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Resumo

Este estudo analisou a ferramenta “Systems Analysis”, do programa Revit 2022, para
simulagdes energéticas. A metodologia adotada foi o estudo comparativo e a edificagtio
escolhida para ser modelada foi o Caso 600 do BESTEST (Building Energy Simulation Test), por
ja possuir resultados conhecidos. Apds a correcéo de dados através do arquivo IDF gerado pela
ferramenta, o consumo anual foi: 2,1% abaixo do esperado para aquecimento e 3,2% acima
para resfriamento. Ficou evidenciado que a ferramenta necessita de corregées no arquivo IDF
para sua utilizagdo. Com relagéo a interoperabilidade, as principais diferengas ocorreram nas
agendas exportadas e nas dimensées da edificacdo.

Palavras-chave: Simulagdo energética. Revit. BIM. BEM. Interoperabilidade.

Abstract

This study analyzed the “Systems Analysis” tool, from the Revit 2022 program, for energy
simulations. The methodology adopted was the comparative study and the building chosen to
be modeled was the Case 600 of the BESTEST (Building Energy Simulation Test), as it already
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has known results. After data correction through the IDF file generated by the tool, the annual
consumption was: 2,1% lower than expected for heating and 3,2% higher for cooling. It was
evident that the tool needs corrections in the IDF file for its use. Regarding interoperability, the
main differences occurred in the exported schedules and in the dimensions of the building.

Keywords: Energy simulation. Revit. BIM. BEM. Interoperability

INTRODUCAO

As ferramentas computacionais de suporte ao projeto do edificio evoluiram
rapidamente nas uUltimas décadas devido a avangos na Tecnologia da Informacao (TI)
que reduziram custos de hardware e melhoraram as capacidades de software,
tornando-se amplamente acessiveis aos projetistas, o que visivelmente impactou no
modo como os edificios passaram a ser projetados, analisados e construidos [1]. Os
sistemas fundamentados na tecnologia da Modelagem de Informacgdes da Construcgao,
ou “Building Information Modeling” — BIM, s3o considerados a evolugdo dos sistemas
CAD tradicionais, pois gerenciam as informacg&es do ciclo de vida de uma construcdo
por meio de um conjunto de informacbes essenciais a um projeto integrados a
modelagem em trés dimensGes e ao modelo paramétrico da edificacdo que fornece
dados relativos as propriedades, comportamentos e interacdes dos componentes
construtivos [2].

Ja o “Building Energy Modeling” - BEM ou Modelagem Energética da Edificacdo é a
andlise do desempenho energético do edificio por meio da simulagdo que utiliza
critérios pré-definidos descrevendo a composicdo e utilizacdo do edificio [3]. O BEM,
ainda na fase de projeto, possibilita a criacdo de alternativas relacionadas a eficiéncia
energética do edificio. Os resultados irdo auxiliar os profissionais do ramo da
construcdo possibilitando melhores escolhas de materiais para: o envelope do edificio,
janelas, iluminacgdo, entre outros [4]. O tempo necessario para ler e reconstruir a
geometria de um arquivo BIM em um programa de analise energética pode chegar a
50% do tempo necessdrio para executar a simulagdo energética e por causa desta
pobre interoperabilidade, a utilizacdo da analise energética durante a concepgao do
projeto é restrita [5].

