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Resumo

As ferramentas aplicadas ao Green BIM tém se consolidado como instrumentos essenciais para
integrar praticas de sustentabilidade ao processo de modelagem e analise de edificacGes. Este estudo
teve como objetivo identificar e analisar as principais ferramentas digitais associadas ao Green BIM,
bem como compreender suas aplicacGes e relagdes de interoperabilidade. A revisdo sistematica
realizada permitiu mapear 346 artigos relevantes, nos quais foram identificados os softwares mais
recorrentes e suas categorias de uso. Os resultados mostram a predominancia de ferramentas
vinculadas ao Revit e o forte enfoque das pesquisas em simulagao energética, enquanto o EnergyPlus
se destaca como motor de cdlculo amplamente utilizado. Conclui-se que o ecossistema de ferramentas
voltadas ao Green BIM é amplo e em constante evolugao, embora ainda existam lacunas relacionadas
a operag¢do, ao monitoramento pds-ocupac¢do e a abordagens mais abrangentes de sustentabilidade.
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Abstract

Green BIM tools have become essential instruments for integrating sustainability into building
modeling and performance analysis. This study aimed to identify and examine the main digital tools
associated with Green BIM, as well as to understand their applications and interoperability. The
systematic review allowed the identification of 346 relevant articles, from which the most frequently
cited software and their categories of use were mapped. The results indicate a predominance of tools
linked to Revit and a strong emphasis on energy simulation, while EnergyPlus stands out as a widely
used computational engine. The findings suggest that the ecosystem of Green BIM tools is broad and
continuously evolving, although gaps remain in studies addressing building operation, post-occupancy
monitoring, and more comprehensive approaches to sustainability.
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1. Introdugao

Green BIM é uma abordagem que integra praticas sustentaveis ao processo de
modelagem da informacdo da construcdo, favorecendo o desenvolvimento de projetos
ambientalmente responsdaveis desde as etapas iniciais, por meio de processos colaborativos e
integrados baseados em BIM (Barros; Bueno, 2025, p. 43).

E a aplicagdo do Building Information Modeling (BIM) voltada & otimizagdo do
desempenho ambiental das edificagdes em todo seu ciclo de vida — da concepg¢do ao uso e
manutenc¢do. Conforme afirmaram giel e Nies (2008), o uso do BIM nesse contexto permite
realizar analises energéticas, simula¢des de iluminacdo natural, avaliagdes de consumo de
agua e estimativas de impacto do uso dos materiais, contribuindo para decisdes de projeto
mais embasadas e alinhadas com certificacdes ambientais, como o LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design). Os autores ressaltam ainda que a metodologia favorece a
colaboracao entre diferentes disciplinas, integrando arquitetos, engenheiros e consultores de
sustentabilidade em um mesmo ambiente digital de trabalho.

De forma complementar, Muller et al. (2019) consideram o Green BIM como uma
integracdo entre os principios de sustentabilidade e as metodologias de modelagem da
informacdo da construcdo, com o propdsito de aprimorar o desempenho ambiental das
edificacdes ao longo de todo o seu ciclo de vida. Para esses autores, quando o BIM se integra
a estratégias sustentaveis oferece suporte a decisbes de projeto mais responsaveis,
promovendo eficiéncia energética, reducdo de impactos ambientais e melhoria continua do
desempenho dos edificios, desde as etapas iniciais de concep¢do até a operacdo e eventual
demolicao.

Ribeiro (2024) observa que a incorporac¢ao de ferramentas BIM ao processo de projeto
tem ampliado as possibilidades de analise e controle de parametros de sustentabilidade nas
edificagcdes. O modelo digital passa a assumir uma funcdao mais abrangente do que a simples
representacdao geométrica, tornando-se um repositério integrado de informagdes capaz de
subsidiar estudos energéticos, ambientais e de desempenho ao longo de todo o ciclo de vida
da construgao.

