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RESUMO

A construcdo civil é responsdvel por grande parte dos impactos ambientais, os quais em sua
maioria sdo decorrentes das fases de uso e manutencdo. A reabilitacdo de edificios no Brasil
€ uma oportunidade de solucdo para o grande nUmero de edificacdes que possuem
estruturas obsoletas e/ou equipamentos ultrapassados. Neste contexto, o BIM permite
analisar vdrias dimensdes do empreendimento, considerando simultaneamente diferentes
par@metros de sustentabilidade. Este trabalho tem como objetivo contribuir para a insergcdo
do tema retrofit sustentdvel no cendrio brasileiro, a fim de que haja maior conscientizacdo
da importéncia do tema, e possibilitar uma andlise mais eco-eficiente com a utilizacdo de
sistemas BIM. Foi realizada revisdo da literatura existente e relacionados os principais
conceitos de construcdo sustentavel, retrofit sustentdvel e green bim. Dentre as principais
vantagens da utilizacdo do BIM para o retrofit sustentdvel podemos citar: a criacdo de
banco de dados do empreendimento para intervencdes futuras/manutencdo, a andlise dos
projetos ao longo da vida Ufil das edificacdes, e a modelagem consistente permitindo
resultados préximos da readlidade. Este trabalho pode contribuir com um maior
entendimento do que é o retrofit sustentdvel e de como ele pode ser realizado utilizando o
BIM, auxiliando as equipes de projeto na tomada de decisdes.
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ABSTRACT

The construction industry is responsible for a significant amount of environmental impacts,
which mostly are due from the phases of use and maintenance. Rehabilitation of buildings in
Brazil is an opportfunity of solution for the large number of buildings that have obsolete
structures and / or outdated equipment. In this context, BIM allows you to analyze various
dimensions of the building, while considering different sustainability parameters. This work aims
fo contribute to the integration of sustainable retrofit theme in Brazilian society, so that there is
greater awareness of the importance of the issue, and enable a more eco-efficient analysis
with the use of BIM systems. A literature review was made and the main concepts of
sustainability in construction, sustainable retrofit and green BIM were related. The main
advantages of using BIM for green retrofit include: the establishment of enterprise database
for future interventions and maintenance, analysis of projects over the life cycle of the
buildings, and consistent modeling allowing results close to reality. This work can contribute fo
a greater understanding of what is sustainable refrofit and how it can be accomplished used
BIM, helping project teams in decision-making.
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1 INTRODUCAO

Atualmente mais da metade da populacdo mundial vive nas cidades, a
maioria em conurbacdes com mais de um milhdo de habitantes. As pessoas
passam 80% do seu tempo dentro de edificacdes e a maior parte do tempo
restante em dreas urbanas poluidas. A populacdo sedentdria, distante da
natureza, demanda cada vez mais espaco interno para seu conforto
(EDWARDS, 2008). O processo de urbanizacdo das cidades teve um reflexo
importante no desenvolvimento econdmico € no aumento da expectativa
de vida da populacdo. Por outro lado, as cidades que antes eram sinbnimo
de melhores condicdes de vida, hoje enfrentam graves problemas como a
poluicdo, a deterioracdo do meio ambiente urbano, aumento da pobreza.
Segundo Farr (2013, p 94):

A sociedade de consumo moderna (...) explora os recursos naturais
em uma taxa que a Terra ndo tem como sustentar. Nosso apetite por
petréleo, eletricidade, mobilidade, espacos internos e bens materiais é
enorme e incessante. Um consenso cientifico internacional inequivoco
confirma que, passadas poucas geracdes desde a era do petrdleo, o
aumento populacional resultante e o crescente impacto per capita
das atividades humanas mudaram o clima da Terra.

O Congresso Mundial da Construcdo Civil do CIB em 1998 elaborou a
Agenda 21 em construcdo sustentdvel, e definiu a construcdo sustentavel
como "o processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os
ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econémica” (MORETTINI,2012).

Segundo Motta (2009), para enconfrarmos o desenvolvimento sustentével
devemos atuar em trés dimensdes: ambiental, sociocultural e econdmica,
afravés de acdes “ambientalmente responsdveis, socialmente justas e
economicamente vidveis”.

