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Resumo

Este estudo analisa o potencial de integracdo entre a Modelagem da Informacgdo da Construcgdo
(BIM) e a simulagdo energética para aprimorar a eficiéncia energética em edificagbes. A
pesquisa focou na integragdo BIM-BEM (BEM — modelo de energia), usando o gbXML 7.03 e o
recurso Systems Analysis do Revit 2025. Um estudo de caso foi conduzido em um protdtipo de
edificio educacional superior, modelado no Revit, com informacBes necessarias para a
simulagdo energética. A conversdo BIM-BEM foi realizada pelo Systems Analysis, seguida da
analise do BEM. Os resultados destacam a precisdo da conversdo da geometria e dos materiais
e suas propriedades, mas apontam limita¢des na transferéncia de outros dados e divergéncias
nas areas da envoltéria e superficies envidracadas. Embora o Systems Analysis tenha
automatizado a conversdo do BIM para o BEM, restringiu a personalizagdo das configuragdes
da simulagdo energética. No entanto, a pesquisa evidencia a viabilidade da integracdo BIM-
BEM, com potencial para aprimoramentos na automacdo e personalizagdo das simulagdes,
promovendo praticas construtivas mais sustentdveis.

Palavras-chave: BIM. BEM. gbXML. Interoperabilidade.

Abstract

This study examines the potential integration between Building Information Modeling (BIM)
and energy simulation to enhance energy efficiency in buildings. The research focused on BIM-
BEM (BEM — Building Energy Model) integration, utilizing gbXML 7.03 and the Systems Analysis
feature of Revit 2025. A case study was conducted using a representative prototype of university
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buildings, modeled in Revit with necessary information for energy simulation. The BIM-BEM
conversion was performed by Systems Analysis, followed by analysis of the BEM. Results
highlight the accuracy of geometry and material conversion and their properties but indicate
limitations in transferring other data and discrepancies in envelope and glazed surface areas.
Although Systems Analysis automated the BIM-BEM conversion, it restricted customization of
the energy simulation. Nonetheless, the research demonstrates the feasibility of BIM-BEM
integration, with potential for improvements in automation and customization of simulations,
promoting more sustainable construction practices.

Keywords: BIM. BEM. gbXML. Interoperability.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas, causadas pela emissdo de gases de efeito estufa, resultam em
aumentos de temperatura e eventos climdticos extremos [1]. Em resposta a esses
eventos, foram estabelecidas metas, como o Acordo de Paris [2], que destacam a
reducdo do consumo de energia e das emissdGes de gases para minimizar esses
impactos [3]. As edificacOes, responsaveis por 26% das emissdes de gases de efeito
estufa e 30% do consumo de energia global [4], representam um setor que necessita
de transformacGes urgentes para minimizar as mudancas climaticas.

Para alcancar essas metas, a eficiéncia energética é uma medida essencial, pois
contribui para a reducdo do consumo de energia e das emissGes de gases [5].
Considerar a eficiéncia energética nas fases iniciais do projeto é fundamental, uma vez
gue, nessa etapa, os custos para modificar o projeto sdo menores e os impactos
positivos sdo maiores [6]. Uma abordagem para integrar a eficiéncia energética ao
projeto é a simulacdo energética, que visa a criagdo de um modelo virtual da
edificagdo, incluindo geometria, envoltdria, sistemas, equipamentos, cargas internas,
padrées de uso e operacgdo, além do clima local [7]. Por meio da simulacdo energética,
é possivel melhorar o planejamento da edificagdo, visando um desempenho
energético mais eficiente ao longo de seu ciclo de vida.