De modo geral, as tecnologias BIM aplicadas a sustentabilidade configuram-se como
instrumentos fundamentais para uma pratica projetual mais consciente e integrada. Ao
permitir a consideracdo de aspectos como eficiéncia energética, conforto ambiental e reducdo
das emissOes de carbono desde as fases iniciais, tais ferramentas contribuem para o
desenvolvimento de edificacdes de menor impacto ambiental e para a consolidacdo de
processos de projeto alinhados as diretrizes do desenvolvimento sustentavel (Ribeiro, 2024).

Dessa forma, pode-se compreender que o BIM mantém uma relagdo de
complementaridade com os principios da sustentabilidade, atuando como um recurso
essencial para o desenvolvimento de edificacdes ambientalmente responsaveis desde as fases
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iniciais de concepgao. Diante da importancia do tema, este estudo adota uma abordagem
metodoldgica que combina a Revisdao Sistemdtica da Literatura (RSL) com uma analise
qualitativa, visando oferecer uma visdo ampla sobre o uso de ferramentas que possam
desenvolver o Green BIM. Foram avaliadas publica¢gdes indexadas nas bases Scopus e Web of
Science. O objetivo foi identificar as tendéncias mais recentes de pesquisa nessa drea e
apontar lacunas existentes no campo, de modo a contribuir para a organizacdo e o
fortalecimento do corpo de conhecimento que integra BIM com a sustentabilidade.

2. Metodologia

Este artigo apresenta uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) cujo objetivo é
identificar e analisar as principais ferramentas BIM que tém sido adotadas para praticas
sustentaveis, descritas na literatura cientifica. A RSL permite obter uma visdo abrangente
sobre o estado atual das investigacdes em determinada drea do conhecimento. Trata-se de
uma forma de “investigacdo focada em questdao bem definida, que visa identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis” (Galvdo; Pereira, 2014, p. 1). Para
assegurar a consisténcia e a transparéncia do processo, o estudo seguiu as orienta¢des da
metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
proposta por Page e Moher (2017), amplamente reconhecida por aprimorar a qualidade e a
clareza de revisdes sistematicas e meta-analises.

Para a realizacdo desta RSL, foram estabelecidas duas etapas: coleta de dados e andlise
dos dados.

2.1 Coleta de dados

O protocolo de pesquisa foi elaborado com base no método PICo (Population or Problem,
Interest, Context), voltado para estudos de natureza qualitativa. Esse método auxilia na
formulacdo da pergunta de pesquisa e na definicdo da estratégia de busca de evidéncias
(Cardoso; Trevisan, 2019).

Inicialmente foram lidos trabalhos de referéncia sobre o tema, identificadas palavras-
chaves e montadas strings de busca relacionadas ao tema da pesquisa. A aplicacdo do
protocolo foi realizada nas bases de dados Web of Science (WOS) e Scopus, onde foram
efetuadas buscas nos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos publicados no periodo
de 2005 a 2025. Essa estratégia possibilitou a identificacdo dos estudos mais atuais e
relevantes e a construcdo de um conjunto sélido e abrangente de informacdes sobre as
ferramentas aplicadas ao Green BIM (Figura 1).



XIV Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

COLETADEDADOS

Protocolo de pesquisa

|

SCOPUS WOos
1 INCLUSAO
oo i Conteudo textual
Ano da publicacdo Tipo de documento Titulo, Palavras-chave e
Entre 2005 e 2025 Periodicos Resumo
2 P.1.Co (Population or Problem, Interest,Context)
Populacédo Interesse Contexto
SUSTENTABILIDADE BIM Ferramentas
“SUSTENTABILITY” OR * GREEN “BIM™ “tool” OR “framework”
BUILDING *
3 QUANTIDADE E SELECAO DE ARTIGOS
293 artigos 470 artigos

Figura 1: Protocolo de pesquisa adotado. Fonte: as autoras.

