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Resumo

Desde 2014, a Instrugdo Normativa SLTI/MPOG n® 2, de 5 de junho de 2014, determina que
obras de retrofit e projetos de edificagbes publicas federais obtenham a ENCE do PBE Edifica.
Neste cendrio, este trabalho pretende avaliar a metodologia de avaliagéo energética da INI-C,
a partir da simulagéo computacional, para a determinagdo do nivel de eficiéncia energética de
um edificio da Universidade Federal de Pernambuco. Para esse artigo, que apresenta um
trabalho ainda em desenvolvimento, espera-se avaliar como duas plataformas BIM (Revit e
Archicad) sGo capazes de serem usadas para a avaliagdo da eficiéncia energética do edificio, a
partir do INC C. Os resultados mostram que, apesar dos avan¢os em cada uma dessas
Plataformas, estas ainda ndo permitem serem aplicadas integralmente na avaliagdo da
eficiéncia energética de edificagdes publicas, atendendo a norma INI-C.
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Abstract

Since 2014, The Normative Instruction SLTI/MPOG No. 2, of June 5, 2014, determined that
retrofit works and federal public building projects have to obtain the ENCE from PBE Edifica.
Therefore, this article intends to apply the INI-C energy assessment methodology, based on
computer simulation, to determine the level of efficiency of the original plan of the Department
of Physics at UFPE, also analyzing the changes in the levels of this efficiency caused by the
annexes added later, as a way of explaining the impacts of new constructions without the
evaluation of the energy efficiency criterion. Then, it is proposed to evaluate the contributions
that BIM can add to this process.
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A producdo de edificagdes que apresentem um consumo energético eficiente tem se
revelado como uma estratégia congruente aos projetos de desenvolvimento de um
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ambiente construido pautado na sustentabilidade e no uso eficiente das diferentes
formas de energia [1]. De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira [2] “um edificio é mais
eficiente energeticamente quando proporciona as mesmas condi¢ées ambientais com
menor consumo de energia”. Logo, entende-se que a eficiéncia do consumo
energético de um projeto de edificio pode impactar positivamente na construcdo de
um ambiente urbano mais sustentavel, observando que a industria da construgdo civil,
durante os seus processos e, enquanto edifica¢des ja construidas, configura como um
dos principais consumidores de recursos energéticos. Do total de consumo de energia
no Brasil, 46,5% representa o consumo dos edificios [3]. Além do mais, a construgdo
de edificios representa um consumo de 30% dos recursos naturais e 35% das emissdes
de carbono na atmosfera [4].

Reforca esse entendimento o fato de os custos envolvidos na operagdo e manutengao
de um edificio ao longo de sua vida util corresponderem a cerca de trés ou quatro
vezes o custo inicial de sua construcdo [5], e parte desse custo esta relacionado ao
consumo energético do edificio.

N3do por acaso, diversas regulamentacbes estatais tém sido estabelecidas com o
propdsito de desenvolver e disseminar atividades que estimulem a aplicacdo dos
conceitos relativos a eficiéncia energética nas edificagGes, reduzindo os custos
operacionais nas construcdes e na utilizacdo dos imdveis, como é o caso do Programa
Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL), criado pelo Ministério de Minas
e Energia, em 1985 que, em 2003, tornou-se o PROCEL Edifica [6]. Em substitui¢cdo ao
antigo método de etiquetagem, nomeado de Requisitos Técnicos de qualidade (RTQ),
em 2018, foi desenvolvida a Instrucdo Normativa do Inmetro para edificagGes
comerciais (INI-C). Pela INI-C, de acordo com a Portaria n? 42, do Ministério da
Economia, “0 novo método se baseia no consumo da energia primaria de edificagdes
a partir da utilizagdo de dados provenientes de um metamodelo fundamentado
através de redes neurais artificiais” [7], apresentando, ainda, um resultado
qguantitativo no qual é baseada a classificagao diferente do método RTQ que resulta
em um valor adimensional para definir a classificacdo. A INI-C teve sua ultima
atualizagdo pela portaria n2 42, de 24 de fevereiro de 2021 do INMETRO, que passa a
obrigar o uso do novo método a partir de 24 meses da publicagao.