No intuito de tornar as cidades mais sustentdveis existem diversas escalas de
intervencdo: desde a reducdo do consumo de energia das edificacdes ao
aumento da densidade urbana. Neste contexto, surge o refrofit de
edificacdées como uma possibilidade de aplicacdo dos conceitos de
sustentabilidade desenvolvidos, os quais muitas vezes ficam somente na
teoria. Ao realizar o refrofit da edificacdo existente, ocorre a reducdo do
impacto causado por novas edificacdes, sejam elas sustentdveis ou ndo.
Evita-se a demolicdo, que gera uma quantidade enorme de residuos, tem-se
um melhor aproveitomento das instalacdes, reducdo do consumo de
materiais e das emissdes de carbono oriundas do fransporte e construcdo,
aumento da vida Util da edificacdo, manutencdo da energia incorporada
preexistente no edificio, economia de energia pela adequacdo dos edificios
aos novos pardmetros de desempenho energético, melhoria da qualidade
do ambiente interno e reducdo do consumo de dgua. Vale ressaltar que
para de fato termos uma edificacdo sustentdvel € imprescindivel o fator
social, os ocupantes devem ter consciéncia da sua importéncia perante a

2073



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

degradacdo ao ambiente natural, e ter atitudes condizentes com os valores
de sustentabilidades aplicados na fase de projeto e execucdo.

2 RETROFIT

De acordo com Barrientos (2004), o termo retrofit advém da conjuncdo das
palavras “retro” (do latim, para trds) e “fit”( do inglés, adaptado). Logo, o
retrofit pode ser definido como intervencdes realizadas no edificio com o
objetivo de adequd-lo tecnologicamente, o qual difere substancialmente da
restauracdo, que consiste na restituicdo do imdvel a sua condicdo original
ou da reforma, que visa a infroducdo de melhorias, sem compromisso com
suas caracteristicas anteriores (GUIMARAES,2014). O retrofit concilia certas
caracteristicas marcantes da edificacdo com a sua adequacdo
tecnologica.

Recursos naturais limitados, custos elevados de espacos e da construcdo,
falta de disponibilidade de terrenos tornaram necessdrios intervencoes em
edificios existentes, tornando-os mais eficientes
energeticamente (CHUNDURI,2014). Outro fator que tém levado ao retrofit ‘é
a reabilitacdo de dreas centrais em cidades como Rio de Janeiro, SGo Paulo
e Belo Horizonte, as quais tém sido degradadas como consequéncia de
devido a dindmica de mercado imobilidrio.

Dentre as principais vantagens de um refrofit sustentavel estdo a reducdo
dos impactos ambientais, maior rentabilidade e a minimizacdo dos custo de
operacdo. Segundo Wong (2015), os greenbuildings possuem um a reducdo
no custo de operacdo de 14% e uma valorizacdo de 11% no preco de
mercado quando comparados aos prédios tradicionais.

Diversas pesquisas tem sido realizadas para investigar as melhores praticas de
eficiéncia energética em edificacdes existentes. Dentre as tecnologias
disponiveis no mercado, a decisdo sobre qual tecnologia de retrofit deve ser
usado para um projeto especifico € um problema de ofimizacdo
multiobjetivo sujeito a muitas restricoes e limitagcdes, como caracteristicas
especificas edificio, orcamento total disponivel, alvo de projeto, fipo de
construcdo e de servicos, eficiéncia, etc. O beneficio financeiro ndo é o
Unico critério para a selecdo das tecnologias de retrofit. A solucdo ideal é
um frade-off entre uma série de fatores energéticos, econdmicos, técnicos,
ambientais, regulamentos e sociais(MA,2012).

3 BIM

O BIM (Building Information Modeling) € um modelo de informacdo do
edificio, que frata a informacdo da construcdo desde a concepcdo até a
utilizacdo, manutencdo e demolicdo. Uma vez que o0s sistemas BIM
permitem considerar varias dimensoes do empreendimento
simultfaneamente, introduzem coordenadamente no processo de projeto
consideracdoes de desempenho energético, de conforto, dos processos
construtivos e dos custos, e podem oferecer diretrizes aos projetistas na
escolha dos materiais. Podem ser considerados uma evolucdo dos sistemas
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CAD, pois gerenciam a informacdo no ciclo de vida completo de um
empreendimento de construcdo através de um banco de informacodes
infegrado & modelagem(WONG,2015).

