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RESUMO

O BIM (Building Information Modeling) surge como um novo paradigma em gerenciamento de
projetos seguindo caracteristicas que o método CAD (Computer Aided Design) disponibilizava
de modo dificultado: integracdo entre as disciplinas, parametrizacdo do projeto, geracdo
instant&nea de tabelas, execucdo de simulacdes, entre outros. Contudo, apesar dos avangos, o
BIM apresenta dificuldades na sua implementacdo enfre algumas interfaces de suas dimensoes
ou disciplinas. O presente trabalho aborda a problemdtica da interoperabilidade entre as
disciplinas de modelagem, dimensdo 3D, e simulagdo de eficiéncia energética (BEM - Building
Energy Modeling), dimensdo 7D, propondo solucdo a partir da modelagem arquiteténica,
redlizada no Autodesk Revit® (versdo 2019), e a simulacdo energética do Caseé00 no ambiente
BEM Autodesk [plug-in Insight®, Green Building Studio® e Project Solon®]. Apds a simulacdo, os
resultados foram comparados com os outputs de referéncia obtidos por Queirdz (2016) que
utilizou a modelagem e a simulacdo do Caseé00 via Sketchup® 2016 e EnergyPlus™ 8.4.0
respectivamente. Constatou-se, que os dispositivos utilizados na pesquisa ndo atendem aos
requisitos de andlise estabelecidos pela norma ABNT NBR 15575-1: 2013, verificando assim,
auséncia de informacdes nas andlises especificas de conforto térmico, como temperaturas
internas. No entanto, considerando a sua utilizacdo para andlises gerais os mesmos encontram-
se passiveis de uso.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) emerges in consfruction as a new paradigm in project
management to be followed with features that the CAD (Computer Aided Design) method offers
in a difficult way: integration among disciplines, project parameterization, instant generation of
tables, execution of simulations etc. However, despite the advances, BIM presents difficulties in its
implementation between some interfaces of its dimensions or disciplines. The present paper
addresses the interoperability problem between the disciplines of architectural modeling, 3D
dimension, and simulation of energy efficiency (BEM), dimension 6D, proposing a solufion based
on modeling, performed in Autodesk Revit® (2019), and the energy simulation of the Caseé00 in
the BEM Autodesk environment [Insight® Devices, Green Building Studio® and Project Solon®)].
After the simulation, the results were compared with the reference results obtained by Queirdz
(2016) who used the modeling and simulafion of the Caseé00 via Sketchup ® 2016 and
EnergyPlus™ 8.4.0, respectively. It was verified that the devices used in the research did not meet
the analysis requirements established by ABNT NBR 15575-1: 2013, thus verifying the miss
information in the specific analysis of thermal comfort, such as internal temperatures. However,
for general analyzes able to be used.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos do fim do século XX proporcionaram para diversos
segmentos da indUstria mundial a otimizacdo dos seus processos. Esses
avangos evidenciaram-se na construcdo civil a partir do ano 2000, quando
métodos como o Building Information Modeling (BIM) tornaram a execugdo de
projetos informatizada, integrada, parametrizada, visualmente acessivel (3D),
ofimizada (comparacdo ao método CAD (Computer Aided Design)) entre
outras vantagens (CBIC, 2016).

O BIM é particionado em vdrias dimensdes de trabalho as quais abrangem
todo o processo produtivo de um empreendimento e sdo denominadas “nD”,
isto €, 3D, 4D, 5D, éD, 7D etc. Logo, no processo de implementacdo, notou-se a
necessidade de interoperabilidade entre essas dimensdes de modo que o BIM
mantivesse suas caracteristicas de otimizacdo e integracdo (ABDI, 2017).

Uma problemdtica quanto a interoperabilidade se dd entre a dimensdo 3D,
modelagem do projeto, € o 7D, andlise de eficiéncia energética ou
denominada como BEM (Building Energy Modeling).

Os softwares de modelagem BIM usuais (3D) ndo possuem interoperabilidade
configvel e eficaz com o EnergyPlus™, software BEM (7D) referéncia em
desempenho energético (QUEIROZ,2016)(CBIC,2016).