Embora a simulacdo energética seja uma simplificacdo da realidade, pode apresentar
resultados precisos se executada corretamente. No entanto, muitas vezes é
negligenciada devido a falta de dados disponiveis e as mudangas no projeto [8],
resultando em edificios com baixo desempenho energético e altos custos operacionais
[6]. A Modelagem da Informacgdo da Construcdo (BIM) tem se destacado como uma
metodologia para promover a eficiéncia energética [9]. O BIM melhora a comunicagdo
e o compartilhamento de informacdes, permitindo modificagdes rapidas nos projetos
e um fluxo de trabalho mais integrado [6]; permitindo a criagdo de modelos digitais
ricos em dados semanticos, que sdo Uteis na simulagdo [10]. Com o BIM, é possivel
reduzir o retrabalho e os processos manuais, uma vez que os dados do modelo podem
ser exportados diretamente para a criagdo do modelo de energia (BEM) necessario
para a simulagdo [7] [11].

A integracdo BIM-BEM pode apresentar falhas, como na conversdo da geometria e
perda de dados de materiais, propriedades térmicas, sistemas, equipamentos e
agendas de uso [12]. A interoperabilidade é um desafio conhecido nessa integragdo
[13]. Estudos mostram que, embora seja possivel exportar a geometria e dados
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semanticos do BIM para o BEM, a perda de dados é frequente, sendo a maior
vantagem o aproveitamento da geometria [14][15]. Uma estratégia para minimizar
problemas de interoperabilidade é a integracdo direta BIM-BEM, usando ferramentas
BIM conectadas diretamente as ferramentas de simulacdo. Nesse método, a
conversdao BIM-BEM é automatizada pela ferramenta BIM. Exemplos recentes incluem
o recurso Systems Analysis do programa Revit, que integra o programa OpenStudio e
o programa EnergyPlus diretamente ao Revit [16][17].

Embora existam pesquisas sobre a integracdo direta entre essas ferramentas, a
maioria se concentra em anadlises termoenergéticas. Hd uma caréncia de estudos que
investiguem a integridade do processo BIM-BEM através do Systems Analysis [18].
Uma limitacdo identificada foi a versdao do esquema Green Building XML (gbXML)
utilizado. Até 2023, a maioria dos fluxos de integracdo utilizava a versdo 0.37 do
gbXML, de 2010 [19]. No entanto, o Systems Analysis do programa Revit 2025 integrou
o esquema gbXML atualizado (7.03) em novembro de 2023. O langamento do Revit
2025 é muito recente, tendo sido feito em abril de 2024.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é analisar o potencial de interoperabilidade
da estratégia de integracdo direta BIM-BEM, utilizando a combina¢do do esquema
gbXML mais recente (7.03) e do recurso Systems Analysis do Revit 2025.

METODO

A pesquisa utilizou a abordagem de estudo de caso, empregando um protétipo
representativo de edificagGes educacionais de ensino superior. A edificacdo foi
modelada no programa Revit, sendo considerado além da geometria, as informac&es
necessarias para a simulagdo, incluindo materiais, propriedades térmicas, cargas
internas e agendas. O processo de conversdao BIM-BEM foi conduzido pelo Systems
Analysis. Posteriormente, foi realizada uma andlise do modelo BEM resultante do
processo de convers3o, que incluiu a inspecdo dos arquivos gbXML e Input Data File*
(IDF), gerados pelo Systems Analysis. A Figura 1 ilustra o panorama geral do método
de pesquisa.

1 O IDF é um arquivo de entrada do EnergyPlus que contém todas as informacdes necessarias
para realizar uma simulagdo energética de uma edificagdo.
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Figura 1: Fluxograma do método
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Fonte: os autores.

OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo selecionado é um arquétipo representativo de edificaces
educacionais de ensino superior (Figura 2), desenvolvido no projeto Desempenho
Energético Operacional em Edificagdes (DEOQ), resultado da colaboragdo entre o
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS) e a Eletrobras [20].

Figura 2: Prototipo de edificagdo educacional de ensino superior

&=z

Fonte: [20].

