,)‘(, ABEPRO

R ‘ » ®
. - e
) PRODUCAO ONLINE S
_lL,- REVISTA CIENTIFICA ELETRFNICA DE ENGENHARIA DE PRODUQAO ENZéSU S

ISSN 1676-1901

APLICAGAO INTEGRADA DO BIM E DA CERTIFICAGCAO WELL EM PROJETOS
HABITACIONAIS: ESTUDO DE CASO EM FLORIANOPOLIS/SC'

INTEGRATED APPLICATION OF BIM AND WELL CERTIFICATION IN
RESIDENTIAL PROJECTS: A CASE STUDY IN FLORIANOPOLIS, SC

Marcia Helena de Mendoncga de S&* ' E-mail: marcia.mendonca@live.com

Ernestina Rita Meira Engel* =" E-mail: ernestinaengel@gmail.com
*Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Florianépolis, SC, Brasil.

Resumo: A crescente demanda por edificagbes mais saudaveis e sustentaveis tem estimulado a
integragdo de tecnologias digitais e sistemas de certificagdo no setor da construgéo civil. Este estudo
avalia a aplicacao da certificagdo WELL Building Standard v2 como diretriz para a concepgao de um
empreendimento habitacional, integrada ao Building Information Modeling (BIM). O estudo de caso foi
desenvolvido em um terreno subutilizado localizado no centro de Floriandpolis/SC, no qual os critérios
da WELL foram incorporados ao modelo arquitetdnico no Revit e os requisitos verificados no processo
de compatibilizagdo no Solibri. A pesquisa demonstra que o BIM pode apoiar de forma eficaz a
implementacao dos requisitos da WELL, aprimorando a eficiéncia projetual, otimizando o planejamento
e contribuindo para a reducgao de erros na execugao. Além disso, a integragao entre o BIM e os sistemas
de certificagdo sustentavel favorece a adogéo precoce de estratégias ambientais e de bem-estar nas
fases iniciais do projeto. Os resultados evidenciam que essa sinergia contribui para a criagdo de
ambientes construidos mais saudaveis, eficientes e resilientes. Por fim, o estudo refor¢a a importancia
do BIM e das certificagbes como ferramentas estratégicas para melhorar a qualidade dos projetos,
promover a sustentabilidade e alinhar as praticas construtivas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU.

Palavras-chave: Well Building Standard. BIM. Agenda 2030. Certifica¢cdes. Sustentabilidade. Projeto.

Abstract: The increasing demand for healthier and more efficient buildings has encouraged the
integration of digital technologies and sustainability certification systems in the construction sector. This
study explores the feasibility of integrating Building Information Modeling (BIM) with the WELL
certification in the design process of a residential building. The case study focuses on a project
developed on an underused plot in downtown Floriandpolis, Brazil, where WELL guidelines were
incorporated into architectural modeling using Revit and project coordination through Solibri. The
research demonstrates that BIM can effectively support the implementation of WELL requirements by
enhancing design efficiency, improving project planning, and reducing execution errors. Moreover,
integrating BIM with sustainable certification systems facilitates the early adoption of environmental and
well-being strategies during the initial design phases. The findings highlight that this synergy contributes
to creating healthier, more efficient, and resilient built environments. Ultimately, the study reinforces the
importance of BIM and certification frameworks as strategic tools to improve project quality, promote

' Trabalho aprovado no lll Encontro de Sustentabilidade em Projeto (ENSUS), que ocorreu nos dias
30, 31 de julho e 01 de agosto de 2025, na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Florianépolis/SC.
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sustainability, and align construction practices with the United Nations 2030 Agenda and its Sustainable
Development Goals (SDGs).

Keywords: Well Building Standard. BIM. Agenda 2030. Certifications. Sustainability. Project.

1 INTRODUGAO

A construcgao civil € um dos setores que mais impactam negativamente o meio
ambiente. Em 2022, foi responsavel globalmente por 32% do consumo de energia e
34% das emissdes de dioxido de carbono (CO2) associadas a energia e processos
(UNEP, 2025). Além disso, responde por 40% a 75% do consumo de recursos naturais
extraidos do planeta e pela geragao de aproximadamente 30% do lixo sélido (UNILA,
2023). No Brasil, esse cenario nao é diferente: o setor é responsavel por quase 50%
do consumo de energia elétrica, entre 15% e 50% dos recursos naturais e por volta
de 50% a 70% da produgéo de residuos solidos urbanos (Brasil, 2024; Consumo
Sustentavel, 20157?). Isso demonstra a necessidade de abordagens mais sustentaveis
para reduzir impactos ambientais e promover eficiéncia nos processos construtivos.

A urbanizacdo acelerada, aliada a caréncia de planejamento adequado e de
governanga territorial, tem ampliado desafios urbanos, sociais e ambientais, incluindo
déficit habitacional, segregagéo socioespacial, assentamentos informais, crescimento
desordenado e comprometimento direto na saude publica e qualidade de vida nas
cidades (Atkinson, 2024; Bifulco et al., 2016; ONU, 2018; Silva, 2017; Silva, 2020;
Souza, 2019; UN-Water, 20247; World Bank Group, 2025). Em resposta, governos e
organizagdes internacionais vém incorporando diretrizes como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), que
incentivam praticas integradas as dimensdes ambiental, econbémica e social, inclusive
na construcao civil (Bifulco et al., 2016; ONU, 2018).