O Green BIM pode ser considerado o processo baseado em modelo de
geracdo e gerenciamento coordenado e consistente de dados de
construcdo durante o ciclo de vida do projeto que aumentam o
desempenho de eficiéncia energética e facilitam o cumprimento das metas
de sustentabilidade estabelecidas. Trata-se do uso de ferramentas BIM para
alcancar sustentabilidade e/ou melhoria na performance do projeto. E uma
feramenta que foi criada para auxiliar nos projetos de edificacdes a
infegracdo eficiente de componentes sustentdveis, especialmente
aplicacdo de eficiéncia energética, no projeto do ciclo de vida do edificio.
A aplicacdo do Green BIM ndo deve se limitar as andlises na fase de
concepcdo e construcdo, mas para o ciclo de vida da edificacdo, incluindo
as fases de operacdo, reparo, manutencdo e demolicdo (WONG,2015).

4 BIM E O RETROFIT SUSTENTAVEL

Os edificios existentes representam uma grande parte do consumo de
energia e, devido a grande vida Util destes, € preciso pensar em solucoes
tecnoldgicas para melhorar a eficiéncia energética e a qualidade do
ambiente interior. Dentre as inUmeras possibilidades, identificar as opcdes
mais adequadas para o retrofit € um tema de grande importéncia devido
aos custos e impactos potenciais envolvidos, fomando decisdes baseadas
em evidencias concretas(ASSADI,2012). Embora a implementacdo do BIM,
em edificios novos e existentes, exija profundas mudancas de processos nas
partes envolvidas, os beneficios sdo considerdveis(VOLK,2014).

Projetos ultrapassados ou inexistentes e dados incompletos de consumo de
energia tornam dificil prever a performance futura ao longo de um projeto
de renovacdo. Diferente do que aconteceu na crise de energia de 1970, a
tecnologia hoje permite melhorar a performance dos edificios e limitar o
investimento de capitais em projetos que vao gerar o maior retorno
econdmico e ambiental (AUTODESK,2010). O uso ineficiente de materiais em
termos de mitigacdo do carbono embutfido € considerado um fator
primordial na pegada de carbono da indUstria da construcdo civil, melhorias
nas ferramentas BIM ajudam a prover analises de opcodes de mitigacdo de
emissdoes em termos de fabricacdo de materiais, transporte e métodos de
instalacdo (WONG,2015).

Dentre as principais vantagens da utilizacdo do Green BIM para o retrofit,
podemos citar:

 |dentificar formas de reduzir o consumo de recursos naturais.
« Aumento de oportunidades renovaveis no local.
« Trabalho em equipe e busca de consenso.

« Aumentar a confianca dos investidores com a visualizacdo do modelo.
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Atender aos requisitos para o projeto sustentavel e eficiéncia energética.
Atender as exigéncias das certificacdes ambientais.

Embasar uma avaliacdo tanto do desempenho energético dos projetos
de construcdo e da energia incorporada nos materiais e métodos
utilizados na construcdo de edificio.

Diminuir a pegada de carbono ao analisar o carbono embutido dos
materiais utilizados e a energia embutida.

Exploracdo e aprimoramento de andlises do tipo luminica, térmica e
acustica nos projetos.

Minimizar a geracdo de residuos.

Os elementos paramétricos podem ser alterados e atualizados em todo o
projeto, estimulando as simulagdes, diminui conflitos entre elementos
construtivos, facilita revisdes e aumenta a produtividade.

Banco de dados armazena os atributos dos elementos construtivos,
permitindo andlise em projetos futuros, bem como comparacdes nas fase
de uso-operacdo e manutencdo da edificacdo (gestdo de “facilities”).

Segundo Hammond (2011) e Autodesk (2010), alguns exemplos de
ferramentas de projeto que podem ser utilizadas para um refrofit sustentavel
utilizando o BIM s&o:

Orientacdo - Orientacdo adequada do projeto, permitindo que o local a
ser localizado por longitude e Iatitude, e otimize-se estratégias passivas
solares.

Estudo da Volumetria -Permite um bom acesso a luz natural, criando uma
envolvente do edificio eficiente. BIM permite investigacdo com formas
volumetria simples para comparar configuracoes.

Envelope - A qualidade resisténcia, permeabilidade, e conducdo dos
materiais, juntamente com o isolamento e a quantidade de vidro sdo
alguns dos fatores que serdo combinados para determinar a eficiéncia da
massa e sistemas de construcdo. BIM permite montagens composicdo
personalizados.