Devido a essa demanda por melhor interoperabilidade, varios programas comegaram
a implementar sistemas na tentativa de importar informa¢ées do BIM para os
programas de simulacdo energética. Infelizmente, a importacdo raramente é uma
tarefa continua e muitas vezes requer interven¢do manual. O BIM também limita a
interoperabilidade para uso em simula¢des energéticas, jda que nem todas as
informacgdes relevantes necessdrias para as simulagdes estdo armazenadas dentro
dele e formas complexas podem ser dificeis de serem remodeladas. Algumas
informacgdes, que atualmente ndo sdo prontamente disponiveis para exportagdo
através dos principais softwares de autoria BIM, incluem varios tipos de informacgdes
de programacdo (por exemplo, ocupacgao, iluminacdo, equipamento) e caracteristicas
operacionais [5]. Com a interoperabilidade, elimina-se a necessidade de reproducdo
de dados, facilitando a automatizagao e a resolugao de obstaculos envolvidos no fluxo
de trabalho entre diferentes aplicativos [6].
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Considerando-se que um dos grandes desafios da introducao da utilizacdo das
simulagBes energéticas no cotidiano das empresas de projeto é justamente a falta de
interoperabilidade e a dificuldade de utilizacdo dos programas BEM, este estudo tem
como objetivo avaliar as capacidades e limitacdes da ferramenta “Systems Analysis”,
do programa Autodesk Revit 2022, para simula¢des de consumo energético.

METODO

A metodologia proposta para a pesquisa é o estudo comparativo entre as simula¢des
geradas no Revit e as simula¢des geradas diretamente no EnergyPlus, considerando
também os resultados ja conhecidos para os casos BESTEST (Building Energy
Simulation Test).

O trabalho teve como premissa inicial o estudo da ferramenta “Systems Analysis” e
seu funcionamento. Apds, foi definido o Caso 600 como edificacdo que serviria de base
para a realizacdo das simulacGes e executada a sua modelagem computacional. As
simulacGes foram realizadas e foi feita a conferéncia dos dados de entrada (Revit) e
saida (EnergyPlus). Por fim, foram comparados os resultados encontrados, bem como
identificadas as diferencas dos dados de entrada e saida.

FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA

A ferramenta “Systems Analysis” permite a definicdo de todos os componentes
principais e um conjunto de relacionamentos que compdem um sistema HVAC, sem
gue seja necessaria a modelagem fisica de nenhuma parte dele. Ela permite a criagdo
e simulacdo de equipamentos por zona, sistemas de ar e ciclos de dgua, mesmo
quando a edificacdo ainda esta nas fases iniciais do projeto, permitindo diferentes
niveis de detalhamento [7].

A principal caracteristica da ferramenta é permitir a interoperabilidade BIM-BEM
dentro do préprio programa Revit, criando mais uma camada de documentac¢do
interna e permitindo sua constante edicdo e atualizagdo. Outra caracteristica
importante é a capacidade de se trabalhar em diferentes niveis de detalhamento do
projeto, podendo simular desde massas conceituais até modelos extremamente
detalhados, como exemplificado na Figura 1 [8].
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Figura 1 - Diferentes estagios do projeto podem ser simulados.
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Fonte: AUTODESK BUILDING SOLUTIONS, 2021 [9].

A ferramenta “Systems Analysis” foi concebida através de uma integracdo entre os
programas Revit e o EnergyPlus. Para que isso fosse possivel, duas etapas
intermediarias foram necessarias, a transformacdo da geometria em uma linguagem
GBXML e sua leitura pelo programa OpenStudio, que também é o responsavel pelas
medidas que comandam a simula¢do dentro do EnergyPlus, conforme esquematizado
na Figura 2 [9].

Figura 2 - Esquema de funcionamento da ferramenta “Systems Analysis”.
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Fonte: AUTODESK BUILDING SOLUTIONS, 2019 [8].

Toda essa troca de informagBes entre os programas acontece em segundo plano
(background), com a disponibilizacdo dos resultados através de relatdrios dentro do
proprio Revit e de arquivos HTML. Por ser uma ferramenta recém incorporada ao
programa, as opc¢oes de edicdo sdo limitadas. No momento ela possui apenas dois
fluxos de trabalho disponiveis: Annual Building Energy Simulation e HVAC Systems
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Loads and Sizing. No entanto, através do conhecimento de programagdo no
OpenStudio, existe a possibilidade de inser¢ao de novos parametros, medidas e fluxos
de trabalho através de parametros compartilhados, que podem ser salvos em arquivos
modelo para uso futuro [8].

