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Resumo 

A produção de edificações depende da adequada gestão de requisitos e indicadores durante o 

processo de projeto, e o projeto colaborativo e integrado proposto pelo ambiente BIM (Building 

Information Modeling) pode promover a realização de projetos com qualidade ambiental. A 

adoção do BIM implica um sistema de gestão organizado, com o registro da estrutura no Plano 

de Execução BIM (BIM Execution Plan – BEP) documento firmado pela equipe do projeto, 

que estabelece de que forma o modelo será produzido e atualizado, incorporando informações 

sobre o processo de gestão. Considerando o número significativo de requisitos ambientais a 

serem atendidos, a variabilidade inerente às tipologias edilícias e a crescente complexidade do 

processo de gestão de projetos, o objetivo deste artigo é apresentar um framework que possa 

auxiliar o gerente de projetos na elaboração do BEP para produção de edificações sustentáveis. 

O método adotado foi a análise cruzada considerando os requisitos definidos pelos principais 

sistemas de classificação ambiental adotados no Brasil (LEED, AQUA e SELO AZUL), as 

etapas de projeto, e os usos do modelo BIM. Ressalte-se que a proposta pode ser adotada para 

outras certificações (BREEAM, HQE, DGNB, entre outros) na medida que as categorias 

ambientais são comuns aos diferentes sistemas. A estrutura proposta revela a necessidade de se 

considerar uma nova abordagem de gestão desde o início do planejamento do empreendimento 

para que seja possível atingir adequadamente as metas de sustentabilidade ambiental. 

 

 

1. Introdução 

 

A indústria da construção civil é responsável pelos impactos negativos ao meio ambiente, 

consequentemente, contribuindo com as mudanças climáticas. No Brasil o setor detém 35% das 

emissões de CO2 e produz entre 45% e 65% dos resíduos sólidos, depositados em aterros e 

locais inadequados. [1] Dessa forma, os profissionais de Arquitetura, Engenharia, Construção 

e Operação (AECO) assumem um papel fundamental no desenvolvimento de estratégias 

voltadas para a construção de edifícios que incorporem requisitos de sustentabilidade, e o 

gerente de projetos é um ator importante na equipe, sendo o responsável por definir e 

acompanhar o desenvolvimento do projeto e atendimento às metas ambientais.  
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A produção de edificações com qualidade ambiental depende da gestão de um número 

significativo de requisitos e indicadores, o que exige alterações no processo de gestão de 

projetos e o estabelecimento de um sistema que permita aos profissionais considerar os 

requisitos desde a concepção do empreendimento.[2] Neste sentido, as atividades de projeto e 

construção desenvolvidas de forma colaborativa e integrada podem facilitar a transferência de 

informações, a criação de conhecimento, a coordenação tecnológica e a alocação de recursos 

para operar de maneira mais eficiente, reduzindo conflitos desnecessários.[3] No entanto, as 

demandas ambientais nem sempre são incorporadas às práticas de gerenciamento de 

projetos.[4] 

A Modelagem da Informação da Construção (Building Information Modeling – BIM) pode 

auxiliar na produção de edificações sustentáveis, sendo definida como um conjunto de políticas, 

processos e tecnologias integradas que geram uma metodologia para gerenciar os dados de 

projeto e construção em formato digital.[5] Trata-se de um ecossistema de aplicações e 

processos que permite o uso de informações da construção ao longo do ciclo de vida do ativo.[6] 

A migração da modelagem digital convencional para o BIM requer um processo bem definido, 

pois representa uma mudança de paradigma, caracterizada por um ambiente de colaboração.[7] 

Por esta razão, a adoção do BIM implica um sistema de gestão organizado, com a estrutura do 

processo registrada no Plano de Execução BIM (BIM Execution Plan - BEP), que constitui num 

contrato firmado entre os membros da equipe do projeto, definindo como o modelo BIM será 

construído e atualizado, quais informações serão compartilhadas, as responsabilidades de cada 

membro da equipe, as tecnologias adotadas, o nível de informação e detalhamento, as normas, 

o processo de troca de dados e o momento em que cada tipo de informação será inserido no 

modelo. [8] Para a elaboração do BEP torna-se necessário reconhecer o mapeamento do 

processo do projeto, permitindo o registro dos métodos e procedimentos de produção e gestão 

da informação.[9]  

Considerando o número significativo de requisitos e indicadores ambientais que contribuem 

para a construção sustentável, a variabilidade inerente aos tipos de edificações e a crescente 

complexidade do processo de gestão do projeto, torna-se relevante propor uma estrutura para 

auxiliar o desenvolvimento do BEP visando à produção de edificações sustentáveis – proposta 

apresentada neste trabalho. 

