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RESUMO

A etiquetagem de edifica¢des PBE Edifica surge no Brasil como uma estratégia para reduzir o consumo de
energia elétrica e melhorar a eficiéncia energética das edificacBes. Para a obtencdo desta, € necessario a
extracdo de uma série de informacGes do projeto arquitetdnico, que nem sempre ocorre de maneira facil,
precisa e direta, onerando tempo demasiado ao processo. A tecnologia BIM pode ser uma aliada na
etiquetagem, reduzindo as imprecisdes, as incompatibilidades entre os desenhos (cortes, fachadas e plantas) e
0 tempo do processo de analise, pois permite melhor compreensdo da edificacdo. Para o estudo da
viabilidade e confiabilidade do uso de tal tecnologia no processo de etiquetagem, realizou-se a modelagem
em BIM de duas edificacGes, estudou-se um método para a extracdo das varidaveis do método prescritivo da
avaliagdo de envoltoria do RTQ-C e se fez a comparacdo com o método usual de um Organismo de Inspecéo
Acreditado (OIA). Os valores das variaveis extraidas do BIM coincidiram com os obtidos pelo OIA, com o
uso do AutoCAD e seus procedimentos técnicos atuais, porém de uma forma mais fécil e precisa. Por fim,
concluiu-se que é viavel a implantacdo de tal tecnologia para o processo de etiquetagem de edificacdes, pois
preserva-se a confiabilidade do processo de etiquetagem, a compatibilidade da representacdo do projeto e
precisdo na obtencdo das variaveis necessarias para inspecao do projeto, o que facilita a atividade do OIA.
Palavras-chave: RTQ-C, método prescritivo, BIM.

ABSTRACT

The PBE Edifica buildings labelling appears in Brazil as a strategy to reduce the consumption of eletric
energy and to improve the energy efficiency of buildings. To obtain it, its necessary to extract a series of
informations from the architectural project, which doesn’t always happen in a straight forward, simple and
precise manner, increasing greatly the length of the Project. The BIM technology can aid in the labelling
process, reducing inaccuracies, incompatibilities between drawings (sections, facades, blueprints) and
analysis time because it allows a better understanding of the building. To assess the viability and reliability
of the use of such technology in the labeling process, two example buildings were modeled in BIM, then a
study was conducted to determine a procedure for extracting the RTQ-C Prescriptive Method variables and,
lastly, a comparison is made with the usual OIA (Accredited Inspection Body). The results found by the BIM
analysis coincided with those obtained by the OIA, using AutoCAD and its current technical procedures,
although in an easier and more precise way. Finally, it was concluded that the implantation of such
technology is feasible for the building labelling process, since the reliability of the process, the compatibility
in the projects representation and the accuracy on obtaining the necessary variables for the inspection of the
project are preserved, which facilitates the OIA activity.

Keywords: RTQ-C, prescriptive method, BIM.
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1. INTRODUCAO

O cenario mundial atual, em termos de consciéncia ambiental, tem exigido dos projetistas, solu¢des para o
uso racional de energia nos projetos. No Brasil, por exemplo, as edificacbes consomem 50,8% da energia
elétrica nacional (considerando o setor publico, comercial e residencial) de acordo com o Balango Energético
Nacional (EPE, 2018).

Em resposta a essa realidade, foi aprovada a primeira versdo do Regulamento Técnico da Qualidade
do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) em fevereiro de
2009 e posteriormente, em novembro de 2010, o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de EdificacGes Residenciais (RTQ-R). De acordo com o PBE Edifica, estes regulamentos
classificam as edificagfes por seu nivel de eficiéncia energética, que vai do “A” (mais eficiente) ao “E”
(menos eficiente), através da emissdo da Etiqueta Nacional de Conservacédo de Energia (ENCE).

A Instrucdo Normativa MPOG/SLTI n°® 02, de 04 de junho de 2014 (BRASIL, 2014) tornou
obrigatoria a obtencdo da ENCE Geral de Projeto e da ENCE Geral da Edificacdo Construida, ambas “nivel
A” para edificacOes publicas federais novas e a ENCE da Edificacdo Construida classe "A" para os sistemas
de iluminacdo e condicionamento de ar de edificacBes publicas federais ja existentes.