Uma importante etapa do processo é a transformacgao das informagdes do modelo BIM
em dados que podem ser lidos pelo software BEM. No Revit, isso acontece quando é
gerado o modelo analitico da edificacdo. A geometria do modelo analitico é produzida
através da interseccdo dos limites dos espagos / ambientes com uma malha

|”

tridimensional chamada “voxel”. O tamanho da trama dessa malha é um ponto critico
para criar um modelo otimizado com balanco entre precisdo e o tempo de
processamento. O modelo analitico é composto por espagos analiticos que, por sua
vez, sdo divididos em superficies analiticas. Todas as estruturas analiticas do modelo
possuem informacdes associadas que s6 podem ser atualizadas se um novo modelo

analitico for gerado [7].

Os espacos analiticos sdo gerados a partir dos espacgos criados pelo projetista no
modelo arquiteténico e sdo nesses volumes que ocorrem as trocas de energia. No
entanto, os espacos analiticos reportam diferentes areas e volumes em relagdo ao
espaco original, pois as medidas analiticas sdo calculadas a partir das linhas centrais
das estruturas, enquanto os espacos arquitetonicos sdo calculados nas faces internas.
Além disso, o método de resolugdo utilizado pelo “voxel” acaba gerando superficies
analiticas ligeiramente menores do que as do modelo original. As superficies analiticas
sdo geradas a partir de componentes da edificacdo como paredes, pisos, forros, entre
outros. Elas sdo categorizadas conformes sua funcdo e localizacdo e podem ter suas
propriedades térmicas tanto utilizando informacdes inseridas manualmente como
utilizando configuragdes padrdo disponiveis no programa [9].

Por ultimo, existem os sistemas analiticos, que sdo utilizados para acrescentar sistemas
HVAC ao modelo, permitindo a criacdo de sistemas de controle de ar, de ciclos de agua
e de equipamentos de condicionamento de ar que podem ser distribuidos em
diferentes zonas do projeto.
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Figura 3 — Banco de dados dos arquivos climaticos.

Location € Climate Data

@

Location

G0GD (GDED

+ OpenStudio API..

Fonte: AUTODESK BUILDING SOLUTIONS, 2021 [9].

Para a definicdo dos arquivos climaticos que serdo utilizados, a Autodesk utiliza os
arquivos de um banco de dados conforme a Figura 3. Esse banco de dados é o mesmo
utilizado pelo programa Green Building Studio e é considerado um canal de
distribuicdo que agrega e entrega arquivos climaticos de diferentes fontes, utilizando
diferentes metodologias. Nele estdo incluidas mais 1,6 milhGes de estagOes climaticas
virtuais, baseadas em predi¢gdes numéricas meteoroldgicas. Essas estacdes sao criadas
para trazer mais precisdo nas simulagdes em locais onde ndo existem estacdes fisicas.
Também estdo incluidas cerca de 1.800 estacdes fisicas com arquivos climaticos TMY2,
normalmente localizadas em aeroportos (AUTODESK, 2014).

MODELAGEM COMPUTACIONAL

O primeiro passo para o desenvolvimento da modelagem foi a definicao da edificacdo
que serviria de base comparativa para as simula¢des. Optou-se por utilizar um dos
casos BESTEST (Building Energy Simulation Test), que é um método de avaliacdo de
programas de simulacdo energética de edificacdes adotado para o desenvolvimento
da ASHRAE Standard 140, a qual apresenta diferentes casos testes onde é possivel
avaliar a influéncia de diferentes parametros [10]. Foi escolhido o Caso 600, que
apresenta uma tipologia de baixa massa térmica e serve como base para alguns outros
casos do BESTEST.

