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Resumo

Objetivou-se analisar o potencial de BIM na extragdo dos dados necessdrios para a avaliagdo
simplificada de eficiéncia energética da envoltdria pela nova Instrug¢do Normativa do Inmetro
(INI-C). A partir de um estudo de caso, adotando-se o software Revit, foi desenvolvido um
modelo BIM e as varidveis necessdrias para a avaliagdo foram extraidas. Constatou-se que 62%
dos dados puderam ser extraidos por tabelas geradas pelo Revit e que 38% dos dados
precisaram ser extraidos a partir da andlise das plantas e dos cortes do modelo BIM. Sugere-se
o desenvolvimento de diretrizes de modelagem BIM, especificas para a avaliagéo da INI-C.

Palavras-chave: BIM. INI-C. Avaliacdo de eficiéncia energética. Envoltdria. Extracdo de dados.

Abstract

The objective was to analyze the potential of BIM in extracting the data necessary for the
simplified evaluation of energy efficiency of the envelope by Inmetro’s new Normative
Instruction (INI-C). From a case study, a BIM model was developed using Revit and the data
necessary for the evaluation were extracted. It was found that 62% of the data were extracted
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from tables generated by Revit and that 38% of the data had to be extracted from the floor
plans and sections of the BIM model. It is suggested the development of BIM guidelines, specific
for the evaluation of INI-C.

Keywords: BIM. INI-C. Energy efficiency assessment. Envelope. Data collection.

As exigéncias globais em prol do uso eficiente da energia aumentaram em decorréncia
da limitagdo dos recursos naturais [1]. No cenario nacional, as edificagdes demandam
51,2% da oferta interna de energia elétrica [2].

O poder publico apresentou medidas voltadas para a eficiéncia energética, sendo as
principais o Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacdes (PBE Edifica) e a
Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE) [3] [4].

A ENCE demonstra a classe de eficiéncia energética das edificagGes por uma escala que
varia de “A” (mais eficiente) a “E” (menos eficiente). Para receber a ENCE, a edificagao
precisar ser avaliada a partir dos regulamentos e instru¢cdes normativas do Inmetro [5].

Conforme a Instrugdo Normativa SLTI/MP n2 02/2014, as novas edifica¢bes publicas
federais e as existentes que recebam retrofit devem obter a ENCE classe “A” [6].
Considerando as edificacdes abrangidas pela IN 02/2014, utiliza-se a nova Instrucdo
Normativa do Inmetro (INI-C) [7].

A avaliacdo de eficiéncia energética é realizada convencionalmente a partir de
ferramentas baseadas em Desenho Assistido por Computador (CAD) [5]. Os projetos
oriundos de CAD frequentemente apresentam erros de detalhamento e omissdes de
dados, fatores que dificultam a avaliagdo de eficiéncia energética [8] [9].

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) surge como uma tecnologia
promissora, capaz de reduzir a ocorréncia de erros e omissdes de dados de projeto [9].
A partir das ferramentas BIM é possivel criar modelos paramétricos que apresentam
elevada riqueza semantica. Os dados dos modelos podem ser extraidos
automaticamente para tabelas eletrénicas [8].

O uso de BIM em obras publicas no Brasil iniciou em 2021, conforme a Lei n2
14.133/2021 [10]. Considerando que a ENCE é compulsdria para as edificacdes federais
[6], é possivel afirmar que a avaliagdo de eficiéncia energética e o uso de BIM
convergirdo. Considerando tal realidade, o desenvolvimento de pesquisas focadas na
integracdo entre os temas é essencial, principalmente para analisar o potencial de BIM
na reducao dos problemas observados na avaliagdo de eficiéncia energética.

O objetivo da pesquisa é analisar o uso da plataforma BIM na obtencdo dos dados
necessarios para a avaliagdo de eficiéncia energética da envoltéria pelo método
simplificado da INI-C.
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O método adotado para o desenvolvimento da pesquisa foi o estudo de caso, que foi
dividido em cinco etapas: (a) identificar os dados necessarios para o método
simplificado da INI-C; (b) definir uma ferramenta de modelagem BIM; (c) identificar um
objeto de estudo; (d) modelar o objeto de estudo; e (e) avaliar a eficiéncia energética
da envoltéria.