Nesse contexto, certificacbes e tecnologias digitais podem atuar como
ferramentas estratégicas para promover o desenvolvimento urbano sustentavel e a
concepcao de edificagbes que atendam nao apenas a critérios técnicos, como
também ambientais e de qualidade de vida. O Building Information Modeling (BIM)
tem revolucionado a industria da construgao civil, permitindo a modelagem integrada
de disciplinas, otimizando a compatibilizacdo de projetos e contribuindo para a
redugao de erros e desperdicios ao longo do ciclo de vida das edificagées (Doan et
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al., 2018). A integracao entre certificagcbes sustentaveis e modelagem BIM tem
crescido, contudo, ainda ha escassez de estudos aplicados ao contexto habitacional
social brasileiro, sobretudo em fase de concepgéao de projeto.

A certificacdo WELL Building Standard foi escolhida por seu foco na saude e
bem-estar dos ocupantes, abrangendo critérios como qualidade do ar, agua, luz,
movimento, conforto térmico, materiais, saude mental e integracdo comunitaria,
destacando-se de outras certificacdes que priorizam apenas aspectos ambientais e
de eficiéncia energética. Sua aplicagado conjunta ao BIM permite maior assertividade
na implementacdo de parametros normativos e de certificagbes, possibilitando um
planejamento e execucdo mais eficientes, com compatibilizacdo otimizada de
sistemas e maior eficiéncia construtiva.

Este estudo tem como objetivo avaliar a aplicacao dos critérios da certificagao
WELL Building Standard v2 como diretriz principal para a concepg¢ao e configuragao
espacial de um empreendimento habitacional de interesse social, empregando o BIM
para a modelagem e compatibilizagdo dos projetos, verificando sua viabilidade
técnica. O estudo de caso, desenvolvido para um terreno subutilizado no centro
urbano de Floriandpolis/SC, busca demonstrar como ferramentas digitais e diretrizes
sustentaveis podem contribuir para edificacdes mais eficientes, saudaveis e alinhadas
aos ODS da Agenda 2030 da ONU. O artigo trata-se de uma versao expandida do
trabalho apresentado no ENSUS 2025 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto
(Ferroli; Librelotto, 2017).

Como limitacdes, foram realizadas simplificagcbes metodoldgicas e excluidos
critérios de maior complexidade técnica, como desempenho acustico,
comissionamento do envelope e anadlises energéticas e solares. Além disso, néo
foram contempladas analises sobre impactos financeiros e operacionais, nem o
calculo da pontuacado final da certificacdo WELL, em funcdo da auséncia de

metodologia de pontuagao claramente definida.

2 REFERENCIAL TEORICO

O crescimento da demanda por construcdes verdes reflete uma tendéncia
global impulsionada tanto pela agenda climatica quanto pela valorizagao do bem-estar
no ambiente construido (UNEP, 2022; WGBC, 2022). Nesse contexto, as certificagbes
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sustentaveis e tecnologias digitais configuram ferramentas estratégicas para
potencializar praticas mais eficientes no setor da construgao civil, desempenhando
papel essencial na definicdo de padrbées para construcbes mais eficientes e
resilientes, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (Akbari et al., 2024,
Biblus, 2020).

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

O debate sobre os impactos do desenvolvimento urbano, originado a partir da
convergéncia entre o movimento ambiental e as politicas de desenvolvimento
internacional no pds-Segunda Guerra Mundial, consolidou-se ao longo das ultimas
décadas. A discussao global passou a concentrar-se em estratégias para enfrentar os
desafios interdependentes do desenvolvimento social, econdbmico e ambiental. A
concepgao contemporanea de desenvolvimento sustentavel emergiu como resposta
as limitagcdes do modelo tradicional, que se mostrou insuficiente para promover a
preservagao ambiental e assegurar a continuidade da vida humana (Lambters et al.,
2008; Sjostrom, 2000).

Na década de 1970, a crise petrolifera e energética desencadeou
preocupagdes sobre o uso e gestao de recursos naturais. O setor da construgao civil,
historicamente caracterizado pelo consumo excessivo de insumos e expansao
desordenada, passou a ser alvo de atencdo frente as questdes ambientais
emergentes. Conceitos como minimizagdo de impactos e ordenamento territorial
tornaram-se fundamentais para promover a ocupac¢ao adequada do solo e a melhoria
da qualidade de vida urbana (United Nations, 1996).

A partir desse periodo, ampliou-se a mobilizagdo internacional em torno das
consequéncias do modelo de desenvolvimento vigente, resultando na realizagéo de
convencdes e na definicdo de metas voltadas a preservacido ambiental e ao uso
sustentavel dos recursos naturais. Entre os principais marcos, destacam-se: a
Conferéncia das Nagbdes Unidas sobre o Ambiente Humano (Estocolmo, 1972), a
Convencgao de Viena para Protecdo da Camada de Ozbnio (1985), o Protocolo de
Montreal (1987), a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e

Desenvolvimento - EC0O-92 (1992), a Conferéncia de Istambul (1996) e o Protocolo

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 1 (edicao especial), e-5732, 2026.



de Kyoto (1997). Tais iniciativas impulsionaram a incorporagdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel em diversos setores da sociedade (Fossati, 2008).