A pesquisa nas bases de dados foi desenvolvida em trés etapas, conforme o método
PRISMA: (1) Identificacdo, (2) Triagem e elegibilidade e (3) Inclusdo. Na fase de identificacdo,
as palavras-chave foram aplicadas em ambas as bases de dados, e os resultados obtidos foram
exportados para a etapa seguinte. Posteriormente, 58 artigos duplicados foram removidos.

A fase de triagem foi realizada a partir de 3 filtros: (1) inicialmente, utilizou-se o suporte
da planilha Excel onde foi realizada a analise manual dos titulos e resumos dos trabalhos,
excluindo-se 68 artigos que ndo apresentavam relagdo com a temdtica BIM; (2) Em seguida,
foi realizado mais um filtro onde foram excluidos 63 artigos que falam de BIM, mas nao falam
de sustentabilidade; e, (3) Finalmente, foi feito um ultimo filtro com artigos que que ndo
mencionam software/ferramenta no resumo e/ou titulo, e foram excluidos 229 artigos.

Apds a triagem, 345 artigos foram considerados elegiveis e incluidos na etapa de analise.
O detalhamento do processo de selecao e filtragem dos estudos estd representado na Figura
2.
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o
.g' Artigos identificados: .| Artigos duplicados removidos:
= Web of Science (n = 470) L (n =58)

E Scopus (n =293)
2
Artigos para triagem:
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=
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i Artigos excluidos:
L]
5’ Justificativa 1 — nao trata de BIM (n = 68)
Justificativa 2 — nao trata de sustemtabilidade (n = 63)
-E Justificativa 3- nao menciona nenhuma
= ferramenta/software (n=229)
o
W Artigos incluidos na RSL:
-§ (n = 345)

Figura 2: Método PRIMA de pesquisa de dados. Fonte: as autoras.

2.2 Analise dos dados

Esta etapa consistiu na analise detalhada dos 345 artigos cientificos, sistematizada em
planilhas contendo o ano de publicacdao, autores, titulo do artigo e resumo. Para apoiar o
processo de organizacao e triagem dos dados, foi empregado o suporte de Inteligéncia
Artificial (IA), utilizando a ferramenta Open IA ChatGPT Go Subscription, que auxiliou na
extracao e categorizacdo das informacdes provenientes das diferentes bases consultadas.

Com o objetivo de estruturar melhor o conjunto de dados, os artigos foram organizados
em dois grupos distintos, correspondentes as bases de origem: “WQ0S” e “SCOPUS”. Em
seguida, foi solicitado a IA que identificasse, a partir dos titulos e resumos, quais ferramentas
BIM eram mencionadas como aplicadas a analise da sustentabilidade, gerando assim uma lista
consolidada das ferramentas mais citadas na literatura.

Para assegurar a confiabilidade e a precisdao da analise, foi realizada uma validacao
cruzada. Retirou-se uma amostra de 50 artigos da lista WOS e outra amostra de 50 artigos da
lista SCOPUS, que foram analisadas tanto com o apoio da IA quanto manualmente. Os
resultados mostraram consisténcia entre os dois métodos, evidenciando que as mesmas
ferramentas e softwares BIM foram identificados em ambas as abordagens, o que reforca a
robustez e a confiabilidade do procedimento adotado.
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3. Resultados

A primeira andlise foi realizada para identificar quais eram os softwares citados nos titulos
e resumos dos 345 artigos. O Quadro 1 apresenta todos os softwares identificados, seu
desenvolvedor e para que foi aplicado nos trabalhos/pesquisas descritos no artigos.

Quadro 1: Softwares/ferramentas identificadas na amostra final

Software Relagao com Sustentabilidade Desenvolvedor

ATHENA Impact Estima- | Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) de materiais e sistemas ATHENA Institute

tor construtivos.
Software de programacao visual que permite analisar,
Dynamo avaliar e otimizar diversos aspectos do projeto, podendo

ser utilizado para ampliar a eficiéncia da edificagdo.