Os regulamentos vigentes, RTQ-C (INMETRO, 2010) e RTQ-R (INMETRO, 2012) possibilitam
gue a andlise do nivel de eficiéncia do projeto seja feita por duas metodologias: através do método
prescritivo, que € um modelo simplificado de calculo, ou pelo método de simulacdo, no qual se utiliza
softwares para a quantificagdo do consumo de energia ou percentual de horas de conforto do edificio. Este
segundo meétodo exige uma dedicagdo maior de tempo e recursos, além de conhecimento avangado no
software em questdo. J& o método simplificado oferece uma avaliacdo mais rapida, porém menos precisa,
principalmente em edificagdes com sistemas ou geometrias mais complexas.

Em 2018, a Portaria 248, de 10 de julho de 2018 (INMETRO, 2018) teve como objetivo a consulta
publica da Proposta da INI-C - Instrucdo Normativa Inmetro para a Classe de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e Publicas, metodologia de avaliacdo de aperfeicoamento do RTQ-C, que
futuramente vira a substitui-lo, promovendo maior precisao dos resultados, a partir das mesmas variaveis.

Entretanto, a extracdo de informacdes do projeto para obter a etiqueta pelo método prescritivo, ndo é
algo tdo facil, rapido e preciso. Um dos principais problemas esta4 na qualidade e na incompatibilidade das
informacBes do projeto. Outro problema estd na grande quantidade de dados que devem ser medidos e
extraidos manualmente para se obter a avaliacdo da envoltoria, tanto para 0 RTQ-C, quanto para o INI-C.
Para uma melhor resposta a esse contexto é necessario o investimento em novas tecnologias que auxiliem
neste processo. A tecnologia BIM (Building Information Modelling - Modelagem de Informagdo da
Construgdo) facilita a compreensdo do edificio, pois apresenta modelo em trés dimensdes e ndo permite
incompatibilidade entre os desenhos (cortes, elevacdes e plantas baixas), simplificando parte do processo
atual (ABDI, 2017).

Eastman (2014) alerta para a interoperabilidade inadequada gerada em um processo projetual
envolvendo diferentes agentes e ressalta que o modelo BIM permite a coordenacdo dos dados em todas as
vistas, reduzindo a ocorréncia de erros e retrabalhos, melhorando a interagdo inclusive na prépria geracdo do
modelo e desenhos. O autor ainda faz mencdo a um estudo do NIST (National Institute of Standards and
Technology) sobre os custos desse cenario (apud GALLAHER et al. 2004). Os mais comuns sdo: evitacéo
(sistemas, processos e recursos redundantes), mitigacdo (reentrada de dados, retrabalho) e retardo (custo de
empregados e recursos). Dai a importancia de uma ferramenta que melhore a interagdo entre os projetistas
das diferentes etapas.

A industria de arquitetura, engenharia e construcdo se mostra desintegrada na troca de informagéo
entre seus envolvidos, e o BIM vem para uniformizar este cenario (SILVA e FERREIRA, 2016). Porém,
para alcancar todas estas melhorias no processo é necessario que todos os agentes e profissionais envolvidos,
do projeto a construgdo, colaborem em conjunto para a adogdo destas novas tecnologias (KYMEL, 2008).

No Brasil, o Decreto n° 9.377 de 2018 (BRASIL, 2018), institui a estratégia nacional de disseminacédo
do BIM, com o objetivo de difundir esta tecnologia no mercado da construcdo civil e representacdo de
projetos.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar o uso de BIM na obtencdo das varidveis utilizadas para inspe¢do da
envoltdria pelo método prescritivo do RTQ-C, tendo como parametros a precisdo e a facilidade de extracdo
das informagdes em relacéo as representacGes em duas dimensdes, sem informacdes agregadas.
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3. METODO

A pesquisa foi dividida em quatro etapas: (1) Compreensdo do RTQ-C e dos procedimentos do OIA —
Organismo de Inspecdo Acreditado a Coordenacdo Geral de Acreditacdo do INMETRO para emissdo da
etiqueta PBE Edifica; (2) Modelagem em BIM através do software Revit de dois exemplares de edificios
comerciais utilizados em cursos de capacitagdo no PBE Edifica; (3) Extracdo de informacdes dos modelos
BIM; (4) Avaliacdo da qualidade dos dados extraidos.