O conceito de sustentabilidade ganhou destaque em 1972, com a primeira
conferéncia da ONU sobre questdes ambientais, que originou o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) (ONU, 2018). Em 1987, o Relatério
Brundtland, intitulado Nosso Futuro Comum, definiu desenvolvimento sustentavel
como aquele capaz de atender as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras (Brundtland, 1987; ONU, 2018).

No final da década de 1990, o modelo do Triple Bottom Line (TBL) — ou Tripé
da Sustentabilidade — consolidou-se como referéncia, integrando as esferas
econdmicas, sociais e ambientais na avaliagdo da viabilidade de projetos e negdcios
(Elkington, 1998). Assim, a sustentabilidade passou a ser compreendida a partir de
trés dimensoes inter-relacionadas: ambiental, social e econdmica.

A categoria ambiental abrange a conservacdo de ecossistemas, espécies e
recursos naturais, garantindo a resiliéncia ambiental frente a impactos externos
(Foladori, 2002; Silva, 1995). A econdmica refere-se a viabilidade de longo prazo,
promovendo uso eficiente de recursos, crescimento equilibrado, geracdo de empregos
e redugdo de impactos ambientais. Por fim, a social diz respeito ao bem-estar das
pessoas e a promogao da igualdade, justica social, saude, educagado e incluséo,
buscando reduzir desigualdades e garantir acesso a oportunidades e servigos
essenciais (Anand e Sen, 2000; Moraes, 2013; Silva 1995).

2.2 Certificagoes de Sustentabilidade: Método WELL

No contexto da construcao civil, diversas certificacbes tém sido amplamente
adotadas para mensurar e incentivar boas praticas, sendo a LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) e a BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) algumas das mais consolidadas. Diferentemente
dessas, que concentram seus critérios predominantemente em eficiéncia energética
e impacto ambiental, a certificagdo WELL Building Standard introduz uma abordagem
inovadora ao priorizar o bem-estar e a saude dos ocupantes como fatores centrais na

concepgao e operagao das edificagdes (IWBI, 2025a).
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A certificagdo WELL é reconhecida como a mais abrangente e completa na
promogao do bem-estar dos ocupantes, incorporando critérios relacionados a
qualidade do ar, agua, acustica, luz, conforto ambiental e aspectos comportamentais
dos usuarios. Além disso, distingue-se pela inclusdo de critérios relacionados ao uso
do edificio em periodos de pandemia e cuidados em relagdo ao COVID-19,
demonstrando sua adaptacao a desafios contemporaneos (CTE, 2021).

A credibilidade do selo é respaldada por sua fundamentagcdo em evidéncias
cientificas — provenientes de pesquisas médicas, psicolégicas e de engenharia — e
por exigir auditorias conduzidas por profissionais designados pelo International WELL
Building Institute (IWBI), certificados pelo Green Building Certification Institute (GBCI),
responsaveis por verificar a adequacdo da edificacdo frente aos requisitos
estabelecidos, incluindo testes de desempenho, registros fotograficos e reviséo
independente por terceiros (CTE, 2021; IWBI, 2025c).

A certificagao é concedida em quatro niveis — Bronze, Prata, Ouro e Platinum
— e demanda renovacado a cada trés anos. Pode ser aplicada tanto a novas
edificacbes quanto a edificios existentes, sendo considerada um referencial global,
estando presente em 137 paises (IWBI, 2025b). Sua estrutura organiza-se em dez

conceitos-chave, conforme Figura 1.

Figura 1 — Categorias da certificagdo WELL Building Standard v2.

CATEGORIA
EXTRA
AR AGUA ALIMENTAGAO Lz MENTE
D) g ﬁ ’ INOVAGAO
14 REQUISITOS 9 REQUISITOS 14 REQUISITOS 9 REQUISITOS 11 REQUISITOS
ANALISADOS ANALSADOS ANALISADOS ANALSADOS ANALSADOS
4 pré-condicdes 3 pré-condigdes 2 pré-condigBes 2 pré-condigdes 2 pré-condigdes
10otimizages 6 otimizacdes 12otimizagles 7 otimizacdes 9 otimizagdes 6 REQUISITOS
ANAUSADOS
CONFORTO 4 il
\ SOM MATERIAIS COMUNIDADE 0 pré-condicdes
MOVIMENTO TERMICO 6 otimizacdes

11 REQUISITOS 9 REQUISITOS 9 REQUISITOS 12 REQUISITOS 20 REQUISITOS
ANAULSADOS ANAUSADOS ANAULSADOS ANAUSADOS ANAUSADOS

2 pré-condigdes 1 pré-condigdes 1pré-condigdes 3 pré-condigdes 4 pré-condigdes
9otimizagles  8otimizagles Sotimizagles  9otimizages 16 otimizagdes

Fonte: Sa, 2024.
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Dentre as categorias, a certificagdo compreende 118 caracteristicas descritivas
e de desempenho (requisitos), divididas em pré-condicbes (obrigatérias) e
otimizagbes (opcionais), além da categoria Inovagédo, que permite a obtencdo de
pontos adicionais (Figura 1) (IWBI, 2025a).