Ecotect Simulagdes ambientais (luz, vento, conforto térmico).
Green Building Studio Simulagdo energética baseada em nuvem para avaliar
(GBS) consumo e emissdes de gases. Autodesk
Insight 360 Ferramenta integrada ao Revit para analise energética.
Navisworks Coordenacgdo BIM.
Modelagem BIM com possibilidade de integragdo com
Revit outras ferramentas para analises energéticas e ambien-
tais.

ACV automatizada para analise de carbono incorporado e

One Click LCA e Bionova Ltd
certificagGes.
Calculo de carga térmica e eficiéncia de sistemas HVAC .

HAP , . . e Carrier
(Heating, Ventilation and Air Conditioning).

Cove.Tool O:clrnlzagao automatica de estratégias de eficiéncia ener- Covetool Inc.
gética.

CYPETHERM Andlise térmica e cdlculo energético de edificios. CYPE Ingenieros

DesignBuilder Interfac? Para EnergyPlus que permite simulagdo térmica DesignBuilder Sof-
e energética. tware Ltd

DIALux Simulagdo de iluminagao. DIAL GmbH

eQUEST Sin.u.JIagéo energética comparativa para eficiéncia em DOE / LBNL
edificagOes.

TAS Simulagdo térmica e energética para edificios. EDSI

ENVI-met Simulagdo do microclima urbano e de conforto externo. ENVI-met GmbH
Modelagem BIM com integragdo para analises ambien-

ArchiCAD . & gragaop Graphisoft
tais.

OpenlLCA Software de ACV de processos e materiais. GreenDelta

IES VE Simulagdo integrada de energia, conforto térmico e emis- IES

sdes de gases.
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Software Relagao com Sustentabilidade Desenvolvedor
. . . . KieranTimberlake /
Ferramenta integrada ao Revit para medir o carbono in-
Tally corporado na Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV). Autodesk /
EP Brainstorm
Extensdo da Ladybug que conecta o Grasshopper a moto-
Honeybee res de simulagdao como EnergyPlus e Radiance, permi-
tindo simulagdo térmica, energética e luminosa.
Conjunto de ferramentas para andlise ambiental inte- Ladybug Tools LLC
Ladybug grada ao Rhinoceros/Grasshopper e Revit, permitindo
avaliagdo climatica, radiagdo solar, sombras e estratégias
bioclimaticas.
COMFEN Avaliacdo do desempenho energético de fachadas.
LBNL
Radiance Simulagdo de iluminagdo.
BEopt Modelagem para projetar edificios de energia quase
zero.
NREL
Openstudio Interfa’cg para o software EnergyPlus para modelagem
energética.
Integra SketchUp ao software PHPP (Passivhaus Planning
. Package), usado para padronizar projetos em padrdo Passive House Insti-
DesignPH . . L P
Passive House. Permite avaliar isolamento, perdas térmi- tute
cas e demanda energética em fase conceitual do projeto.
SimaPro Analise do ciclo de vida de produtos e processos. PRé Sustainability
Relux Simulagdo de iluminagdo natural e artificial. Relux Informatik AG
Modelagem paramétrica voltada a otimizagdo geomé-
Rhinoceros & Grasshop- | trica e andlise de desempenho ambiental. Com plugins Robert McNeel & As-
per (Ladybug, Honeybee, ClimateStudio), permite simular ilu- sociates

minagdo, conforto térmico e energia.