3.1. Conhecimento da Metodologia de avaliacdo da Envoltoria do OIA

Inicialmente compreendeu-se 0 processo de etiquetagem, a partir da metodologia de inspecéo do laboratério,
quanto a andlise de envoltéria do projeto pelo método prescritivo. Para isso, utilizou-se de regulamentos do
Programa Brasileiro de Etiquetagem, documentos internos e materiais de cursos ofertados pelo laboratorio.
No OIA, o interessado em obter uma inspecdo de projeto deve fornecer, entre outras informacGes, a
representacdo técnica do edificio em meio digital, mais usualmente em formato dwg (AutoCAD). A partir
desses arquivos, sdo extraidas as variaveis necessarias para se determinar o nivel de eficiéncia da envoltéria
do projeto, sdo registrados os valores em tabelas e posteriormente transferidos para planilhas. Tais planilhas,
elaboradas pela equipe do OIA segundo o RTQ-C, fornecem valores que resultam em um nivel de eficiéncia
final da edificacéo.

O conhecimento adquirido foi aplicado na resolucéo do exercicio do Curso de Requisitos Técnicos
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-
C) de 2017, ministrado pelo laboratério, conforme procedimentos vigentes no laboratério. Nesse momento,
listou-se quais dados eram necessarios obter de um projeto: volume; éarea total construida; area de projecao
do edificio; area de projecdo da cobertura; area de envoltoria; angulos de sombreamento (vertical e
horizontal); percentual de aberturas na fachada; areas de composicdo de paredes; areas de composicdo de
cobertura e propriedades térmicas dos elementos da envoltdria como transmitancia térmica, capacidade
térmica e absortancia.

Estima-se que, futuramente, os projetos submetidos ao laboratorio para inspecdo estejam
representados em BIM, dados os incentivos na disseminacgéo desta tecnologia, estando o OIA antevendo este
cenario.

3.2. Modelagem de exemplares em BIM

Para possibilitar o estudo em BIM, modelou-se dois exemplares de edificios no software Revit, versdo 2019.
Ambos sdo edificios em altura com salas comerciais. Inicialmente, modelou-se o exercicio do curso de RTQ-
C de 2017 ministrado pelo laborat6rio, a partir dos desenhos arquitetdnicos em 2D disponibilizados
digitalmente. O exemplar possui uma composicdo volumétrica retangular e esquadrias padronizadas (Figura
1, A), mais simples se comparado a segunda edificagdo modelada (Figura 1, B).

Visando agregar mais valor ao desenvolvimento de um método de extracdo de dados, de modo a
oportunizar diferentes situacdes e abrangé-las na pesquisa, selecionou-se o segundo edificio. Utilizado no
curso de RTQ-C de 2012 ministrado pelo laboratério, o qual é composto por um volume base e uma torre,
onde localizam-se as salas comerciais. Encontra-se elevado do nivel da rua, possui um pavimento de
garagem, terrago e maior variedade de esquadrias (Figura 1, B).
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Figura 1 - Edificios modelados no Revit: (A) Exemplo 01; (B) Exemplo 02.
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3.3. Meios de extracdo de dados e analise

Dispondo dos modelos finalizados, ilustrados anteriormente, ja observadas as informacBes necessarias no
processo de etiquetagem da envoltéria e seguindo a regulamentacdo técnica, buscou-se possiveis formas de
extrair os valores necessarios. Nessa etapa, utilizou-se do suporte disponibilizado pela propria Autodesk,
proprietaria do programa. Ressalta-se a diversidade de possiveis maneiras de modelagem, o que pode gerar
necessidade de novas formas de extrair os dados em outros projetos. Nesse momento, foram priorizados
procedimentos simples e mais acessiveis, que ndo requerem inspetores especializados em BIM.