O arquétipo possui 56 ambientes, sendo 32 condicionados artificialmente e 24 ndo
condicionados. A Figura 3 ilustra os ambientes e o tipo de condicionamento.
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Figura 3: Plantas dos ambientes do arquétipo e tipo de condicionamento
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Fonte: [20].

As caracteristicas da envoltéria do arquétipo e as informacGes gerais, de uso, de
ocupacao, das cargas internas e outras configuracdes sdo apresentadas pela Tabela 1

e Tabela 2, respectivamente.
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Tabela 1: Caracteristicas construtivas da envoltdria do arquétipo

- 66m +— 9,6m — |—6.6m —466m 4 |— 81m —— 81m |

3,0m

A Transmitancia Capacidade
. Absortancia P P Fator
Elemento Descrigcao solar térmica térmica solar
[W/m2.K] [kJ/m2.K]
Vidro Vidro simples incolor (6 i 5,70 i 0,82
mm)
Tijolo ceramico de 6 furos (9
Parede X 14 x 24 cm) com
. revestimento interno (2,5 0,50 2,27 150 -
interna/externa
cm) e externo (2,5 cm) em
argamassa
Piso Laje de concreto (10 cm) 0,70 4,00 220 -
Laje de concreto (10 cm),
Cobertura cdmara de ar (> 5 cm) e 0,80 2,13 233 -

telha de fibrocimento

Fonte: adaptado de [21].

Tabela 2: Informagdes gerais, de uso, de ocupacgao, das cargas internas e outras configuragdes

Parametro Valor
Fachada principal Sul
Percentual de abertura da fachada da edificagdo 20%

Horario de uso

Das 07:00 as 16:00

Periodo de ocupacdo

12 semestre: 11/02 a 13/07
22 semestre: 30/07 a 17/12

Densidade de ocupacdo

1,5 m?/pessoa

Ganho de calor por pessoa 120 W
Densidade de poténcia de iluminagdo 15,5 W/m?
Densidade de poténcia de equipamentos 15 W/m?
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Setpoint de aquecimento 21°C

Setpoint de resfriamento 24 °C

Infiltragao

0,5 renovagdes de ar por hora

Renovacgdo de ar por pessoa 0,0075 m3/s.pessoa

Fonte: adaptado de [20].

REQUISITOS MINIMOS DE INFORMAGAO E DIRETRIZES DE MODELAGEM BIM

Os requisitos minimos de informacgdo sdao os dados necessarios para que o modelo BIM
possa ser convertido em um modelo BEM e simulado em um programa de simulacao
computacional [22].

Os requisitos minimos de informagdo nesta pesquisa contemplam a geometria, as
caracteristicas construtivas da envoltdria, as cargas internas na edificacdo, as agendas
de uso e ocupacdo e as configuracGes basicas do objeto IdealLoadsAirSystem do
programa EnergyPlus, que possibilita a previsdo de carga térmica da edificacdo.

As diretrizes de modelagem BIM delineiam o processo de desenvolvimento do modelo
BIM e a implementacdo dos requisitos minimos de informacgdo. Inicialmente,
estabeleceram-se os materiais e as propriedades térmicas dos elementos da
envoltéria. Em seguida, os elementos da envoltdria foram modelados utilizando
modelos equivalentes [23], com camadas homogéneas de materiais, uma pratica
comum em programas de simulacdo. Essa abordagem foi essencial para permitir que
0 programa Revit calculasse a transmitancia e a capacidade térmica corretamente,
além de exportar os materiais em camadas conforme necessario para a simulagdo no
programa EnergyPlus [24]. As configuracbes dos elementos da envoltéria sdo
demonstradas pela Tabela 3.

