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    PREFÁCIO




    Este livro é resultado de uma pesquisa realizada no âmbito do curso de especialização em Gestão Master BIM que foi ofertado em 2022/2023 pela UnB BIM que é um empreendimento do Parque de Inovação e Sustentabilidade do Ambiente Construído (PISAC).




    O Parque de Inovação e Sustentabilidade do Ambiente Construído (PISAC) é uma plataforma tecnológica localizada no Parque Científico Tecnológico da Universidade de Brasília (PCTec/UnB), com o foco no impulsionamento da inovação, sustentabilidade e resiliência nos processos e produtos da cadeia produtiva da indústria da construção (CPIC).




    Entre os empreendimentos do PISAC cita-se a UnB BIM. A UnB BIM/PISAC é uma ação de inovação realizada pela Universidade de Brasília que tem como missão contribuir com o desenvolvimento e disseminação do BIM - Building Information Modelling - no Brasil. A visão da UniBIM é que o BIM oferece um modelo mental para a gestão do ciclo de vida do ambiente construído. Dessa forma, a UnB BIM visa oferecer formação, divulgação, desenvolvimento, testes e disseminação de inovações tecnológicas sobre BIM (Building Information Modeling).




    O curso de especialização Gestão Master BIM forma gestores em BIM, a partir da fundamentação em gestão aplicada à gestão em BIM, considerando as várias dimensões do BIM e as características do modelo mental que permeia o desenvolvimento do projeto em BIM, integrando modelo, modelagem e gestão, com o uso de metodologias e tecnologias que permitem e potencializam o uso do BIM.




    O curso tem como objetivo preparar profissionais do setor público e produtivo na gestão de projetos de edificações e infraestrutura em BIM, posicionando os profissionais como BIM Manager (Gerente BIM), considerando o ciclo de vida de obras de edificações e infraestrutura, considerando projeto, construção e operação. Nesse sentido, o curso oferece conteúdos teóricos que fundamentam o exercício prático da gestão em BIM, incluindo gerenciamento em BIM, metodologia de desenvolvimento de projetos em BIM, elaboração de protocolos BIM, o uso e aplicação de tecnologias na gestão e modelagem em BIM, e boas práticas em BIM.




    Esse livro é resultado do trabalho final de Ingriti Leal Bigotte que foi orientada por Raquel Naves Blumenschein.


  




  

    INTRODUÇÃO




    As alterações no clima estão contribuindo de forma significativa para o acontecimento de uma série de implicações adversas que afetam diretamente as comunidades humanas e a biodiversidade. Em torno da metade da população global tem enfrentado a escassez de água em determinados períodos do ano, enquanto aproximadamente 20 milhões de pessoas deixam suas casas todos os anos devido as inundações. São problemáticas sem precedentes que estão intensificando com o aumento da temperatura da superfície do planeta (BOEHM, SCHUMER, 2023).




    Diante de tais desafios, estratégias que visam reduzir os impactos das mudanças climáticas tem se tornado, ao longo dos últimos anos, o ponto central para a melhoria da qualidade de vida de comunidades. Os últimos documentos divulgados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (do inglês, Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), por exemplo, indicam uma série de soluções, baseadas em ecossistemas, para evitar desde perda de ativos à perda de vidas. Entre os meios mais analisados e discutidos nesse documento está a descarbonização do setor da construção civil, que tem sido reconhecido como um grande consumidor de recursos naturais e energia bem como produtor de resíduos sólidos e líquidos que ficam dispostos no ar, água e solo. Embora muito progresso tenha acontecido por meio de avanços tecnológicos, estratégias e novos conceitos de projeto e processos de construção, ainda há um longo caminho a percorrer (CUNHA, 2016; STOUHI, 2022; SEXTO RELATÓRIO DE AVALIAÇÃO IPCC, 2023).




    O termo “descarbonização” refere-se à redução da emissão de dióxido de carbono (CO2), uma das principais causas do aumento da temperatura, ao longo de todo ciclo de vida das edificações. Segundo Abra, Dorado e Marques (2023), estratégias como a seleção de materiais alternativos com menores índices de emissão de carbono; o aperfeiçoamento dos processos construtivos e a minimização do consumo de recursos podem ser a chave para encaminhar a indústria da construção rumo a uma pegada de carbono significativamente reduzida. De modo geral, trata-se de uma mudança de paradigma que preza por fazer uso de boas práticas desde as fases iniciais de projeto.




    Por ser considerado um processo que exige análises digitais complexas, a fim de conhecer cada elemento que está sendo considerado do projeto, profissionais e pesquisadores veem a metodologia Building Information Modeling (BIM), como uma aliada, uma vez que a mesma utiliza amplamente tecnologia. (MASS, SCHEER, TAVARES, 2016; BITTENCOURT, DÓRIA, OLIRA, 2019; BRAGANÇA, CARVALHO, MATEUS, 2020; AMINNEJAD, LORK, NEMAT, 2020).




    Com os projetos de construção se tornando cada vez mais complexos, as discussões sobre a tecnologia BIM no cenário da indústria da arquitetura, engenharia, construção e operação (AECO) têm aumentado gradativamente nas últimas décadas. Segundo Bryde, Broquetas e Volm (2013), BIM é a denominação mais comum para uma nova forma de abordar o projeto, construção e manutenção dos edifícios.