Software de simulagao de iluminagdo natural, radiagdo

ClimateStudio solar, conforto térmico e desempenho ambiental, inte- Solemma LLC
grando certificacGes
TRNSYS Slmula'ga(') térmica e energética de edificios e sistemas TESS
renovaveis.
Simulagdo de evacuagdo e circulagdo humana, contribu- .
. . e . | Thunderhead Enginee-
Pathfinder indo para segurancga e conforto em edificagdes sustenta- rin
veis. g
Simulagdo térmica e dimensionamento eficiente de
TRACE 700 ¢ Trane
HVAC.
Sefaira Simulagdo energética em fase conceitual de projeto.
Modelagem 3D que permite a visualizagdo rapida de al- Trimble
SketchUp ternativas de projeto. E base para integragdo com ferra-
mentas de andlise energética.
EnergyPlus Motor avangado de simulagdo energética de edificios. U.S. DOE
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Software Relagao com Sustentabilidade Desenvolvedor
PVSyst Dimensionamento e analise de sistemas fotovoltaicos. University of Geneva
ESP-r Simulagdo integrada de energia e conforto. Un/ve{fsllct.;);;i‘Stra-
BMS (Building Manage- Automacdo predial para otimizagdo de energia e recur- Varios fabricantes
ment System) SOS.
BREEAM BRE Glob.al, Reino
Unido
Franca e Fundagao
HQE / AQUA Vanzolini,Brasil
Japan Sustainable
CASBEE Certificagdo ambiental Building Consortium,
Japao
Green Star Green' Bu:ld/ng.Coun—
cil, Australia
U.S. Green Building
LEED
Council (USGBC), EUA

Fonte: as autoras.

Uma vez identificados os softwares, foram estabelecidos quatro grupos criados com
intuito de categorizacdo dos trabalhos: (1) Modelagem BIM e Paramétrica; (2) Simulacdo
Energética e Térmica, de lluminacdo e Radiacdo Solar; (3) Avaliacdo do Ciclo de Vida, Impacto
Ambiental, Operacdo e Gestao e, (4) Certificacdo ambiental.

Embora sistemas de certificacdo ambiental ndo sejam softwares, foram considerados nesta
pesquisa como ferramentas de andlise de sustentabilidade, uma vez que orientam
metodologicamente o projeto e a operacdao das edificagbes. Certificagdes como LEED,
BREEAM, HQE/AQUA, CASBEE e Green Star aparecem com alta frequéncia nos estudos
analisados, como por exemplo, na pesquisa de Chen e Nguyen (2019) que utilizam o BIM para
automatizar verificacbes e créditos de sustentabilidade como na selecdo de materiais
sustentaveis baseada em critérios do LEED. Além disso, estudos mostram que a integracao
direta entre BIM e LEED pode automatizar a avaliacdo de sustentabilidade ja na fase
conceitual, permitindo identificar requisitos de desempenho desde as etapas iniciais e agilizar
anadlises de projeto, como propdem Jalaei, Jalaei e Mohammadi (2020) ao desenvolverem um
framework que combina modelagem BIM com critérios do LEED para apoiar decisdes mais
sustentaveis.

A distribuicdo dos softwares (Figura 3) evidencia uma forte concentracdo na categoria de
Simulacdo Energética e Térmica, que reune 28 dos 45 softwares identificados,
correspondendo a 60% do total. Esse predominio indica que as pesquisas na area de Green
BIM tém priorizado a andlise do desempenho energético das edificacdes, com foco especial
na eficiéncia térmica, na otimizacdo de sistemas HVAC e na investigacdo de estratégias
bioclimaticas. Em seguida, aparecem as ferramentas de Avaliacdo do Ciclo de Vida, Impacto
Ambiental, Operacdo e Gestdo, com 8 softwares (17,8%), demonstrando a relevancia
crescente de abordagens voltadas ao impacto ambiental ao longo do ciclo de vida da
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edificacdo. As categorias de Certificagdo Ambiental e de Modelagem BIM e Paramétrica
apresentam participacao equivalente, cada uma com 5 softwares (11,1%). Embora menos
representativas em numero, ambas desempenham papéis essenciais: as certificagdes como
instrumentos de validagdo da sustentabilidade e a modelagem BIM como base para a
integracdo e interoperabilidade dos dados ambientais.