Em 2014, a Instrugdo Normativa n? 2, lancada no Diario Oficial da Unido, passou a
obrigar que edificios publicos federais novos, ou em processos de reformas e
ampliagGes, passem pelo processo de etiquetagem da PROCEL para que obtenham a
Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE).

Sob essa perspectiva, o BIM (Building Information Modeling) se apresenta como
instrumento de auxilio a melhoria da qualidade da edificagao, ao longo de todo o seu
ciclo de vida, pontuando que este pode contribuir com a producado de construcdes
mais sustentaveis [8]. As duas tecnologias que apoiam o BIM, interoperabilidade e
modelagem paramétrica, sdao basilares para as praticas colaborativas e integradas,
permitindo a constante e direta troca de informacdes entre os diferentes stakeholders.
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Além do mais, por meio da modelagem paramétrica é possivel simular e avaliar
diferentes solugdes de projeto, ainda na etapa de concepgdo, tendo mais chance que
as solugdes geradas possam atender mais facilmente aos critérios de sustentabilidade
estabelecidos [9], possibilitando processos mais inteligentes de correcdo de sistemas
em funcionamento, bem como, permitindo a reunido de informacgGes capazes de
auxiliar o processo decisério de projeto, tornando mais facil a obtencdo de selos de
certificacdo de sustentabilidade e de eficiéncia energética [10]. Por meio de uma
pratica de projeto integrada, os profissionais de diferentes areas poderao participar
mais efetivamente do processo projetivo, gerando solu¢des que contribuam para a
definicdo de escolhas mais assertivas e eficientes, situacdo que também pode
beneficiar a eficiéncia energética da edificacdo.

Estudando a adogdo do BIM para a sustentabilidade, Chong et al. [10] identificaram e
analisaram uma gama de trabalhos para diferentes categorias do ciclo de vida da
edificacdo. Neste trabalho, os autores supracitados identificaram que o BIM pode ser
aplicado em todas as trés definicbes de sustentabilidade: a ambiental, social e
econOmica. A pesquisa constatou que a fase de projeto é a fase na qual sdo mais
exploradas as solugdes para atendimento as defini¢Ges de sustentabilidade, na medida
em que envolve a concepgdo e desenvolvimento do projeto do objeto a ser construido,
com uma maior quantidade de diferentes atores.

Chong et al. [10] também destacam que a utilizacdo do BIM pode ser considerada uma
das formas mais efetivas de se reduzir as emissdes de carbono no ambiente
construido, haja vista que os beneficios que o BIM adiciona as diferentes categorias
citadas possibilita a renovacdo de construcGes existentes apoiada em andlises
sistematicas que promovem a escolha das solugdes mais assertivas, considerando que
o processo de renovagao de edificagGes se configura como aquele que necessita de
uma acuracia especifica, observando que o impacto em algo previamente construido,
por vezes secular, pode ser irrecuperdvel.

Ja Freire e Amorim [11] estudaram a afinidade dos ndo especializados com a tecnologia
e os softwares BIM. Esses autores afirmam que muitos dos conhecimentos em BIM sdo
insuficientes para simular as solugdes que levem em consideracdo a eficiéncia
energética da edificagdo. Tem-se que os programas mais conhecidos sao empregados
apenas nas etapas finais do processo de projeto, momento no qual as alterages no
projeto sdo mais custosas e representam pouco impacto nas solugdes iniciais. Por
outro lado, ferramentas usadas nas simulagdes da eficiéncia energética das edificagdes
sdo cada vez mais comuns na etapa de concepgao e geragao do partido, alguns dos
quais usam plugins para programas, como o Rhino para o Grasshopper. Esses tém
possibilitado simulagdes na etapa de concepgao, permitindo realizar multiplas
avaliagdes de desempenho das solugdes inicialmente concebidas.

