissionais 

escolheram essa opção. 

Depreende-se que os profissionais entrevistados, atuantes no Rio Grande do 

Norte, conhecem e utilizam a tecnologia BIM, ainda de forma pontual e lenta, em 

função da falta de maturidade quanto as potencialidades da tecnologia estudada, 

especialmente como ferramenta auxiliar de análise que proporcionará, ainda na fase 

de projeto, a possibilidade de escolha nas soluções projetuais, a fim de encontrar 

aquela que poderá contribuir com o atingimento das metas do ODS 11 e do ODS 9. 

O estudo desenvolvido por Carmona e Carvalho (2017) no Distrito Federal, 

demonstrou que as construtoras locais também utilizam a tecnologia BIM de forma 

lenta e superficial, além disso, muitas delas mantem um modo de trabalho que pode 

limitar o aproveitamento dos benefícios decorrentes dessa tecnologia, em função, na 

maioria dos casos, da falta de formação e capacitação de pessoas, provocando a 

postergação da implementação da tecnologia. 

Borges (2019) desenvolveu estudo, no qual identificou que as empresas do Rio 

Grande do Norte e da Paraíba ainda não utilizam o BIM de forma majoritária,  fazendo 

uso dessa tecnologia internamente, sem colaboração externa, mesmo reconhecendo 

a importância dela, corroborando com o panorama apresentado neste estudo. 
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Um cenário semelhante é desenhado por Vasconcelos e Germano (2023) em 

Pernambuco, onde a implementação do BIM ainda está em fase inicial, em geral, pela 

ausência da reformulação do fluxo de trabalho existente, ocasionando a subutilização 

dessa tecnologia. O porte das empresas, que contam com poucos colaboradores, se 

mostra como um fator que dificulta a remodelação desse fluxo de trabalho, bem como 

a necessidade de capacitação dos seus funcionários para que a mudança aconteça e 

permita o devido aproveitamento das vantagens e benefícios que essa tecnologia 

pode trazer. 

 
4.3.7.4. Cartilha Orientativa para divulgar um método 

 
Diante da necessidade de despertar o interesse por mudanças de hábitos nos 

profissionais atuantes no desenvolvimento de projeto de arquitetura, depreende-se que 

uma cartilha orientativa seria um instrumento adequado para esse fim, tomando como 

referência a campanha realizada pelo Ministério Público do Estado do Rio Grande do 

Norte - MPRN em parceria com o CREA/RN, com foco na acessibilidade, a fim de 

estimular o cumprimento do direito constitucional de ir e vir de cada cidadão, por meio 

da cartilha intitulada Acessibilidade: Projetando e Construindo Cidadania (MPRN, 2017). 

Então, a fim de reiterar a efetividade da campanha realizada pelo MPRN e o 

CREA/RN, buscou-se saber se os entrevistados conheciam a referida cartilha, quando 

se constatou que, dentro do universo dos 86 respondentes, somente 39,6% dos 53 

profissionais, que declararam desenvolver projeto de arquitetura, conhecem esse 

documento (Figura 24). 

 
Figura 24 - Quantidade de entrevistados que conhecem a cartilha de acessibilidade 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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Dentre os 21 entrevistados que afirmaram conhecer a cartilha Acessibilidade: 

Projetando e Construindo Cidadania, desenvolvida pelo MPRN e o CREA/RN, a 

maioria disse que o conteúdo desse documento contribuiu com a sua concepção 

relativa ao tema abordado, mostrando-se útil para o propósito que foi desenvolvida, 

além de interferir na opinião do seu contratante quanto a importância da acessibilidade 

para todos (Figura 25). 

 

 

Figura 25 - Percepção dos entrevistados em relação à cartilha de acessibilidade 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

 

Seguindo com a constatação a respeito da percepção dos entrevistados quanto 

ao uso da cartilha orientativa como instrumento de conscientização, observou-se que, 

mesmo a maioria desconhecendo a campanha conduzida pelo MPRN e o CREA/RN, 

por meio de uma cartilha, 90,6% dos profissionais, dentre aqueles 53 que afirmaram 

atuar no desenvolvimento de projeto, acreditam que uma Cartilha Orientativa seja um 

meio adequado para a disseminação da sustentabilidade nos projetos de arquitetura, 

associado ao uso da tecnologia BIM (Figura 26). 
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Figura 26 - Percepção dos entrevistados em relação à adequabilidade da cartilha 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Questionados a respeito das informações que esperam encontrar numa cartilha 

que busque disseminar a sustentabilidade nos projetos de arquitetura, associado ao 

uso do BIM, 28 profissionais apontaram para os parâmetros de sustentabilidade 

contemplados por outros projetistas, junto com os softwares BIM utilizados pelos 

profissionais de arquitetura e engenharia, como elementos que venham integrar esse 

documento. Por outro lado, 17 entrevistados gostariam de saber somente quais os 

parâmetros de sustentabilidade contemplados por outros projetistas, enquanto 4, 

gostariam de saber somente quais softwares BIM são utilizados pelos arquitetos e 

urbanistas e pelos engenheiros. 

Os outros 4 entrevistados, que responderam esse questionamento, formaram 

o grupo daqueles que apresentaram sugestões de incluir nessa cartilha informações 

relativas à forma como a tecnologia BIM pode definir meios de projetação, bem como 

que lá fosse apresentado um passo a passo, de forma simples, do uso dessa 

tecnologia para diferentes finalidades, seja para visualização, levantamento ou 

mesmo quantificação de materiais de forma eficiente. 

A maioria dos 53 entrevistados, que afirmou atuar no desenvolvimento de 

projeto, declarou que a forma mais adequada para ler e guardar uma cartilha 

orientativa seria por meio de um arquivo digital, a ser manuseado eletronicamente 

(Figura 27). Essa sugestão se mostra mais alinhada com as metas de sustentabilidade 

ambiental, uma vez que a divulgação por meio de impresso gráfico poderá gerar 

resíduos e consequente impacto ambiental em decorrência de seu descarte futuro. 
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Figura 27 - Formato da cartilha sugerido pelos entrevistados 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

A partir das respostas obtidas por meio desse grupo de questões, constata-se 

que a apresentação de uma sequência lógica de passos poderia compor uma cartilha 

orientativa, direcionada aos arquitetos e urbanistas e aos engenheiros que 

desenvolvem projetos arquitetônicos, a fim de guiar práticas projetuais com foco na 

utilização dos parâmetros de sustentabilidade, associado ao uso da tecnologia BIM. 

 

4.3.8. Considerações a respeito da aplicação dos Questionários 

 

Através da realização de uma pesquisa de opinião, foi possível conhecer, de 

forma qualitativa, o comportamento informacional do público-alvo deste estudo, a 

respeito da temática relativa à sustentabilidade em projetos arquitetônicos com o uso 

da tecnologia BIM, como forma de caracterizar a percepção dos projetistas potiguares 

entrevistados com relação a esse tema. 

O perfil profissional dos 86 entrevistados nesta pesquisa caracterizou-se por 

respondentes formados predominantemente em arquitetura e urbanismo2 ou em 

engenharia. A maioria deles está formado entre 2 e 10 anos ou entre 10 e 20 anos e 

tem formação em nível de especialização ou de graduação.  

 
2 O formulário utilizado para aplicação desse questionário (APÊNDICE D) menciona formação 
acadêmica em Arquitetura, no entanto a Resolução nº 2, de 17 de junho de 2010, do Conselho Nacional 
de Educação (CNE), que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais, adota a nomenclatura 
Arquitetura e Urbanismo para os cursos de graduação no Brasil. Além disso, o Conselho de Arquitetura 
e Urbanismo (CAU/BR), regulamentado pela Lei nº 12.378/2010, também adota oficialmente o termo 
Arquitetura e Urbanismo para designar a área de atuação e formação dos profissionais registrados 
nesse Conselho. 
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Dentre os entrevistados, a maioria dos 53 profissionais que afirmaram 

desenvolver projeto da disciplina de arquitetura, contam com experiência nessa 

atividade entre 2 e 10 anos ou entre 10 e 20 anos, trazendo como resposta a 

percepção de uma parcela de profissionais com expertise suficiente para tratar da 

problemática abordada. 

A aplicação deste questionário permitiu identificar que uma parcela dos 

projetistas atuantes no Rio Grande do Norte conhecem os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) elencados na Agenda 2030, consideram seus 

hábitos projetuais importantes para contribuir com as metas proposta pela ONU, 

aplicam em seus projetos parâmetros de sustentabilidade, além de buscar cumprir 

com os requisitos de desempenho estabelecidos na NBR 15.575, mas em geral não 

usam softwares para analisar esses requisitos.  

Outra constatação diz respeito aos softwares indicados pelos entrevistados 

para análise desses parâmetros, mesmo sendo mencionados muitos softwares BIM, 

também houve profissionais que disseram ainda promover essa análise por meio do 

Sketchup ou do Autocad, reiterando a constatação de que muitos profissionais 

desconhecem as potencialidades atreladas ao uso da tecnologia BIM. 

Estudos futuros podem ser desenvolvidos com o propósito de repetir a 

metodologia aqui aplicada, em períodos e locais diferentes, permitindo a criação de 

uma série temporal a fim de perceber a evolução dos hábitos projetuais dos arquitetos 

e urbanistas e dos engenheiros, como atores que podem interferir, de forma positiva, 

sobre os impactos ambientais decorrentes das ações antrópicas, a fim de contribuir 

com as metas do ODS 11 e do ODS 9. 