O protoétipo representativo de grandes escritérios — ilustrado pela Figura 1 — foi
escolhido como objeto de estudo por apresentar uma geometria simples e layout
arquitetoénico simplificado — modelo retangular sem separacdo interna de ambientes
— e por contar com os dados necessarios para a avaliacdo de eficiéncia energética da
envoltoria [11].

Figura 1: Vista ortogonal do objeto de estudo

Fonte: Os autores.

Os limites para a aplicagdo do método simplificado para a avaliacdo de eficiéncia
energética da envoltdria pela INI-C, assim como as caracteristicas reais do objeto de
estudo, sdo apresentados pela Tabela 1.
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Tabela 1: Limites de aplicagao do método simplificado da INI-C e caracteristicas do objeto de
estudo

Parametro Unidade Sigla Limite Limite Valor
inferior superior real

Absortancia solar da cobertura oo 0,20 0,80 0,60

Absortancia solar da parede Apar 0,20 0,80 0,20

externa

Angulo de obstrugdo vizinha ° AOV 0 80 0

Angulo horizontal de ° AHS 0 80 0

sombreamento

Angulo vertical de ° AVS 0 90 0

sombreamento

Capacidade térmica da ki/m2K CTwb 0,22 450 145

cobertura

Capacidade térmica da parede kJ/m2K CTpar 0,22 450 272

externa

Densidade de poténcia de W/m? DPE 4 40 9,60

equipamentos

Densidade de poténcia de W/m? DPI 4 40 6,70

iluminacao

Fator solar do vidro 0,21 0,87 0,83

Pé-direito m 2,60 6,60 2,60

Percentual de area de abertura % PAF O 80 25

da fachada

Transmitancia térmica da W/m2K Uewb, 0,51 5,07 1,52

cobertura

Transmitancia térmica da parede  W/m2K Upar 0,50 4,40 2,69

externa

Transmitancia térmica do vidro W/m2K  Uuid 1,90 5,70 5,70

Fonte: Adaptado de CARLO,2008; INMETRO, 2021.

Visando atingir o maior nimero de usuarios possiveis, o Revit foi a ferramenta BIM
adotada para a condugdo dessa pesquisa, sendo esse o software mais utilizado no meio
académico e no mercado da construgao civil [12] [13].

O Revit é utilizado na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) e no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil
(PPGEC) da Universidade Federal de Santa Catarina, instituicdes dos autores, portanto
é a ferramenta mais acessivel para a conducdo da pesquisa.

A modelagem foi iniciada pela insercao da volumetria e das paredes, pisos e cobertura,
os elementos construtivos nessa etapa nao apresentaram materiais e propriedades
definidas. Para criar os materiais dos elementos construtivos, foi utilizado o
“Navegador de materiais” e as propriedades térmicas foram definidas conforme a NBR
15.220-2 [14]. A Tabela 2 apresenta os materiais e as respectivas propriedades
térmicas.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 4



Tabela 2: Materiais e propriedades térmicas do objeto de estudo

Material Elemento Densidade Condutividade Calor especifico
[kg/m3] térmica [W/m.K] [ki/kg.K]

Argamassa Parede 2.400 1,75 1,00

Bloco de concreto  Parede 2.100 1,40 1,00

Concreto moldado Piso 2.400 1,75 1,00

in loco

Poliestireno Piso 35 0,040 1,42

expandido

Fibrocimento Telhado 2.200 0,95 0,84

Fonte: Os autores.

Os materiais foram inseridos nos elementos genéricos do modelo e as propriedades
térmicas dos elementos foram incluidas no navegador de “Propriedades de tipo”. Com
as camadas e propriedades definidas, foi obtido o modelo com os elementos
especificos.