Esse caso partficular acontece, por exemplo, enfre o soffware Autodesk Revit
MEP® e o EnergyPlus™, os quais ndo conseguem estabelecer um ambiente
eficaz para andlise de eficiéncia energética.

Logo, as Ferramentas (BEM) Aufodesk de andlise de energia: Insight®, Green
Building Studio® e Project Solon® posicionam-se como uma alternativa para
sanar a auséncia interoperabilidade entre o Revit® e o EnergyPlus™.

A partir desse panorama, o intuito de parte deste projeto de pesquisa, é
investigar por meio da bibliografia disponivel e por meio da simulagcdo do
Case600 no ambiente BEM Aufodesk se essas ferramentas geram resultados
confidveis de desempenho térmico e energético de uma edificacdo a partir
de um teste comparativo com dados de referéncia apresentados por QUEIROZ
(2016) que foram gerados pelo EnergyPlus™ 8.4.0.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fluxo de trabalho BIM

Devido a ampla aplicabilidade do BIM ao ciclo de vida do empreendimento,
seja em processos de modelagem dos projetos a processos de orcamentacdo,
manutencdo e demolicdo, por exemplo, autores como Eastman e Karmeedan
definiram os usos do BIM em “nD"” dimensdes, sendo cada dimensdo um fluxo
de trabalho dentro do ciclo de vida do empreendimento. A
interoperabilidades entre essas dimensdes compode o plano de colaboracdo
BIM (ABDI, 2017 Vol 3; QUEIROZ, 2016).

A dimensdo 3D relaciona-se a modelagem do projeto como um todo, ndo
apenas uma uUnica disciplina, representando os pardmetros e dados de cada
objeto e elemento construtivo (BRACHT, 2016; ABDI, 2017 Vol 1).

O 4D é relativo ao planejamento de obra. Com a modelagem advinda do 3D
simula-se as atividades de canteiro de obra por meio de cronogramas
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visualizando em animacdes 3D toda a sequéncia de execucdo da obra
(BRACHT, 2016; ABDI, 2017 Vol 1).

Apds a modelagem e o planejamento de obra a extracdo de quantitativos
torna-se eficiente, pois ao modelo estd associado um banco de dados. O 5D é
O processo que remete ao custo do projeto, geracdo instantGnea de
orcamentos e dados financeiros baseados nos quantitativos dos elementos
construtivos e objetos paramétricos (BRACHT, 2016; ABDI, 2017 Vol 1).

A dimensdo 6D é referente aos pds obra. Devido aos objetos serem
parametrizados é possivel incluir dados de manutencdo e gerenciamento de
obra, com isso, softwares conseguem acessar o banco de dados do modelo e
emitir alertas de manutencdo, por exemplo (BRACHT, 2016; ABDI, 2017 Vol 1).

O 7D remete a sustentabilidade e eficiéncia energética do projeto. Atua em
simulacdes energéticas, térmicas e acusticas com base nas propriedades dos
materiais e na conformacdo do empreendimento. Identificando por meio das
simulacdes alternativas mais eficientes em questdoes de conforto e custo (ABDI,
2017, Vol 5).

O 8D incorpora aspectos de seguranca, tanto na elaboracdo do projeto
quanto no decorrer das atividades de construcdo. As dimensdes, por mais que
aqui sejam descritas do 3D ao 8D adquirem carater infinito devido a ndo
limitacdo da aplicabilidade do BIM, sendo as dimensdes artificios que
organizam a atua¢cdo de cada plano de trabalho (ABDI, 2017 Vol 1).

Apesar das definicdes formais, muitos autores ndo se atém a definir o que é
BIM, pois de certa forma a definicGo torna-se burocrdtica e dificil ao
entendimento. Logo, eles preferem definir o que ndo € BIM (CBIC, 20146).

Portanto, lanca-se mdo do mesmo artificio e se sequencia algumas
caracteristicas que ndo sdo oriundas do BIM (CBIC, 2016):

1. Solucdes 3D ausentes de gestdo de banco de dados de informacodes
dos objetos e do projeto;

2. Auséncia de funcionalidades que permitem extracdo de quantidades
do projeto a qualqguer instante;

3. Objetos nGo paramétricos;
4. Atualizacdes ndo automadticas;
5. Auséncia de gestdo de banco de dados.

Por esses motivos, a mudanca do modelo CAD para o Building Information
Modeling possibilita que projetistas dispendam mais tempo projetando do que
se atendo a processos de documentacdo e outras atividades manuais e de
conhecimento tdcito as quais sdo automatizados, de maneira instanténea, no
novo plano de trabalho (BRACHT, 2016).