 

4.4. MÉTODO PROPOSTO - VERSÃO PRELIMINAR 

 

Esta etapa da pesquisa propõe um método a fim de auxiliar os profissionais, 

atuantes na elaboração de projetos arquitetônicos, quanto a escolha de requisitos de 

sustentabilidade a serem adotados em suas práticas projetuais, associado ao uso da 

tecnologia BIM, como ferramenta de simulação e análise. Esse método apresentará 

uma sequência lógica de passos, acompanhada por mapa de processo desenvolvido 

com o propósito de demonstrar uma forma desses profissionais buscarem soluções 

projetuais que criem espaços construídos cujas características estejam alinhadas com 
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as metas do ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentáveis e do ODS 9 - Indústria, 

Inovação e Infraestrutura. 

 

4.4.1. Descrição do Método 

 

O método proposto encontra-se reproduzido graficamente por meio de um 

mapa de processo (Figura 28) no qual tem-se as fases da elaboração de um projeto 

de arquitetura representadas no eixo vertical, enquanto no eixo horizontal está 

apresentado o ciclo de vida útil do projeto (VUP), iniciando com a contratação do 

profissional e finalizando com a entrega do produto que busque atender os requisitos 

de sustentabilidade. Esse método conta ainda com uma ação que acontecerá na fase 

pós entrega do projeto, cujo propósito seria avaliar e validar todo o processo, 

permitindo melhorias futuras em decorrência desse passo. Para cada fase do projeto, 

são indicadas as atividades a serem cumpridas, associadas às respectivas entregas 

que são identificadas no campo de fluxo de informação. 
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Figura 28 - Versão Preliminar do Artefato 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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4.4.2. Etapas do Método 

  

As ações propostas para o método e apresentadas na Figura 28 serão descritas 

a seguir, evidenciando o que pode ser realizado em cada fase de projeto. 

 

4.4.2.1. Receber demanda do cliente 

 

O fluxo de trabalho do profissional responsável pela elaboração do projeto se 

inicia a partir do contato com o cliente, por meio do qual será recepcionada a demanda 

objeto da contratação a ser firmada. Nesse momento, serão definidas as disciplinas a 

serem contempladas nessa demanda, além do uso do empreendimento, seu porte, 

bem como o perfil de consumo dos usuários. 

O processo proposto apresenta as ações referentes à disciplina Arquitetura, 

considerando o uso habitacional, a fim de cumprir os requisitos estabelecidos na NBR 

15.575 - Desempenho de Edificações Habitacionais, seguindo as orientações do guia 

produzido pela AsBEA (2015). Depreende-se que esse processo pode se adequar a 

portes de empreendimentos e a perfis de usuários diversos, desde que sejam 

promovidos os devidos ajustes.  

 

4.4.2.2. Montar escopo do projeto conforme necessidades do cliente 

 

Com base nos dados obtidos em decorrência da demanda apresentada pelo 

contratante é possível montar o escopo do projeto contratado, sendo indispensável 

observar a legislação obrigatória, a exemplo do código de obras e plano diretor local, 

além das normas técnicas vigentes relacionadas à disciplina Arquitetura. Como o 

propósito é desenvolver um projeto cujas características estejam alinhadas com as 

metas do ODS 11 e do ODS 9, é pertinente observar os critérios estabelecidos nos 

sistemas de classificação de sustentabilidade e na norma de desempenho brasileira, 

para então definir as diretrizes do projeto. 

 

4.4.2.3. Conhecer os sistemas de classificação e a norma de desempenho 

 

Diante da problemática relativa aos impactos ambientais provocados pela 

indústria da construção, muitos estudos vêm observando os critérios inerentes aos 
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sistemas de avaliação e certificação ambiental, como por exemplo do SBTool PT-H, 

LEED, BREEAM, CESBA e CAIXA Selo Azul, dentre outros. Contudo faz-se 

necessário atentar para ressalva apresentada por Hasanain e Nawari (2022) por meio 

da qual eles apontam como uma das limitações para o aumento das construções 

verdes na Arábia Saudita, o fato dos sistemas internacionais de classificação de 

edifícios sustentáveis não levarem em consideração as diferenças regionais e os 

microclimas, dificultando a replicabilidade de seus requisitos para as diversas regiões 

do planeta de forma genérica. 

Além dos sistemas de classificação mencionados, tem-se encontrado estudos 

que seguem os requisitos definidos em normas técnicas, a exemplo da NBR 15.575 - 

Desempenho de Edificações Habitacionais. Portanto, essa etapa consiste na 

necessidade de tomar conhecimento da existência desses instrumentos, a fim de 

subsidiar os passos seguintes deste processo. 

 

4.4.2.4. Levantar dados de caráter técnico, legal, financeiro e programático 

 

Uma vez definidas as diretrizes do projeto e conhecendo os requisitos relativos 

à sustentabilidade, a ação seguinte consiste em levantar as restrições estabelecidas 

pela legislação vigente que tratem da forma de uso do solo, taxas de ocupação e 

aproveitamento, gabarito, recuos, dentre outros. Também é preciso observar as 

condições que possam provocar impactos no trânsito e nas edificações existentes na 

vizinhança, bem como as condições climáticas e localização geográfica da 

construção, para compor o programa de necessidades do projeto contratado. 

 

4.4.2.5. Escolher sistema/ norma que deseja atender 

 

Sabendo da existência da diversidade de sistemas de classificação de edifícios 

sustentáveis, o passo seguinte consiste em escolher qual deles será considerado 

como requisito a ser inserido no projeto contratado, devendo-se atentar para aquele 

que atenda de forma mais adequada as condições climáticas e geográficas do local 

do empreendimento. 

O método aqui proposto se limitará a observar os requisitos de desempenho 

estabelecidos na norma brasileira NBR 15.575 - Desempenho de Edificações 

Habitacionais, por ela estar voltada para a realidade local e ser mencionada como 
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constantes na NBR 15.575 por meio de recursos disponíveis no software Revit® da 

Autodesk, como tabelas e etiquetas (Tag), que reconhecem as informações 

constantes nos parâmetros de cada componente do modelo, facilitando a tomada de 

decisões do projetista em relação ao propósito de atender os requisitos de 

desempenho. 

De forma experimental, o processo aqui proposto considera o requisito de 

iluminação natural (itens 13.2.1 e 13.2.3 - Parte 1 da referida Norma) para a qual é 

recomendado promover a simulação dos níveis mínimos de iluminância natural como 

forma de verificar o atendimento desse item, permitindo que o autor do projeto analise 

quais soluções devem ser adotadas para garantir o conforto lumínico para o usuário 

da edificação, buscando pela eficiência energética ao aproveitar de forma sustentável 

os recursos naturais disponíveis. 

 

4.4.2.7. Definir diretrizes de modelagem 

 

Para definir as diretrizes de modelagem é necessário inicialmente escolher o 

software, dentre os disponíveis no mercado, a ser utilizado para esse fim, para isso 

deve-se considerar a familiaridade que o projetista tem com ele. A literatura que trata 

desse assunto, cita o Revit® como o modelador mais utilizado pelos profissionais de 

arquitetura e engenharia, essa informação foi ratificada por questionário aplicado com 

o propósito de estudar o comportamento informacional dos profissionais atuantes no 

estado do Rio Grande do Norte quanto à adoção de parâmetros de sustentabilidade, 

com auxílio da tecnologia BIM. 

Outro ponto a ser contemplado nessas diretrizes tem relação com a divisão do 

processo de modelagem por disciplinas, como forma de organizar o fluxo de trabalho, 

buscando promover a compatibilidade de forma eficiente, especialmente quando se 

trata de projetos mais complexos, para os quais tem-se uma quantidade maior de 

informações a serem modeladas e analisadas. 

A definição do Nível de Desenvolvimento (LOD) para modelagem da edificação 

a ser construída também é uma diretriz a ser observada de acordo com a necessidade 

de detalhamento para cada fase do projeto. Segundo o BIMForum (2023), o Nível de 

Desenvolvimento (LOD) é uma referência que permite aos profissionais do setor da 

Arquitetura, Engenharia e Construção especificar e articular, com um alto nível de 
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clareza e confiabilidade, o conteúdo dos modelos BIM em vários estágios do processo 

de concepção e construção. 

Por fim, é recomendado a utilização de um modelo previamente configurado 

(Template), de acordo com as necessidades do projeto de arquitetura, como forma de 

trazer mais velocidade ao processo de modelagem, mantendo-se a confiabilidade e 

precisão das informações inerentes ao projeto. 

 
4.4.2.8. Desenvolvimento do estudo de massa 

 
Uma vez cumpridas as ações anteriores, é possível desenvolver o estudo de 

massa da edificação a ser construída, por meio de um modelo 3D gerado com a 

utilização do Revit®, adotando o LOD 200, definido pela American Institute of 

Architects (AIA) como aquele nível de desenvolvimento onde os elementos do modelo 

são representados graficamente como um objeto ou sistema genérico, com 

quantidades, tamanho, forma, localização e orientação aproximadas. 

Percebe-se que a utilização da tecnologia BIM pode acontecer desde as 

primeiras fases do fluxo de processos projetual e mesmo nesse momento não 

existindo muitas informações e detalhes atrelados ao modelo, será a partir do 

resultado dessa etapa que se poderá ter subsídios para os passos seguintes. 

A partir dessa fase de projeto devem ser adotadas medidas para atender 

diversos requisitos estabelecidos na NBR 15.575, a exemplo daquele relativo à 

iluminação natural (itens 13.2.1 e 13.2.3 - Parte 1 da referida Norma), que é objeto de 

experimento neste estudo. 

 
4.4.2.9. Especificar locação, orientação, características geométricas e construtivas 

 
A partir da definição dos requisitos de desempenho a serem analisados, faz-se 

necessário especificar as informações que irão ser inseridas no modelo 3D, com o 

propósito de escolher os materiais menos degradantes ao meio ambiente, além de 

promover o aproveitamento de recursos como iluminação e ventilação natural como 

forma de buscar pela eficiência energética do ambiente construído. 