Tabela 3: Configuragdes dos materiais dos elementos da envoltdria

Elemento Material Espessura Condutividade térmica Calor especifico Densidade
[em] [W/m.K] [J/kg.K] aparente [kg/m?3]
Reboco 2,50 1,15 1.000 2.000
Cerdmica 1,36 0,90 920 1.600
Parede Ar 6,32 0,364 - -
Ceramica 1,36 0,90 920 1.600
Reboco 2,50 1,15 1.000 2.000
Piso Concreto 10,00 1,75 1.000 2.200
Concreto 10,00 1,75 1.000 2.200
Cobertura Ar 25,00 1,19 - -
Fibrocimento 0,80 0,95 840 1.900

Fonte: Adaptado de [23].

Durante a modelagem no programa Revit, foi essencial simplificar a geometria,
evitando superficies curvas e elementos complexos, pois a estrutura do gbXML ndo
suporta tais detalhes e pode causar falhas geométricas. Apds concluir a geometria,
Espagos foram inseridos em cada ambiente do modelo. Esses Espagos contém
informacgdes especificas sobre cada uma das areas em que foram inseridos (por
exemplo, cargas internas e agendas). Essas informacbes sdo fundamentais para
realizar analises de cargas térmicas e para a exportac¢do de arquivos gbXML. A Figura 4
apresenta as principais informagdes contidas nos Espacgos, configuradas conforme
[20].
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Figura 4: Janela de configuragdes da familia de Espagos

Parameter Value
Energy Analysis %
Area per Person 1.500 m*
Sensible Heat Gain per person  (73.27TW
Latent Heat Gain per person 58.61W
Lighting Load Density 15.50 W/m*
Power Load Density 15.00 W/m*
Infiltration Airflow per area 1.497600 m*/(h.m?)
Plenum Lighting Contribution  :20.0000%

Occupancy Schedule

university-occupancy-longter

Lighting Schedule

university-occupancy-longter

Power Schedule

university-occupancy-longter

Outdoor Air per Person 0.00750 m¥/s
Outdoor Air per Area 0.000000 m*/ (h-m®)
Air Changes per Hour 0.000000

Outdoor Air Method by People and by Area
Heating Set Point 21.00°C

Cooling Set Point 24.00=C
Humidification Set Point 30.0000%
Dehumidification Set Paint 60.0000%

Fonte: os autores.

Apds a conclusdo da geometria e a inser¢do dos Espacos, é necessario gerar o modelo
analitico de energia, uma representacao simplificada da edificacdo utilizada para
simulagdes energéticas. Este modelo é derivado do modelo arquitetdonico e contém as
informacdes essenciais para avaliar o desempenho energético da edificagdo. O modelo
analitico de energia pode ser gerado por trés médulo distintos, sdo estes: elementos
de construcdol; ambientes ou espacos’; e massas conceituais e elementos de
construcdo®. Os trés mddulos de conversdo do modelo arquiteténico para o modelo
analitico de energia foram testados para compreender possiveis diferencas entre os
modelos gerados pelos mdédulos.

CONVERSAO BIM-BEM E ANALISE DO MODELO BEM

A conversdo do modelo BIM para o BEM foi conduzida por meio do Systems Analysis.
Esse recurso realiza a conversdao do modelo analitico de energia do Revit para o
formato gbXML, que posteriormente é transformado em um arquivo OpenStudio
Model (OSM). Em seguida, o OSM é convertido em um IDF, utilizado na simula¢do no
programa EnergyPlus, cujos resultados sdo integrados ao Revit. O processo ocorre em
segundo plano dentro do Revit, e os arquivos intermediarios podem ser acessados na
pasta de arquivos temporarios do Windows [25]. A Figura 5 demonstra o fluxo dos
processos do Systems Analysis.

! Gera espacos e superficies analiticos diretamente dos elementos fisicos da construcio (por
exemplo, paredes, pisos, telhados).

2 Usa os volumes definidos por ambientes ou espacos dentro do edificio.

3 Combina massas conceituais, representacdes simplificadas e abstratas do volume e forma do
edificio, com elementos detalhados da construcdo.
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Figura 5: Fluxo dos processos do Systems Analysis
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Fonte: adaptado de [25].