2.2 |Interoperabilidade como estigma do BIM

Frente a abrangéncia da nova metodologia, evidencia-se um obstdculo que
deve ser ultfrapassado: a auséncia de interoperabilidade.

A interoperabilidade possui relevancia considerdvel para o desenvolvimento
em BIM de modo que se torna também um ponto critico, pois se os softwares
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BIM ndo se comunicam ndo hd fluxo de trabalho BIM voltando desta forma das
caracteristicas arcaicas e pouco produtivas, comuns ao CAD (BRACHT, 2016).

Essa problemdtica é evidente na dimensdo 7D em que softwares BIM
consagrados no mercado em diversas disciplinas e dimensdes BIM ndo
possuem desempenho satisfatério nas simulacdes de eficiéncia energética de
modo que também ndo propiciam exportacdo eficiente para softwares de
simulacdo que sdo referéncia em andlise de energia. Portanto, nota-se que ha
solucdes, contudo elas ndo se comunicam, ndo sdo compativeis no momento
de migrar os dados de uma dimensdo BIM para outra (QUEIROZ, 2016).

Diante disso, usudrios utilizam softwares como o Sketchup®, da desenvolvedora
Trimble, aliado ao plugin Euclid, da desenvolvedora BigLadder (que confere
propriedades térmicas aos itens modelados),(ambos ndo sdo softwares BIM ou
BEM), para remodelar o projeto arquiteténico, por exemplo, a fim de exportd-
lo para o software de referéncia em andlise de eficiéncia energética, Energy
Plus, recomendado tanto por normas brasileiras, NR15575-1 - Edificacoes
Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais, quanto por normas
americanas, ASHRAE ((American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) Standard 140.

Essa afitude de remodelagem do projeto configura-se como um retrabalho
confrariando veemente o conceito BIM (ABNT, 2013)(QUEIROZ, 2016).

2.3 Solucoes aparentes a problematica da interoperabilidade no 7D

Na construcdo civil o software Autodesk Revit® destaca-se como lider de
mercado e como a ferramenta BIM mais difundida principalmente no Brasil. O
Revit aborda as disciplinas Architeture, MEP(mechanical, electrical, and
plumbing) e Structure dando vazdo ao plano de trabalho em um mesmo
software. Além de possuir integracdo e plena interoperabilidade com vdrios
outros softwares Autodesk como AutoCad Civil 3D®, Navisworks®, Robot®,
Insight® etc. os quais aprofundam as outras dimensdes BIM (QUEIROZ,
2016)(BRACHT, 2016).

Apesar do forte posicionamento do Autodesk Revit no segmento de
modelagem ele ndo apresenta uma interoperabilidade eficiente e confidvel
com o EnergyPlus™, como apontou QUEIROZ (2016). Os arquivos exportados
em .idf (extens@o do EnergyPlus™) ndo levam todos os pardmetros e dados de
materiqis inseridos na modelagem no software da Autodesk, gerando
distorcdes no modelo final e com isso demandando vdrios ajustes, retrabalhos
e consequentemente falhas nas simulacdes.

A Autodesk, porém, desenvolveu ao longo dos anos softwares e dispositivos
que a partr dos mesmos mecanismos de cdlculo do Energyplus™
proporcionam ao fluxo de trabalho, a partir do Revit®, a possibilidade de
simulacdes de eficiéncia energética. Os softwares para tal fim sdo, o mais
recente, Autodesk Insight e as versdes antecessoras a ele: Green Building
Studio® e Project Solon®, todos disponiveis na nuvem.