 

 

2. Fundamentação teórica 

 

2.1 Gestão do processo de projeto e BIM 

De acordo com a ISO 19650-1:2018, a adoção do BIM pode se beneficiar de um sistema de 

gestão da qualidade conforme estabelecido pelos requisitos da ISO 9001:2015. A norma destaca 

a relevância das boas práticas de gestão para viabilizar a organização do processo de projeto: 

foco no cliente; ciclo PDCA (Planejar-Executar-Verificar-Agir) para desenvolver e fornecer 

informações para um empreendimento; engajamento das pessoas; foco no compartilhamento de 

lições aprendidas, e ênfase no processo de melhoria contínua.[10]  

As discussões sobre alternativas para apoiar a adoção do BIM levaram à elaboração de 

diferentes guias sobre as fases do BEP, definidas como: (1) identificar usos de alto valor do 

BIM durante as fases de planejamento, projeto, construção e operação do projeto; (2) projetar 

o processo de execução do BIM criando mapas de processos; (3) definir os entregáveis do BIM 

na forma de trocas de informações; e (4) desenvolver a infraestrutura na forma de contratos, 
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procedimentos de comunicação, tecnologia e controle de qualidade para apoiar a 

implementação.[11]   

Na elaboração do BEP, uma das informações refere-se à definição dos usos do modelo BIM, 

que podem ser definidos como um método de aplicação da modelagem durante o ciclo de vida 

de um projeto para atingir um objetivo específico. Cada uso do modelo implica: um 

determinado processo; um conjunto de informações; nível de maturidade; impactos potenciais; 

e referências. [12] Uma das classificações propostas para os Usos do Modelo BIM relaciona 

estes usos com as etapas evolutivas do projeto, e destaca dois tipos de usos: essenciais e 

avançados.[13] A figura 1 ilustra esta proposta.  

 

 
Figura 1. Usos do modelo BIM por fases do projeto (elaborado pela autora adaptado de [13]) 

 

A definição dos usos do modelo será realizada pelo gerente do projeto, e depende das 

características da gestão do empreendimento. Para a produção de edificações sustentáveis, 

torna-se necessário estabelecer as metas ambientais desde a fase de planejamento.  

 

2.2 Sistemas de avaliação ambiental das edificações 

A década de 1990 foi um marco no surgimento das certificações ambientais, com a introdução 

da ferramenta de classificação inglesa BREEAM (Building Research Establishment 

Environmental Assessment Method), seguida cinco anos depois pelo sistema francês HQE 

(Haute Qualité Environnementale) e, em 2000, pelo norte-americano LEED (Leadership in 

Energy and Environmental Design). Uma análise das certificações que surgiram posteriormente 

confirma que a evolução dos sistemas de classificação em diferentes países se baseia, em grande 

parte, nos sistemas de classificação iniciais.[14] A figura 2 ilustra os principais sistemas de 

classificação ambiental e seus países de origem. 
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Figura 2 – Principais sistemas de classificação ambiental (elaborado pela autora) 

 

A norma internacional ISO 21941-1:2011 apresenta um conjunto de requisitos e indicadores 

relevantes para a avaliação da sustentabilidade ambiental de uma edificação ou conjunto de 

edificações.[15] No entanto, os sistemas de avaliação ambiental não necessariamente tomam 

por base todos os requisitos propostos pela norma. Pesquisas revelam que a certificação alemã 

DGNB aborda integralmente os quatorze aspectos da ISO 21929-1. O sistema BREEAM 

incorporou treze dos quatorze aspectos da ISO 21929-1. enquanto os sistemas HQE (francês) e 

LEED (norte-americano) apresentaram onze dos quatorze aspectos. Isso não necessariamente 

significa que sejam menos eficientes, uma vez que apresentam outras características relevantes 

na busca pela construção sustentável. [16]  

No Brasil, entre os sistemas adotados destacam-se: LEED (Leadership in Energy and 

Environmental Design); AQUA (Alta Qualidade Ambiental) adaptado do método francês HQE; 

e Selo Azul, que é a designação de um instrumento de classificação ambiental, social e de 

governança proposto por um banco nacional (Caixa Econômica Federal).  