Nesse momento, o projetista irá atentar para as características climáticas e 

ambientais do local do empreendimento, para adequar seu produto às condições 

peculiares da região, e assim especificar qual a locação, bem como a orientação mais 

adequada para a edificação. 
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Outro aspecto a ser observado, tem relação com a geometria da edificação, 

tanto da que será projetada, quanto daquelas existentes no entorno do local da 

construção, uma vez que isso também poderá influenciar no melhor aproveitamento 

dos recursos naturais disponíveis. 

Quanto às características construtivas, depreende-se que a definição de 

materiais de envoltória para pisos, paredes e coberturas, devem trazer uma gama de 

informações que tornará o modelo ainda mais adequado para o processo de 

simulação. A relação da área de janela e parede da fachada, por exemplo, poderá 

sofrer alterações em decorrência de uma simulação de iluminação natural, por meio 

da qual ficou constatado que o nível de conforto do usuário não foi atendido para esse 

requisito. Essa seria uma possibilidade de contribuir com a eficiência energética em 

detrimento do aumento da adoção de iluminação artificial.  

 
4.4.2.10. Modelar edificação 

 
A modelagem da edificação na fase de anteprojeto, vai ser desenvolvida por 

meio das diretrizes definidas nas etapas anteriores, utilizando o Revit® e agora 

adotando o LOD 300, uma vez que os elementos construtivos devem ser 

representados, a partir desse momento, de forma precisa e exata em termos de 

quantidade, tamanho, forma, localização e orientação. 

Esse nível de detalhamento permitirá a geração de arquivos no formato IFC 

(Industry Foundation Classes), necessários para exportação de dados a serem 

inseridos em softwares de simulação para análise do atendimento dos requisitos de 

desempenho, a fim de promover a sustentabilidade e reduzir os impactos ambientais 

provocados pela indústria da construção. 

Mesmo simulações realizadas por meio de plugins, dentro do modelador 

Revit®, requer o nível de desenvolvimento mais detalhado, pois dependendo do tipo 

de material escolhido para o modelo, existirá um maior ou menor número de requisitos 

de desempenho a serem atendidos. 

 
4.4.2.11. Conhecer os softwares de simulação disponíveis 

 
A partir de uma revisão sistemática da literatura foi possível identificar a 

existência de uma diversidade de softwares BIM utilizados na indústria da arquitetura, 
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engenharia e construção, a fim de atender parâmetros de sustentabilidade. A maioria 

deles são usados para análise de desempenho energético. 

Outra constatação decorrente dessa revisão, trata do uso do Revit® na 

maioria dos estudos encontrados, contudo ele é operado, em geral, em conjunto com 

outro software de análise ou simulação, a exemplo da pesquisa desenvolvida por 

Khahro et al. (2021) que promoveu a análise da eficiência energética em edifícios 

hospitalares, por meio da utilização do Revit® em conjunto com o Green Building 

Studio. Outros estudos associaram o uso desses dois softwares à utilização do 

Insight 360 que se trata de um plugin dentro do Revit® que promove a simulação de 

iluminação natural dentro do ambiente construído. 

Desta forma, é preciso que o profissional conheça o maior número possível de 

softwares BIM disponíveis no mercado, descobrindo suas funcionalidades, o custo 

associado a utilização deles, com assinaturas de licença de uso, por exemplo, além 

de observar a familiaridade que o usuário tem com o software a ser selecionado, 

evitando custo com capacitação, para escolher aquele que mais se adequa ao 

requisito a ser simulado. 

Outro aspecto a ser observado nesta ação consiste na possibilidade dela 

acontecer antes da modelagem, objeto da etapa 2.10 deste método, objeto da Figura 

28, uma vez que alguns softwares exigem requisitos específicos, implicando na 

necessidade de adequações prévias no modelo para a devida execução da simulação. 

 
4.4.2.12. Executar Simulação 

 
A simulação apresentada no método proposto visa analisar os níveis mínimos 

de iluminância natural nos ambientes internos da edificação. Essa ação será 

executada com a utilização conjunta do Revit®, para modelagem, com o DIALux/ 

Insight®, para a referida simulação. 

Essas ferramentas BIM foram escolhidas por serem citadas em estudos como 

o de Oliveira, Spiel e Crippa (2021), que apresenta mapas de processo detalhados de 

simulação para análise de iluminação natural em projetos desenvolvidos com auxílio 

da tecnologia BIM, bem como por esses softwares serem mencionados por 

profissionais atuantes no Rio Grande do Norte para esse mesmo fim. 

Em termos de benefícios e limitações dos softwares utilizados, é necessário 

ressaltar que eles mantêm versões educacionais gratuitas, incluindo as simulações, 
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diferente de outros softwares que acabam descontinuando a oferta dessas versões 

educacionais. Por outro lado, se mantem os custos para o uso do Revit® e do Insight® 

para fins profissionais, enquanto o DIALux não tem custo para seu uso mesmo para 

fins não educacionais. 

O resultado dessa simulação proporcionará análise a fim de verificar se foram 

atendidos os requisitos de desempenho, permitindo que o projetista siga para as fases 

seguintes do processo projetual ou retroalimente o modelo com informações e 

elementos construtivos que tragam o resultado esperado. Em decorrência desse 

resultado será possível avaliar se escolhas de envoltórias, por exemplo atenderam 

aos requisitos da norma ou se será necessário escolher outros materiais para esse 

fim, além de verificar a necessidade de alteração na relação janela-parede. 

O guia desenvolvido pela AsBEA (2015) ressalta que o requisito de iluminação 

natural (itens 13.2.1 e 13.2.3 - Parte 1) estabelecidos na NBR 15.575 também devem 

ser observados na fase de anteprojeto, por meio da análise de simulações a fim de 

verificar o cumprimento desse requisito. 

 
4.4.2.13. Promover compatibilização com demais disciplinas 

 
A tecnologia BIM tem como característica permitir a interoperabilidade entre as 

disciplinas envolvidas no projeto, permitindo que a compatibilização entre elas 

aconteça desde as primeiras fases do processo, minimizando erros e retrabalhos na 

etapa de construção da edificação, com isso, diminui-se ainda a geração de resíduos 

e consequentemente os impactos ao meio ambiente. 

Dessa forma, a partir da modelagem desenvolvida na fase de anteprojeto já é 

possível dar atenção a uma compatibilização inicial, utilizando o resultado dela em 

conjunto com o produto definido após o processo de simulação para garantir 

confiabilidade na execução da etapa seguinte de modelagem do projeto legal. 

 
4.4.2.14. Modelagem do projeto legal 

 
Uma vez promovidas as simulações, definido o produto e realizadas as 

compatibilizações com as demais disciplinas, é possível seguir com a modelagem da 

edificação, utilizando o Revit®, com o propósito de obter os entregáveis para 

aprovação do seu projeto legal. Nessa etapa também será utilizado o LOD 300, 

considerando a necessidade de detalhamento para esse fim. 
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Depreende-se que nessa fase os requisitos de desempenho escolhidos para 

serem comtemplados no projeto já foram atendidos, resultando num modelo com 

informações suficientes para tomadas de novas decisões, caso se observe que esses 

requisitos não foram atendidos. 

 

4.4.2.15. Encaminhar projeto legal para aprovação 

 

A fase do projeto básico será concluída com o encaminhamento do projeto legal 

para aprovação nos órgãos de licenciamento. Nessa etapa toda a legislação 

obrigatória já foi atendida, inclusive aquelas de caráter ambiental, dependendo do 

caso. Essa aprovação tem como resultado documentos que foram desenvolvidos com 

LOD 300 e nessa fase se segue observando diversos requisitos de desempenho 

estabelecidos na NBR 15.575, inclusive o requisito de iluminação natural (itens 13.2.1 

e 13.2.3 - Parte 1), conforme recomendações apresentadas pela AsBEA (2015). 

 

4.4.2.16. Executar o detalhamento dos elementos construtivos 

 

A etapa seguinte tem como objetivo detalhar todos os elementos construtivos 

da edificação a ser construída. Esse detalhamento reunirá as informações a serem 

vinculadas aos elementos do modelo que proporcionarão o seu acompanhamento ao 

longo de toda vida útil da construção e assim programar manutenções que diminuirão 

custos, associadas à adoção de soluções voltadas a atender as metas dos Objetivos 

de Desenvolvimento Sustentável propostos pela ONU, com o propósito de diminuir os 

efeitos decorrentes da crise climática pela qual o planeta está passando. 

 

4.4.2.17. Modelagem do projeto executivo 

 

Depois de aprovado o projeto legal e executado o detalhamento dos elementos 

do empreendimento, o projetista tem informações suficientes para promover a 

modelagem do projeto executivo, utilizando o Revit®, com LOD 400, é possível 

encerrar a última fase de projeto, tendo como resultado o produto contratado com 

soluções definitivas que subsidiarão uma construção com foco na sustentabilidade. 

A fase do projeto executivo também observará diversos requisitos de 

desempenho, conforme o guia da AsBEA (2015). O requisito de iluminação natural 



101 

(itens 13.2.1 e 13.2.3 - Parte 1), escolhido nesse processo, de forma experimental, 

está entre esses requisitos, devendo ser observado em todas as fases de projeto. 

 

4.4.2.18. Avaliação Pós Ocupação 

 
Encerradas as fases do projeto, esse método propõe ainda a execução de uma 

avaliação pós ocupação como forma de validar a efetividade do processo, tanto com 

relação à comprovação das escolhas mais assertivas do projeto no aspecto de 

sustentabilidade, quanto com relação à eficiência da ferramenta BIM utilizada, a fim 

de atender os requisitos de desempenho, do ponto de vista técnico, como a partir da 

perspectiva de satisfação do usuário. 