A certificacdo busca transformar edificacbes em ambientes saudaveis e
produtivos, proporcionando impactos positivos diretos no desempenho e até felicidade
dos usuarios (CTE, 2021; IWBI, 2025a; Kellert e Calabrese, 2015; SEGS, 2020). Além
disso, a WELL foi desenvolvida de forma complementar a certificagdo LEED,
possibilitando abordagens integradas que unem eficiéncia ambiental e qualidade de
vida (IWBI, 2017).

2.3 Aplicagcao do BIM para a Sustentabilidade de Projetos

O BIM representa uma mudancga de paradigma na forma como projetos de
engenharia e arquitetura sdo desenvolvidos. Por meio de um modelo digital
parametrizado, abrange todo o ciclo de vida da edificagdo — desde a concepgéao até
a demolicdo — permitindo simular e operar o edificio em diferentes etapas (CBIC,
2016; Chong, Lee e Wang, 2017; Daoud et al, 2025; Succar, 2009), incluindo
modelagem integrada, compatibilizagdo automatizada de disciplinas e simulagao de
desempenho. Diferentemente dos métodos tradicionais, o BIM vem sendo
reconhecido como ferramenta central para a digitalizagdo e integragdo com a
sustentabilidade na industria da construcéo civil (Akbari et al., 2024; Biblus, 2022;
Daoud et al., 2025; Wang et al., 2024).

Entre os seus principais beneficios para a construgdo sustentavel, estdo a
otimizacao do uso de materiais, a redugao de erros e desperdicios, a compatibilizagao
de projetos e a simulagdo de eficiéncia energética e de impactos ambientais da
edificacao (Berges-Alvarez, Martinez-Rocamora e Marrero, 2024; Campestrini et al.,
2015; Eastman, 2014; Sajjad et al., 2024; Wang et al., 2024). A ferramenta também
possibilita analises precisas de viabilidade financeira e planejamento estratégico,
contribuindo para decisdes mais assertivas em todo o processo (CBIC, 2016; Morin e
Romero-Torres 2024; Pishdad e Onungwa, 2024; Succar, 2009).

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 1 (edicao especial), e-5732, 2026.



Segundo Numan, Saadat e Faroow (2024), o BIM tem se consolidado como
uma base fundamental para analises de sustentabilidade, permitindo a integracéo de
dados geométricos, materiais e de desempenho ao longo de todo o ciclo de vida da
edificacdo, favorecendo a conformidade com sistemas de certificagdo ambiental como
LEED e Green Globes (Numan; Saadat; Farooq, 2024).

Dessa forma, a integracao entre BIM e certificacbes sustentaveis pode
aumentar significativamente a eficiéncia dos projetos, mitigando falhas e otimizando o
processo construtivo, com redugado de custos de execugdo em até 20% (Carvalho,
Braganca e Mateus, 2017; Doan et al., 2018). Entretanto, sua adogao ainda enfrenta
desafios, como a padronizacdo dos critérios de analise, o desenvolvimento de
bibliotecas BIM especificas para certificagdes e a capacitagcao de profissionais para
operar essas tecnologias (Alsofiani, 2024). A auséncia de padronizagcdo e de
regulamentacao especifica para esse tipo de integracdo ainda representa uma

barreira para sua aplicagao em larga escala (Doan et al., 2018).

3 METODOLOGIA

O presente estudo aplicou a integragao entre a certificagdo WELL Building
Standard v2 e o BIM na concepgéo de um projeto habitacional urbano. A metodologia
foi organizada em cinco etapas principais: (1) Selecao do terreno, (2) Analise e
categorizagao da certificagao, (3) Analise da legislagao vigente, (4) Modelagem dos
projetos no software Revit e (5) Compatibilizagdo dos modelos no software Solibri. As
etapas foram desenvolvidas de forma sequencial e inter-relacionada, de modo a
alinhar os requisitos da certificacdo e das normativas as decisdes projetuais e a

configuracdo do modelo da edificagao.
3.1 Selecao do Terreno

A selecdo do terreno considerou critérios de impacto social e de
aproveitamento de areas subutilizadas do centro de Floriandpolis/SC, priorizando a

proximidade com equipamentos publicos e servicos essenciais. O levantamento das

areas ociosas foi conduzido no primeiro semestre de 2023, por meio da ferramenta
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Google Earth Pro (2022) e validado por visitas in loco, com base no mapeamento
desenvolvido em estudo anterior da autora (Sa, 2024).

O terreno selecionado, situado na Rua Cruz e Souza, s/n, bairro Centro, possui
aproximadamente 597 m2 e estd inserido no zoneamento municipal como Area
Residencial Predominante (ARP), que admite habitacdo e pequenos servicos. A
proximidade com a Creche NEIM Sérgio Grando, situada a menos de 100 metros, foi
um fator decisivo, tanto pela sua relevancia social quanto pela capacidade de

fortalecer a articulagdo comunitaria do empreendimento (Figura 2).

Figura 2 — Localizagao do terreno selecionado e da creche existente

CRECHE NEIM I’ N -5 BT 4
: CRECHE NEIM
SERGIO GRANDO |

GIO

TERRENO
ESCOLHIDO

Fonte: S&, 2024.