Até janeiro de 2026 foram emitidas 1281 certificações pelo sistema LEED.[17] A região 

Sudeste do país se destaca entre as cinco regiões do Brasil em número de certificações, 

principalmente considerando o elevado número de edificações certificadas no Estado de São 

Paulo. Como o Selo Azul é um sistema de classificação nacional, alguns empresários preferem 

investir na certificação internacional LEED (a mais popular no Brasil). Por este motivo o Selo 

Azul conta com 413 empreendimentos certificados [18] enquanto a certificação AQUA registra 

1023 certificados. [19] 

Os três sistemas são distintos e apresentam características únicas. Mas é possível encontrar 

aspectos ambientais que apresentam correspondência entre si, conforme ilustra a figura 

3.[18][20][21] 
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Figura 3 Categorias ambientais dos sistemas de classificação ambiental adotados no Brasil: 

LEED, AQUA e Selo Azul, respectivamente 

 

Conforme pode-se observar, algumas categorias são específicas. Por exemplo, “Processo 

integrado” e Prioridades do projeto” são exclusivas do sistema LEED; “Gestão da manutenção 

e conservação” e “Gestão dos dejetos das atividades” aparecem em destaque no sistema AQUA; 

“Inovação” e Aspectos Sociais” são exclusivos do Selo Azul. Isto não significa necessariamente 

que estes aspectos não estejam inseridos em outras categorias dos demais sistemas. 

 

 

3. Metodologia  

 

Com o objetivo de propor um framework para auxiliar a elaboração do BEP na produção de 

empreendimentos que considerem os requisitos de qualidade ambiental, esta pesquisa foi 

estruturada em duas etapas: (1) Estudo das categorias e requisitos ambientais para o projeto 

sustentável e sua relação com as fases de projeto; (2) construção do framework com a correlação 

entre dos usos do modelo BIM, as categorias ambientais e as etapas de projeto. Foram 

consideradas as categorias ambientais comuns aos três sistemas estudados. Nesta etapa foi 

utilizada a técnica intitulada Matriz de Afinidades [22] para agrupar os aspectos que guardam 

correspondência. O resultado foi o estabelecimento de cinco categorias:  

• Categoria 1: localização, transporte, relação harmoniosa com o entorno e qualidade 

urbana; 

• Categoria 2: Materiais, recursos, escolha integrada e produção sustentável; 

• Categoria 3: Gestão da energia e eficiência energética; 

• Categoria 4: Gestão eficiente do uso da água. 
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• Categoria 5: Conforto ambiental (térmico, acústico, luminoso) 

Em seguida estabeleceu-se a correlação destas categorias ambientais com as etapas de projeto, 

ou seja, identificando quais etapas de projeto são diretamente impactadas pelas definições 

projetuais que podem levar ao atendimento aos requisitos de sustentabilidade. A figura 4 indica 

o resultado desta análise. 

 

 
Figura 4: Impacto das categorias ambientais nas etapas de projeto (elaborado pela autora 

baseado em [23]) 

 

A depender do empreendimento todos os aspectos impactam as quatro etapas. Mas neste 

exercício propõe-se avaliar os principais momentos de decisão na definição de soluções 

projetuais que possam contribuir para o cumprimento do perfil de qualidade ambiental definido 

para o empreendimento. 

 

 

4. Proposta de framework 

 

A fim de auxiliar o gerente de projetos na elaboração do BEP para a produção de edificações 

sustentáveis, propõe-se uma estrutura baseada nos Usos do BIM, nas categorias ambientais em 

destaque a partir da análise dos três sistemas estudados, e no cruzamento das informações com 

as etapas do ciclo de vida da edificação, conforme ilustra a figura 5: 

 

 
Figura 5 Cruzamento das informações para proposição do framework 

 

Cabe acrescentar que a proposta apresentada não se limita aos sistemas de classificação 

ambiental indicados, uma vez que a maioria dos sistemas de avaliação ambiental foram 

Categorias ambientais Planejamento Projeto Construção Operação
C 1: localização, transporte, 
relação com o entorno.
C 2: materiais, recursos, 
produção sustentável
C 3: gestão da energia e 
eficiência energética
C 4: gestão eficiente do uso da 
água
C 5: conforto ambiental 
(térmico, acústico, luminoso)
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modificados e adaptadas de modelos anteriores (especialmente LEED e BREEAM) que foram 

originalmente desenvolvidos em outros países.[14] Por este motivo, o framework sugerido pode 

ser adotado considerando outros sistemas de classificação ambiental. Os 10 usos selecionados 

são definidos como quatro Usos Essenciais e seis Usos Avançados, conforme figura 6.   

 

 
Figura 6. Framework para auxílio ao BEP considerando os Usos do modelo BIM, etapas da 

edificação e cinco categorias ambientais. 

 

Conforme apresentado e destacado na figura 6, o framework coloca em evidência os Usos BIM 

relacionados. Destaque para quatro Usos que são impactados pelas informações de todas as 

cinco categorias ambientais listadas, quais sejam: Análise do programa de necessidades; 

Coordenação dos modelos; Revisão crítica do projeto; e Análise do desempenho ambiental.  

