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Resumo

O consumo de energia representa um dos maiores custos ao longo da vida util de uma
edificagdo. No Brasil, a questdo da eficiéncia energética ganhou relevancia na ultima
década, como leis e regulamentos técnicos publicados no ambito do Programa Brasilei-
ro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO com o objetivo de reduzir o consumo de energia
elétrica por parte dos edificios comerciais, publicos e residenciais. Com o advento de
novas tecnologias, o processo projetual esta sofrendo grandes mudangas. Dentre estas
novas tecnologias, desenvolveu-se a plataforma BIM (Building Information Modeling), que
estd sendo amplamente difundida pelo mundo. Com o objetivo de aliar as facilidades
proporcionadas pela Plataforma BIM as perspectivas atuais de reducao do consumo de
energia de edificagdes, esta pesquisa visa a estudar a possivel interoperabilidade entre
um programa da Plataforma BIM, ArchiCad, e dois programas de simulagdo termo-
-energética, EnergyPlus e Daysim. Duas metodologias diferentes foram utilizadas para
esta andlise, por meio de dois projetos de edificios para o clima de Vicosa - MG. A partir
de referéncias e estudos, verificou-se quais os dados de entrada do Archicad que po-
deriam alimentar o Energyplus e que varidveis do EnergyPlus poderiam re-alimentar
a modelagem no ArchiCad. Deste modo, constatou-se o potencial de 70% dos dados
bésicos de entrada do EnergyPlus que sdo passiveis de interagir diretamente com o
programa ArchiCad. Em outro momento, analisou-se a possivel interoperabilidade en-
tre o programa ArchiCad e Daysim por meio da importagao direta de um modelo para
simulagdo no Daysim. A partir da comparagdo entre os resultados de um mesmo mo-
delo importado do Sketchup (método convencional) e do ArchiCad, verificou-se a ndo
existéncia de significativas diferencgas entre eles. Deste modo, conclui-se que a intero-
perabilidade entre os programas de simulagdo energética e a Plataforma BIM, ainda
que necessite de ajustes, possui grande potencial.

Palavras-chave: BIM. Eficiéncia Energética. Interoperabilidade.

Abstract

Energy consumption is one of the largest costs over the lifetime of a building. In Brazil, the sub-
ject of energy efficiency became relevant in the last decade, as laws and technical regulations
published in the Brazilian Labeling Program (PBE) of INMETRO in order to reduce the electric-
ity consumption by Commercial, Public and Residential buildings. The rise of new technologies
brouqht many changes in the design process. The BIM software was developed among these
new technologies, and it was quickly widespread throughout the world. In order to combine th

[aN]

facilities afforded by BIM to the per spechues of reducing energy consumption of buildings, this
research aims to study the possible interoperability between BIM softwares and thermal and
ergy simulation softwares, focusmg on EnergyPlus and Daysim. Two different methodologies
were used for the analysis, usmq two building models with the climate of Vigosa - MG. The lit-
erature and the performed simulations identified which input data of Archicad could be inserted
in EnergyPlus and which Ener qu 1s outputs could be inserted in ARCHICAD model. Thus, it
was found that 70% of the basic input data of EnergyPlus can be directly inserted in the thermal
model usging ArchiCAD modeling. Later, the potential of interoperability between ArchiCAD and
Daysim was analyzed by importing an ArchiCAD model in Daysim. The comparison of a model
created in Sketchup (conventional method) and an identical model created in Archicad showed no
significant dlfferences in theis results. Therefore, it is concluded that the interoperability between
ergy simulation softwares and BIM is possible, although it still requires some adjustments.

Keywords: BIM. Energy Efficiency. Interoperability.
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INntroducao

Atualmente, os profissionais das diversas areas ja perceberam a necessidade preemi-
nente da redugao do consumo de energia. Com isso, diversos érgdos criaram regula-
mentos e leis a fim de reduzir o consumo de energia por todo o mundo.

Em 2009, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) em parceria com o governo federal, publicou o Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos, o RTQ-C (BRASIL, 2010a) e posteriormente, em 2010, o Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais, o RTQ-
-R (BRASIL, 2012), com o objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica por parte
dos edificios comerciais, publicos e residenciais.

Com o advento de novas tecnologias, o processo projetual do edificio também tem
sofrido grandes modificacdes, da tinta e papel que eram utilizadas antigamente, pas-
sou-se para as ferramentas computacionais em 2D e, atualmente, ja se utilizam fer-
ramentas computacionais em 3D, que permitem maior rapidez no processo projetual,
uma vez que o edificio ja é pensado como um todo e a planta-baixa, cortes, fachadas
e a volumetria do edificio sdo projetadas simultaneamente.

Uma das ferramentas projetuais desenvolvidas e que estd em voga atualmente é a
plataforma computacional BIM. Muitas empresas e construtoras do Brasil e do mundo
jé estdo utilizando esta ferramenta de modo a facilitar o processo projetual.

A fim de aliar essa facilidade que a Plataforma BIM fornece ao processo projetual e
aliando as perspectivas atuais de reducao do consumo de energia de edificages, este
artigo visa mostrar a interoperabilidade entre um programa da Plataforma BIM e pro-
gramas de simulagdo de desempenho ambiental, tanto termo-energético quanto de
iluminacdo natural, pois, desse modo, o projetista pode criar o projeto sob os critérios
avaliacdo de desempenho, um dos objetivos do processo de projeto BIM.