 
4.4.2.19. Conhecer os métodos e técnicas de análises disponíveis 

 
A avaliação do desempenho do ambiente construído a ser desenvolvida nessa 

fase requer o conhecimento dos métodos e técnicas de análises disponíveis, tais 

como, pesquisa de satisfação com o usuário final, medição no local, por meio de 

equipamentos, dos níveis de conforto acústico, lumínico e térmico, bem como a 

análise da documentação resultante do processo de projeto (plantas e memoriais). 

Diante dessas possibilidades, este método propõe uma medição no local, 

utilizando um Luxímetro, para medir os níveis de luminância dos ambientes, uma vez 

que o requisito de desempenho escolhido trata da iluminação natural (itens 13.2.1 e 

13.2.3 - Parte 1 - NBR 15.575). 

 
4.4.2.20. Executar análise a partir de medição no local 

 
Após a medição, no local, dos níveis de incidência de luz natural no interior da 

edificação, resta analisar os resultados obtidos por meio dessa medição, assim será 

possível avaliar se as soluções projetuais adotadas garantiram o conforto lumínico 

para o usuário e a eficiência energética esperada, ao aproveitar de forma sustentável 

os recursos naturais disponíveis no ambiente construído. Os resultados dessa análise 

tanto podem validar a efetividade do processo, como podem indicar possibilidades de 

melhorias a serem adotadas em projetos futuros. 
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4.5. VALIDAÇÃO DO ARTEFATO - EXPERIMENTAÇÃO PRÁTICA3 

 

Uma vez desenhada a versão preliminar do artefato objeto desta pesquisa, 

buscou-se aplicá-lo em uma experimentação prática, como forma de validar sua 

pertinência em relação à atividade de simulação contemplada no método proposto. 

Para tanto, utilizou-se como referência o trabalho de Oliveira, Spiel e Crippa (2021), 

pois esse foi o único, dentre aqueles que tratam da análise lumínica associada a 

eficiência energética nas edificações, localizado durante uma busca exploratória 

simples, que apresentava mapas de processo detalhados de simulação para análise 

de iluminação natural em projetos desenvolvidos com auxílio da tecnologia BIM. 

Dentre esses estudos, observou-se a predominância de trabalhos voltados para 

edificações de uso residencial. Diante disso, viu-se a possibilidade de promover a 

experimentação prática em uma edificação de uso não residencial como forma de 

contribuir com a temática voltada para a escolha de soluções projetuais que primem 

pela eficiência das edificações, independentemente de seu uso, utilizando as 

simulações lumínicas desenvolvidas através de ferramentas BIM, com o propósito de 

validar o mapa de processos desenvolvido nesta pesquisa, quanto a generalidade, 

mas também em termos de operacionalidade e facilidade de uso. 

A simulação da iluminação natural no interior da edificação, associada às 

interferências de seu entorno, permite identificar a quantidade de luz ali incidente, 

mostrando-se como uma ferramenta a ser utilizada pelo profissional de arquitetura e 

engenharia para analisar a necessidade de adoção de intervenções para melhorar o 

conforto lumínico do usuário daquele espaço, seja através da inclusão de elementos 

de fachada que diminua a intensidade de luz no ambiente quando esta apresentar 

níveis intensos o suficiente para provocar ofuscamento, seja pelo acréscimo de 

iluminação artificial quando aquela que entra de forma natural se mostra insuficiente 

para atender os níveis de luminância mínima estabelecida por norma, buscando por 

soluções que se mostrem mais sustentáveis. 

Oliveira, Spiel e Crippa (2021) apresentaram um estudo através do qual foi 

proposto um método para análise de iluminação natural em projetos de edificação 

sustentável desenvolvidos em BIM, observando as diretrizes estabelecidas na NBR 

15.575 (ABNT, 2013a), bem como nos sistemas de certificação ambiental LEED e 

 
3 Experimentação realizada com o propósito de validar a simulação presente no método proposto nesta 
pesquisa, por isso não foi realizada a análise quantitativa dos resultados gerados nas simulações. 
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Figura 29 - Fachada frontal do imóvel do CREA/RN 

 

Fonte: https://crea-rn.org.br/inspetorias/ 

 

Ela foi construída em alvenaria de tijolo cerâmico, com estrutura em concreto 

armado na laje de cobertura, nas vigas e pilares, mantendo-se inalterados esses 

elementos construtivos no projeto de reforma. Suas esquadrias originais em madeira 

e vidro, nesse projeto, foram substituídas por outras em alumínio e vidro, exceto a 

janela existente na fachada principal. A cobertura de telha em fibrocimento foi 

preservada, inclusive a do tipo kalhetão, presente na parte frontal da edificação. Todo 

o revestimento do piso, assim como dos banheiros e demais áreas molhadas, foram 

substituídos durante a reforma. As instalações elétricas e de lógica, foram totalmente 

reconstruídas em virtude da demanda de carga que o novo uso requeria. 

O imóvel se caracteriza por ser uma edificação térrea, com área total construída 

de 318,68m², composta, após a reforma, por 6 salas para a Gerência de Atendimento 

e Registro, 1 sala para a Ouvidoria, 1 sala para a Gerência de Fiscalização, 1 sala 

para o CPD, 1 Arquivo, 3 banheiros, 1 copa e 1 área destinada para alimentação e 

convivência dos servidores do Conselho. A área livre, onde existiam jardins, foi 

adaptada para dar lugar a um amplo estacionamento, situado no recuo frontal e lateral 

direito da edificação, pavimentado com cobograma para garantir a permeabilidade 

mínima exigida pelas diretrizes urbanísticas municipais, conforme demonstrado na 

Figura 30. 
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Figura 30 - Planta Baixa do imóvel do CREA/RN 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
As informações presentes no projeto de reforma desta edificação, obtidos 

através do Arquivo DWG (Ribeiro, 2015), foram tomadas como base para alimentar 

os dados inseridos no modelo geométrico gerado com o intuito de demonstrar, de 

forma experimental, como os softwares BIM escolhidos para simulação de iluminação 

natural, Insight® e DIALux, podem ser utilizados para simulações em edificações de 

uso não residencial. Para dar início ao processo de simulação, foi criado o protótipo 

virtual do edifício escolhido para a experimentação, utilizando o software Autodesk 

Revit® 2023. A Figura 31 mostra o modelo 3D dessa edificação. 
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Figura 31 - Modelo 3D do imóvel do CREA/RN 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Essa modelagem permitiu tanto a visualização da edificação em 3D, 

proporcionando uma melhor compreensão da complexidade construtiva existente, 

quanto a sua utilização nas simulações realizadas, uma vez que através das 

informações atreladas a cada elemento construtivo é possível identificar como as 

características construtivas influenciam na incidência de luz na edificação. 

  

4.5.1. Simulação com INSIGHT 

 

Para dar início a simulação de iluminância através do Insight®, de forma 

experimental, foi seguido o mesmo processo descrito por Oliveira, Spiel e Crippa 

(2021), sendo baixado e instalado plugin compatível com a versão do software de 

modelagem utilizado no processo. A partir do modelo 3D objeto desta 

experimentação, contendo as coordenadas georreferenciadas de localização, ajustou-

se o norte verdadeiro do projeto através do qual pode ser definido o caminho do sol 

em relação à edificação.  

Em seguida, criou-se um modelo analítico de energia, com uso das 

funcionalidades disponíveis na aba analisar do Revit®, necessário para subsidiar a 

simulação em questão. O acesso ao plugin do Insight® fica disponível na mesma aba, 

no qual foram configurados o dia e horários para o experimento, bem como o tipo de 

céu como intermediário, além disso, definiu-se a altura do plano de análise, que 

segundo a NBR ISO/CIE 8.995-1 (ABNT, 2013b) corresponde a 0,75m. A Figura 32 

mostra o resultado da simulação no dia 23 de abril, no horário entre 09:00 e 10:00. 
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Figura 32 - Resultado da simulação de Iluminância (LUX) no INSIGHT, no dia 23/04, entre 09:00 e 10:00 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

É importante ressaltar que ao definir o dia e horário da análise, o software de 

simulação, por padrão, define os dados solares relativos à Radiação Direta (DNI) e 

Radiação Difusa (DHI) automaticamente, no entanto esses dados também podem 

ser alimentados manualmente pelo usuário, seja como for, a entrada desses dados 

não pode ficar zerada, pois isso implicará no insucesso do processo. Uma vez 

alimentados os parâmetros de simulação, os dados são processados por meio de 

um provedor de computação na internet (Cloud Computing). O mesmo procedimento 

foi adotado para simular a incidência de luz natural na edificação no dia 23 de abril, 

no horário entre 15:00 e 16:00. A Figura 33 representa o resultado da simulação com 

esses parâmetros. 
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Figura 33 - Resultado da simulação de Iluminância (LUX) no INSIGHT, no dia 23/04, entre 15:00 e 16:00 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Uma vez concluídas as simulações, seus resultados retornam gerando vistas 

em planta, bem como em 3D, que podem ser acessadas através do navegador de 

projetos do Revit®, esses dados também ficam disponíveis no ambiente virtual no site 

da Autodesk que serão acessados com os dados da conta cadastrada junto a esse 

fabricante. Esses resultados podem ser exportados em formatos diversos disponíveis 

no software de modelagem, conforme configuração adotada pelo usuário. 