A avaliacdo da envoltdria foi iniciada pela verificacdo da aplicabilidade do método
simplificado e, conforme a Tabela 1, o objeto de estudo atendeu aos critérios. O
préoximo passo foi dividir as zonas térmicas (ZTs) do modelo, seguindo as diretrizes da
secdo B.1.2.2.1 da INI-C [7].

Os parametros necessarios para a avaliacdo da envoltdria, apresentados pela se¢do
B.1.2.2.2 da INI-C [7], foram extraidos do modelo BIM a partir das tabelas quantitativas
geradas pelo Revit. O coeficiente de redugdo de carga térmica total anual da
classificacdo D para a A (CRCgTTD-A) varia em funcdo do grupo climatico (GC) e do
fator de forma (FF) da edificagdo [7].

O FF foi obtido a partir da razao entre a area da envoltdria e o volume da edificacdo e
0 GC é tabelado pela INI-C e depende da localizagdo do edificio. Para essa pesquisa foi
considerada a localizagdo de Pelotas-RS (GC 5). Todos os pardametros levantados foram
inseridos no metamodelo do PBE Edifica.

A Figura 2 apresenta o fluxo das atividades realizadas para avaliar o desempenho
energético da envoltdria a partir do método simplificado da INI-C.
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Figura 2: Fluxograma para a avaliagdo de eficiéncia energética da envoltéria pela INI-C
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Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

GC

A partir do processo de modelagem foi obtido o modelo BIM do objeto de estudo,

conforme as Figuras 3,4 e 5.

Figura 3: Representacdo ortogonal do modelo

Fonte: Os autores.

Figura 4: Fachada norte do modelo

Fonte: Os autores.
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Figura 5: Cortes transversal e longitudinal do modelo
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Fonte: Os autores.

CORTE LONGITUDINAL

A divisdo das zonas térmicas resultou em quatro ZTs — conforme a Figura 6 — e todas
foram do tipo perimetral (ZTP) e apresentaram a mesma disposi¢do por pavimento. As
orientagdes solares foram inseridas nos nomes das suas respectivas ZTs.

Figura 6: Representacdo das zonas térmicas do pavimento térreo do objeto de estudo

16,02 m?

Fonte: Os autores.

Todos os parametros necessdrios para a avaliacdo de eficiéncia energética foram
extraidos do modelo BIM. Os pardmetros de area, tipo de zona, orientagdo solar, DPI,
DPE e pé-direito foram extraidos da tabela de zonas térmicas, conforme a Figura 7. A
drea de cada zona térmica foi calculada pelo Revit, os demais parametros foram

inseridos manualmente durante a modelagem.
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Figura 7: Parametros da tabela das zonas térmicas

<Tabela das zonas térmicas>

A B | [ | D | E F
Nome Pavimento Area DPI DPE Pé-direito
01-ZTP-N Nivel 1 78,75 m? 670 Wm* 960 Wim* 12,60
02-ZTP-L Nivel 1 116,02 m* 670 Wim* 960 Wim* 2,60
03-ZTP-S Nivel 1 78,75 mé 6,70 Wim* 960 Wim* 2,60
04-ZTP-0 Nivel 1 16,02 m* 670 Wim* 960 Wim' 1260
05-ZTP-N Nivel 2 78,75 m* 670 Wim? (9,60 Wim* 2,60
06-ZTP-L Nivel 2 16,02 m* 6,70 Wim* 960 Wim* 12,60
07-2TP-S Nivel 2 78,75 m? 670 Wim* 960 Wim* 2,60
08-ZTP-0 Nivel 2 16,02 m* 670 Wim* 960 Wim* 1260
09-ZTP-N Nivel 3 7875 m* 670 Wim* 960 Wim* 12,60
10ZTP-L Nivel 3 16,02 m? 670 Wim* 960 Wim* 2,60
11ZTP-S Nivel 3 78,76 m* 6,70 Wim* 960 Wim* 2,60
12.2TP-0 Nivel 3 116,02 m 670Wim' 960 Wim' 260
13-ZTP-N Nivel 4 7875 m* 670 Wim* 960 Wim* 1260
14ZTPL Nivel 4 16,02 m? 6.70 Wim* 960 Wim* 12,60
15-2TP-S Nivel 4 78,75 m* 670 Wim* 9,60 Wim* 2,60
16-2TP-0 Nivel 4 16,02 m? 6,70 Wim* 960 Wim* 12,60
17-ZTP-N Nivel 5 78,75 m* 670 W/m* 960 Wim* 12,60
18-ZTPL Nivel 5 16,02 m? 6,70 Wim* 960 Wim* 12,60
19-2TP-S Nivel 5 78,75 m? 6,70 Wim* 960 Wim* 12,60
20-ZTP-0 Nivel § 16,02 m? 670 Wim* 960 Wim* 2,60