E neste contexto gue o presente artigo se insere. Este faz parte de uma pesquisa de
iniciagdo cientifica, ainda em desenvolvimento, que propde o desenvolvimento e a
experimentacdo de um método de projeto que empregue o BIM na geracdo de
relatérios de avaliagdo da classificagao de eficiéncia energética de edifica¢des publicas
a partir da metodologia proposta pela Instrugdo Normativa do Inmetro C (INI-C). Para
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experimentar o método, esta pesquisa usa para testes o edificio do Departamento de
Fisica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

A primeira etapa do trabalho abarcou a realizacdo de uma investigacdo do panorama
atual do uso BIM para a sustentabilidade, com foco nas analises de eficiéncia
energética. Além disso, foi realizada uma investigacao sobre as principais modificaces
entre os métodos de etiquetagem brasileiros do PBE Edifica, o RTQ e o INI para
compreender e aplicar a metodologia mais recente de classificacdo da eficiéncia
energética.

O método a ser desenvolvido visa auxiliar a decisdo do projeto de arquitetura, a fim de
contribuir para a geracao de solugdes mais eficientes energeticamente. Parte-se para
a criacdo explicita e aplicdvel de um método para a resolucdo de um problema. Para a
condugdo desta pesquisa, estd se usando como método o Design Science Research
(DSR). Esse é usado em pesquisas que visam desenvolver e projetar solugdes que
auxiliem na melhoria de sistemas existentes, na resolucdo de problemas e na criacao
de novos artefatos de auxilio a melhoria da atuacdo humana [12], utilizando-se das
etapas de conscientizacdo, sugestao e desenvolvimento de um artefato.

A primeira etapa do DSR consistiu na conscientizacdo do problema, nesta fase foi
realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), a fim de aprofundar os
conhecimentos na area. A etapa seguinte foi a escolha de um edificio para
experimentar o método. As préximas etapas, ainda em desenvolvimento, sdo:
Modelagem BIM do edificio do Departamento de Fisica da UFPE, pautando-se nos
projetos bdsicos de arquitetura; Andlises da eficiéncia energética do edificio original e
das varias amplia¢des; Discussdo de como o BIM poderia auxiliar na avaliagdo da
eficiéncia energética da edificacdo, de modo rapido e eficiente, contribuindo, inclusive,
na melhor classificagao da eficiéncia energética da edificacao, baseada no método INI-
C; Mostrar como as simulagbes em BIM podem auxiliar nas analises das eficiéncias
energéticas das ampliagdes do edificio em estudo, como possiveis impactos nas
decisdes de projeto arquitetonico, de modo a gerar projetos mais eficazes e
sustentaveis.

A pesquisa tem foco na utilizacdo dos métodos de combinagdo BIM-BEM denominados
de integrated. O método integrated é baseado no processo dos dados dentro do
proprio software, enquanto o run-time interoperable é formulado a partir da utilizagdo
de plugins ou APIs [13]. A escolha de um método pelo qual ndo seja necessdria a
exportacdo entre diferentes softwares visa facilitar a avaliagdo, a fim de estudar a
possibilidade de maior adesdo ao processo, haja vista a dificuldade de implementagao
em Plataformas BIM, em singular.

Para o estudo apresentado neste artigo serdo analisados os softwares Revit 2021 e
Archicad 23, com seus simuladores de eficiéncia energética padrdo, o DOE 2.2 e 0
EcoDesigner Star, respectivamente.
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Identificados os blocos tratados como anexos a edificacdo original, esta sendo
empregado o método da simulacdo previsto na INI-C, entendendo que a forma da
edificacdo, bem como a sua organizacdo interna, podem interferir na acurdcia
possibilitada pelo método simplificado do INI-C. Além disso, tem-se que o método da
simulacao pode potencializar a utilizacdo do BIM ao propor que o modelo seja utilizado
para além do fornecimento de informacgdes bdsicas como areas e volumes e passe a
utilizar os metadados agregados para a geracao de informacdes complexas ao final do
processo. Pontua-se, também, que um modelo BIM adequado pode ser utilizado para
simulagdes ndo possiveis de serem estimadas pelo método simplificado, como a
guestdo da ventilagao natural, situacdo que nao sera testada nesta pesquisa.