Os dados extraidos no Revit podem ser fornecidos e organizados por tabelas, possiveis de serem
exportadas para outro programa. Elas resumem e relacionam os dados extraidos e podem ser aplicadas em
diferentes arquivos (modelagens), sem ter que construi-las repetidas vezes.

Os itens volume e area total construida foram obtidos pela construgdo de “massas” (modelagem da
forma do edificio a ser considerado nesse caso) e por conseguinte “pisos de massas” e calculados pelo
programa. Optou-se por modela-las conforme consideracdes da area total construida e adicionar novas
volumetrias, se for o caso, a serem contabilizadas apenas no volume e na area de envoltéria. Essa, por sua
vez, foi extraida com base nas faces dessas “massas”, sobre as quais foram criadas paredes e telhados (para
coberturas e terragos).

Na area de projecdo do edificio e da cobertura utilizou-se da ferramenta de “planta de area
construida”. O perimetro a ser considerado para o calculo da area pode ser reconhecido automaticamente
pelo programa ou facilmente desenhado. Os resultados foram fornecidos por pavimento, sendo necessario
calcular o valor médio externamente.

De modo semelhante ao método de Tavares (2011), foram identificadas as familias de aberturas
existentes no projeto, e anotacdo destas através de TAGs. Em seguida foram criados parametros dentro de
cada familia para a extragdo dos angulos horizontais e verticais em relagéo & parede onde estdo inseridas.
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Figura 2: Parametros para obtencdo de AHS e AVS em relacédo a parede

Neste momento também foi criado, dentro da familia, um pardmetro que calcule a area de vidro. A
criacdo destes parametros possibilita o fornecimento automético de dados, a medida que se variam 0s tipos.
Para a obtengdo do angulo geométrico, é necessario um processo manual, de anotagdo com uma linha, cota
para medicdo e anotacdo do resultado. Posteriormente todos esses dados sao unidos em uma Unica tabela.
Quanto ao percentual de aberturas na fachada, ndo foi encontrada uma forma de obté-la diretamente, sendo
extraidos manualmente os valores de area de abertura na fachada e area de fachada, necessarios para o
célculo deste item.

As areas de composicdo de paredes foram obtidas automaticamente pelo pardmetro area, ja fornecido
pelo software, bastou-se apenas criar a tabela. Quanto & area dos elementos estruturais que compdem essas
paredes, foi possivel obté-la por meio dos parametros de tipo, como comprimento dos elementos, e das cotas
de elevacdo da superficie inferior e superior. Em seguida bastou inserir algumas operacfes matematicas nos
pardmetros da tabela. Para as areas de composicao de coberturas foram utilizadas as faces das massas criadas
anteriormente (transformadas em elemento telhado para usar o parametro area) para obté-las em verdadeira
grandeza. Salienta-se que as massas devem ser modeladas conforme as diferentes composi¢des. Essa técnica
foi utilizada anteriormente na area de envoltoria, porém com diferencia¢des na familia, sendo filtradas nas
tabelas de acordo com a necessidade.

Com relagdo as propriedades térmicas dos elementos, como capacidade térmica e transmitancia, o
software ndo considera as diferentes secdes de cada composi¢do, como é desejado para o célculo no método
prescritivo de andlise. Sendo assim, optou-se por utilizar os pardmetros de propriedades térmicas
disponibilizados pelo software, calculando externamente um valor equivalente para as diferentes sec¢fes das
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composicoes e entdo inserindo no Revit. Para a absortancia, foi criado um parametro de tipo nas paredes e
anotado. Em seguida este valor é enviado para a tabela com as areas. J& a &rea de cada absortancia dos
elementos estruturais foi obtido semelhantemente a area das composi¢des destes elementos.

Para os pardmetros relativos as instancias, que sdo inseridos selecionando-se cada elemento, é
interessante utilizar a ferramenta que permite salvar a selecdo, pois esta permite que seja feita a conferéncia
destes dados posteriormente.