Fonte: Os autores.

A drea das fachadas, a Upar € @ apar foram obtidas a partir da tabela das paredes,

conforme a Figura 8. A area das fachadas e a Uy foram calculadas pelo Revit e a apar

foi inserida manualmente durante a modelagem.

Figura 8: Parametros da tabela das paredes

<Tabela das paredes>

A B [ ¢ [ Do E [ F
Descricdo Pavimento | Q Area i ancia térmica: Absortancia
Parede externa 19cm Nivel 1 2 13,02 m?* 17,7778 W/(m*K) 0.35
Parede externa 19cm Nivel 1 1 4464 m* 7,7778 W/(m*K) 035
Parede externa 19cm |Nivel 1 1 48,60 m* (7,7778 W/(m*K) 035
Parede externa 19cm Nivel 2 2 13,02 m?* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 2 2 48,60 m* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm |Nivel 3 2 13,02 m?* 17,7778 W/(m*K) 035
Parede externa 19cm Nivel 3 2 48,60 m* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm |Nivel 4 2 13,02 m?* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 4 2 48,60 m* (7,7778 W/(m*K) 0.35
Parede externa 19cm Nivel 5 2 13,02 m?* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 5 2 48,60 m* 17,7778 W/(m*K) 035

Fonte: Os autores.

O Revit descontou a area das esquadrias no célculo da area da fachada, mas para o

calculo do PAF esses valores precisam ser considerados. Para contornar esse ponto, foi

realizada a exclusao da porta e das janelas do modelo BIM. A Figura 9 apresenta a

tabelas das paredes apds a exclusdo da porta e das janelas.
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Figura 9: Parametros da tabela das paredes sem as esquadrias

<Tabela das paredes (sem esquadrias)>

A [ B [ ¢ [ o | E
Descricdo Pavimento | Quantil Area [ Transmita térmica; Absortancia
Parede externa 19cm |Nivel 1 2 19,50 m* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm :Nivel 1 2 70,20 m* 7,7778 W/(m*K) 035
Parede externa 19cm |Nivel 2 2 19,50 m* [7,7778 W/(m*K) 035
Parede externa 19cm |Nivel 2 2 70,20 m* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 3 2 19,50 m* 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm (Nivel 3 2 70,20 m* 7,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm [Nivel 4 2 19,50 m? 17,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 4 2 70,20 m* (7,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 5 2 19,50 m* [7,7778 W/(m*K) 0,35
Parede externa 19cm Nivel 5 2 70,20 m* 7,7778 W/(m*K) 0,35

Fonte: Os autores.

A Upar calculada pelo Revit apresentou uma variagdo de 289% em relagdo ao valor
apresentado pela Tabela 1, na descricao do objeto de estudo. Os autores validaram a
Upar calculada pelo Revit e foi constatado que a resisténcia térmica de ambiente para
ambiente (Rr) ndo foi utilizada no calculo da Upar do Revit, foi utilizada a de superficie
para superficie (Rt). Embora a ferramenta calcule os valores da Up.r, esses ndo podem
ser utilizados na avaliagdo de eficiéncia energética.

Uma limita¢do observada do Revit foi a impossibilidade de modelar os tijolos furados
do objeto de estudo na familia das paredes, foi modelada uma parede com o nucleo
macico, sem vazios. A Figura 10 apresenta a diferenga entre a parede proposta no
estudo de caso (tijolo furado) e parede resultante no modelo BIM (tijolo macico).