Durante o processo de levantamento, a obtencédo de informacdes detalhadas
sobre os imodveis foi limitada, apesar das tentativas junto a diferentes 6rgaos publicos.
O unico material obtido foi o projeto arquitetdnico da area comunitaria institucional
préxima — a Creche NEIM Sérgio Grando — disponivel na Prefeitura Municipal de
Floriandpolis (PMF), utilizado como referéncia para compreender padrdes construtivos
aplicaveis. Complementarmente, foram realizadas entrevistas pontuais com
moradores, as quais forneceram percepcdes sobre o periodo de ociosidade dos lotes
€ 0s impactos sociais do entorno.

A analise topografica foi incorporada em etapa posterior. Por tratar-se de lote
em aclive e com largura limitada, foram necessarias adaptagbes nas solugdes
arquiteténicas e estruturais, a fim de minimizar movimentagdes de terra e otimizar a

disposicao dos pilares e o aproveitamento do terreno.
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3.2 Andlise e Categorizagao da Certificagdo WELL Building Standard v2

A segunda etapa consistiu na analise e sistematizacdo dos requisitos e
otimizagdes da certificagcdo WELL Building Standard v2, com o objetivo de estabelecer
parametros de referéncia para a concepgao arquitetbnica das areas comuns do
empreendimento. Essa etapa permitiu alinhar o desenvolvimento do projeto aos
critérios aplicaveis da certificacdo, assegurando a incorporagdo antecipada de
diretrizes de saude, bem-estar e desempenho.

Os requisitos selecionados orientaram diretamente a distribuicdo e a
configuracado dos espacos comuns, sendo incorporados ainda antes da definicdo das
unidades habitacionais. Foi conduzida uma avaliagdo detalhada para identificar quais
critérios eram aplicaveis a fase de concepcéo e quais demandam complementagao
nas etapas posteriores, como execucao ou operacao da edificacao.

Ao todo, 118 critérios foram examinados. A Figura 3 apresenta a sintese dos

conceitos incorporados a partir do resultado dessa categorizagao.

Figura 3 — Conceitos aplicados da certificagdo WELL

AGUA ALIMENTAGCAO Luz
COMUNIDADE
CONFORTO

MOVIMENTO TERMICO MATERIAIS MENTE @

Fonte: Sa, 2024.

3.3 Analise da Legislagao Vigente

A terceira etapa consistiu na verificagdo das normativas municipais aplicaveis,
buscando aproximar a conformidade do projeto com as diretrizes do Codigo de Obras,

do Plano Diretor de Floriandpolis e das normas do Corpo de Bombeiros Militar de
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Santa Catarina (CBMSC). Foram analisados aspectos como dimensdes minimas dos
ambientes, afastamentos obrigatérios, altura do pé-direito livre, altura maxima da
edificacdo e tipologia de escadas. No Quadro 1 sdo ilustrados alguns dos requisitos

analisados.

Quadro 1 — Exemplificagéo de requisitos considerados pelas legislagbes vigentes em Florianépolis

i Dimensdes minimas de ambientes (banheiros, quartos, corredor);
CODIGO DE OBRAS | Altura do pé-direito.

PLANO Afastamentos obrigatorios;
DIRETOR Altura maxima da edificacao.

Largura minima de corredores;
CBMSC Adequacéo a formula de Blondel; Tipologia de escada.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025.

Essa abordagem permitiu uma aplicagdo coerente e direcionada das
exigéncias legais, de modo que o projeto se aproxime dos parametros normativos e

técnicos vigentes, em prol de ndo comprometer a viabilidade do estudo de caso.
3.4 Modelagem dos Projetos Arquiteténico e Estrutural no Revit

A quarta etapa correspondeu a modelagem dos projetos arquitetdnico e
estrutural no software Autodesk Revit, que possibilitou a elaboracdo de modelos
tridimensionais paramétricos e a integracéo das disciplinas.

Para preservar a flexibilidade do modelo, ndo foram especificados materiais ou
sistemas construtivos, permitindo a adequacao para diferentes solugées conforme a
necessidade do empreendimento. A modelagem foi conduzida em conformidade com
as diretrizes da certificacdo, priorizando a distribuicdo espacial para o atendimento
aos requisitos estabelecidos. O modelo arquiteténico serviu como referéncia principal

para o desenvolvimento do projeto estrutural.
3.5 Compatibilizagao de Projetos no Solibri Model Checker

A Ultima etapa consistiu na compatibilizacdo dos modelos, conduzida no
software Solibri Model Checker, utilizada para a deteccao automatizada de nao
conformidades e para avaliacdo da coordenacao entre disciplinas. A ferramenta
permitiu verificar requisitos normativos e projetuais definidos nas etapas anteriores,

reforgando a consisténcia e a integridade do projeto.
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Os elementos do modelo foram organizados em grupos logicos
(classifications), o que possibilitou a aplicagdo de regras de verificagao (rules) para
detecgdo de inconsisténcias. As rules foram programadas considerando aspectos
como dimensdes minimas de ambientes, espago minimo de forro para passagem de
tubulagcdes (apenas para efeitos didaticos), largura de corredores e escadas, altura
minima de peitoril e interferéncias entre elementos construtivos (clash detection).
Também foram avaliadas estratégias de otimizagdo do modelo, como redugéo de vaos

excessivos, racionalizagao de formas e distribuicado estratégica de pilares.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo detalhados os resultados obtidos pela metodologia
apresentada, aplicada ao desenvolvimento do projeto para a proposta de moradia de
interesse social no Centro de Florianépolis/SC, com foco na adequacgéao aos requisitos
da certificacdo internacional sustentavel WELL Building Standard e uso das

ferramentas BIM (Revit e Solibri) para modelagem e compatibilizagdo dos projetos.
4.1 Delimitagao WELL e Requisitos