A analise do modelo BEM foi dividida em trés etapas. A primeira etapa consistiu na
inspecao do modelo analitico de energia no Revit. Durante essa etapa, o modelo foi
examinado para garantir a presenca dos materiais e propriedades térmicas esperados
em todas as superficies analiticas®. Além disso, foi verificado se todas as zonas térmicas
estavam devidamente fechadas, sem espacos vazios entre as superficies analiticas.

A segunda etapa envolveu a andlise do arquivo gbXML gerado durante o fluxo do
Systems Analysis. O arquivo gbXML foi inspecionado com o Spider gbXML Viewer, uma
ferramenta gratuita que possibilita visualizar, validar e editar arquivos gbXML
diretamente no navegador [26].

Na terceira etapa, procedeu-se a andlise do arquivo IDF gerado pelo Systems Analysis.
O EnergyPlus (versdo 23.1.0) foi utilizado para comparar os dados e configuragdes do
arquivo IDF original do arquétipo com o IDF gerado pelo Systems Analysis. A Figura 6
apresenta o fluxo da analise da integridade do modelo BEM.

Figura 6: Fluxo da analise da integridade do modelo BEM

Verificar a geometria e as
propriedades dos
elementos construtivos

Converter 0
modelo Inspecionar i . Apresentar
e Executar o Inspecionar Inspecionar 0s =
arquiteténico 0 modelo - - / ™
— — —»| Systems |—»| o0arquivo |—»| oarquivo |—»| resultados Fim
L analitico de Analysis XML IDF do S
analitico de energia bt g | ____
experimento
energia
' !
Verificar a geomettria e as Comparar o arquivo IDF
propriedades dos original do arquétipo com
elementos construtivos o IDF gerado pelo Systems
Analysis

Fonte: os autores.

RESULTADOS

O desenvolvimento do modelo arquitetonico (Figura 7), contendo os materiais e as
configuracdes das propriedades térmicas, cargas internas e agendas de uso e
ocupacao, foi realizado. No entanto, as configuragdes relativas aos aspectos analiticos,
especialmente a infiltragcdo, a renovacdo de ar e os parametros para a previsdo de

1 As superficies analiticas sdo fronteiras entre os espacos internos e externos do modelo de
energia, permitindo analises de transferéncia de calor e adjacéncia para simulagbes
energéticas.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 7



carga térmica disponibilizados pelo Revit, sdo limitadas em comparagdo com as
entradas de dados do EnergyPlus.

Figura 7: Protétipo modelado no Revit

Fonte: os autores.

Os modelos analiticos de energia gerados pelos mddulos de “elementos de
construcao” e de “massas conceituais e elementos de construgdo”, resultaram em
falhas em algumas inser¢Ges entre paredes e pisos (Figura 8). Do primeiro ao quarto
pavimento, todas as paredes estdo alinhadas no mesmo eixo, e todas as falhas
ocorreram entre as paredes do térreo e os pisos do primeiro pavimento, indicando que
a mudanga de eixo das paredes gerou as falhas na geometria.
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Figura 8:Falhas na geometria

Fonte: os autores.

Posteriormente, foi gerado um modelo analitico de energia utilizando o médulo de
“ambientes ou espacos” (Figura 9), e este modelo ndo apresentou falhas na geometria.
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Figura 9: Modelo analitico de energia

Fonte: os autores.

As propriedades das superficies analiticas, gerada pelo médulo de “ambientes ou
espacos”, também foram analisadas (Figura 10), ndo sendo identificados problemas
nos dados semanticos. O Revit foi capaz de gerar um modelo analitico de energia
alinhando as caracteristicas do modelo arquitetonico, transpondo corretamente a
geometria e os dados semanticos do modelo arquitetonico para o modelo analitico de
energia. Um aspecto observado foi que a transmitancia térmica calculada pelo Revit
ndo considera a resisténcia térmica superficial interna e externa do ar, apenas a
resisténcia térmica do elemento construtivo. A capacidade térmica foi determinada
corretamente pelo Revit.