Para avaliar a qualidade dos dados extraidos através do BIM, estes valores foram comparados com
os dados extraidos pelos ministrantes dos cursos, que se utilizaram de planilhas e ferramentas do AutoCAD
conforme os procedimentos do OIA e cuja experiéncia certifica o correto entendimento das variaveis. Ja na
avaliacdo referente ao auxilio da tecnologia BIM na melhor apreensdo da edificacdo e consequentemente na
coleta dos dados, foi comparado os valores da extracdo em Revit com os valores das resolucdes dos alunos
do curso, gue calcularam manualmente as variaveis a partir do AutoCAD.

No total, foram analisadas 29 avaliactes de alunos do curso e comparados com os valores obtidos
pelo OIA por meio do AutoCAD e BIM, para demonstrar a flutuagao dos valores destas variaveis.

4. RESULTADOS

Na maioria dos itens foi possivel obter os dados diretamente. Os demais necessitam de complementacao de
calculo, sendo fornecida a informagéo-base. Tal complementacdo pode ser realizada com tabelas, as quais ja
sdo utilizadas no processo atual do laboratério.

Nas tabelas 1 a 5 sdo apresentados os dados extraidos, comparando-os com os resultados da
resolucéo disponibilizada em cada curso pelo laboratorio, solucionada por meio de ferramentas do AutoCAD
e planilhas. Nas figuras 3 a 6 acrescentam-se os valores calculados manualmente pelos alunos do curso,
representando a variacdo de resultados encontrados entre os avaliadores, por variavel. Os valores da area de
projecdo de edificio apresentaram diferengas maximas de 1m?2 entre as resolugdes e sdo utilizadas para
definir, em conjunto com a zona bioclimatica, qual formula se deve utilizar no calculo do Indicador de
Consumo da Envoltéria (ICenv). Nestes casos, 0 projeto localiza-se na Zona Bioclimatica 2.

Os resultados obtidos no primeiro modelo foram comparados apenas com a resolugdo do exercicio,
pois ndo havia um significativo nimero de amostras de alunos deste curso, e representados na Tabela 1.
Apresentam-se esses resultados conforme as variaveis necessarias na formula do ICenv. Tais variaveis foram
calculadas externamente utilizando-se dos valores extraidos do software Revit. O Fator Forma (FF) resulta
da area de envoltoria dividida pelo volume total e o Fator Altura (FA), da divisdo da area de projecédo de
cobertura pela area total construida.

O Percentual de Area de Aberturas na Fachada Total (PAFt) é a razdo entre a soma da é&rea
envidragada ou translicida e a érea total de fachada, assim como o Percentual de Area de Aberturas da
Fachada Oeste, porém considerando apenas a fachada oeste. Ainda para a aplicagdo da formula da I1Cenv, é
necessario o Fator Solar, que depende do material, ndo sendo extraido do modelo. O Angulo Vertical de
Sombreamento (AVS) e o Angulo Horizontal de Sombreamento (AHS) s&o representados pela média dos
valores de todas as aberturas transparentes do projeto.

Tabela 1 - Valores para célculo do ICenv do exemplar 01

FA FF PAFt PAFo AVS AHS 1Cenv
Resolugdo 0,125 0,299 0,18 0,20 18,45° 3,49° 233,02
BIM 0,126 0,290 0,18 0,20 22,80° 4,73° 238,22

Os valores resultantes foram semelhantes em ambos processos, exceto os angulos de sombreamento. Essa
variagdo justifica-se pela posicdo do vidro em relacdo a parede e pela representacdo simplificada da
guantidade de folhas da esquadria nos desenhos do AutoCAD em relagdo aos do Revit. Isto mostra que na
tecnologia BIM estes dados sdo mais precisos, pois estas diferencas nos desenhos ndo sdo possiveis.
Salienta-se que segundo o RTQ-C (INMETRO, 2010) &ngulos superiores a 10° devem ser considerados,
porém nao restringe a consideracdo de angulos inferiores, os quais nas resolucdes foram computados.
Embora essa diferenca interfira no ICenv, a classificacdo resultante sem considerar os pré-requisitos do
RTQ-C é A, por ambas analises. Atentando-se 0s pré-requisitos para cada nivel, foram analisados os valores
de transmitéancia térmica (U) e absortancia (o) de paredes e coberturas, demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados de transmiténcia e absortancia do exemplar 01