A certificacdo WELL Building Standard v2 foi analisada para determinar a
aplicabilidade de seus critérios a fase de concepcéao do projeto. No total, 118 requisitos
foram avaliados, dos quais 15 foram plenamente atendidos e 17 parcialmente
contemplados. Outros 55 critérios foram classificados como ndo aplicaveis nesta
etapa, sendo 38 passiveis de implementacdo em fases posteriores, durante a
operacgao ou construcado, sem complexidade significativa. A Tabela 1 mostra a sintese

dos resultados obtidos.

Tabela 1 — Requisitos da Certificacdo WELL Building Standard.

Obrigatérias Otimizagao Total I;ac!In)en_t e
plicaveis
Atendidos 9 6 15 -
Nao adequados a
fase de concepgao 11 44 55 38
Parcialmente
atendidos 4 13 17 -
_Ignorados 4 44 48 -

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Dentre os critérios avaliados, nove requisitos obrigatorios e seis de otimizagao
foram integralmente atendidos. Por outro lado, 11 requisitos obrigatérios e 44 de
otimizacao foram considerados nao adequados a fase de concepgao. Destes, quatro
obrigatérios e 13 de otimizagédo tiveram atendimento parcial. Além disso, quatro
requisitos obrigatérios e 44 de otimizacdo foram desconsiderados devido a
complexidade técnica de implementagdo dentro do escopo estabelecido para o
estudo.

Um exemplo € o critério Ar - A09 (Gestdo da Infiltracdo de Poluicéo), que
demanda a execugao do comissionamento do envelope da edificacdo. O atendimento
deste item exige a atuagdao de um engenheiro de fachadas e envolve a definigao de
métricas de desempenho, projetos executivos e a elaboragdo de um plano detalhado
de comissionamento.

Além disso, o conceito Som foi o Unico totalmente desconsiderado. Ele abrange
um requisito obrigatorio e oito de otimizacao e suas exigéncias incluem o mapeamento
acustico dos ambientes, a definicdo de zonas por categoria de uso e de medidas
mitigadoras entre espacos barulhentos e silenciosos. Alternativamente, o projetista
poderia desenvolver um plano acustico acompanhado de um cronograma de
implementagcdo. Contudo, a sua avaliagdo mostrou-se inviavel no contexto deste
estudo, ja que os critérios deverao ser tratados em fases posteriores. Essas e outras
justificativas estdo registradas no trabalho original (Sa, 2024), que detalha
individualmente os critérios.

A Figura 4 ilustra alguns dos critérios incorporados ao projeto.
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Figura 4 — llustragao da aplicagao dos critérios WELL no projeto

Entrada do
empreendimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

No conceito Ar, foram implementadas diretrizes como a proibigdo do fumo em
ambientes fechados (A02) (Figura 4, item 1) e a inclusdo de janelas operaveis em pelo
menos 75% dos espagos regularmente ocupados (A07) (Figura 4, item 2),
promovendo ventilagao natural e conexao visual com a natureza. Além disso, o critério
AQ9 (Gestao da Infiltracao de Poluigdo) foi parcialmente atendido pela adocéao de
entradas em duas etapas, com carpetes removiveis em ambas as diregcdes, reduzindo
a entrada de particulas poluentes no ambiente interno (Figura 4, item 1).

No conceito Agua, garantiu-se a disponibilizacdo de bebedouros a uma
distdncia maxima de 30 metros (WO06) (Figura 4, item 3), incentivando a hidratacao
dos ocupantes. Também foram previstos suprimentos e sinalizagdo para adequada
lavagem de maos (W08). No conceito Nutricdo, foi incorporado um espago de
jardinagem comunitaria (N12), que permite o cultivo de alimentos pelos moradores
(Figura 4, item 4).

A iluminagédo natural (LO1) foi priorizada por meio da inser¢gdo de janelas
distribuidas em toda a edificagdo (Figura 4, item 2). Quanto a mobilidade ativa, o
projeto incentivou a circulagao pela visibilidade e acessibilidade das escadas (V03)
(Figura 4, item 3), além da criacdo de espagos e equipamentos para pratica de
atividades fisicas (V08) (Figura 4, item 4). No conceito de Conforto Térmico, foram

adotadas estratégias para gerenciamento do calor externo, assegurando que ao

Revista Produgao Online. Floriandpolis, SC, v. 26, n. 1 (edicao especial), e-5732, 2026.

14



menos 50% das vias de pedestres e acessos sejam sombreados (T09) (Figura 4, item
2e4).