 
4.5.2. Simulação com DIALUX 

 
O método de Oliveira, Spiel e Crippa (2021) descreveu também o uso do 

software DIALux para análise de iluminação natural. Esse software possibilita a 

importação de dados projetuais a partir de protótipos virtuais modelados em outros 

softwares, desta forma, seguindo o processo descrito por essas autoras, foi gerado 

um arquivo no formato IFC do modelo virtual utilizado neste estudo e através da 

interoperabilidade inerente aos softwares BIM, deu-se início ao processo de simulação 
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com esse software. As características dos materiais associados aos elementos 

construtivos na modelagem podem interferir nos resultados da análise, além disso a 

complexidade do projeto pode provocar problemas de interpretação no momento da 

importação dos dados em IFC, portanto a precisão na modelagem representa requisito 

imprescindível para o sucesso na importação dos dados projetuais no DIALux. 

Passada a etapa de importação dos dados através do IFC do modelo digital 

criado previamente no Revit®, restou configurar, da mesma forma que se fez no 

Insight®, os parâmetros para análise, tais como, localização da edificação, dia e 

horário da simulação, além da definição do tipo de céu como médio, correspondente 

à nebulosidade intermediária. Foi configurada também a altura do plano de análise, 

proporcional a 0,75m. O processamento dos dados acontece diretamente no DIALux 

e os resultados podem ser visualizados através da aba objetos de cálculo, em vários 

formatos a escolha do usuário. A Figura 34 apresenta o resultado da simulação feita 

para o dia 23 de abril, às 09:30. 

 
Figura 34 - Resultado da simulação de Iluminância (LUX) no DIALux, no dia 23/04, às 09:30 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 
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Mantendo-se os parâmetros já estabelecidos, modificou-se o horário da 

simulação, seguindo o método aplicado por Oliveira, Spiel e Crippa (2021), para 

analisar a incidência solar na edificação no dia 23 de abril, às 15:30, o resultado está 

representado através da Figura 35. 

 

Figura 35 - Resultado da simulação de Iluminância (LUX) no DIALux, no dia 23/04, às 15:30 

 
Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Optou-se em apresentar os resultados através das linhas isográficas 

associadas às cores que representam a faixa de iluminância (LUX), conforme 

demonstrado nas Figuras 34 e 35. Essas representações podem ser utilizadas 

isoladamente ou ainda associadas a uma matriz numérica disponível nas 

configurações da simulação a critério do usuário. Os resultados podem ser analisados 

através das imagens, geradas no próprio DIALux, através da aba exportar, bem como 

através de relatório gerado pelo software na aba documentação. 
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4.5.3. Análises e Discussões 

 

Finalizada a experimentação prática, seguindo o método proposto por Oliveira, 

Spiel e Crippa (2021), foi possível concluir que os mapas de processo desenvolvidos 

pelas autoras também se adequam para análise de iluminação natural em edificações 

de uso não residencial. Fazendo uma análise das potencialidades e limitações de cada 

software utilizado para as simulações objeto deste estudo, restou confirmado que 

ambas as ferramentas possibilitam a simulação da iluminância quando observados os 

critérios estabelecidos na NBR ISO/CIE 8.995-1 (ABNT, 2013b). 

Tanto o Insight®, quanto o DIALux permitiram simular a incidência de luz 

natural no interior da edificação, mapeando onde o profissional responsável pela 

simulação deverá apresentar soluções projetuais que garantam o conforto lumínico 

para o usuário destes ambientes, além de buscar pela eficiência energética quando 

aproveitar de forma sustentável os recursos naturais disponíveis. Ficou evidente que 

a sala da Gerência de Fiscalização precisará contar com algum anteparo nas suas 

janelas para diminuir a iluminância nos planos de trabalho no período da manhã, uma 

vez que as áreas mais próximas a essas aberturas receberão luz natural acima dos 

limites estabelecidos em norma. Igualmente vai acontecer com a Sala 01 da Gerência 

de Atendimento e Registro no período vespertino, uma vez que ela está voltada para 

o oeste, recebendo luz natural de forma incidente nesse horário. 

Ainda em termos de benefícios e limitações dos softwares utilizados neste 

estudo, é necessário ressaltar que eles mantêm versões educacionais gratuitas, 

incluindo as simulações, diferente de outros softwares que acabam descontinuando a 

oferta dessas versões educacionais. Ratificou-se também que se mantem os custos 

para o uso do Revit® e do Insight® para fins profissionais, enquanto o DIALux não 

tem custo para seu uso mesmo para fins profissionais. 

Ao final desse experimento, pode-se concluir que o mapa de processos 

desenhado nesta pesquisa, guarda semelhança com o processo apresentado por 

Oliveira, Spiel e Crippa (2021), especificamente, em relação a simulação de incidência 

de iluminação natural no ambiente construído. Em termos de operacionalidade, a 

simulação presente no artefato objeto desta pesquisa apresentou funcionalidade, visto 

que evidenciou aderência as necessidades de desenvolvimento de projetos de 

arquitetura com melhor desempenho energético. Quanto ao quesito generalidade é 

relevante destacar que a simulação aqui proposta se mostrou totalmente eficaz para 
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projetos de uso não residencial, comprovando a replicabilidade dos processos 

independente do uso. Com relação a facilidade de uso, que corresponde a usabilidade 

na prática, a experimentação demonstrou que mesmo usuários, sem muita 

experiência e domínio das ferramentas utilizadas, conseguem se guiar pelo passo a 

passo apresentado, conseguindo os resultados esperados. 

Apesar dos resultados gerados por cada um dos softwares não serem 

exatamente iguais, eles guardam uma proximidade com relação a quantidade de LUX 

incidente dentro dos ambientes, permitindo uma avaliação visual que trará respostas 

preliminares às simulações realizadas e servirão como respaldo para as soluções 

projetuais a serem adotadas. Caso seja do interesse do projetista ter resultados mais 

precisos, recomenda-se realizar uma medição da iluminância no local, com uso de 

equipamento de medição (Luxímetro), para definir qual dos dois softwares realiza a 

simulação com mais similaridade com a situação real. Como o propósito principal 

desta experimentação estava direcionado em validar a simulação presente no método 

proposto nesta pesquisa, não foi realizada a análise quantitativa dos resultados 

gerados nas simulações. 

Sabendo que essa experimentação contemplou somente a análise da eficiência 

lumínica, associada à utilização de duas ferramentas BIM - DIALux e Insight®, resta a 

sugestão de que estudos futuros promovam outros experimentos que analisem os 

demais critérios de desempenho com auxílio da tecnologia BIM, ampliando as opções 

de recursos a serem utilizados pelos profissionais que atuam na elaboração de projetos 

de arquitetura cujas soluções estejam voltadas para a busca da eficiência e 

sustentabilidade no ambiente construído. 

 

4.6. VALIDAÇÃO DO ARTEFATO - GRUPO FOCAL 

 

A etapa de avaliação do método foi realizada por meio de um grupo focal, que 

reuniu profissionais atuantes na área da Arquitetura, Engenharia e Construção, com 

o objetivo de discutir, avaliar e sugerir melhorias para a versão preliminar do artefato 

desenvolvido, analisando-o quanto aos aspectos de operacionalidade, generalidade e 

facilidade de uso. Esse grupo contou com a participação de 6 profissionais, além da 

pesquisadora que teve papel apenas de mediação. No Quadro 15 encontra-se o perfil 

dos participantes desse grupo focal. 
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Quadro 15 - Perfil dos Participantes do Grupo Focal 

Participante Formação 
Acadêmica 

Tempo que 
é formado 

Nível de 
Formação 

Atividade 
que exerce 

Tempo que 
exerce a 
atividade 

mencionada  

Frequência 
que utiliza o 
BIM em suas 

atividades 

Participante A Arquitetura e 
Urbanismo 

Menos de 2 
anos 

Graduação Desenvolvimento 
de Projeto 

Menos de 2 
anos 

Frequentemente 

Participante B Engenharia Entre 2 e 10 
anos 

Especialização Gestão de 
Projeto/ Obra 

Entre 2 e 10 
anos 

Eventualmente 

Participante C Engenharia Entre 2 e 10 
anos 

Mestrado 

Levantamento de 
Quantitativos e 
Fiscalização de 

Obras 

Entre 2 e 10 
anos 

Raramente 

Participante D Arquitetura e 
Urbanismo 

Entre 2 e 10 
anos 

Especialização Desenvolvimento 
de Projeto 

Entre 2 e 10 
anos 

Sempre 

Participante E Engenharia Entre 2 e 10 
anos 

Mestrado Ensino e 
Pesquisa 

Menos de 2 
anos 

Frequentemente 

Participante F Arquitetura e 
Urbanismo 

Entre 10 e 20 
anos 

Especialização Projetos de 
Ambientação 

Entre 2 e 10 
anos 

Nunca 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 
Observa-se que a maioria dos participantes tem formação além da graduação, 

apesar de não estarem formados há muito tempo, mantiveram-se atuantes na área de 

arquitetura, engenharia e construção, exercendo atividades diversas, desde 

desenvolvimento de projetos, gestão e fiscalização de obra, até ensino e pesquisa 

nessa área. Importante ressaltar que 3 participantes possuem especialização MBA 

em Master BIM: Ferramentas de Gestão e Projeto, permitindo que essa discussão 

contasse com a análise de profissionais com mais expertise a respeito do tema 

abordado nesta pesquisa. 