E importante destacar que o edificio estudado apresenta diversos laboratérios com
equipamentos especificos. No entanto, para o estudo do edificio, estad sendo feita uma
analise simplificada de modo a atender o escopo do trabalho. Deve-se pontuar que as
diferentes formas de ocupacado do espaco pelos seus usudrios tém papel relevante na
questdo do desempenho térmico da edificacdo, como explica Coelho [14], situagdo
gue ndo esta sendo considerada nesta pesquisa.

O método de simulacdo da INI-C necessita da modelagem de uma edificacdo de
referéncia, que apresente a mesma geometria da edificacdo real (excluindo elementos
de protecdo solar como brises), mas que tenha parametros pré-estabelecidos na
norma, a fim de determinar a sua classificacdo como “D”, e, desta forma, classificar o
qudo mais eficiente ou menos eficiente a edificacdo com seus parametros reais se
apresenta frente a edificacdo de referéncia, tendo a edificagdo real modelada todos os
seus elementos, incluindo os de protecdo solar. A partir disso sera feita a classificacdo
da edificagdo considerando seu projeto original e as diferentes ampliaces realizadas.
Entdo, serdo comparados os dados obtidos em cada fase do edificio. Por fim, serao
simuladas alteracGes pontuais em cada uma das fases, visando identificar possiveis
melhorias na eficiéncia energética da edifica¢ao.

A INI-C exige uma lista de atributos que os softwares de avaliagdo necessitam abranger
para que seja apto a realizar as simulagdes da norma, sendo uma das mais importantes
avalidacdo pela ASHRAE Standard 140, a qual o simulador do Archicad, explicitamente,
indica possuir.

A atribuicdo dos dados necessarios para a simulacdo energética padrdo em ambos os
softwares, Revit e Archicad, ndo apresenta dificuldades significativas quando utilizados
os materiais e elementos padrbes, ja pré-configurados, os quais apresentam
propriedades ja definidas, situagdo que permite agilidade e facilidade na execucdo da
simulacdo. E necessario apenas configurar as condi¢ces de uso, ocupacio e o sistema
de ventilacdo de cada ambiente, situa¢cdo que no Archicad é feita a partir da prépria
ferramenta “zona”, enquanto no Revit é necessario a utilizacdo da fun¢do “espaco”,
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ndo tdo recorrente na modelagem comum da edificacdo, quando se utiliza a funcao
“ambiente”.

No entanto, a atribuicdo das propriedades que sdo necessdrias para avaliagcdo da
edificacdo de referéncia solicitada pela INI-C tornam o processo complexo e confuso.
Isso porque ambos os programas calculam automaticamente valores como a
transmitancia térmica (U) a partir dos dados padrées agrados aos materiais pré-
configurados, baseando-se também na espessura modelada em projeto para as
diferentes camadas de um elemento construtivo como uma parede ou um teto,
situacdo que exige que sejam alterados os dados reais dos materiais até que os calculos
automaticos atinjam os valores exigidos pela norma para a transmitancia, ja que esta
é calculada a partir espessura da camada do material (indicada pela norma) e da sua
condutividade térmica. Nesse sentido, o Revit permite sobrepor completamente esses
valores apenas para avaliacdo térmica, o que evita a remodelagem da edificacdo com
os parametros de referéncia da INI-C, situa¢cdo necessaria no Archicad. Entretanto, a
configuracdo de sobreposicdo de propriedades térmicas padrdo para elementos
construtivos do Revit ndo atinge, nem se aproxima, da exigida pela norma, questao
que exige a alteracdo continua das propriedades dos materiais até que se atinja o valor
exigido pela norma.

Figura 01 : Janela de sobreposicdo de propriedades térmicas dos elementos construtivos no REVIT

Tipo de construgio
Tipos de constiugdo

Construg3a 1

jaRE]

Fonte: os autores.