Simulagdo Energética e Térmica,
lluminacao e Radiacao Solar
Modelagem BIM e Paramétrica

Certificacdo ambiental

Avaliacdo do Ciclo de Vida
Impacto Ambiental, Operacao e Gestao

Figura 3: Proporcio de software/ferramenta por categoria. Fonte: as autoras.

Logo, procedeu-se a quantificacdo das citacdes dos softwares identificados nos artigos
analisados (Figura 4), com o intuito de reconhecer quais ferramentas digitais apresentam
maior recorréncia nas pesquisas que abordam a integracdo entre BIM e sustentabilidade. Essa
etapa permitiu compreender a representatividade e a relevancia de cada software no
contexto cientifico, evidenciando os fabricantes predominantes, as principais categorias de
aplicacdo e as possiveis relacdes de interoperabilidade entre as ferramentas.
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Simulagdo Energética e Térmica, de lluminagdo e Radiagdo Solar Green Building Studio

Certificagdo ambiental

Modelagem BIM & Paramétrica

Avaliacio do Ciclo de Vida Impacto Ambienta, Operagdo e
Gestdo

Tally

=]

20 40 60 20 100 120 140 160 180

Figura 4: Software/ferramenta mais citado/a. Fonte: as autoras.

A andlise dos dados indica que o Revit é o software mais citado nos estudos revisados,
totalizando 104 ocorréncias. Esse resultado confirma o papel central desse programa como
principal ferramenta BIM, sendo amplamente utilizado para a elabora¢do de modelos digitais,
coordenacao interdisciplinar e integracdao com demais ferramentas de suporte a sustentabili-
dade. Embora o Revit ndo seja, em si, um software de avaliacdo de desempenho ambiental,
sua capacidade de interoperar com plugins e plataformas de simula¢do o torna uma peca-
chave nos fluxos de trabalho voltados a sustentabilidade, como apresentado por Xu e Yuan
(2018), que realizaram um estudo da modelagem BIM nesse software para realizar uma simu-
lacdo da luz solar no calculo do potencial de energia solar para edificios sustentaveis.

Em seguida, destaca-se o Green Building Studio (GBS), com 62 citacGes, evidenciando sua
relevancia como ferramenta de simulacdo energética integrada ao BIM. O GBS é especial-
mente aplicado nas fases iniciais de projeto, permitindo andlises rapidas de desempenho
energético, estimativas de consumo e comparagdes de alternativas arquitetdnicas, como foi
feito no trabalho de Bapat, Sarkar e Gujar (2022) e de Yakut e Esen (2020). Sua compatibili-
dade direta com o Revit contribui significativamente para sua ampla ado¢ao, refor¢cando a
tendéncia de utilizacdo de ferramentas interoperaveis que simplificam o fluxo de dados entre
modelagem e simulacao.

Os casos de ferramentas como Tally (45 citacOes), TAS (34 citacbes), LEED (29 citagbes) e
HAP (23 citagOes) surgem em posicOes intermediarias, indicando o interesse crescente em
analises de ciclo de vida (ACV), simulacOes termoenergéticas e certificagdes ambientais. Esses
resultados mostram que a pesquisa contemporanea tem se expandido para além da anadlise
exclusiva de desempenho energético, incorporando métricas mais amplas relacionadas a efi-
ciéncia ambiental e o impacto dos materiais, como no estudo de Najjar et al. (2023). Os auto-
res, utilizam o Revit, o GBS e Tally para ver a influéncia das aberturas de ventilacdo na eficién-
cia energética de constru¢des modulares com estrutura metalica.
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Por outro lado, softwares como EnergyPlus, DesignBuilder e OpenStudio apresentam me-
nor frequéncia de cita¢Oes diretas, apesar de sua reconhecida precisdo e robustez. Essa menor
incidéncia pode estar associada a maior complexidade técnica, que exige conhecimento espe-
cializado para sua utilizagdo. Contudo, o EnergyPlus se destaca por sua ampla interoperabili-
dade com diversas ferramentas, atuando como motor de calculo em vdrias plataformas de
simulagdao, como apresentado no estudo de Fluxo de Trabalho BIM-BEM baseado em IFC dos
autores Garlet, Melo e Lambert (2022).