A IBPSA (International Building Performance Simulation Association) foi
convidada pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos (Fomentadores
do Energyplus™) a gerenciar o diretério da Web Building Energy Simulation
Tools (BEST-D). Em seu site a IBPSA classifica o Insight e o Energyplus™ pelos
seguintes itens da Tabela 1(IBPSA, 2019).
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Tabela 1 Descricdo das atribuicoes do Insight e Energyplus™ pela IBPSA

Autodesk Insight Energyplus™
Simulacdo de todo o empreendimento Simulacdo de todo o empreendimento
Par@metros e ofimizacdo Selecdo e dimensionamento de sistema
HVAC
Simulacdo de lluminacéo Simulacdo de iluminacdo
Andlise Solar e Fotovoltaica Simulacdo de fluxo de ar
Cdiculo de Cargas térmicas

Fonte: IBPSA (2019), modificado pelos autores

A partir da Tabela 1 nota-se que o Aufodesk Insight® 2019 se equipara, em
teoria, ao EnergyPlus™ 8.4.0. E, portanto, seguindo uma alternativa a linha de
pesquisa de QUEIROZ (2016) o frabalho se propde a investigar se as
ferramentas: Autodesk Insight®, Green Building Studio® e o Project Solon®
conseguem gerar outputs compativeis com os dados do Energyplus™ 8.4.0
(Temperaturas mensais anuais internas) obtidos por QUEIROZ (2016) a partir do
CASE 600, um modelo especifico apresentado pela ASHREA Standard 140 e

exibido na Figura 1.
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Figura 1 - Case 600 e suas dimensoes -
Fonte: ASHREA Standard 140 apud QUEIROZ (2016)

2.4 Ferramentas Autodesk BEM

O conjunto de soffwares ou plug-in Autodesk BEM sdo, pode-se dizer, a
evolucdo da andlise dos dados para uma interface grdafica atrativa ao usudrio.
Todas as trés ferramentas possuem mecanismos e métodos de exibicdo que
facilitam a exposicdo e manipulacdo dos dados.
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Figura 2 - Widgets presentes no Insight -
Fonte: Insight (2019)
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O Insight coloca-se como uma evolucdo do Green Building Studio e Project
Solon. Hoje, € o software recomendado pela Autodesk para andlise de
eficiéncia energética. Contudo, os antecessores sdo ainda passiveis de uso,
pois o Insight nGo possui todos as funcoes de ambos.

A Figura 2 apresenta a interface do Insight em que ao alterar ou mover os
pontos dos mecanismos exibidos eles automaticamente recalculam os custos
anuais de consumo, taxas de infiltracdo e outros par&metros de andilise.

3 METODOLOGIA

Por meio da revisdo bibliogrdfica identificou-se entre os trabalhos e autores a
dissertacdo desenvolvida por QUEIROZ (2016) como uma base de dados de
referéncia para efeito de comparacdo com os dados gerados pelos
dispositivos Insight®, Green Building Studio® e Project Solon® versdoes
disponiveis em 2019 que receberam via cloud [online] o projeto exportado
pelo Autodesk Revit Architecture® versdo 2019.

QUEIROZ (2016) elaborou os dados de referéncia modelando o Caseb00 por
meio do Skefchup® 2016 e o plugin Open Studio® (versdo 1.0.14) o qual
exportou o modelo para simulacdo no EnergyPlus™ 8.4.0 obtendo outputs de
temperatura interna média em °C que foram usados como referéncia.

Logo, tomaram-se esses dados de modelagem e realizou-se um caminho
alternativo: modelagem no gRevit®2019, exportacdo para o ambiente BEM
Autodesk, geracdo de resultados e comparacdo com os resultados referéncia
de Queirdz (2016).

Desse modo, tomou-se o Autodesk Revit® 2019 a fim de modelar o Case600
seguindo os dados de construcdo e materiais disponibilizados por QUEIROZ
(2016) e utilizados pelo mesmo. Executou-se e se detalhou todas as
configuracdes de energia presentes e disponiveis no programa de
modelagem. Segundo AUTODESK (2018) e QUEIROZ (2016) a definicGo desses
par&dmetros possuem um check-list particular. A seguir estdo as etapas e itens
cumpridos na configuracdo do modelo para um satisfatério processo de
andlise:

1) Modelar o projeto do empreendimento a ser analisado atentando-se a
insercdo dos materiais e seus respectivos dados aos elementos
construtivos;