? X

Propriedades de andlise

For padidio, a piopriedades de andlise s&0 geradas a pailit das informages em tipos concetuais:
A propiiedades de tipos esquemaicos s30 utlizadas quando a sobreposipdo for selecionada

Categoria Substituir
Telhados

Paredes externas

Construgdo analitica
Concreto de peso leve de 4 pol (U=1.2750 W/(m*K))

Bloco de concreto de peso leve de 8 pal (U=0.8108 Wj(mFKj)

Barticao de moldura com placa de gesso natural de 3/4 pal (U=1.4733 Wjm®Kj]

Teto de concreto de peso leve 8 pal (U=1.3610 W/{m®K))

Biso passivo, sem isolamento, azuigjo ou vinil (U=2.9582 Wif{m®.K))

Sslido sem isolamento (U=0.7058 Wji{(m®.j)

Netal (U=3.7027 Wjm* k]

Janelas envidragadas dupla grandes (revestimento reflexivo) - industrial (U=2.3214 Wi{m®K), SHGC=013]
Janelas envidragadas dnica grandes (U=3.6898 W/(m "), SHGC=0.86)

Janelss envidragadas dupla grandes (revestimento reflexivo) - industrial (U=3.1956 Wy {m®K), SHGC=013]

Paredes internas

Forros

Pisos

Lajes
Bortas

lanelas externas

Janelas internas

Clarabéias

Todas Henbum Fator de sombreamento para janelas externas: (1

Cancelar

Outra propriedade que ndo é possivel alterar como a norma solicita é a absortancia,
sendo utilizada a absorvéncia solar em ambos os softwares. A norma também exige
um percentual maximo de aberturas na fachada de 40%, situa¢dao ndo controlavel no
Archicad a ndo ser que seja adequado manualmente cada uma das esquadrias. Sobre
esse item, o REVIT permite sobrepor esse valor quando é exportado para a extensdo
Gbxml, mas ndo permite enquanto simulagdo no préprio software. Ainda sobre as
esquadrias, o REVIT ndo permite alterar facilmente as propriedades de material das
mesmas, nem as selecionar no modelo energético simplificado, enquanto no Archicad
a visualiza¢do das propriedades de todos os materiais é explicita em uma Unica janela.
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Figura 02: Visualiza¢do das propriedades dos materiais no Archicad

Revisdo do Modelo Energético - Estruturas

B @

(% Blocos Térmicos (£ Estruturss 8 Aperturas
Tipo Orientacio C... Bloco Térmico Home
£ laje  Base [ | 002 Novo Bloco Ter... [[FEE] Coberturs, Telha Simples
[Eqvirtual Leste para cim... [l] [ 001 Novo Blaco Tér... Baixa Resisténcia
[F9Virtual Leste para cim... [T] | 002 Novo Blaco Tér.. Baixa Resisténcia
©>laje  Horizontal (Pe... [l B 001 Novo Bloco Ter... [[EE] Coberturs, Telha Simples
[ Virtual Leste para cim.. [l] | 002 Novo Blaco Tér... Baixa Resisténcia
T>laje  Base [ 11 003 Novo Blaco Tér... [[EEE] cobertura, Telha Simples
[F9Virtual Leste para cim... [T] ] 003 Novo Blaco Tér.. Baixa Resisténcia
©>laje  Horizontal (C.. [H] B001 Novo Bloco Té Cobertura, Telha Simples
©>laje  Horizontal (Pe... [l 001 Novo Blaco Ter... [[EEE] Cobertura, Telha Simples
[ Parede Norte [ 0001 novo Blaco Tér... [FZZ] PareDEs
[ Parede Sul [ oot Novo Blaco Tér... [ PAREDES
[ Parede Oeste [ oot Nove Bloco T
[ Parede Leste [ 0061 Novo Blaco Ter... [ZZZJ] PAREDES
[ Parede Norte [ 002 novo Blaco Tér... [FZZ] PaREDES
[ Parede Oeste [ 1 002 Novo Bloco Tér... [FZZ7H PAREDES
[ Parede Leste [ ' 002 Novo Bloco Tér... [ PAREDES
[ Parede sul [ 002 novo Blaco Ter... [ PareDEs
[ Parede Norte [ 1 003 Movo Blaco Tér. PAREDES
[ Parede sul [ 1003 Novo Bloco Té
[ Parede Oeste [ # 003 Nevo Bloco Tér... [ ParEDES
[ Parede Leste [ 11 003 Mowo Blaco Ter... [ PareDES
T | Limite de drea: m
Revisio do Modelo Energético - Aberturas
B @®
(% Blocos Térmicos ) Estruturas [® Aberturas
Tipo Orientacio  Bloco Térmico Areaopaca(m]  Area emvidraga.
B ranela  Leste 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,20
FBanela  Leste 003 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,20
[Blanela  Norte 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B janela  Norte 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,18
FHanela  sul 002 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
B Janela  sul 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B saneta  sul 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,18
B ianela  sul 002 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
B Janela  sul 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B saneta  sul 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,18
FHanela  Norte 002 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
B Janela  Norte 002 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B janela  Norte 003 Nova Bloco Tér... 1,52 13,18
B ianela  sul 003 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
B Janela  sul 003 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B aaneta sul 002 Nova Bloco Tér... 1,52 1318
B ianela  sul 003 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
B Janela  sul 003 Nova Bloco Tér... 1,52 13,19
(B ranela  Norte 002 Nova Bloco Tér... 1,52 1318
FHanela  Norte 003 Nova Bloco Tér.., 1,52 13,19
<