Foram observadas divergéncias entre a drea da envoltéria do modelo arquitetonico e
do modelo analitico de energia devido a criagdo de superficies analiticas a partir dos
eixos centrais das paredes. O algoritmo de transformacdo do modelo arquitetonico
para o modelo analitico de energia considera o eixo central das paredes e transforma
moldura e caixilhos em vidro, resultando em diferengas nos valores das areas
superficiais. O modelo analitico de energia considerou o nivel do piso acabado do
térreo, ignorando a espessura do piso. Toda a espessura do piso do pavimento superior
foi considerada como uma superficie analitica (parede). Esses fatores resultaram em
uma diferen¢a de 0,47% na darea superficial entre o modelo arquiteténico (2.003,40
m?) e 0 modelo analitico de energia (1.993,96 m?). Além disso, a conversdo da moldura
e dos caixilhos das janelas em vidro causou uma diferenca de 11,16% na area
envidragada total entre o modelo arquitetdnico (408,24 m?) e o modelo analitico de
energia (453,78 m?).
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Figura 10: Inspecdo dos dados semanticos de uma zona térmica do modelo analitico de energia
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Fonte: os autores.
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Analytical Properties
Identity Data

Phasing

Energy Analysis

Zona térmica inspecionada

Dimensions

Analytical Properties

Identity Data

Phasing

Energy Analysis

A geometria do arquivo gbXML foi analisada pelo Spider gbXML Viewer (Figura 11), que
nao identificou problemas. As descrigdes dos elementos construtivos e os dados
semanticos das propriedades térmicas dos materiais foram inspecionados,
confirmando a conversdo precisa do modelo analitico de energia para o gbXML.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagao profissional 11



Figura 11: Inspecdo da geometria e dos dados semanticos do arquivo gbXML

Fonte: os autores.
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idt aim7148

Width: 5.4

Height:1,7
¥ Construction (yes)

idk aim3590

constructionlsSchematic: false

U-value: 40505113

Absorptance: 0.5

Name: Basic Wall: university-exterior-wall-14-cm

Descriptiom Generic Wall (Material By Category), 140mm thick
> gbXML Text

) T B N

Foi realizada uma inspe¢do do IDF gerado pelo Systems Analysis no EnergyPlus e
constatou-se que os requisitos minimos de informagdo foram convertidos do Revit
para o IDF. No entanto, o IDF do Systems Analysis apresentou algumas diferengas em
relagao ao IDF original, conforme demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Diferencas entre o IDF original e do Systems Analysis

IDF original

IDF Systems Analysis

Tipo de arquivo climatico: TMYx.2007-2021

Tipo de arquivo climatico: INMET

Simulagdo para todos os dias do ano

Simulagdo pelo DesignDay

Considera feriados (SpecialDays)

N3do considera feriados (SpecialDays), mas os dias de
feriados em que ndo ocorre uso e ocupagao podem ser
configurados no calendario do Revit

As temperaturas do solo foram calculadas pelo
método FiniteDifference

As temperaturas do solo foram as Default do EnergyPlus

As agendas sdo consideradas pelo objeto
Schedule:Compact

As agendas sdo
Schedule:Day:Interval,
Schedule:Year; e Schedule:Compact

consideradas  pelos  objetos
Schedule:Week:Daily;

O objeto para estimar a carga térmica foi o
HVACTemplate:Zone:ldealLoadsAirSystem

O objeto para estimar a carga térmica foi o

ZoneHVAC:IdealLoadsAirSystem

O objeto Zonelnfiltration:DesignFlowRate foi
considerado para a infiltragdo de ar

O objeto Zonelnfiltration:DesignFlowRate foi considerado
para a infiltragdo de ar, mas o valor inserido no Revit ndo
foi transferido na conversao BIM-BEM, o EnergyPlus zerou
a infiltragdo