Antes de iniciar a modelagem foi definida a localizacdo da edificacdo e a estacao
climatica que seria utilizada na simulagdo. Foi escolhida a cidade de Denver, EUA,
conforme orientado no BESTEST, assim como todos os dados de entrada que foram
inseridos posteriormente. As estacdes climaticas disponiveis sdo exibidas no mapa (em
azul claro) e na lista do menu a esquerda. EstagGes climaticas com referéncias
comecando com S59### sdo Typical Meteorological Years (TMY’s) e todas as outras
estacGes climaticas sdo a obtidas a partir do Autodesk Climate Server, que fornece
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dados para todo o mundo em um eixo de 14 km (8,8 milhas) para os anos 2004 e 2006

[7].

Figura 4 - Janela de definicao da localizacdo do modelo a ser simulado.
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Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

Apds alguns testes, constatou-se que a estacdo climdtica que continha os mesmos
dados climdticos utilizados pelo BESTEST para a simula¢do fica em uma drea afastada
do centro da cidade. Na Figura 4 ela esta circulada em vermelho.

A construcao modelada tem formato retangular com as dimensdes de 6m de largura
por 8m de profundidade e 2,70m de altura, sem divisGes internas e com duas janelas
voltadas para o sul dispostas na maior face da geometria. As janelas possuem 3m de
largura por 2m de altura, sendo constituidas por dois painéis de vidro liso e uma
camada de ar central de 13mm. O edificio apresenta estrutura leve, com baixa massa
térmica e todas as caracteristicas térmicas dos materiais foram carregadas no Revit,
conforme a Figura 5. Todas as demais caracteristicas que ndo sdo especificadas no
BESTEST foram mantidas conforme sdo apresentadas originalmente no programa
Revit, como porosidade, permeabilidade, entre outras.
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Figura 5 - Modelagem geométrica do Caso 600 — BESTEST (a esquerda); Exemplo de
adequacdo das caracteristicas dos materiais (a direita).
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Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

O BESTEST orienta ainda a inclusdo de coeficientes de resisténcia superficial interna e
externa para as diferentes estruturas (pisos, paredes, coberturas e janelas). No
entanto, para os programas que ja possuem esses coeficientes incorporados no calculo
térmico (como o EnergyPlus), esses coeficientes devem ser ignorados [11].

Para a inclusdo das caracteristicas do ambiente interno da edificagdo, como ocupacao,
uso, equipamentos e iluminacdo foi criado um espaco denominado Zona 1, com
volume de 129,60m* e 48m? de area. Quando o espac¢o criado é selecionado, os
parametros de andlise de energia podem ser modificados, como pode ser observado
na Figura 6.

Figura 6 - Menu referente as caracteristicas espago (a esquerda); Janela de configuragdo das
caracteristicas de acordo com o tipo de espaco (a direita).
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Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

Nas tabelas de ocupacgdo, iluminagdo e poténcia sdo configuradas as agendas de
utilizacdo, podendo ser utilizada uma agenda ja existente ou ser criada uma especifica.
O BESTEST determina a utilizagdo de agenda de uso continuo de 24h para os
equipamentos com um consumo fixo de 200W e as demais sdo consideradas
desligadas. Para as trocas de ar por infiltracdo é considerado o valor fixo de 0,5 trocas
por hora.
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Apds a definicdo dos parametros do espago, é necessario definir algumas
configuracdes de energia que serdo utilizadas para a criagdo do modelo analitico pelo
Revit. Como o Revit possui duas ferramentas voltadas para a andlise de energia
(Optmize e Systems Analysis) e ambas utilizam o mesmo modelo analitico de energia,
€ necessario definir o nivel de detalhamento que serd levado em conta para a
realizacdo da anadlise. No item “Mode” (Figura 7) existem quatro maneiras de formar o
modelo analitico: utilizando as caracteristicas construtivas dos elementos projetados
(Use Building Elements); utilizando massas conceituais (Use Conceptual Masses), onde
serdao utilizados componentes padrdao do programa; utilizando uma mescla de
caracteristicas projetadas e outras esquematicas (Use Conceptual Masses and Building
Elements), bastante util quando alguma parte do projeto ainda nao esta bem definida;
utilizando informacgdes baseadas em ambientes ou espacos (Use Rooms or Spaces).
Neste estudo foi utilizado o método “Use Conceptual Masses and Building Elements”,
indicado pela Autodesk para ser utilizado como modo padrao [7].