Fonte: os autores.

Area[ml]  Espessura... Valor U W/mi] Infiltraio [/sm?]

135439 015 @310 1,10

135331

135331

82652 015 [GEL

631,12

631,12 0,15 @310 1,10

631,12

32882 015 [GEL

196,61 0,15 G206

170,10 014 @239 1,10

180,50 014 @239 110

15778 014 23 110

12862 014 G239 1,10

127,68 014 @239 1,10

11,5 014 B239 1,10

M5 oM 23 110

98,50 0,14 @239 1,10

98,26 0,14 @239 1,10

83,79 0,14 B239 1,10

81,77 0,14 B239 1,10

81,75 0,14 @239 1,10
Area total [m] TST DST%  Andlise Solar Perimetro m]
1472 8200 8200 o/ Conduido 18,96 338
1472 82,00 82,00 +/ Concluido 19,96 3,38
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 o/ Conduido 18,94 338
147 82,00 82,00 +/ Concluido 19,94 3,38
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 o/ Conduido 18,94 338
147 82,00 82,00 «/ Concluido 19,94 338
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 o/ Conduido 18,94 338
147 82,00 82,00 «/ Concluido 19,94 338
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 o/ Conduido 18,94 338
147 82,00 82,00 «/ Concluido 19,94 338
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 ./ Conduido 19,94 338
147 82,00 82,00 «/ Concluido 19,94 338
1471 82,00 82,00 / Concluido 19,94 338
14,71 8200 8200 ./ Conduido 19,94 338
147 82,00 82,00 «/ Concluido 19,94 338

Opaco Valor U W/m*]  Envidragado Valor U [

Absorvéncia Solar 5]

85,00

Global Valor U [W/m*

570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570
570 570

Figura 03 : Janela de exportagdo para gbXML do Revit permite sobrepor a porcentagem de area de aberturas

Configuragdes avangadas de energia X

Parametro | Valor | ~
Modelo detalhado E
Percentual de destine da vidraga
Altura de destino do parapeito
A vidraca esta sombreada
Profundidade da sombra
Percentual de claraboias do destino 0%
Largura e profundidade da 8clarabaia 0.9144
Dados de construgdo 2
Tipo de construgdo Escola ou Universidade
Tabela de operagdes de construgdo Padrdo
Sisterna AVAC Ventilagdo/Ar-condicionade central, Aquecimento HW, Resfriador 5,9
Informacfes sobre o ar exterior Editar...
Ambiente/Espago de dados 2
Exportar categoria Ambientes
F i térmicas do i &
Tipos conceituais Editar...
Tipos esquemnaticos <Construgdo>
Flementos detalhados [l A
Como estas configuracies afetam a andlise de
energia?