2) Adicionar espacos e zonas. Lembrando que os espacos a serem levados
em conta devem ser adicionados em zonas diferentes da zona padrdo;

3) Especificar as configuracdes de drea e volume;

4) Configurar tipos de construcdo e espaco;

5) Especificar a localizacdo do empreendimento;

6) Configurar cargas de agquecimento e resfriamento
a. Geral;
b. Detalhes;

7) Configurar os itens de configuracdo de energia.
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A Figura 3 exibe o menu analisar do Revit® em qgue hd os principais itens de
configuracdo de energia do modelo. Na guia Relatdrios e tabelas configuram-
se as cargas de aquecimento e resfriamento, como configuracdo de zonas,
espacos e insercdo de sistemas HVAC; J& na guia Otimizacdo de energia
encontram-se os icones de localizacdo, geracdo de modelo de energiq,
otimizacdo do modelo e configuracdo de energia, este Ultimo € onde
configura-se os modos de exportacdo e outras configuracdes gerais de
energia.

= @ . . : - it
55 & A € L. | L= F ‘
92 S ® o |
Heating Lighting Solar
2 @ = Cooling
Relatorios e tabelas »  Verificar sistemas  Preenchimento de cores  Otimizagdo da energia Insight

Figura 3 - Modelo BIM do Case600 -
Fonte: Revit (2019)

Todos as configuracdes, inputs, dos itens do check-list acima foram coletados
de QUEIROZ (2016) a fim de manter a base comparativa com os dados
extraidos do tfrabalho de referéncia.

Por fim, gerou-se um modelo de energia, em seguida exportou-se o modelo de
energia gerado para o ambiente BEM Autodesk online, realizando, assim, a
simulacdo do modelo BIM. Entdo, com os resultados, efetuou-se o exercicio de
comparacdo com os valores de referéncia. A sequéncia de atividades
descritas estd exemplificada por meio do fluxograma da Figura 4.

- Valores de referéncia
(& mg QUEIRO? (2016)
ot - Temperaturas anuais mensais

Case600
- Energy Plus + Open Studio

CQOJ

Resultados de Desempenho

- Apresentacdo dos resultados
por widgets dos

dispositvios BEM Autodeks

Referéncias:

- Autores e Bibliografias
P s a2© - Trabalhos j& apresentados
O « dados ja disponiveis
@ o7 S & s Ja dispon
P«“ac,eé\
2
-
~ 40
7 B0 \ﬁ
-~ (Cétﬂ ae
’1*9006"-\0@‘0 ,,,,,,,,,
ot
’ e Ambiente BEM Autodesk

- Insight, Green Building Studio
e Project Solon

Autodesk Revit
- Modelagem Case600
- Configuragdes de energia
- Modelo de energia

Figura 4 - Metodologia de andlise exemplificada por meio de dois segmentos -
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)



950

Findada todas as configuracdes descritas € a consequente geracdo do
modelo de energia, foram realizadas as andlises de energia, cargas de
aquecimento e resfriamento disponiveis pelo Revit® e pela nuvem do sistema
Autodesk. Logo, verificaram-se as seguintes possibilidades de simula¢cdo:

1) Cdlculo de Cargas de Aquecimento e resfriamento;

2) Ofimizacdo do modelo na nuvem (Insighf®, Green Building Studio® e
Project Solon®);

3) Lighting;
4) Solar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as especificacdes construtivas, valores das propriedades dos materiais e
dimensdes do modelo Caseb00 efetuou-se o exercicio de modelagem no
Autodesk Revit MEP®. Obtendo-se, entdo, o modelo exibido na Figura 5.

Figura 5 - Modelo BIM do Caseé00 -

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Queiréz (2016) e com auxilio do Revit 2019 (2019)

Apds a modelagem detalhou-se e se executou as configuracdes de energia
necessdrias para a geracdo do modelo de energia seguindo o check-list
sugerido.

Feitas as configuracdes o modelo BIM gerou-se e se otfimizou o modelo de
energia na cloud, isto €, ao acionar essas opcdes o modelo foi enviado para o
ambiente online BEM Autodesk, ou seja, o modelo foi disponibilizado para
andlise do Insighf®, GBS® e Project Solon®. Essa interface geral é exibida na
Figura 6. Também, ainda na interface do Revit®, acionou-se as outras
possibilidades de andlise: Cdlculo de cargas de aquecimento e resfriamento;
Heating Cooling; Lighting; Solar.