Figura 7 - Menu de configuracdes de energia (a esquerda); Menu de configura¢des avanc¢adas
de energia (a direita).
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Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

Antes de iniciar a simulagdo, é necessario gerar o modelo analitico de energia, onde
todas as informacdes configuradas ficam associadas ao modelo tridimensional. Depois
de gerado o modelo, qualquer edicdo de parametros ndo serd levada em conta na
simulacdo. Para a realizacao da simulacdo foi utilizado o fluxo de trabalho Annual
Building Energy Simulation.

CONFERENCIA DE DADOS DE ENTRADA E SAIDA

Antes da realizacdo de qualquer analise de resultados, foram feitas as conferéncias dos
parametros carregados no programa Revit, verificando se as variaveis estavam sendo
corretamente transmitidas ao motor de simulag3do.

Os parametros utilizados para a configuracdo do espaco Zona 01 (Figura 6) ndo foram
suficientes para obter os resultados esperados. A utilizacdo das agendas “OFF- 24
hours” para ocupacdo e iluminagdo aparentemente foram sobrepostas pelos campos
“Area per Person” e “Lighting Load Density”, e os mesmos tiveram que ser zerados
para que as condi¢bes estabelecidas pelo BESTEST fossem obedecidas. No campo de
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“Infiltration Airflow per area”, os dados sdao exportados para o EnergyPlus como
“Infiltration Airflow per Exterior Wall Area”, sendo considerada a taxa de infiltracdo
em funcdo da drea de paredes exteriores da zona. Como o Revit ndo possibilita a
utilizacdo de uma opc¢ao de trocas de ar por hora, foi realizada a conversao
considerando a area de paredes gerada pelo modelo analitico, obtendo-se o valor de
0.727550 m3/(h-m?). Também foram zerados os valores para as trocas de ar externas,
para ndao termos nenhum tipo de ventilacdo natural no ambiente, sendo a
configuracdo final demonstrada na Figura 8. Apds realizadas essas alteragbes foi
gerado um novo modelo analitico e realizada uma nova simulagdo.

Figura 8 — Configuragao final utilizada para a simulagao.
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Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

Na Tabela 1 é apresentado um comparativo com os principais parametros, apds as
corregdes necessarias, comparando o modelo gerado pelo Revit e o modelo gerado

pelo autor no EnergyPlus. Os itens grifados sdo os que apresentaram diferencas entre
os dois modelos.

Tabela 1 - Comparativo de parametros de entrada (Revit) e saida (EnergyPlus).

DIFEREN
PARAMETROS REVIT 2022 ENERGY PLUS A ¢
COMPARADOS (modelo (autor) (E+ como
analitico) referéncia)
St Bl Ve
Denver-Stapleton ~ Denver-Stapleton Intl
Wheather Fie Il COUSA"  COUSATMY -
WMO#=724690 WMO#=724690
Total Building Area (m?) 49,23 48,00 +2,5%
Gross Roof Area (m?) 49,23 48,00 +2,5%
Gross Wall Area (m?) 80,53 75,60 +6,5%
Window Opening Area (m?) 11,76 12,00 -2,0%
Space Volume (m?) 139,84 129,60 +7,90%
Noth Wall Area (m?) 22,97 21,60 +6,3%
East Wall Area (m?) 17,29 16,20 +6,7%
South Wall Area (m?) 22,97 21,60 +6,3%
West Wall Area (m?) 17,29 16,20 +6,7%
Exterior Wall U-Factor
(W/m?K) 0,56 0,56 -
Floor U-Factor (W/m2K) 0,04 0,04 -
Roof U-Factor (W/m?K) 0,33 0,33 -
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Exterior Wall Reflectance 0,30 0,40 -25,0%