A reunião aconteceu de forma virtual, em função da disponibilidade dos 

convidados. Para tanto, todos receberam, previamente, uma carta convite 

(APÊNDICE E) por meio da qual foi esclarecido os objetivos do grupo focal, informada 

a data e horário de realização da reunião, além de disponibilizar um link de acesso 

para um formulário virtual (APÊNDICE F) através do qual foi possível obter os dados 

para caracterização do perfil dos participantes. Junto a esse formulário, estavam o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, o Termo de Autorização para 

uso de Áudio e o Termo de Autorização para uso de Imagem, assim foram cumpridos 

os requisitos inerentes a uma pesquisa que envolve seres humanos. 
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Na sequência, aqueles que confirmaram participação e concordaram com os 

termos apresentados no formulário de caracterização do perfil dos participantes, 

receberam a versão preliminar do artefato para leitura prévia, permitindo que a análise 

do método fosse iniciada antes mesmo do encontro virtual para realização do grupo 

focal. Esse encontro teve duração de 1h45min e seguiu uma programação que se 

iniciou com a contextualização do problema estudado, seguido da apresentação breve 

do método, para então abrir espaço para questionamentos e discussões, com o 

propósito de registrar as observações e sugestões de melhoria, decorrentes da 

avaliação dos participantes, chegando ao encerramento após a troca de opiniões e 

experiências relacionadas ao método proposto, como mostra a Figura 36. 

 

Figura 36 - Programação do Grupo Focal 

 

Fonte: Elaboração Própria 2024 

 

Durante as discussões desse grupo focal foi disponibilizado um link de acesso 

para outro formulário virtual (APÊNDICE G), contendo as mesmas questões utilizadas 

para guiar os participantes na avaliação do artefato. Por meio desse formulário, foi 

possível registrar um resumo das sugestões de melhoria que foram discutidas durante 

a reunião, deixando espaço aberto para outras ideias que pudessem surgir após o 

encerramento desse encontro. 

 

4.6.1. Avaliação quanto à Operacionalidade  

 

O primeiro aspecto avaliado diz respeito à operacionalidade do artefato, com o 

objetivo de observar se a sequência lógica de passos se mostrou funcional para o fim 

a que se propôs. Para isso, foi apresentada aos participantes a afirmativa de que o 

método apresenta funcionalidade para o desenvolvimento de projetos arquitetônicos 

Introdução e 
Objetivos

Apresentação do 
Método

Questionamentos e 
Discussão

Avaliação

Encerramento
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com foco na sustentabilidade, por meio da utilização da tecnologia BIM. As respostas 

demonstram que metade dos participantes concorda totalmente com essa afirmativa, 

enquanto os demais apresentaram ressalvas, concordando parcialmente com essa 

proposição, como mostra a Figura 37. 

 

Figura 37 - Avaliação do artefato quanto à Operacionalidade 

 
Fonte: autoria própria, 2024 

 

O Participante D concorda que o método é funcional, mas vê a etapa de pós 

entrega do projeto como um desafio, em função das demandas recorrentes de 

entregas e pela falta de equipamento para medição, em especial para escritórios de 

arquitetura de pequeno porte, muitas vezes o cumprimento dessa etapa acaba não 

acontecendo. De toda forma, esse participante acredita que, se for incluída essa etapa 

no fluxo de trabalho dos projetistas, o retorno será positivo, pois subsidiará melhorias 

para os próximos projetos, a partir de parâmetros reais identificados por meio de uma 

medição no local. 

O Participante C também vê a etapa de pós entrega como um desafio, 

apontando para falta de parâmetros mensuráveis para proceder com uma avaliação 

pós ocupação, por meio de uma medição no local, em virtude da subjetividade inerente 

ao uso habitacional que sofre muita interferência do gosto pessoal do usuário, 

provocando mudanças que podem comprometer o atingimento do critério de 

sustentabilidade escolhido. Ao comentar a respeito da sugestão do método quanto ao 

ajuste da relação janela-parede, como forma de atender ao requisito de desempenho 

lumínico, por exemplo, foi observada a possibilidade da inexecução dessa solução 

como planejado, por questões de necessidades pessoais do cliente, fazendo com que 

o propósito do método não seja cumprido. 
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De forma semelhante, o Participante B reconhece a funcionalidade do método, 

pois serve como um guia em especial para aqueles profissionais que estão iniciando 

a carreira, por outro lado vê limitações por parte dos escritórios menores para adoção 

desse fluxo de trabalho, apontando para a possibilidade de o método se adequar para 

um nicho específico de empresas maiores, uma vez que empreendimentos de pequeno 

porte, em especial de uso habitacional, sofrem com as necessidade de atender muito 

mais às vontades do proprietário, em detrimento do cumprimento de normas técnicas, 

por seu caráter sugestivo.  

Quando convidados a apresentar sugestões a fim de melhorar a funcionalidade 

do método proposto, os participantes apontaram para as modificações elencadas no 

Quadro 16. 

 
Quadro 16 - Sugestões de melhoria para a funcionalidade do artefato 

Participante Sugestão 

Participante A 

Incluir a fase de as built entre as fases de Projeto Executivo e de Pós 
Entrega do Projeto, a fim de avaliar, antes de executar a Avaliação Pós 
Execução, se o requisito de desempenho foi cumprido, mesmo que o 
projeto tenha sofrido alteração decorrente de uma decisão do cliente 
sem o conhecimento e a anuência do projetista. 

Participante B 

Acrescentar uma ação relativa à aprovação do projeto pelo cliente 
antes da aprovação do Projeto Legal, bem como ao final da fase de 
Projeto Executivo, além de acrescentar outra simulação após a 
modelagem do projeto executivo. 

Participante C 

Definir critérios e indicadores para a Avaliação Pós Ocupação, que não 
estejam presos a subjetividade do usuário. Rever o posicionamento da 
etapa de compatibilização das disciplinas e inserir uma etapa genérica 
de saída para elaboração de projetos complementares antes da etapa 
de compatibilização. 

Participante D 

Incluir e implementar checklists, com os itens indispensáveis e/ou 
essenciais à análise dos indicadores de sustentabilidade, durante as 
etapas de estudo preliminar e do anteprojeto, evitando retrabalho e 
servindo como um direcionamento para os profissionais que estão 
dando início ao uso da tecnologia BIM. 

Participante E 

Rever o posicionamento da etapa de compatibilização das disciplinas 
para que ela aconteça após a etapa de simulação. Substituir a medição 
no local, pela aplicação de um questionário de pesquisa de satisfação 
relacionado ao conforto do usuário. 

Participante F 

Aplicar questionário para promover uma avaliação pós ocupação 
baseada no nível de satisfação do usuário final, de acordo com o tipo 
de uso do empreendimento. Além observar a NBR 16636-2, que trata 
das fases e etapas de projetos arquitetônico de edificações, a fim de 
adequar etapas do processo à referida norma. 

Fonte: autoria própria, 2024 
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Mesmo com a sugestão da maioria dos participantes para que a simulação 

aconteça antes da compatibilização do projeto arquitetônico com as demais 

disciplinas, a Participante D reconhece que a mudança de posição dessa ação não 

vai interferir no retrabalho ou na retroalimentação do processo, uma vez que isso 

acaba acontecendo naturalmente dentro do processo de compatibilização. Além de 

ressaltar a importância do diálogo entre as diferentes disciplinas e seus responsáveis, 

para se conseguir um produto de qualidade, com o mínimo de retrabalho. 

 
4.6.2. Avaliação quanto à Generalidade  

 
Outro aspecto avaliado diz respeito à generalidade do artefato, quando se busca 

conhecer se o método proposto permite a replicabilidade do mapa de processo para 

projetos de usos diversos, além do uso habitacional. Para esse quesito, a maioria dos 

participantes afirmou que esse método poderia se adequar aos empreendimentos cujo 

uso não seja residencial, mas ainda houve um participante que concordou parcialmente 

com essa afirmação, conforme demonstrado na Figura 38. 

 
Figura 38 - Avaliação do artefato quanto à Generalidade 

 
Fonte: autoria própria, 2024 

 

O Participante D entende que seja até mais fácil adotar esse fluxo de trabalho 

para projetos de uso não residencial, uma vez que haverá uma menor interferência do 

cliente na necessidade do cumprimento de normas e legislações. Nesse momento, 

foram mencionados, por exemplo, projetos para uso hospitalar e hoteleiro, que por se 

tratar de empreendimentos de maior porte, tem o impacto econômico capazes de 

contribuir para a adoção desse método, com mais efetividade, a fim de atender aos 

requisitos de desempenho. 
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O Participante B ressalta a possibilidade desse método ser utilizado para o 

desenvolvimento de projetos relativos a outras disciplinas, como é o caso dos projetos 

de instalações prediais. Quando concordou com a generalidade do artefato, ressaltou 

a existência de normas específicas para usos não habitacionais, que contribuem para 

se criar um procedimento padrão que poderá ser seguido de forma mais fiel, em 

especial quando se tratar de empresas maiores. 

Nesse contexto, corroborando com a necessidade de observar normas 

específicas quando o projeto se destinar ao uso não residencial, o Participante C 

menciona a Norma Brasileira que trata de parâmetros de luminotécnica, além das 

Diretrizes Básicas para Arquitetura Penal, definidas pela Secretaria Nacional de 

Políticas Penais, que podem ser observadas. Já o Participante D ressalta a existência 

de um manual de sustentabilidade voltado para arquitetura hospitalar. 

O Participante F recomendou observar as normas NBR ISO_CIE8995-1 ou a 

NBR 5413, quando o processo for aplicado em projetos de edificações com uso não 

habitacional, a fim de que seja realizada a análise com maior precisão, tomando como 

parâmetro os valores de iluminâncias médias mínimas estabelecido nas referidas 

normas, para se obter eficiência energética, por meio do aproveitamento da 

iluminação natural. 

A principal particularidade a ser verificada, na opinião dos participantes desse 

grupo focal, para que o método proposto seja aplicado no fluxo de trabalho dos autores 

de projetos arquitetônicos, quando destinados ao uso não habitacional, trata das 

normas e diretrizes específicas para o uso a que se destina o empreendimento. 