A iluminacdo natural - A iluminacdo natural reduz sua necessidade de luz
arfificial dentro do espaco, reduzindo assim o ganho de calor interno e uso
de energia. O modelo BIM pode ser utlizada para simulacdes de
iluminacdo natural e opcdes de sombreamento para condicoes interiores
e exteriores.

Ventilacdo - Usando brisas prevalecentes quando possivel para ventilacdo
natural reduz a carga no equipamento mecdanico.

Energia: Uso de ferramentas de andlise de BIM para ajudar a analisar os
requisitos de agquecimento e ar condicionado, identificar oportunidades
de iluminacdo natural, e selecione o equipamento principal edificio que
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pode reduzir o uso de energia. Incorporar dados meteoroldgicos e da
grade elétrica local para estimar a construcdo de consumo de energia e
emissdes de carbono.

Agua: retrofit dos edificios para reduzir o uso de dgua ou ufilizar fontes
alternativas, como dgua cinza e dgua da chuva. Analisar opcdes de
fornecimento de dgua potdvel e ndo potdvel para os ocupantes e
processos de construcdo. Avaliar os sistemas de dguas pluviais, e simular o
desempenho dos sistemas de recolha, lagoas e bueiros.

Materiais: Selecionar materiais ou acabamentos reciclados ou renovdveis
durante a construcdo de obras de renovacdo. Considerar os projetos
infegrados que reduzem o retrabalho e o consequente desperdicio.

5 ESTUDO DE CASOS

Para exemplificar o potencial de utilizacdo do BIM para o refrofit

sustentdvel, serdo demonstrados dois estudos de caso retirados da literatura.

5.1 Edificio comercial

No artigo “PLATAFORMA BIM, RETROFIT E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL:

ESTUDO DE CASO NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO de Silva(2015) é
apresentado um estudo de caso de uma empresa, cujo projeto realizado
nos anos 1960 possuia preceitos de arquitetura bioclimdatica: a valorizacdo
do convivio social em ambientes agraddveis e o desejo de se tornar um
marco na arquitetura da cidade, destacando-se na paisagem, porém
integrada com o seu entorno (Figura 1).

Figura 1 - Edificacdo em estudo
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Com base em obras previamente realizadas no 6° pavimento para aumentar
a economia de energia, foi desenvolvido um projeto de atualizacdo
tecnoldgica visando a adequacdo as necessidades atuais e futuras da
edificacdo. A pesquisa acompanhou a modelagem da edificacdo, iniciada
com a obra previa e se estendeu para a criacdo do modelo digital de todo
o conjunto. Com a modelagem foi possivel criar um banco de dados com
todas as informacdes sobre a edificacdo para auxiliar na gestdo da
manutencdo. As simulacdes de desempenho ainda na fase de projeto e a
possibilidade de escolha das melhores alternativas antes do inicio da
execucdo, permitirdo que a empresa possa obter a certificacdo ambiental
AQUA e a etiquetagem energética através do selo PROCEL nivel A, o que
justiica uma vez mais a producdo do modelo em BIM. Dentre as
funcionalidades utilizadas do BIM estdo a verificacdo das interferéncias, a
utilizacdo de sistemas de gerenciamento que permitem a fiscalizacdo e
aprovacdo de documentos pela equipe, a visualizacdo do modelo 3D do
edificio(Figura 2), a colaboracdo de uma equipe multidisciplinar com froca
de informacdes para atendimento aos requisitos da certificacdo AQUA e o
sistema de gestdo do empreendimento na fase operacdo.

Figura 2 - Modelo Virtual do Edificio
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As principais conclusdes encontradas desta pesquisa foram:

* A adocdo da plataforma BIM deve ocorrer preferencialmente no inicio do
processo e projeto para utilizar todas as funcionalidades ocorridas, o que
ndo foi o caso j& que o Projeto Bdsico das obras previas haviam sido
realizados em 2D.
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« Pela pouca familiarizacdo dos funciondrios com o BIM, o tempo de
desenvolvimento do projeto foi mais longo que o habitual.

« Como nem todos os funciondrios estdo familiarizados com a plataforma
BIM foi necessdrio converter as plantas de reforma para o AutoCad.