Figura 10: Limitagcdo da modelagem geométrica da familia das paredes no Revit

argamassa de
; assentamento
i15em

—— Argamassa
argamassa 2.5cm
2,5em

pintura externa;

bloco de
concreto
l4cm

Fonte: Os autores.

Apesar das limitagBes, foi observado que a R: calculada pelo Revit foi “0,1286 m?.K/W*,
coincidindo com o valor calculado pelos autores (considerando a parede macica). Essas
observagOes demonstram que o Revit pode calcular corretamente a R; de sistemas
com blocos vazados, mas é necessario um procedimento de modelagem que considera
o célculo da espessura para modelos equivalentes, mesmo procedimento realizado em
ferramentas de simula¢do termoenergéticas, como o EnergyPlus [15].

O Revit ndo calculou a CTp,r €, embora o valor tenha sido definido conforme a Tabela
1, foi realizado o célculo manual do parametro a partir do modelo BIM. N3o foi possivel
calcular manualmente a CTp,r utilizando o detalhamento da parede do modelo BIM
pois esse nao foi fidedigno, conforme demonstrado pela Figura 10.
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Em relagdo ao sistema de cobertura, foi obtida a Ucob € a acob diretamente do Revit e
todas as limitagdes observadas nas paredes foram constatadas na cobertura. A Figura
11 apresenta a tabela do telhado do Revit.

Figura 11: Parametros da tabela do telhado

<Tabela do telhado>

A B €
Descricdo Transmitancia térmica ;| Absortancia
Telhado com EPS e fibrocimento 10,2641 W/(m*K) 0,6

Fonte: Os autores.

A U,ig € 0 FS foram obtidos diretamente do Revit a partir da tabela das janelas e ambos
os valores foram inseridos manualmente nas janelas durante a modelagem.
Diferentemente das paredes e da cobertura, o Revit permitiu a edi¢cdo do valor da Ui
das janelas. A Figura 12 apresenta a tabela das janelas do Revit.

Figura 12: Parametros da tabela das janelas

<Tabela das janelas>
A B [ C | D [ E
Quanti Tipo P, Ti itncia térmica |  Fator solar
26 1800 x 900mm Nivel 1 57000 W/(m*K) 0,83
26 1800 x 900mm Nivel 2 5,7000 Wi/(m*K) 0,83
26 1800 x 900mm  Nivel 3 5,7000 Wi(m*K) 0,83
26 1800 x 900mm Nivel 4 5,7000 Wi(m*K) 0,83
26 1800 x 900mm Nivel 5 5,7000 W/(m*K) 0,83

Fonte: Os autores.

Para calcular a area envidragada o Revit somou todas as faces do painel de vidro das
janelas, inclusive da face interna aos ambientes, mas para o calculo do PAF a area
envidracada deve considerar apenas a face externa do vidro. Foi necessdrio calcular
manualmente a 4rea envidracada, utilziando as dimensdes das janelas. A Figura 13
apresenta as cotas das folhas de vidro da janela do modelo e as areas envidragadas
calculadas (a) pelo Revit e (b) manualmente.

Figura 13: Parametros da tabela das paredes

Area envidragada calculada pelo Revit = 6,96 m?

Area envidragada calculada manualmente = 1,66 m?

Fonte: Os autores.

As condig¢Bes do piso e da cobertura ndo foram extraidas das tabelas. A Unica excegao
foi a condicdo do isolamento do piso, que foi obtido a partir da tabela de materiais dos
pisos, conforme a Figura 14. Para as demais condicdes, foi necessario analisar os cortes
do modelo, conforme a Figura 15.
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Figura 14: Parametros da tabela dos materiais dos pisos

<Levantamento do material do piso>
A B C D
Quantidade Descricdo Pavimento Material
1 .Laje de concreto Nivel 1 .Concreto moldado in loco
1 .Laje de concreto :Nivel 2 .Concreto moldado in loco
1 _Laje de concreto :Nivel 3 .Concreto moldado in loco
1 .Laje de concreto Nivel 4 .Concreto moldado in loco
1 .Laje de concreto :Nivel 5 .Concreto moldado in loco

Fonte: Os autores.