O uso do EnergyPlus é amplamente destacado como uma das principais ferramentas de
simulacdo energética integrada ao ambiente BIM. Segundo Xu et al. (2019), a interoperabili-
dade entre o Revit e o EnergyPlus pode ser viabilizada por meio do formato gbXML, o que
permite a transferéncia de dados do modelo BIM para a Modelagem Energética de Edificios
(BEM). Os autores propdem um novo framework de integracdao BIM—BEM que visa reduzir
inconsisténcias e melhorar a precisao dos resultados de simulacao.

De forma complementar, Yeung et al. (2023) discutem a complexidade da integracdo en-
tre diferentes plataformas e destacam o EnergyPlus como ferramenta robusta e confidvel para
a analise de consumo energético em edificios. O estudo propde um ambiente de modelagem
aberto e colaborativo, onde o EnergyPlus é utilizado como nucleo para a simulagdo energética,
reforcando a importancia da interoperabilidade entre sistemas BIM e BEM.

No contexto da avaliagdo de ciclo de vida (ACV), Nwodo, Anumba e Asadi (2017) apontam
gue o uso combinado do EnergyPlus com metodologias de ACV e andlise de custos permite
estimar o impacto ambiental e econ6mico das edificagdes ao longo de seu ciclo de vida. Essa
integracdo contribui para a tomada de decisdes sustentdveis durante o processo de projeto e
construcao.

Ja Porsani et al. (2021) exploram a interoperabilidade entre o BIM e o EnergyPlus em di-
ferentes etapas do projeto, destacando a importancia de formatos de intercambio de dados,
como o IFC e o gbXML, para superar barreiras técnicas e facilitar o fluxo de informacgdes. Os
autores ressaltam que a consolidacao de fluxos BIM—BEM é essencial para potencializar a efi-
ciéncia energética e reduzir o impacto ambiental das edificagdes.

Em sintese, os resultados revelam uma tendéncia clara: as ferramentas mais utilizadas
sdo aquelas altamente integradas ao ambiente BIM e que oferecem interfaces simplificadas e
fluxos de trabalho mais diretos. Softwares mais complexos permanecem concentrados em
areas de pesquisa ou aplicacGes especializadas, enquanto solugdes interoperaveis e orienta-
das ao apoio ao projeto se consolidam como referéncia em praticas profissionais e estudos
aplicados a sustentabilidade na arquitetura e construcdo.

Pode-se observar que o fabricante Autodesk é o que apresenta maior frequéncia de ocor-
réncia entre os softwares citados, o que evidencia sua predominancia no ecossistema de fer-
ramentas aplicadas ao BIM e a sustentabilidade. Essa posi¢cdo de destaque se deve, principal-
mente, a ampla difusdo do Revit e a disponibilidade de ferramentas complementares integra-
veis ao seu ambiente de modelagem.
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Por outro lado, o EnergyPlus se destaca como o software que mais se integra com outras
plataformas, atuando como nucleo de simulagdo energética associado a interfaces graficas e
modulos de analise, como DesignBuilder, OpenStudio, IES VE e Cove.Tool. Essa interoperabili-
dade é frequentemente possibilitada pelo uso do formato gbXML, que funciona como padrao
de troca de informagbes entre ambientes BIM e ferramentas de simulacdo de desempenho,
permitindo a transferéncia dos modelos geométricos e de propriedades térmicas para o am-
biente de cdlculo. O Quadro 2 apresenta relagdes de interoperabilidade entre os softwares

citados.