« Devido as vantagens encontradas, como a solucdo antecipada de
inferferéncias que s6 poderiam ser idenfificadas durante a obra, a
empresa pretende utilizar a modelagem em projetos futuros.

* A equipe de projeto definiu um “bloco-piloto” a ser modelado em BIM,
permitindo a familiarizacdo dos profissionais com a nova tecnologia e,
viabilizou a identificacdo dos gargalos técnicos nos trechos da edificacdo
onde se percebe a maior quantidade de tubos e conexdes em
decorréncia do cruzamento de diferentes sistemas prediais.

« Observou-se sobreposicdo de atribuicdes dos coordenadores externos, o
que ocorreu pela falta de compreensdo dos participantes ds
possibilidades oferecidas pelo uso da plataforma que ndo firaram o
mAaximo proveito da tecnologia, e repetiram os esquemas adotados no
desenvolvimento de projetos em 2D.

« Criacdo de um banco de dados do empreendimento que facilitard as
atividades de operacdo e manutencdo do edificio bem como a
realizacdo de futuras reformas.

* Necessidade de que os profissionais que atuam na manutencdo estejam
habilitados e familiarizados com o uso desta ferramenta, de forma a
manter o banco de dados sempre atualizado.

« Estabelecimento de um setor especifico na empresa destinado
exclusivamente a pesquisa e desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas
aplicadas a construcdo, que se dedicard a criacdo de um banco de
dados que poderd acrescentar informacdes para complementar a
modelagem paramétrica, tornando-se uma interessante estratégia a ser
adotada em projetos futuros.

5.2 Prédio EMOP

O trabalho *O RETROFIT E A MODELAGEM DE INFORMACOES COMO
FERRAMENTA NA ANALISE DE PROJETOS” de Guimardes(2014) apresentou o
projeto de retrofit para o 5° pavimento do edificio-sede da Empresa de
Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro (EMOP), localizado no Campo
de Sdo Cristévdo, no Rio de Janeiro. Além do objefivo de adequd-lo
tecnologicamente, com a substituicdo de sistemas e a alteracdo do layout
para sua adaptacdo as necessidades atuais, a preocupacdo em conciliar
as modificacdes necessdrias e certas caracteristicas que remetem ao projeto
original, o projeto visa incentivar o retrofit nos demais pavimentos.
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Figura 3 - Localizacdo do prédio em imagem aérea no Revit

Fonte: Guimardes(2014)

Os principais recursos construtivos utilizados foram: divisérias internas painel-
vidro revestidas com laminado melaminico e com miolo em |& de vidro para
obter transparéncia esperada no departamento; fachada de vidro
temperado fumé com espessura de 8 mm e pelicula de controle solar, com o
objetivo de melhorar o desempenho térmico e luminico da edificacdo; forro
termoacustico em fibra mineral utilizado nos escritérios; no corredor o forro
colmeia foi ulilizado para dar leveza ao ambiente e para facilitar a dos
sistemas embutidos, condicionadora de ar Unica instalada na laje superior
que fornece ar frio para os fancoletes. Este Ultimo ndo funcionou
corretamente, o que serd substituido no projeto futuro para ar condicionado
central com duto.

Com base no projeto de retrofit do 5° pavimento da EMOP desenvolvido em
programas 2D e as informacoes referentes aos materiais utilizados na obra foi
elaborado o modelo 3D em Revit, considerando também a localizacdo,
conforme mostra Figura 3, pois sGo necessdrios latitude e longitude para
adequar o clima da regido e o entorno da edificacdo nas andlises de
desempenho. Foi desenvolvida também a volumetria das edificacdes do
entorno e da Linha Vermelha devido a influéncia que estas construcdes
apresentam sobre a EMOP (Figura 4). Com isso, foi possivel realizar andlises de
desempenho luminico, térmico, energético (Figura 5) e acustico na
edificacdo.
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Figura 4 - Volumetria do entorno
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Fonte: Guimar&es(2014)

Figura 5- Simulacdo no Revit do uso de energia elétrica
Energy Use: Electricity
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Fonte: Guimardes(2014)
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As principais conclusdes apontadas neste estudo foram:

« O Bim apresenta grande potencial, e com uma modelagem consistente, €
possivel obter resultados proximos da realidade e avaliar modificacoes
que possam aprimorar a performance da edificacdo.