 

 

5. Discussão 

 

A partir da definição do perfil de qualidade ambiental definido para o empreendimento, este 

framework poderá ajudar o gerente de projeto na definição das informações que devem constar 

no BEP, tais como: 

• considerando que cada uso do modelo implica um processo, informações, nível de 

maturidade impactos potenciais e referências [12] o framework indica quais informações 

devem ser registradas na construção do modelo levando em consideração o perfil de 

qualidade ambiental definido para o empreendimento. Dessa forma, o gerente de 

projetos deverá consultar o perfil ambiental definido para o empreendimento para saber 

quais categorias foram definidas e buscar as informações a serem incorporadas ao modelo; 

• o gerente de projetos também pode utilizar o framework na elaboração da Matriz de 

Responsabilidades do Projeto, um dos documentos que compõem o BEP, para indicar os 

profissionais envolvidos, e o grau de comprometimento, sempre a partir do perfil de 

qualidade ambiental definido para o empreendimento; 

• na medida que a matriz de Responsabilidade do Projeto se torna mais detalhada e robusta, 

torna-se necessário também definir o sistema e forma de contratação dos especialistas 

de forma a viabilizar o atendimento às metas ambientais definidas e a adequada produção 

dos modelos de informação da construção.    
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O framework apresentado pode ser expandido incluindo os indicadores para cada conjunto de 

requisitos. Por exemplo, considerando a categoria 4, relacionada à gestão eficiente do uso da 

água, entre os aspectos ambientais que compõem esta categoria citam-se [18][20]: medição e 

relatórios de consumo de água; eficiência mínima no uso da água; medição e detecção de 

vazamentos; aumento da eficiência no uso da água; previsão de áreas permeáveis; possibilidade 

de reuso de águas servidas/cinzas; possibilidade de aproveitamento de águas pluviais.  

A figura 7 apresenta a validação conceitual da proposta, com a análise cruzada numa matriz, 

relacionando as categorias ambientais às principais seções do BEP considerando o uso BIM 

para a Coordenação de modelos. 

 

 

Figura 7 – Validação conceitual da proposta – Matriz com a análise cruzada BEP + categorias 

ambientais – Uso do Modelo BIM na Coordenação de modelos 

 

Outros impactos que podem ser identificados a partir do cenário evidenciado pelo framework, 

estão relacionados com: definição das metas do empreendimento; relação dos documentos de 

referência; definição dos requisitos de espaços; e funções nas etapas do projeto. O mérito desta 

proposta reside na apresentação do embasamento teórico necessário à adoção do framework 

com a aplicação prática do esquema num projeto real, a partir das demandas do empreendedor 

e do cliente. 

Determinados Sistemas de Avaliação Ambiental vão além dos aspectos ambientais, e 

apresentam requisitos relacionados com a sustentabilidade social dos empreendimentos em 

construção civil. Neste aspecto, tem destaque a certificação alemã DGNB que considera seis 

dimensões para avaliação: qualidade ecológica, qualidade econômica, qualidade sociocultural 

e funcional, qualidade técnica e qualidade do processo. [24] O framework proposto atende 

também a realização dos projetos de acordo com o sistema DGNB no que se refere às categorias 

ambientais, comuns aos sistemas de avaliação ambiental. 

 

 

6. Considerações finais 

 

A produção de edificações sustentáveis demanda a definição de requisitos e metas ambientais 

que devem ser parte do processo de planejamento e projeto desde a concepção do 
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empreendimento. A adoção do BIM pode ser um importante aliado para atingimento das metas 

da construção sustentável, uma vez que promove a realização do projeto colaborativo e 

integrado, facilitando a troca de informações entre os membros da equipe e facilitando a 

compatibilização entre os requisitos ambientais.  

Neste sentido, o framework proposto atinge o seu objetivo uma vez que pode auxiliar o gerente 

do projeto na elaboração do BEP considerando os Usos do BIM e o atendimento às metas 

ambientais – independentemente da busca por uma certificação. Entende-se que a estrutura 

apresentada tem potencial para orientar a elaboração do BEP, reduzindo as divergências e 

incompatibilidades, evidenciando a importância de se considerar os requisitos ambientais desde 

o início do processo de projeto e por todo o ciclo de vida da construção.  

Cabe destacar que a produção de edificações com qualidade ambiental é uma decisão 

estratégica, pois a sustentabilidade agrega valor à empresa. Nesse sentido, a associação 

BIM+Sustentabilidade, é uma estratégia importante na busca pela qualidade ambiental no setor 

da construção civil. A proposta apresentada pode ser adaptada conforme o sistema de 

certificação ambiental escolhido pela organização, e conforme o perfil de qualidade ambiental 

estabelecido para o empreendimento. 
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