    Ao contrário dos softwares tradicionais, como o Computer Aided Design (CAD) utilizados no fluxo tradicional de processo de projeto, os softwares e aplicativos que operam dentro do sistema BIM são capazes de elaborar um modelo virtual único e preciso, composto por diversas camadas de informação, organizadas de forma sistemática, que podem ser acessadas por diferentes agentes envolvidos, ao longo do ciclo de vida da edificação ou instalação (EASTMAN, et al., 2011; MIN, 2016). Tais informações, ao serem extraídas e analisadas, podem ser utilizadas para tomada de decisão mais assertiva ainda na fase de projeto, havendo possibilidade de eliminar o retrabalho, os erros e as inconsistências, reduzir os custos e entender o comportamento dos elementos construtivos, com relação a emissão de dióxido de carbono, inclusive, antes mesmo de serem materializados de fato (MASS, SCHEER, TAVARES, 2016).




    Dessa forma, diante da necessidade de obter edificações próximas do zero carbono1 e da potencialidade da metodologia Building Information Modeling, esta pesquisa visa propor, a construção de um método simplificado para o cálculo de CO2 em edificações de modo que auxilie os profissionais, no dia a dia, a tomar decisões mais assertivas com relação aos materiais escolhidos e aos sistemas construtivos especificados. Para modelagem e a construção de um banco de dados com informações relevantes o software Archicad foi a ferramenta selecionada.




    O objetivo do livro é apresentar os resultados de uma pesquisa a qual consiste propor um método simplificado para análise de emissão de carbono nas fases iniciais de projeto utilizando a metodologia Building Information Modeling (BIM) com o uso do Archicad.




    Para o atendimento do objetivo geral da pesquisa, pressupõe-se o atendimento dos seguintes objetivos específicos:




    • Identificar por meio da revisão de literatura os principais parâmetros/dados utilizados para o cálculo de emissão de carbono em edificações;




    • Caracterizar as potencialidades da metodologia Building Information Modeling para garantir edificações com baixas emissões de carbono;




    • Propor um modelo BIM de análise para auxiliar no desenvolvimento do método simplificado;




    • Identificar os dados que devem ser inseridos no modelo BIM para o cálculo de emissão de CO2;




    • Definir padrão de modelagem do modelo BIM utilizando o software Archicad;




    Os últimos relatórios publicados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) mostram situações de emergência em várias partes do planeta. O aquecimento do sistema climático tem provocado inúmeras consequências negativas para a biodiversidade e comunidades humanas. Segundo o sexto relatório do IPCC, publicado em 2023, cerca de metade da população global vive atualmente em situações de escassez severa de água durante pelo menos um mês por ano, enquanto as altas temperaturas facilitam a disseminação de doenças vetoriais. Também, há dificuldades de melhorias na produtividade agrícola em latitudes médias e baixas, o que leva em alguns casos a insegurança alimentar (SEXTO RELATÓRIO DE AVALIAÇÃO DO IPCC, 2023; BOEHM, SCHUMER, 2023).




    Um dos fatores para o aumento gradativo da temperatura é a alta concentração de gás estufa antropogênico, sendo o dióxido de carbono (CO2) o gás predominante. Entre os principais setores responsáveis pelo aumento de CO2 na atmosfera está o da indústria da construção civil com uma taxa de emissão de aproximadamente 40% atrás apenas dos campos do petróleo e gás (CAO, 2020; FLORIAN, 2022; SEXTO RELATÓRIO DE AVALIAÇÃO DO IPCC, 2023; TOSTAR, 2023)




    Em razão da representatividade do ambiente construído neste contexto, profissionais da área de arquitetura e engenharia buscam estratégias que levem a descarbonização das edificações e consequentemente de nossas cidades (STOUHI, 2022; WANG W, 2022; ZHAO L, ZHANG W, WANG W, 2022; GAN J, LI K, LI X et al.,2023). No entanto, por se tratar de quantificações complexas e trabalhosas, são várias as limitações para realização dessas análises. Dessa forma, essa pesquisa se justifica pela importância de desenvolver um método simplificado que permita estimar a quantidade de emissão de carbono ainda na fase inicial de projeto, momento em que as tomadas de decisão possuem um grande impacto em todas as demais etapas bem como no produto final. Para isso, é utilizado a metodologia Building Information Modeling (BIM), que permite simulações avançadas devido a parametrização dos elementos bem como a troca unificada de informações ao longo do ciclo de vida.




    Esta pesquisa está organizada em cinco capítulos, são eles: introdução, fundamentos, passos metodológicos, resultados, e considerações finais.




    Capítulo 1 - O primeiro capítulo aborda de forma geral os principais tópicos do tema principal, o objetivo geral, os objetivos específicos, a justificativa, e a estrutura do documento.




    Capítulo 2 - O segundo capítulo consiste na revisão bibliográfica, ou seja, é a fundamentação teórica deste trabalho. O capítulo foi segmentado em subtemas para facilitar a compreensão e estruturar uma sequência lógica, incluindo: o aumento da concentração de CO2 na atmosfera; o papel do meio ambiente construído no aquecimento global e as estratégias de descarbonização; os parâmetros utilizados para o cálculo de CO2; e as potencialidades da metodologia Building Information Modeling para garantir edificações com baixas emissões de carbono.




    Capítulo 3 - O terceiro capítulo refere-se aos procedimentos metodológicos adotados para alcançar os objetivos definidos nesta pesquisa




    Capítulo 4 - O quarto capítulo apresenta a estrutura elaborada para alcançar um método simplificado para quantificação de emissão de carbono, bem como os resultados obtidos com o estudo de caso. Nesse capítulo, são também apresentadas as análises e estratégias propriamente ditas no modelo BIM e fora dele.




    Capítulo 5 – O quinto capítulo apresenta as considerações finais, identificando benefícios já alcançados com o método desenvolvido e testado e as possibilidades para pesquisas futuras.




    




    

      

        	1 Carbono Zero é uma política desenvolvida por uma série de empresas que tem como intuito neutralizar a emissão de gases do efeito estufa por parte das pessoas e das próprias indústrias (BUSINESS SCHOOL, 2021).
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