Floor Reflectance 0,30 0,40 -25,0%
Roof Reflectance 0,30 0,40 -25,0%
Glass Area (m?) 5,88 6,00 -2,0%
Glass U-Factor (W/m?K) 2,72 2,72 -
Glass SHGC 0,79 0,79 -
Glass Visible Transmitance 0,84 0,84 -
(ng))udFloor: Building Surface 18,00 10,00 +80,0%
Zonelnfiltration Airflow Stats 0,496 0,5 -0,8%
Zone Internal Gains Nominal

W/m?) 4,16 4,16 -
Solar Distribution FullExterior Fulllnterior&Exterior -
Terrain Suburbs Country -

Fonte: Autor.

Comparando os valores gerados pelo modelo analitico no Revit e as informagdes de
saida geradas pelo EnergyPlus podemos perceber que as principais diferengas
ocorreram nas geometrias do modelo. Devido ao método de calculo utilizado para a
criacdo das superficies analiticas (centro das paredes), observou-se um aumento de
aproximadamente 6% nas areas das paredes externas quando comparados com o
modelo BESTEST, enquanto as areas de piso e cobertura tiveram um acréscimo de 3%.
As janelas também apresentaram diferenca, tendo uma drea 2% menor no programa
EnergyPlus. Outro dado que apresentou diferenca foi o volume interno da zona.
Enquanto o volume original deveria ser de 129,60m3, o Revit atribuiu um volume
120,14m3, em total discrepancia com o aumento das demais superficies. Apds alguns
testes também foi observado que o célculo do pé direito ndo foi considerado a partir
do eixo central da cobertura, mas sim considerando sua face mais externa. Na correcao
do arquivo IDF foi marcada a op¢do “autocalculate” para o célculo do volume, gerando
um volume de 139,84m3.

Os setpoints utilizados, de 20°C para aquecimento e 27°C para resfriamento foram
corretamente carregados na simulagdo. Além disso, alguns parametros ndo estdo
disponiveis no Revit para edicdo, como a temperatura do solo, as refletancias das
superficies, o tipo de distribui¢cdo solar e o terreno.

ANALISE DE RESULTADOS

O resultado gerado para a opgao “Annual Building Energy Simulation” é um extenso
relatério dividido em duas partes. A primeira apresenta uma analise anual dos dados
com graficos elaborados pelo Revit em cima dos dados obtidos pelo EnergyPlus. A
segunda parte é o Detailed Report, onde sdo apresentadas iniUmeras tabelas extraidas
diretamente do EnergyPlus com diferentes tipos de dados.
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Figura 9 - Dados anuais referentes ao modelo gerado no Revit apds as corregées necessdrias.

Annual Overview End Use Consumption (KWh)
Heating 272
=
Cooling 73,792

interior Lighting 0

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 1,287
Exterior Equipment 0
Fans o

Pumps 0

Heat Rejection 0
Humidification 0
Heat Recovery 0
Water Systems 0
Refrigeration 0
Generators 0

Fonte: Modificado de AUTODESK REVIT (2022).

Os dados obtidos demonstram que aproximadamente 98% da energia consumida pela
edificacdo ao longo do ano seria destinada ao resfriamento, em um total de 7Z3MWh.
Quando comparados com os resultados obtidos pelos programas validados pelo
BESTEST [11], o resultado esperado para o programa EnergyPlus seria de uma carga de
resfriamento de aproximadamente 6,74 (MWh) e uma carga de aquecimento de 4,38
(MWh) para o caso 600. Esses valores foram corroborados pelo modelo criado pelo
autor no EnergyPlus, com auxilio do programa SketchUp.

Ao contrério de [12], que obteve resultados mais proximos entre o programa Revit e o
OpenStudio para andlise de consumo energético por drea, no estudo realizado houve
diferenca de 63,2MWh no consumo anual da edificacdo. Na tentativa de encontrar o
motivo de tamanha discrepancia foram realizadas diversas analises cruzando os dados
do arquivo IDF gerado pelo modelo do Revit e o arquivo IDF criado pelo autor
diretamente no EnergyPlus. Observou-se que o principal problema estava em um erro
de exportacdao das agendas que eram aplicadas no Revit, mas que chegavam
desconfiguradas no EnergyPlus.