Quadro 2: Interoperabilidade das ferramentas

Software Interopera com Forma de Interoperabilidade
Green Building Studio (GBS), Insight,
Revit (Autodesk) Tally, One Click LCA, LEED Online, Plugins diretos e exportagao via

EnergyPlus (via gbXML), IES VE (via
gbXML), OpenStudio (via gbXML)

gbXML

Green Building Studio (GBS)

Revit

Integragdo nativa na nuvem

Analises energéticas integradas ao

Insight (Autodesk) Revit modelo BIM

Tally Revit Plugin direto para ACV no ambiente
BIM

One Click LCA Revit, IFC Importagao via plugin e formatos

IFC/Excel

LEED Online / LEED (USGBC)

Revit, Tally, One Click LCA

Vinculo metodoldgico e exportagao de
relatérios

DesignBuilder, OpenStudio, IES VE,

Ferramenta nucleo, recebe modelo

EnergyPlus (DOE) TAS, Revit (via gbXML), SketchUp e .
(via OpenStudio), Cove.Tool geométrico via gbXmL
DesiznBuil s interf ”
DesignBuilder EnergyPlus esignBuilder é interface grafica do
EnergyPlus
, EnergyPlus, SketchUp, Revit (via Framework de modelagem parametri-
OpenStudio gbXML) sada
IES VE EnergyPlus (importagdo), Revit (via | Mddulos internos + interoperabili-
gbXML) dade gbXML
TAS EnergyPlus (parcial), Revit (via Simulagdo térmica + interoperabili-
gbXML) dade via gbXML
Int bilidad timizaga
Cove.Tool Revit, SketchUp, EnergyPlus " ero!o(?ra idade para otimizacao
energética
Sefaira SketchUp, Revit Anadlise energética nas fases iniciais
eQUEST DOE-2, formatos gbXML e DXF Importagdo de modelos geométricos

Ecotect (descontinuado, Au-
todesk)

Revit (antigo via gbXML), Radiance

Simulagdes de insolagdo e acustica

Fonte: as autoras (2026).
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4. Conclusoes

Este estudo avaliou 346 publicacdes que apresentam ferramentas aplicadas ao Green
BIM, permitindo identificar tendéncias, recorréncias e lacunas na integracdo entre BIM e sus-
tentabilidade. Os resultados confirmam a predominancia de softwares interoperaveis com o
Revit, especialmente aqueles voltados a simulacdo energética, evidenciando que a eficiéncia
energética permanece como eixo central das pesquisas. A andlise também demonstra o papel
estruturante do EnergyPlus como motor de cdlculo amplamente incorporado por diferentes
plataformas.

Como principais contribui¢cdes, o trabalho organiza um panorama atualizado das ferra-
mentas utilizadas no campo, define seis categorias de andlise e apresenta uma sintese das
relacdes de interoperabilidade, oferecendo subsidios para pesquisadores e profissionais na
selecdo de tecnologias e na estruturacao de fluxos de trabalho BIM—BEM.

A revisdo também identificou baixa incidéncia de estudos voltados a fase de operacdo e
monitoramento dos edificios, bem como menor abrangéncia de pesquisas que considerem
dimensdes ndo energéticas da sustentabilidade. Além disso, a dependéncia de informacdes
disponiveis apenas em titulos e resumos pode restringir a identificacdo de ferramentas men-
cionadas no corpo dos artigos. Nesse sentido, destaca-se que alguns estudos inicialmente ex-
cluidos na triagem poderiam ser recuperados em pesquisas futuras, considerando que tratam
de ferramentas de sustentabilidade relevantes para andlise de software e que podem apre-
sentar praticas de Green BIM.

Ainda assim, os achados fornecem uma base consolidada para o avango das investigacdes
sobre Green BIM e apontam oportunidades relevantes para estudos futuros, especialmente
no aprofundamento de andlises pds-ocupagao, no monitoramento dos edificios e na amplia-
¢do dos enfoques ambientais, sociais e urbanos no contexto das praticas sustentaveis media-
das por BIM.
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