Ucobertura (W/m2k) A
Uparedes ambiente condicionado Absortancia
(W/m2k) —
Verdo Inverno Paredes Cobertura
Resolugdo 2,51 2,05 2,87 0,33 0,40
BIM 2,67 2,05 2,87 0,32 0,40

Observa-se que os valores resultantes foram semelhantes nos itens de absortancia e transmitancia
térmica da cobertura, classificados, respectivamente em A e E. A transmitancia térmica das paredes
apresenta diferenca de 0,16 entre as analises, procedente da variavel area de cada composicao. Isso se deve
por incompatibilidade de desenho e imprecisées na modelagem. Entretanto, pelas duas analises a
transmitancia térmica das paredes encontra-se acima do limite de classificacdo B.

Os resultados encontrados no segundo modelo estdo apresentados na Tabela 3, mas também nas
figuras 3 e 4, sendo as amostras 1 a 29 referentes aos resultados obtidos pelos alunos do curso de capacitacdo
do laboratorio. Algumas amostras nao apresentavam resultados em todos os itens, o que justifica a auséncia
de valores nos gréaficos. Na Tabela 3 sdo apresentados ainda o desvio padrdo e a média dos valores das 31

amostras.
Tabela 3: Resultados da resolucéo e por extracdo em BIM para calculo do ICenv do exemplar 02

FA FF PAFt PAFo AVS AHS
Resolugdo 0,26 0,46 0,20 0,30 5,56° 12,51°
BIM 0,26 0,43 0,20 0,30 2,76° 16,00°
Média geral com alunos 0,22 0,45 0,37 0,31 6,43° 10,55°
Desvio Padréo 0,05 0,04 0,24 0,03 3,06° 4,06°
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Figura 3: Gréfico de amostras de resultados do FF, FA, PAFt e PAFo do exemplar 02

Destaca-se que as divergéncias sdo maiores nos resultados encontrados pelos alunos, que em alguns casos
obtém valores equivocados das variaveis. Comparando os valores da resolucdo com os da plataforma BIM,
ha uma diferenca maior no FF de 0,03. Em seguida, justifica-se que tal diferenca ocorre pelo fato de que na
extracdo do valor pelo Revit, considerou-se para area de envoltoria e para o volume, a partir do nivel da
calgcada, enquanto na resolucéo, a partir do nivel de piso do térreo (0,48m).

Verificou-se que as diferencas de resultados das variaveis: area total, rea de fachada, area da cobertura,
volume e areas das aberturas (transparente) encontram-se todas dentro do limite de toleréncia de cinco por
cento, permitido pelo RAC (Requisitos de Avaliacdo de Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacdes), (INMETRO, 2013).

2358



20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
Rl LA - i R s R ﬁ?-’m‘*\ﬁf’@@
&
Figura 4: Grafico de amostras de resultados do AVS e AHS, em graus, do exemplar 02
Quanto aos angulos de sombreamento, as diferengas foram observadas néo sé entre os alunos, mas também
entre 0 AutoCAD e o BIM. A causa esta na incompatibilidade nos desenhos de representacdo de esquadrias
em CAD, que foram corrigidas utilizando a tecnologia BIM, tornando assim o resultado mais preciso.
Observa-se que as variacfes entre valores da resolucdo e por BIM sédo inferiores ao desvio padrdo das 31
amostras. Salienta-se que para os angulos de sombreamento, 0 RAC (INMETRO, 2013) ndo apresenta
limites de tolerancias para utilizar como referéncia.
Em seguida, obtiveram-se os resultados do 1Cenv e também os limites para situar em qual nivel se encontra a
edificacdo, os quais demonstraram que as diferencas ndo influenciaram no resultado final do nivel de
eficiéncia da envoltdria da edificacdo, obtendo-se nivel B, por ambas as ferramentas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - ICenv e os valores limites para cada nivel, do exemplar 02

Icenv A B C D
Resolugéo 237,76 236,48 239,12 241,76 244,41
BIM 251,33 249,44 252,08 254,73 257,37

Na Tabela 5, apresenta-se a comparacdo dos valores dos pré-requisitos obtidos pela resolugdo do exercicio
e 0 modelo BIM, além da média e do desvio padrao do total de amostras levantadas.