Downloads | Help | Sign Out

AUTODESK. nsight | Project Solon | Classic
GREEN BUILDING STUDIO’
My Projects Create a New Project  Create Project Templates
(can be applied to mulfiple projects)
Project Name 2 Dashboard (3) 7 Location 7 Number of Runs Date Created ¥ ¥ Rights T

Projeto_construcio_1 Commerce City, CO 0/3/6/2019 Administrator

Figura 6 - Ambiente BEM Autodesk -
Fonte: Ambiente na nuvem Green Building Studio (2019)
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4.1 Cadlculo de cargas de aquecimento e resfriamento

Nessa ferramenta € gerado um relatério com dados anuais que se referem as
trocas e influéncias térmicas dos elementos presentes na construcdo e nos
ambientes. Informacdes como: perfil de uso, iluminacdo, e os materiais dos
elementos construtivos, foram mantidos conforme trabalho apresentado por
QUEIROZ (2016).

A Figura 7 apresenta uma amostra de uma parte do relatério, com valores
correspondentes a uma andlise anual das trocas de carga. Essa opcdo de
simulacdo é pouco customizdvel, ndo permitindo, por exemplo, a mudanca
do periodo de simulacdo anual para outro periodo, como um més do ano em
especifico. Contudo, apresenta valores de trocas de calor que ocorrem por
meio de elementos construtivos e devido a ocupacdo das pessoas no
ambiente além de outros dados como pode ser visto na figura indicada.

Resumo da construcdo

Entradas

Tipo de construcdo Unifamiliar
Area L] 48

Valume [m?) 12960
Resultados calculados

Carga total de pico de resfriamento (W) 6,494

Més e hora do piso de resfriamento Setembro 13.00
Carga sensivel do pico de resfriamento (W) 7,119

Carga latente do pico de resfriamento (W) -625
Capacidade maxima de resfriamento (W) 6,323

Fluxo de ar do pico de resfriamento (L/s) 453.7

Carga do pico de aquecimenta (W) 3.970

Fluxo de ar do pico de aquecimento (L/s) 3277
Verificacdo de somas

Densidade da carga de resfriamento (W,/m?) 135.29
Densidade do fluxo de resfriamento (L/({s-m3)) §.45

Fluxa / Carga de resfriamento (L/(s-kW)) £9.87

Area/ Carga de resfriamento (m3/ kW) 7.39
Densidade da carga de aquecimento (W/m?) B2.70
Densidade do fluxo de aquecimento (L/[{s-m*)) 6.83

Figura 7 — Relatério de Cargas de aquecimento e resfriamento -
Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Revit (2019)

Nota-se, por meio da andlise dos valores gerados que se referem a taxas de
desempenho e troca de cargas, ndo apresentando informacdes de
temperaturas internas médias dos ambientes ou algo que fosse similar as saidas
apresentadas pelo frabalho de referéncia.

4.2 Llighting e Solar

Essas duas fungcdes sdo de certa forma complementares, o que as distingue é
O ambiente em que sdo executadas e a natureza dos dados gerados. A
funcdo Solar permite que o usudrio, visualmente, interprete o grau de
incidéncia solar sobre superficies previamente selecionadas. Com isso, pode-
se, de forma facilitada reavaliar o modelo e a envoltéria de acordo com o
grau de incidéncia, assim como prever anteparos a fim de gerar sombras. A
Figura 8 apresenta os resultados obtidos por meio dessa ferramenta.

J& a funcdo Lighting é executada na nuvem por meio de créditos pagos e
fornece andlises de iluminacdo. Pode ser considerada complementar a
funcdo Solar, pois esta permite também identificar o grau de incidéncia solar
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nos ambientes que complementa a ferramenta exibida na
ferramenta ndo foi utilizada neste trabalho.