O projeto também valorizou a conexao visual com a natureza (M02) (Figura 4,
itens 2, 3 e 4), estimulando a interagdo dos usuarios com elementos naturais. Por fim,
foi projetado um espaco comunitario multifuncional (C11), destinado a palestras,
eventos e atividades sociais — iniciativa que busca fortalecer o engajamento civico e
incentivar o uso compartilhado de espacos, promovendo um ambiente mais inclusivo

e sustentavel.
4.2 Modelo Arquitetonico - Distribuicao dos pavimentos

Apos a definicao e integragcao dos ambientes, o edificio foi organizado em cinco
pavimentos, além da cobertura, barrilete e reservatério superior. O pavimento térreo
foi concebido como uma area de carater integrador, reunindo os acessos principais
do empreendimento, uma guarita com lavabo, um espago multiuso destinado a
palestras e atividades comunitarias, um banheiro acessivel equipado com chuveiro e
lockers, um banheiro exclusivo para colaboradores, também com chuveiro e lockers,

e uma area de descanso voltada ao uso dos trabalhadores (Figura 5).

Figura 5 — Distribuicdo espacial dos pavimentos: térreo, 1°, 2°, 4°, cobertura e caixa d’agua

Basotecs

BANERO

Fonte: Adaptado de Sa, 2024.
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Figura 6 — Distribuigcdo espacial 3° pavimento

ile %o~ | @
£ 0

Fonte: Adaptado de S3a, 2024.

O primeiro pavimento foi destinado a espacgos de uso coletivo dos moradores,
incluindo academia, biblioteca, oficina, sala de relaxamento, lavanderia e um banheiro
acessivel com chuveiro e lockers (Figura 5). Os segundo e terceiro pavimentos
abrigam as unidades habitacionais do tipo studio, com trés unidades por andar e um
banheiro acessivel com chuveiro e lockers em cada nivel (Figura 5). Além disso, no
terceiro pavimento, incorporou-se ainda um espaco social conectado a uma area
externa com playground e horta comunitaria, incentivando a convivéncia entre os
moradores e habitos sustentaveis por meio de espacos voltados a atividades fisicas,
cultivo de alimentos e contato com a natureza (Figura 6).

No quarto pavimento, encontram-se duas unidades habitacionais de dois
quartos, acompanhadas de um banheiro acessivel com chuveiro e lockers e uma
varanda que favorece a iluminagao e ventilagdo naturais, além de proporcionar o
contato com a natureza (Figura 5). A cobertura foi projetada com telhado de duas
aguas, abrigando o barrilete e a caixa d’agua (Figura 5).

Durante a fase de concepcao, priorizou-se o aproveitamento do lote estreito e

em aclive, assegurando o atendimento dos requisitos minimos de cada ambiente e
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promovendo a integragao de areas compativeis com os critérios da certificagdo WELL,
como espagos para exercicios fisicos, relaxamento e uso comunitario.

Para otimizar a funcionalidade, ambientes de diferentes usos foram
posicionados préximos entre si — como a academia e a sala de relaxamento —,
enquanto as unidades habitacionais foram orientadas de forma a considerar a
proximidade da creche vizinha. Esses arranjos podem demandar medidas adicionais
de isolamento acustico, como divisérias duplas com material isolante ou outras
solugcdes compativeis com o sistema construtivo adotado.

A partir do modelo BIM, foi possivel quantificar as areas construidas e os
diferentes ambientes do empreendimento, que totalizam 1.099,65 m?, incluindo todos

os pavimentos, cobertura e areas técnicas, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicdo geral das areas cqnstruidas e descobertas do empreendimento
Distribuicdao Geral de Areas do Empreendimento

Area Total Construida 1099,65 m?
Unidades Habitacionais 281,68 m?
Areas Sociais internas (uso coletivo) 151,87 m?
Banheiros acessiveis e coletivos 53,80 m?
Areas Técnicas (barrilete e caixa d’agua) 48,20 m?
Areas externas descobertas 219,41 m?

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

As unidades habitacionais ocupam 281,68 m?, sendo compostas por studios,
com areas variando de 31,7 m? a 43,1 m?, e dois apartamentos de dois quartos, com
35,9 m? e 45,3 m?, respectivamente. As areas sociais internas, destinadas ao uso
coletivo dos moradores, somam 151,87 m?, abrangendo biblioteca, academia,
lavanderia e sala multiuso. Os banheiros acessiveis e coletivos, presentes em todos
os pavimentos conforme os requisitos da certificagdo, possuem ao total 53,80 m2.
Embora ndo facam parte da area construida, as areas externas descobertas —
destinadas a integragdo com a natureza, horta, pratica de exercicios fisicos e

convivéncia —, totalizam 219,41 m2.

4.3 Compatibilizagao dos Modelos Arquitetonico e Estrutural

A compatibilizacdo dos modelos arquitetdnico e estrutural no software Solibri

permitiu integrar as disciplinas e identificar, de forma automatizada, inconsisténcias
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de parametros do projeto. Foram detectadas interferéncias entre pilares e esquadrias,
elementos duplicados, sobreposi¢cdes entre forro e janelas e conflitos associados a
altura das vigas em escadas, que foram avaliados de forma especifica.

O modelo também apresentou intersecgdes entre a laje e o vao da escada,
indicando a auséncia de abertura adequada para a circulagdo vertical. Como o
software tende a fragmentar um mesmo conflito em multiplas ocorréncias, optou-se
por descrever os principais tipos de inconsisténcia de forma qualitativa, evitando

distor¢des nos resultados.