« O projeto foi inicialmente desenvolvido em 2D, ele ndo foi avaliado,
através de simulacdes de desempenho, durante a sua concepcdo. A
elaboracdo de um modelo com informacdes, como o demonstrado neste
estudo, poderia ter indicado a possibilidade de substituir materiais por
outros similares com uma melhor relacdo custo x beneficio.

* Muitas empresas ndo disponibilizam dados referentes aos materiais,
dificultando a obtencdo de resultados confidveis. A condicdo de
consisténcia dos dados € um dos conceitos fundamentais para o uso do
BIM.

« Foram enconfradas dificuldades em enconfrar dados que sejam
completos e homogéneos de um mesmo material.

» Foi utilizado o software Revit que possui ferramentas de analises embutidas,
porém exige uma modelagem com um maior grau de detalhamento.
Caso fossem utilizados programas especificos para analise de
desempenho de edificacdes, esse grau de detalhamento poderia ser
menor.

« Ndo foram consideradas as analises econdbmicas nem detalhados o
comportamento dos materiais ou as técnicas uftilizadas, que poderiam ser
abordados em estudos futuros.

« Sugere-se também como possibilidade de estudo futuro a integracdo de
certificacdes ambientais aos projetos BIM.

5 CONCLUSOES

O modelo BIM permite quantificar, planejar, coordenar e recuperar
informacdes ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Neste estudo foi
possivel perceber que a natureza inerente de integracdo do BIM o torna
uma ferramenta ideal para a aplicacdo de principios de design sustentavel,
pois este facilita a colaboracdo entre profissionais de diversas dreas nos
estagios iniciais das obras, permitindo discussdes Qo inicio das mesmas.
Dentre as principais vantagens do BIM para o retrofit sustentdvel podemos
citar: o aumento da eficiéncia energética, a reducdo do consumo de dgua
e da geracdo de residuos, a andlise das interferéncias, possibilidades de
testes das alternativas de projetos e ensaios sobre o comportamento do
modelo.

Ao analisar os estudos de caso, foi possivel perceber que como o Green BIM
tem sido pouco utilizado, o processo ainda estd imaturo e ndo
sistematizado. Em ambos os estudos de caso, os projetos foram iniciados em
2D, somente passando para a plataforma BIM em fases posteriores, o que

2082



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

prejudica a utilizacdo das ferramentas disponiveis e as escolhas de projeto.
Tanto Silva(2015) como Guimardes(2014) apontam que a principal limitacdo
encontrada foi a falta de preparo dos profissionais e a pouca familiarizacdo
da equipe com as funcionalidades do sistema, ocasionando em perda de
tempo no processo de projeto.

Outra limitacdo citada por Guimardes(2014) foi a dificuldade de obter dados
confiaveis, completos e homogéneos referentes aos materiais, 0 que pode
ser resolvido com o PBACV (Programa Brasileiro de Andlise do Ciclo de Vida)
que estd criando uma base de dados brasileira.

Para Silva(2015) a criacdo de um banco de dados da edificacdo
possibilitard melhor compreensdo do edificio, bem como sua utilizacdo em
projetos futuros e manutencdo.

Em relacdo as certificacdes ambientais, Silva(2015) procurou obter a AQUA
e PROCEL nivel A, enquanto Guimardes(2014) sugere como possiblidade de
estudo futuro a integracdo de certificacoes ambientais aos projetos BIM.

Devido ao grande potencial do BIM e as vantagens encontradas em sua
utilizacdo, Guimardes(2014) e Silva(2015) recomendam sua utilizacdo em
estudos futuros.

Ressalta-se que os edificios analisados possuem magnitudes diferentes. Assim,
enquanto Guimardes (2014) frata de um pavimento do edificio sede da
EMOP, Silva (2015) contempla os 26 pavimentos do edificio sede da
Petrobras. Com base nestes dados, uma andlise comparativa dos dois
estudos de caso fica limitada pois as necessidades de projeto, as equipes de
trabalho e a quantidade de informacgdes obtidas sdo distintas.

Como sugestdes para estudos futuros estdo a aplicacdo prdatica e o
aprimoramento das ferramentas para sua realizacdo, buscando identificar as
opcodes mais apropriadas de acordo com os potenciais custos, reducdo dos
impactos ambientais envolvidos e a possibilidade de certificacdo ambiental.
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