o

Fonte: os autores.
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Ambos os softwares permitem a configuracao de uso e ocupag¢do adequados a norma,
enquanto o REVIT ainda permite atribuir porcentagens de um valor total a cada hora
do dia, indicando, por exemplo, que de 1 pessoa por m? quadrado total, no horario de
12h estardo 100% das pessoas possiveis, enquanto as 8h estardo apenas 30% dessas,
situacdo que a norma nado exige, mas ndo é possivel no Archicad.

Por sua vez, o Archicad permite a alteracao dos parametros de condicionamento de ar
tal qual a norma exige como referéncia para o Coeficiente de Performance (COP) e a
temperatura setpoint, enquanto nao foi possivel alterar o COP no Revit.

Os resultados observados até o momento confirmam a continuidade de dificuldades
ja observadas pela bibliografia analisada, sobretudo em relagdo as questdes referentes
aos diferentes padrdes de simulacdo que sdo desenvolvidos para cada uma das
diferentes Plataformas BIM testadas neste trabalho. Compreende-se que as diferentes
normativas de avaliacdo, como a LEED e o selo AQUA carregam suas particularidades
[15], bem como a INI-C também apresenta outra proposta para o processo de
simulacdo. E indubitdvel que as Plataformas BIM, tratando-se de ferramentas de
abrangéncia global, podem ndo compreender todos os parametros necessarios a todos
os processos de simulagdo, fazendo-se necessdrias adaptagdes no processo, ou
adicdes de ferramentas que auxiliem o BIM a ser util ao padrdo de etiquetagem
brasileiro, como experimentam Bracht, Melo e Lamberts [13] ao estudar a utilizagdo
da exportagdo de arquivos gbXML do Revit, Openbuildings e do Archicad aplicando as
informacdes recolhidas do gbXML advindo do modelo BIM a um metamodelo que os
proprios autores desenvolveram.

Igualmente, a divulgacdo da norma INI-C é extremamente recente, tendo sua
obrigatoriedade de aplica¢do ainda futura, situagdo que ird evidenciar a necessidade
de alteracdes a partir da difusdo do seu uso e aplicacdo. Esta é uma questdo que ratifica
a necessidade da pesquisa nessa area, haja vista ser prudente antecipar as avaliagGes
de eficiéncia energéticas, ainda nas etapas iniciais do projeto, de modo a refinar o
processo de concepcdo, e, possivelmente, tornar a andlise mais acessivel ao projetista
comum.

Vale pontuar que, diferente do método simplificado, pelo qual o usudrio tem total
controle de onde estdo sendo empregado cada um dos valores recolhidos, os célculos
do método de simulacdo sdo realizados pelo software, o que encobre o processo de
aplicacdo dos dados inseridos, situacdao que nao permite validar facilmente se os
calculos estdo sendo realizados em consonadncia com o que a norma instrui, fato esse
gue pode apresentar discrepancia entre os diferentes métodos e diferentes softwares
durante o processo de classificagao da edificagao.

Por fim, reconhece-se que, mesmo que determinadas informacGes precisem ser
recorrentemente inseridas nas Plataformas BIM, como questes relativas as
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regionalidades bioclimaticas, os metadados atrelados ao modelo BIM se apresentam

aptos a proporcionar uma analise de eficiéncia energética adequada a etiquetagem de

edificacdes, considerando que, a depender das particularidades de cada método,

serdo exigidas diferentes informacdes agregadas ao modelo.

Cabe, nas proximas etapas dessa pesquisa, experimentar os métodos de simulagdo no

projeto do edificio do departamento de Fisica da UFPE. Por meio da experimentacdo

nesse edificio espera-se, comprovar ou nao, a eficacia das Plataformas Revit e Archicad

para a avaliacdo da eficiéncia energética desse edificio e suas ampliagGes segundo a

norma INI-C pelo método de simulagdao computacional.
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