Figura 9. Essa
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Figura 8 - Insolagdo sobre superficies do modelo CASE400 -
Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Revit (2019)
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Figura 9 — Andlise de eficiéncia luminosa ou luminica na nuvem por meio da

ferramenta Lighting -
Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Revit (2019)

Ambas alternativas ndo fornecem resultados para fins comparativos com o
trabalho referéncia desse artigo, contudo, sdo citadas para exposicdo das
possibilidades que o Revit proporciona para a andlise de eficiéncia

energética, por mais que elas ndo sdo efetivas,

por ora.
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4.3 Insight, Green Building Studio e Project Solon

Apds envio do modelo para nuvem, tomou-se os resultados das simulacoes
gerados pelas trés ferramentas visando a obtencdo de indices de temperatura
interna média para estabelecer uma base comparativa.

Entretanto, a exemplo dos resultados obtidos por meio do Revit (Ferramentas
exibidas anteriormente), sem o auxilio da nuvem, nenhum destes dispositivos
BEM possuiam mecanismos de cdlculo capazes de simular e apresentar os
dados em intervalos de tempo como o EnergyPlus™, isto &, essas ferramentas
ndo exibiram, por exemplo, temperaturas internas de ambientes ou superficies
em intervalos de horas, dias, semanas ou meses, mas apenas dados anuais.

Segundo a ABNT NBR 15575-1:2013, sdo definidos requisitos para validacdo de
resultados de andlise de eficiéncia energética e desempenho térmico, sendo
o principal deles, o fornecimento de dados relacionados as temperaturas
médias mensais internas dos espacos e zonas do modelo em andlise. Os dados
de referéncia do Caseé600 obtidos por Queirdz (2016) seguem essa
prerrogativa, o que jG ndo foi observado pelos resulfados dos dispositivos
Autodesk.

O mais préoximo que se consegue sdo temperaturas de bulbo seco a qual € a
temperatura do ar medida por um termémetro com dispositivo de protecdo

contfra a influéncia da radiacdo térmica. Esse resultado, ainda, foi obtido e
proporcionado somente pelo dispositivo Project Solon®, uma versdo anterior ao
Insight® (ABNT,2003).

Se por um lado constata-se a auséncia de pardmetros relevantes, como
temperatura do ambiente interno, por outro, vale ressaltar que outputs dos
dispositivos BEM Autodesk sdo passiveis de comparacdo e uso. Conclui-se que
0s outputs possuem um enfoque maior no desempenho energético da
edificacdo, ndo abordando satisfatoriamente dados de conforto térmico, por
exemplo.

Outputs como melhor orientacdo da edificacdo, estudos de iluminacdo e
incidéncia solar, analise de rentabilidade de sistema fotovoltaico entre outros
ao serem exibidos podem ser manipulados de forma a se buscar um menor
consumo energético anual. O resultado das alteracdes e escolhas de novas
alternativas, como uma melhor crientacdo da edificacdo instantfaneamente
alteram o consumo anual.

Contudo, como a base de referéncia escolhida apenas gerou outputs mensais
de temperatura ao longo do ano, além de outros fatores j& explicitados, ndo
se torna Util para validar as outras saidas BEM da Autodesk.

VENDRAME (2017), em seu estudo de caso, por exemplo, mostra que apesar
das limitacdes, os outpufs BEM Avutodesk possibilitam estabelecer um
diagndstico factivel e passivel de sugerir medidas para melhor eficiéncia
energética da edificacdo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dispositivos de andlise BEM Autodesk ndo apresentaram resultados
satisfatorios quanto a exigéncia normativa NBR 15575:2013 acerca de oufputs
de temperaturas médias mensais internas, contudo, os outros resultados
apresentados, acerca de desempenho térmico e energético, sdo passiveis,
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apesar de suas limitacdes, de uso para fins de diagndstico energético de
empreendimentos e para a fomada de decisdo na etapa de desenvolvimento
do projeto.

Ressalta-se também a importéncia de trabalhos como o de QUEIROZ (2016) o
qual por meio de sua metodologia propiciou a andlise da efetividade do Revit
2019 e seus dispositivos no que tange a andlise de eficiéncia energética. E a
partir desses resultados propde-se uma linha de pesquisa que vise utilizar as
ferramentas BEM Autodesk e outros softwares BIM, buscando ndo mais indices
relativos a temperaturas internas médias, mas conferindo enfoque aos
resultados de desempenho disponiveis na plataforma.
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