 

4.6.3. Avaliação quanto à Facilidade de Uso 

 

O último critério avaliado tem relação com a facilidade de uso do método 

proposto. Para nortear a avaliação desse critério, afirmou-se, inicialmente, que esse 

método trouxe usabilidade na prática, permitindo aos usuários, mesmo aqueles sem 

muita experiência e domínio das ferramentas utilizadas, se guiarem pelo passo a 

passo apresentado. Diante disso, a maioria dos participantes declarou concordar 

totalmente com essa afirmativa (Figura 39). 
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Figura 39 - Avaliação do artefato quanto à Facilidade de Uso 

 
Fonte: autoria própria, 2024 

 

Dentre as observações daqueles que concordaram parcialmente com essa 

afirmação, tem-se a avaliação do Participante C, que entende ser importante um 

conhecimento prévio sobre a tecnologia BIM, bem como dos conceitos de 

colaboração, processos e tecnologia, para garantir a facilidade de uso do método. 

Enquanto isso, o Participante A mesmo concordando totalmente com a 

provocação utilizada para instigar a discussão a respeito desse critério, também 

afirma ser importante um conhecimento prévio a respeito dos conceitos inerentes à 

tecnologia BIM, em especial quanto ao conceito de Nível de Desenvolvimento (LOD) 

mencionados no mapa de processo, contudo enfatiza que a ausência desses 

conceitos não compromete o entendimento do processo como um todo, por causa das 

etapas de projeto apontadas à esquerda, no eixo vertical do mapa. 

O Participante F enfatiza que o método é usual, mas que a falta de experiência 

e domínio das ferramentas utilizadas pode comprometer o interesse dos profissionais 

por sua aplicação na prática, exigindo treinamento específico, com estudos mais 

aprofundados, para que essa limitação seja superada.  

Para aperfeiçoar a facilidade de uso do método proposto, os participantes 

apresentaram algumas sugestões de ajuste que seguem relacionadas no Quadro 17. 
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Quadro 17 - Sugestões de melhoria para a facilidade de uso do artefato 

Participante Sugestão 

Participante A 
Incluir notas explicativas que enfatizem as características dos Níveis de 
Desenvolvimento (LOD) citados no Mapa de Processo. 

Participante B 
Incluir etiquetas (TAGs) explicativas, em cada atividade a ser cumprida 
no processo, a fim de indicar quais caminhos podem ser seguidos para 
execução delas, indicando ao usuário como obter mais informações. 

Participante C 
Apresentação de explicação breve, com exemplificação e definição de 
parâmetros (caso necessário) das fases e produtos dispostos no Mapa 
de Processo. 

Participante D 
Vincular as etiquetas (TAGs) explicativas, sugeridas pelo Participante 
B, ao checklist a ser acrescentado em cada fase de projeto. 

Participante E 
Utilizar cores diferentes nas setas do fluxograma, indicando se o 
processo segue adiante ou se retorna para alguma etapa anterior, 
deixando mais visível as possíveis mudanças de direção do fluxo. 

Participante F 
Acrescentar orientações a respeito da forma de utilização das 
ferramentas inseridas no fluxo de trabalho. 

Fonte: autoria própria, 2024 

 

O encerramento das discussões se deu com a fala do Participante A, que 

ressaltou a necessidade de pensar na sustentabilidade em seus aspectos tanto social, 

ambiental, quanto econômico, lembrando que a tecnologia BIM pode contribuir com o 

aspecto econômico quando permite a extração de quantitativos de forma mais precisa, 

contribuindo com a redução de geração de resíduos, bem como com a redução do 

consumo de materiais durante a execução do empreendimento. 

 

4.7. VERSÃO FINAL DO ARTEFATO 

 

A partir da validação do artefato, por meio da experimentação prática e mais 

especificamente pelas avaliações, discussões e informações coletadas da realização 

do grupo focal, foram acrescentadas algumas melhorias ao método proposto. 
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Importante ressaltar que esse artefato servirá como um guia, de caráter sugestivo, 

podendo ser adequado a necessidades específicas de cada usuário. 

Para utilização do método proposto, de forma efetiva, é fundamental que o 

profissional tenha noção dos conceitos relativos à tecnologia BIM e conheça 

previamente alguma ferramenta que possa se adequar ao processo, caso ele não 

domine aquelas que foram apresentadas de forma sugestiva, ainda assim o mapa de 

processo passou a contar com notas explicativas a respeito dos conceitos de Nível de 

Desenvolvimento (LOD), a fim de especificar a forma e a quantidade de informações 

a serem atreladas aos elementos construtivos em cada fase de projeto. 

Outra modificação aplicada a esse método refere-se a inclusão da ação de 

verificação ao atendimento dos requisitos normativos por meio de checklist ao final de 

cada fase do projeto, a fim de seguir para a fase seguinte com a menor quantidade 

possível de pendências e assim evitar o retorno a fase que está sendo concluída, 

dando celeridade ao atendimento das demandas dos diversos clientes, além de se 

eximir do retrabalho. 

Algumas ações relativas à intervenção de agentes externos ao processo 

projetual foram observadas por se mostrarem indispensáveis ao desenvolvimento 

adequado de um projeto de arquitetura sustentável. Dentre essas ações, foi incluída 

no método aquela que trata da discussão da solução projetual com os responsáveis 

pelos projetos das demais disciplinas, para que a compatibilização do projeto 

aconteça de forma mais efetiva, desde as primeiras fases, seguindo os conceitos de 

interoperabilidade e interdisciplinaridade inerentes a tecnologia BIM.  

Outra ação incluída no artefato, que tem relação com agentes externos ao 

método proposto, refere-se à aprovação do cliente, tanto na fase de projeto básico, 

quanto na fase de projeto executivo, como forma de alinhar as soluções propostas 

com as suas necessidades individuais, evitando a entrega de um projeto tecnicamente 

sustentável, mas que poderá sofrer com a interferência do gosto pessoal do usuário, 

por exemplo, diminuindo a possibilidade do fiel cumprimento do projeto durante a 

construção do empreendimento. 

Por fim, foi incluída no mapa de processos sinalização diferenciada, por meio 

de cor e tracejado distintos, quando o fluxo de atividades mudar de direção, assim 

depreende-se que haverá uma compreensão melhor pelo profissional, aperfeiçoando 

a facilidade de uso do método proposto. 
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A ideia de incluir a fase de as built entre as fases de projeto executivo e de pós 

entrega do projeto não se mostrou viável, uma vez que requer ainda mais tempo do 

profissional para levantar informações inerentes a fase de execução do 

empreendimento, fugindo do escopo da atividade específica de desenvolvimento de 

projetos com foco na sustentabilidade. A resposta dessa ação demandaria mais tempo 

e custo ao processo se comparado a uma medição no local. 

De forma semelhante, observou-se que uma avaliação pós ocupação por meio 

da aplicação de um questionário de satisfação do cliente, tornaria a resposta aos 

resultados pretendidos muito subjetiva, a percepção do usuário varia conforme suas 

necessidades pessoais, econômicas e culturais, dessa forma, uma medição no local 

ainda se mostra mais efetiva como forma de aprimorar tanto as soluções projetuais, 

quanto o processo como um todo. 

Quanto a possibilidade de incluir etiquetas (TAGs) explicativas e vinculá-las ao 

checklist, o artefato poderá ser ajustado para que o mapa de processos se torne 

interativo, contando com links criados pelo próprio usuário e adequado às suas 

necessidades particulares, podendo ser aprimorado em função da experiência 

adquirida ao longo da sua carreira profissional. Esses links podem levá-los a modelos, 

normas e informações sobre os softwares utilizados no processo de projeto. 

A versão final do método é representada graficamente por meio de Mapa de 

Processo ajustado a maioria das propostas de melhorias sugeridas pelos participantes 

do grupo focal (Figura 40). 
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Figura 40 - Versão Final do Artefato 

 
Fonte: autoria própria, 2024 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta pesquisa abordou a problemática do crescimento populacional urbano, 

frente a escassez dos recursos naturais para atender as demandas de uma população 

cada vez maior, associada aos impactos ambientais provocados pela ocupação 

humana nas cidades, fato que requer mudanças nos hábitos projetuais e nos fluxos 

de trabalhos daqueles profissionais responsáveis pelo planejamento e organização 

das ocupações dos centros urbanos, em busca de uma gestão sustentável.  

Diante deste cenário, esta pesquisa teve como principal objetivo conhecer 

como novas tecnologias poderiam ser inseridas nesses fluxos de trabalho, a fim de 

auxiliar os engenheiros e os arquitetos e urbanistas, responsáveis pelo desenvolvimento 

de projetos de arquitetura, nas tomadas de decisões em busca de soluções 

sustentáveis, para tanto buscou-se estudar de que modo a utilização da modelagem 

da construção através da tecnologia BIM, como ferramenta auxiliar de análise, poderia 

contribuir, durante a concepção desses projetos, com o propósito de encontrar 

soluções que possam inserir a sustentabilidade ambiental às características 

construtivas das edificações, alinhado com as metas do ODS 11 e do ODS 9. 

O referencial teórico, inicialmente, obtido através de uma revisão bibliográfica 

simples, demonstrou que a temática dos impactos ambientais provocados pela 

indústria da construção vem sendo abordada de forma recorrente por muitos 

estudiosos, como forma de chamar a atenção para a crise climática que o planeta se 

encontra. Os estudos encontrados, nesse momento, se classificaram entre aqueles 

que tratam do desenvolvimento de projetos arquitetônicos com ênfase na adoção de 

critérios de eficiência energética, na atenção às certificações de sustentabilidade, 

além daqueles que optaram pelo uso de materiais menos degradantes, bem como 

aqueles que tratavam do reaproveitamento e reutilização de resíduos, como forma de 

dirimir esses impactos. 