Tabela 5 - Resultados da resolucéo e por extracdo em BIM da transmitancia térmica e absortancia do exemplar 02
Uparedes . ~ ) A
(W/m?2k) Ucobertura - Verdo (W/m2k)  |Absorténcia
am_bl_ente ambl_er]te nao Paredes |Cobertura
condicionado condicionado
Resolucédo 2,71 1,85 3,64 0,45 0,76
BIM 2,45 1,85 3,64 0,45 0,75
Média geral com alunos 2,80 2,02 3,39 0,44 0,80
Desvio Padréo 0,53 0,41 0,53 0,03 0,02

Na figura 5 sdo apresentados os valores obtidos pelos alunos e os valores das resolucéo e BIM.
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Figura 5: Gréfico de resultados de absortancia do segundo modelo

Nos itens de absortancia as diferencas foram minimas (salvo exceg¢des), inclusive em comparagdo
com o processo em BIM. Resultando a absortancia da parede em 0,45, enquadra-se no nivel de eficiéncia A,
pois para a zona bioclimatica 2 deve ser menor que 0,50. Entretanto, a absortancia da cobertura superou 0,5,
sendo classificada em C. Os valores da transmitancia térmica apresentaram maiores diferengas, como pode
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ser observado na figura 6.
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Figura 6: Gréfico resultados de transmitancia térmica do segundo modelo em W/m2K

Considerando os resultados de amostras dos alunos identifica-se consideravel variacdo de valores.
Entretanto, percebe-se que entre os valores encontrados na resolucdo e da modelagem em BIM ocorre o
mesmo fato do exemplo anterior, ou seja, apenas na transmitancia térmica das paredes ha diferengas, pela
mesma razdo. As diferencas de valores entre esses dois métodos, quanto transmitancia térmica e absortancia
séo inferiores ao desvio padréo considerando as 31 amostras. Os resultados da resolucéo e por modelagem
em BIM apresentam a mesma classificacdo: C para a transmitancia das paredes e E, para as coberturas.

5. CONCLUSOES

A modelagem em BIM colabora com o processo de etiquetagem de edificios de modo a facilitar a
compreensao arquitetonica, extinguir incompatibilidades de representacdo, reduzindo o tempo, além de
proporcionar maior confiabilidade ao processo. Essa pesquisa demonstra que é possivel obter todos os dados
necessarios para a etiquetagem de edificios de um modelo em tecnologia BIM, embora ainda precise de
complementacdo externa para valores finais, e sem requerer alto nivel de conhecimento sobre o software.

Destaca-se que as divergéncias entre os valores obtidos com o uso do AutoCAD e os obtidos por
BIM abordados nesta pesquisa podem ser provenientes da correcdo de incompatibilidades entre desenhos. Os
resultados encontrados pela analise em BIM foram iguais ou préximos dos valores da resolucdo do curso.
Em ambos os modelos, o Nivel de Eficiéncia Energética obtido foi 0 mesmo para as duas ferramentas. 1sso
demonstra a precisdo dos procedimentos adotados pelo OIA para a extracdo das informac6es do AutoCAD,
embora com elevado custo de tempo.

Por outro lado, quando a obtencdo dos dados é inteiramente manual, sem a utilizac&o de planilhas e
de ferramentas do AutoCAD, como no caso dos alunos do curso de PBE-Edifica, a variagdo dos valores
carrega alto grau de imprecisdo. Ndo contando com procedimentos ajustados e amplamente testados, como
no caso do OIA, profissionais e consultores ficam sujeitos a procedimentos passiveis de erro.

Acredita-se que a continuidade da pesquisa de modo mais aprofundado sobre BIM seja pertinente
para melhorar ainda mais a interoperabilidade dentro do proprio OIA e obter alguns dados de forma ainda
mais automatizada, possibilitando também a quantificacdo da otimizacdo do tempo investido no processo de
extracdo de dados.

Sugere-se para trabalhos futuros, fazer estudo semelhante, porém, considerando a metodologia e
variaveis da INI-C, quando publicada.
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