Figura 15: Andlise das condigGes do piso e da cobertura

Contato com o ambiente externo

Contato com o solo

Fonte: Os autores.

O objeto de estudo ndo apresentou dispositivos de sombreamento. Entretanto, foi
verificado se esses dados podem ser obtidos de forma automatica pelo Revit. Os
angulos precisaram ser mensurados a partir de cotas angulares, inseridas
manualmente, ou seja, ndo foi possivel extrair os dados de forma automatica. As
Figuras 16 e 17 demonstram o AHS e AVS de uma janela do objeto de estudo,
respectivamente.

Figura 16: Obtencdo de um angulo horizontal de sombreamento
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Fonte: Os autores.
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Figura 17: Obtengao de angulo vertical de sombreamento

Nivel 2 G
2,75

Nivel 1 @
N oo
Fonte: Os autores.

O PAF precisou ser calculado manualmente a partir da razdo entre as areas
envidracadas e as areas das fachadas das ZTs. A Tabela 3 demonstra o PAF de cada
uma das zonas térmicas em fun¢do das suas orientagdes solares.

Tabela 3: Valores de PAF

Orientacio Area da Area envidracada Numero Area Percentual de
fachada por janela de janelas envidracada  abertura na
[m?] calculada na [m?] fachada da
manualmente fachada zona térmica
[m?] [%]
Norte 70,20 1,66 10 16,64 23,70
Sul 70,20 1,66 10 16,64 23,70
Leste 19,50 1,66 3 4,99 25,59
Oeste 19,50 1,66 3 4,99 25,59

Fonte: Os autores.

O FF foi calculado manualmente a partir dos dados extraidos da tabela de massa
conceitual do Revit. A drea da superficie, fornecida pelo Revit, considera todas as faces
da volumetria, incluindo a base. Para calcular o FF, a drea da base precisou ser
descontada, para tanto a area do piso foi subtraida da area da superficie e o valor
resultante foi dividido pelo volume. A Tabela 4 apresenta o FF e os dados utilizados
para obté-lo.

Tabela 4: Dados necessarios e calculo do FF

Parametro Observacao Valor Unidade
Area da Calculado pelo Revit 1.353,75 m?
superficie

Volume Calculado pelo Revit 2.784,38 m3

Area do piso Calculado pelo Revit 202,50 m?

Area da Calculado manualmente a partir da subtracdo entre 1.151,25 m?
envoltdria a drea da superficie e a drea do piso

Fator de Calculado manualmente a partir da divisdo entre a 0,41 m?/m3
forma area da envoltdria e o volume

Fonte: Os autores.

Os parametros foram inseridos na interface do metamodelo e a classe de eficiéncia
energética da envoltdria foi obtida, conforme demonstra a Figura 18.
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Figura 18: Classificacdo de eficiéncia energética do objeto de estudo
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Fonte: Os autores.

A Tabela 5 apresenta a sintese dos dados obtidos do modelo BIM e o meio utilizado
para realizar a extracdo dos dados, considerando as ferramentas da interface do Revit.

Tabela 5: Sintese dos dados extraidos do modelo BIM

Parametro Extraido de | Observagao
tabela?