Seguindo com a investigação inicial, foi possível observar que a tecnologia BIM 

vem sendo utilizada como ferramenta auxiliar na busca por soluções construtivas que 

provoquem menos impacto ao meio ambiente. Nesse contexto, essa tecnologia está 

presente em estudos que tratam dos impactos provocados pela indústria da 

construção, bem como naqueles que trabalham a implementação da economia 

circular, além daqueles que enfatizam a necessidade de envolvimento dos 

interessados no processo de projeto, como forma de atingir resultados mais 
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sustentáveis. Depreende-se, desta constatação inicial, o quanto é pertinente continuar 

contribuindo com novos estudos que tratem da elaboração de projetos de arquitetura 

com foco na sustentabilidade, podendo usar novas tecnologias para esse fim, a 

exemplo do BIM, a fim de se obter respostas mais precisas e confiáveis ainda na fase 

de planejamento do empreendimento. 

Nesse sentido, a pesquisa foi desenvolvida por meio do cumprimento das 

etapas previstas para a condução de uma pesquisa utilizando o método Design 

Science Research (DSR), desta forma, partiu-se da conscientização do problema, a 

fim de sugerir uma ação que contribua com a mitigação desse problema. Em 

decorrência dessa sugestão foi proposto um método, que precisou ser avaliado, para 

assim se mostrar válido e pertinente como objeto resultante da conclusão deste 

trabalho de mestrado. 

Na etapa de conscientização do problema foi desenvolvida uma revisão 

sistemática da literatura, além de serem conduzidas entrevistas e levantamentos de 

dados com o propósito de atender os objetivos específicos de constatar quais 

elementos ou parâmetros de sustentabilidade são aplicados pelos profissionais de 

arquitetura e urbanismo e de engenharia em suas soluções projetuais, bem como de 

identificar quais softwares, metodologias e tecnologias são mais utilizados em projetos 

arquitetônicos com o auxílio do BIM. 

A adoção da revisão sistemática da literatura trouxe mais robustez e precisão 

às constatações presentes no referencial teórico. Através dela foi possível atender aos 

objetivos específicos mencionados, mas também se ratificou as descobertas iniciais 

quanto ao tratamento que está sendo dado ao tema abordado nesta pesquisa. Nessa 

etapa o problema foi se materializando, ao se observar que os projetistas estão cientes 

das questões ambientais atreladas às suas atividades, tanto que já vem escolhendo 

elementos construtivos, cujas características resultam em soluções mais assertivas 

em seus projetos do ponto de vista ambiental. Além disso, esses profissionais vêm 

fazendo uso da tecnologia BIM para análises e simulações, para auxiliar nos 

propósitos ambientais de seus projetos. Contudo as potencialidades dessa tecnologia 

ainda são pouco exploradas. 

Essa constatação se confirma através do relatório de registro de ARTs 

apresentado pelo CREA/RN, por meio do qual observou-se uma constância no 

número de registro de projetos de arquitetura que usam a tecnologia BIM, pelos 

engenheiros potiguares. Ao tentar desenhar o cenário do uso dessa tecnologia, pelos 



126 

arquitetos e urbanistas norte-rio-grandenses, por meio de relatório semelhante, se 

descobriu que mesmo com a participação ativa do Conselho de Arquitetura e 

Urbanismo do Brasil - CAU/BR e da Associação Brasileira dos Escritórios de 

Arquitetura - AsBEA, por exemplo, ao produzirem guias tanto para sustentabilidade na 

arquitetura, quanto aplicação da norma de desempenho, bem como aqueles voltados 

para as boas práticas em BIM, o CAU/RN não dispõe de um relatório numérico que 

caracterize o registro das atividades desenvolvidas por esses profissionais com o uso 

do BIM. 

Nesse contexto, o resultado da aplicação dos questionários, demonstra que o 

comportamento informacional de uma parcela dos arquitetos e urbanistas e dos 

engenheiros potiguares, representados por aqueles inseridos no universo desta 

pesquisa, quanto à adoção de parâmetros de sustentabilidade no desenvolvimento de 

projetos arquitetônicos, associado ao uso da tecnologia BIM, também se caracteriza 

pelo uso pontual dessa tecnologia, quando a maioria dos entrevistados reconhece a 

importância de contribuir com a sustentabilidade ambiental, conhece os requisitos de 

desempenho das construções, mas não usa um software para auxiliar as suas 

atividades. 

Diante disso, confirma-se a pertinência do objetivo específico deste estudo em 

propor um método para a utilização dos requisitos de sustentabilidade, com auxílio da 

tecnologia BIM, como forma de contribuir com as mudanças nos hábitos projetuais 

dos arquitetos e urbanista e dos engenheiros, a fim de tornar mais usual e frequente 

as soluções arquitetônicas voltadas a atender as demandas de ocupação urbana, 

trazendo menos impactos ambientais, cumprindo-se, desta forma, a etapa de 

sugestão para mitigar o problema identificado nesta pesquisa. 

Já a etapa de desenvolvimento do artefato, caracterizada pela construção da 

versão preliminar do método e do mapa de processos, contou com uma validação 

prévia conduzida pela própria pesquisadora responsável por este estudo. Por meio da 

aplicação desse método numa experimentação prática foi possível constatar que os 

softwares BIM utilizados fazem simulações próximas à realidade que auxiliam de 

forma adequada as tomadas de decisões.  

De forma experimental, foi analisada a incidência de iluminação natural no 

ambiente construído, tendo como referência o procedimento adotado por Oliveira, 

Spiel e Crippa (2021), isso permitiu ratificar tanto a adequabilidade do método 

proposto por esses autores para uso não residenciais, já que elas propuseram a 
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análise para uma edificação de uso residencial, quanto permitiu validar aquela fase 

do método proposto nesta pesquisa, que trata da simulação por meio do uso de 

softwares BIM. 

Seguindo para a etapa de validação do artefato, uma vez que a experimentação 

prática conduzida na etapa anterior validou o método de forma parcial, foi promovido 

um grupo focal que avaliou esse método de forma integral com base nas experiências 

profissionais dos participantes desse encontro, dessa forma foi possível garantir o 

caráter científico que uma pesquisa de mestrado requer. Essa avaliação apresentou 

novas ideias e possibilidades de melhorias, resultando em um produto adequado às 

demandas reais daqueles profissionais que atuam na indústria da construção. 

Dessa forma, chegou-se à etapa de conclusão desta pesquisa desenvolvendo 

a versão final do artefato caracterizado por se tratar de um método, a ser utilizado por 

arquitetos e urbanistas e por engenheiros, a fim de incluir requisitos de 

sustentabilidade em seus projetos, com auxílio da tecnologia BIM. Como o método 

proposto tem caráter sugestivo e o propósito desta pesquisa consiste em provocar 

mudanças nos hábitos laborais do maior número possível de profissionais, cumpriu-

se então o objetivo específico de elaborar e divulgar uma cartilha orientativa, 

direcionada aos profissionais de arquitetura e urbanismo e de engenharia, como forma 

de apresentar o método proposto.  

As contribuições decorrentes desta pesquisa visam sensibilizar os arquitetos e 

urbanistas, bem como os engenheiros a incluírem aos poucos novos hábitos em seus 

fluxos de trabalho, adaptando-os de forma pontual, mas somando-se a esforços 

coletivos será possível fazer parte de um conjunto de ações que podem contribuir com 

as metas do ODS11, criando cidades seguras e sustentáveis, bem como colaborar 

com as metas do ODS9, transformando a indústria da construção de forma confiável, 

sustentável e resiliente. 

 

5.1. LIMITAÇÕES DA PESQUISA 

 

Uma das limitações desta pesquisa está atrelada ao direcionamento dado ao 

método proposto, que tratou de forma exemplificativa da análise do requisito de 

desempenho lumínico, voltada para projetos da disciplina de arquitetura, para 

edificações de uso residencial, tornando sua aplicação muito específica, em especial 

quando observados os softwares BIM utilizados. 
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Esse recorte se deu em função da diversidade de normas e selos de 

certificação que tratam de requisitos de sustentabilidade e desempenho das 

construções, além da variedade de softwares existentes no mercado que poderiam 

tornar o mapa de processos mais extenso, possibilitando a inviabilidade de seu uso.  

Outra limitação, tem relação com o custo inicial para a adoção do método 

proposto, uma vez que o profissional teria que comprometer parte do seu orçamento 

com qualificação e treinamento e com as assinaturas de licença de uso dos softwares 

utilizados, de acordo com o propósito do seu projeto.  

Como essas despesas têm caráter de investimento e o seu retorno financeiro 

poderá acontecer a longo prazo, isso pode implicar no desinteresse na aplicação 

desse método. Contudo, as transformações climáticas levarão os profissionais que 

querem se manter no mercado ao caminho que inevitavelmente demandará novos 

processos de trabalho. 

 

5.2. RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos a fim de ajustar o método proposto 

para o desenvolvimento de projetos das demais disciplinas, além da arquitetura, 

incluindo um número maior de requisitos de desempenho a serem analisados, 

observando quais softwares seriam mais adequados a essa nova demanda. 

Além disso, novas pesquisas podem quantificar os custos iniciais para 

implementar o novo fluxo de trabalho, demonstrando como o profissional pode diluir 

essas despesas em seu orçamento, como forma de incentivá-los a investir em uma 

tecnologia que trará resultados mais precisos, mantendo-o em uma posição de 

destaque no mercado de trabalho que vem demandando, cada vez mais, soluções 

voltadas à redução de impactos ambientais.  
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