4.4 Integracao entre BIM e Certificagao WELL

A integragdo entre o BIM e a certificacgo WELL Building Standard v2
influenciou diretamente a organizagéo espacial e funcional do estudo de caso. A
metodologia aplicada contemplou a determinag¢do do terreno real, a modelagem em
BIM e a utilizacao do formato IFC para extragao e integracao de informagdes entre as
disciplinas, proporcionando maior precisao e agilidade na compatibilizagao de projetos
em comparacao aos metodos convencionais em 2D.

A analise dos 118 requisitos da WELL indicou que 15 foram totalmente
atendidos, 17 parcialmente aplicados e 38 considerados nao aplicaveis a fase de
concepcado, embora passiveis de implementacdo em etapas subsequentes sem
grandes dificuldades. A certificacdo orientou a concepg¢ado de ambientes voltados a
atividades fisicas, relaxamento, convivéncia comunitaria e integragdo com a natureza,
promovendo iluminacgao e ventilagdo naturais e incentivando a mobilidade ativa.

O uso do BIM, aliado a compatibilizacéo via IFC e a verificagdo automatizada
no Solibri, possibilitou a identificacdo rapida de interferéncias, a padronizagao de
elementos construtivos, a otimizagcao de materiais e a reducido de retrabalhos. Além
disso, assegurou precisao milimétrica nas analises, aumentando a confiabilidade do
modelo.

Esses resultados corroboram estudos anteriores que apontam a viabilidade da
integracédo entre BIM e certificagbes voltadas ao bem-estar e saude dos ocupantes
(D’Amico et al., 2020; Kokatnur et al., 2025). Assim, evidencia-se que o uso de

ferramentas digitais na etapa de concepg¢ao amplia as possibilidades de controle e
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monitoramento de critérios de sustentabilidade e conforto ambiental, fornecendo base

solida para tomadas de decisao mais assertivas ao longo do ciclo de construgao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam que a adog¢ao da certificagdo WELL
Building Standard v2, desde as etapas iniciais de concepgao de projeto, integrada a
modelagem BIM, configura uma estratégia viavel e eficaz para promover ambientes
de maior qualidade ambiental, maior sustentabilidade e melhores condi¢goes de bem-
estar dos ocupantes. Mesmo sem a implementacgéo integral de todos os requisitos e
partes da certificagcdo, essa abordagem contribuiu de forma significativa para elevar a
qualidade dos espacos projetados, favorecendo o conforto, a saude e a funcionalidade
do empreendimento, bem como melhorar a experiéncia dos usuarios.

A anadlise evidenciou que o BIM, além de apoiar a modelagem e
compatibilizagéo técnica, aprimora a integragéo entre disciplinas e aumenta a preciséo
na implementacdo de parametros de projeto. A tecnologia demonstrou vantagens
significativas em relagédo as pranchas 2D, como identificagdo rapida e automatizada
de interferéncias, padronizacao de elementos construtivos, otimizacdo de materiais e
reducao de inconsisténcias e retrabalhos. Essa integragao fortalece a coordenagao
interdisciplinar, demonstra a eficiéncia do planejamento digital e favorece a
conformidade com normas e requisitos de certificagdes sustentaveis.

Por sua vez, a certificacdo WELL orientou a concepcdo de ambientes
destinados ao relaxamento, a atividade fisica, a convivéncia comunitaria e ao contato
com a natureza, além de incentivar boas praticas operacionais, — como controle da
qualidade do ar, incentivo a higiene pessoal e restricido ao fumo. Esses resultados
reforcam a importancia do planejamento espacial e da qualidade ambiental para a
saude dos ocupantes, evidenciando que estratégias projetuais simples podem gerar
impactos significativos no bem-estar e qualidade de vida dos usuarios, constituindo
diretrizes essenciais para edificacbes contemporaneas.

A integracao desses critérios evidencia o potencial da metodologia adotada em
alinhar projetos habitacionais a padrdes internacionais de sustentabilidade, indicando
que a certificacdo WELL se apresenta como um recurso viavel para a concepg¢ao de

empreendimentos urbanos mais saudaveis. Para além dos impactos diretos nos
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edificios, a integragao entre BIM, WELL e planejamento urbano demonstrou potencial
de contribuir com para a revitalizagdo de areas subutilizadas, promovendo
oportunidades habitacionais e sociais, e alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Conforme Sa (2024 ), essa abordagem
contribui para 16 metas globais e nove dos 17 objetivos. Isso refor¢a que a aplicagéao
combinada dessas ferramentas pode orientar ndo apenas projetos habitacionais, mas
também estratégias urbanas mais resilientes, inclusivas e sustentaveis.

Por fim, foram identificadas limitacées no estudo, como a auséncia de analises
solares e energéticas detalhadas, a falta de dados quantitativos sobre impactos
financeiros e operacionais e a impossibilidade de estimar a pontuacao final da WELL
na fase de concepgéo, devido a auséncia de metodologia de pontuagao claramente
definida. Essas restricdes evidenciam a necessidade de pesquisas futuras que
aprofundem a avaliagdo dos impactos das certificagées e do uso do BIM em projetos
habitacionais e urbanos. Ainda assim, os resultados reforcam o potencial de
replicabilidade da metodologia adotada em diferentes contextos, oferecendo
subsidios relevantes para profissionais, construtoras e gestores urbanos interessados
em integrar saude, sustentabilidade e inovagao tecnoldgica na concepgao de

edificacdes e cidades.
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