As Figuras 16 e 17 demonstram as agendas semanais e didrias, respectivamente,
exportadas pelo Revit para o EnergyPlus. Pode-se observar, por exemplo, que a agenda
de aquecimento (Obj3 da Figura 10) se relaciona na maioria dos dias da semana com
a agenda Schedule Day 10 (Figura 11), que possui setpoint de temperatura igual a 0°C.
Da mesma forma a agenda de resfriamento (Obj4 da Figura 10) se relaciona em varios
dias da semana com a agenda Schedule Day 15 (Figura 11), que também possui
setpoint de temperatura igual a 0°C.

Apds a constatacdo desse problema, foram corrigidas todas as agendas conforme as
especificacdes do BESTEST e foi rodada uma nova simula¢do diretamente a partir do
EnergyPlus.
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Figura 10 - Agendas semanais exportadas pelo Revit.
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Fonte: Modificado de EP-LAUNCH (2022).

Figura 11 - Agendas diarias exportadas pelo Revit.
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Fonte: Modificado de EP-LAUNCH (2022).

O grafico da Figura 12 sintetiza a relagcdo de demanda de energia para aquecimento e
resfriamento nos diferentes modelos testados. Pode-se perceber que o modelo gerado
no Revit, através da ferramenta Systems Analysys, apresentou um consumo para
resfriamento de 2,1% abaixo do estabelecido no BESTEST e um consumo para
aquecimento de 3,2% acima do esperado no BESTEST. Considerando a demanda total
de energia de aquecimento e resfriamento somadas, ndo houve diferenca nos
consumos dos dois modelos.
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Figura 12 - Grafico de consumo anual dos modelos estudados.

Consumo Anual - Case 600

0 II II

BESTEST - EnergyPlus BESTEST - Revit (corrigido+geometria
original)

B RESFRIAMENTO  ® AQUECIMENTO

[e)]

[6,]

Consumo (MWh)
w ~

N

[N

Fonte: Autor.

CONCLUSOES

Considerando as caracteristicas da ferramenta analisada, bem como seu
funcionamento, é possivel perceber que houve avangos em relagdo a
interoperabilidade BIM-BEM. Apesar de o presente estudo ter simulado uma
edificacdo bastante simples e com poucas varidveis de entrada, a ferramenta “System
Analysis” permite a criagdo de complexos sistemas HVAC em um modelo BIM com
diferentes niveis de detalhamento. Além disso, o fato de a ferramenta oferecer a
possibilidade de edicdo de seus parametros através de programacao permite a
usudrios avangados a criacdao de uma infinidade de usos especificos de acordo com
suas necessidades. No entanto, o fato de a simula¢do ser rodada em um plano de
fundo acaba trazendo pouca transparéncia ao processo e dificultando a conferéncia
dos dados. Apesar de nao existir uma divulgacdo no FAQ do programa, o processo de
simulagdo gera arquivos GBXML, IDF e OSM, sendo essa a forma encontrada para a
realizacdo da conferéncia dos dados.

No estudo realizado os resultados obtidos demonstraram que para a simulacdo do
caso 600 do BESTEST, o somatdrio das diferencas de aquecimento e resfriamento foi
de 5,3%, podendo ser um reflexo direto das variagdes dimensionais dos modelos, que
também giraram em torno desse valor. Para alcangar esse resultado foi essencial a
utilizacdo do arquivo IDF gerado pelo Revit para a correcao das agendas de utilizacao
da edificagao.

Assim, ficou clara a necessidade de ter parametros comparativos para a validacdo dos
resultados obtidos. Como continuidade deste trabalho, sugere-se a realizacdo de
novas simulag¢ées utilizando modelos mais complexos, bem como a comparagdo com
diferentes programas de simulacao.
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