Area Sim Calculado pelo Revit apds a inser¢cdo da zona térmica e
extraido da tabela de zonas térmicas

Tipo de zona Sim Dado inserido no parametro de nome da zona térmica e
extraido da tabela de zonas térmicas

Orientagdo Sim Dado inserido no parametro de nome da zona térmica e

solar extraido da tabela de zonas térmicas

DPI Sim Dado inserido no parametro de iluminagcdo da zona
térmica e extraido da tabela de zonas térmicas

DPE Sim Dado inserido no parametro de poténcia da zona térmica
e extraido da tabela de zonas térmicas

Pé-direito Sim Calculado pelo Revit apds a inser¢do da zona térmica e
extraido da tabela de zonas térmicas

Upar Sim Calculado pelo Revit, mas ndo pode ser utilizado na
avaliacdo e extraido da tabela de paredes

apar Sim Dado inserido no parametro de absorcdo da parede e
extraido da tabela de paredes

Ucob Sim Calculado pelo Revit, mas ndo pode ser utilizado na
avaliagao e extraido da tabela de telhados

acob Sim Dado inserido no parametro de absor¢do da cobertura e
extraido da tabela de telhados

Uvid Sim Dado inserido no parametro de coeficiente de
transferéncia de calor da janela e extraido da tabela de
janelas

FS Sim Dado inserido no parametro de coeficiente de ganho de
calor solar da janela e extraido da tabela de janelas

Isolamento no | Sim Condicdo identificada a partir dos materiais presentes no

piso piso e extraido da tabela de materiais do piso
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AHS Nao Dado calculado pelo Revit a partir da “Cota angular”, mas
nao foi extraido de tabela

AQV Nao Dado calculado pelo Revit a partir da “Cota angular”, mas
nao foi extraido de tabela

AVS Nao Dado calculado pelo Revit a partir da “Cota angular”, mas
nao foi extraido de tabela

FF Nao Dado calculado manualmente, ndo foi extraido de tabela

PAF Nao Dado calculado manualmente, ndo foi extraido de tabela

CTpar Nio Dado calculado manualmente, ndo foi extraido de tabela

CTcob N3o Dado calculado manualmente, ndo foi extraido de tabela

Cobertura N3o Condicdo observada através do modelo 3D, ndo foi

exposta extraido de tabela

Contato com o | Ndo Condicdo observada através do modelo 3D, ndo foi

solo extraido de tabela

Zona sobre | Nao Condicdo observada através do modelo 3D, ndo foi

pilotis extraido de tabela

Horas de | Nao Dado fornecido pela INI-C, ndo houve necessidade de

ocupacao extrair

Fonte: Os autores.

Foi observado que 62% dos dados foram extraidos diretamente das tabelas do Revit.
Dentre os dados das tabelas, 38% foram calculados pelo Revit e 62% constavam nas
tabelas porque foram inseridos manualmente durante a modelagem. Considerando os
dados calculados pelo Revit, 66% ndo puderam ser utilizados sem que houvesse uma
adaptacdo manual por parte dos autores (area da fachada, Upar, Ucb € area
envidragada).

O motivo de 38% dos dados ndo terem sido obtidos diretamente das tabelas foi a
auséncia de campos especificos na interface do Revit para a inser¢ao desses
pardmetros. E suposto que 100% dos dados podem ser extraidos das tabelas, desde
que o template do Revit apresente campos para a inser¢ao dos parametros necessarios
na avaliagado de eficiéncia energética.

Foi constatado que os dados do modelo BIM estavam dispersos, ou seja, houve a
necessidade de gerar uma série de tabelas e analisar diversas plantas, cortes, vistas e,
também, navegar pela interface da ferramenta para consultar dados. Em suma, foi
possivel avaliar a eficiéncia energética da envoltéria do modelo BIM, mas a dispersdo
dos dados prejudicou a execugao da avaliacao

A partir desse estudo foi concluido que as edificacdes desenvolvidas em BIM podem
apresentar problemas durante a avaliagao de eficiéncia energética, principalmente por
conta da extracdo manual de dados. Ademais, nem todos os dados obtidos
diretamente de BIM podem ser utilizados na avaliagao.

A principal conclusdo do estudo foi que a quantidade de dados obtidos das tabelas do
modelo BIM varia em funcao do processo de modelagem. Existem diversas maneiras
de modelar e inserir dados em um modelo BIM e, na presente data, ndo foram
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identificados procedimentos especificos para o desenvolvimento de modelos voltados

para a avaliacdo de eficiéncia energética da envoltéria da INI-C.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001
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