Consideragdo da renovagdo de ar
DesignSpecification:OutdoorAir

pelo

Consideracdo da renovagao de ar pelo
DesignSpecification:OutdoorAir, mas ao inserir o valor de
Outdoor Air no Revit, também foi criado o objeto
ZoneVentilation:DesignFlowRate, que nao existe no IDF
original

Fonte: os autores.
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LIMITACOES

Uma limitacdo desta pesquisa para a aplicacdo em cendrios reais é a forma como a
modelagem foi executada, utilizando modelos equivalentes [23]. Essa abordagem nao
é convencional na industria, exigindo a adaptacdo de um modelo com as
caracteristicas reais da edificacdo para um modelo equivalente, o que aumenta o
tempo e o trabalho necessdrios para a preparacao do modelo BIM para a conversao
ao BEM.

Outras limitagcdes desta pesquisa incluem o uso de um arquétipo com geometria
simples. Isso significa que, apesar das atualiza¢cdes do Revit 2025, a conversao BIM-
BEM de geometrias complexas pode continuar sendo um problema. Nesse sentido,
recomenda-se que novos testes sejam realizados em modelos mais complexos e que
os resultados das simulacdes energéticas do Systems Analysis sejam analisados para
avaliar a precisdo da ferramenta.

CONCLUSOES

A conversdo BIM-BEM realizada por meio do Systems Analysis integrada ao Revit, com
0 esquema gbXML 7.03, gerou um modelo BEM sem falhas na geometria e foi capaz
de transpor corretamente todos os materiais e propriedades térmicas da envoltéria.
Apesar do modelo BEM ndo apresentar falhas na geometria, é importante destacar
gue o arquétipo utilizado possuia caracteristicas arquitetonicas simples.

Foram identificadas limitacGes na quantidade de dados de entrada no Revit,
especialmente relacionados aos parametros de configuragao dos Espagos. Problemas
na transferéncia de dados, particularmente em relagdo a infiltragdo de ar, e a
impossibilidade de considerar a renovagdo de ar sem criar um grupo de objetos de
ventilagdo natural foram observados.

O Systems Analysis, via OpenStudio, automatizou a criagao dos grupos de objetos do
EnergyPlus, o que facilita o processo de simula¢do. No entanto, essa automacao limita
a customizagao de parametros especificos da simulagdo, que posteriormente precisam
ser ajustados manualmente.

A versdo 2025 do Systems Analysis proporcionou a conversdo do modelo BIM para
BEM sem falhas na geometria e com poucos problemas na transferéncia dos dados
semanticos, que puderam ser facilmente corrigidos no EnergyPlus. Em relagdo a falta
de customizacao da simulagdo, cabe destacar que a automagdo do processo de
conversdao BIM-BEM ¢é executada por rotinas do OpenStudio, que podem ser
modificadas através de programacdo computacional para atender a objetivos
especificos [25]. Nesse sentido, recomenda-se que pesquisas sejam realizadas para
criar scripts de rotina de processos para o Systems Analysis.

Este trabalho representa uma contribuicdo cientifica a pesquisa demonstrando a
viabilidade de uso de uma ferramenta BIM e de um processo de conversdo BIM-BEM
para auxiliar projetistas a analisarem a carga térmica de edificios. As limitacGes
apresentadas demonstram perspectivas para pesquisas futuras e testes em
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geometrias mais complexas. Além disso, o estudo destaca a possibilidade para
aprimoramento de automacdo e personalizacdio de parametros de simulagdo.
Recomenda-se que pesquisas futuras desenvolvam scripts personalizados para a
otimizacdo de processos. Em suma, este trabalho oferece uma base para o
desenvolvimento de ferramentas e metodologias para integracdo de modelos
arquitetdbnicos e energéticos, representando uma contribuicidio para o
desenvolvimento de uma pratica de construcao mais sustentavel.
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