Revisao da Literatura

Avaliacdo de desempenho

A reducdo do consumo de energia é um tema amplamente discutido na atualidade. A
necessidade da reducdo do consumo de energia ja se tornou consensual nao sé entre
os estudiosos e especialistas, como também para a populagdo em geral. Desse modo,
a presenca de arquitetos que estejam preocupados com a questdo da sustentabilidade
e do uso de energia é imprescindivel, pois pequenas decisdes de projeto podem afetar
de maneira significativa o consumo de energia de um edificio (HETHERINGTON et al.,
2011).

No Brasil, a questdo da eficiéncia energética se intensificou em 2001, quando foi san-
cionada uma primeira lei federal que visa alocagao eficiente de recursos energéticos
e a preservacdo do meio ambiente (BRASIL, 2001). E em 2009, o PBE Edifica foi lancado
como o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edifi-
cios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), atualmente Requisitos Técnicos (BRA-
SIL, 2010a), como parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO,
seguindo o exemplo de varios outros paises.
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Desde entdo, muitos programas destinados a construcdo civil com foco na econo-
mia de energia do edificio estdo em desenvolvimento ou ja em uso (MITCHELL, 2011).
Como exemplos para avaliacdo de desempenho pelo PBE Edifica, citam-se os progra-
mas abordados por Mendes, Lamberts e Neto (2001), tais como Energy Plus, e a andlise
realizada por Ramos e Ghisi (2010), com o mesmo programa.

O EnergyPlus é um programa que simula o desempenho térmico e energético de edi-
ficagdes com todos os sistemas que compdem a edificacido e que sdo relevantes no
seu desempenho, tais como climatizacdo (resfriamento, aquecimento e ventilacio),
iluminagdo, cargas internas, propriedades térmicas de materiais e outros elementos
que participam das trocas térmicas (CARLO,2008).

Como exigido pelo RTQ-C, o EnergyPlus é aprovado pelo método BESTEST da Standard
140 (ASHRAE, 2004). Disponibiliza ferramentas e op¢des de simulagdo que permitem
uma flexibilizacdo da metodologia de acordo com os objetivos da simulacao e seus
recursos podem facilitar as andlises posteriores devido ao grande nimero de dados
de saida (CARLO, 2008).

Pedrini et al. (2010) mostraram, por meio de simulagdes, que a classificagdo da envol-
téria pelo método prescritivo do RTQ-C pode deixar de contemplar solucdes arquite-
ténicas de comprovada eficiéncia energética devido a padronizacdo das variaveis que
influenciam o consumo energético decorrente da envoltéria de edificagdes. Também
citaram a potencialidade do método de simulacdo computacional como ferramenta
de analise do consumo energético de edificios para suprir as limita¢gdes do método
prescritivo e salientaram a importancia das recomendagdes bioclimaticas desde as
fases iniciais do projeto, como forma de assegurar o bom desempenho térmico e ener-
gético do edificio.

Ja o DaySim é um programa de simulag@o de iluminacéo, cujo objetivo é fornecer pa-
rametros de iluminacao tais como automacao do sistema de iluminacéao artificial e o
Fator de Luz Diurna, em pontos e superficies pré-determinados no interior do edificio.
Deste modo, é possivel verificar o nivel de conforto visual dos ocupantes deste edificio,
bem como estimular a reducdo do consumo de energia elétrica (REINHART, 2010).

De acordo com Ramos e Ghisi (2010), o Daysim/Radiance utiliza o método do raio
tracado e o EnergyPlus, o método do fluxo dividido. Porém, como no método do fluxo
dividido a parcela refletida é dividida igualmente pelo espaco, alguns pontos acabam
recebendo uma parcela maior do que a que realmente ocorre. Desse modo, o pro-
grama EnergyPlus n&o é aconselhdavel para o célculo das iluminéancias internas pelo
uso da iluminacédo natural, pois resulta em valores bem maiores que os medidos, e 0
Daysim é geralmente usado para compensar essa limitagdo.

Plataforma BIM

O modelo de representacao projetual de plantas, cortes e fachadas pouco mudou du-
rante séculos, até que a segunda metade do século XX trouxe grandes mudangas ao
processo projetual. A cada dia, novas tecnologias sdo introduzidas no mercado a fim
de facilitar a troca de informagoes entre os profissionais de diversas areas que atuam
no projeto de um edificio. Dentre as novas tecnologias, desenvolveu-se a plataforma
BIM (Building Information Modeling), cujo processo projetual viabiliza o chamado perfor-
mance based design, projeto baseado no desempenho. Nesse processo, as caracteristicas
da edificacdo sdo decorrentes de uma avaliag@o sistémica, cujos critérios incluem
o desempenho ambiental - como térmico, luminoso, acustico - e estrutural, dentre
outros.
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Segundo Corréa e Ruschel (2010), os trés aspectos fundamentais do BIM sdo a mo-
delagem parameétrica para desenvolvimento do “modelo Unico”, a interoperabilidade
para integragao e colaboragao e troca de informagdes dos envolvidos e a possibilidade
de gestdo e avaliagdo sistémica do projeto em todo o seu ciclo de vida. Deste modo,
tem-se uma ampliacdo da percepcdo do problema e da elaboracdo de imagens para
possiveis solucdes.

A plataforma BIM é um sistema de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragdo de um modelo virtual preciso, o qual gera uma base
de dados que contém tanto informacgdes topolédgicas como os subsidios necessarios
para orgamento, calculo energético e previsdo das fases da construgdo, entre outras
atividades. Para realizar fungdes especificas e complementares ao programa principal,
alguns pesquisadores criam extensdes de programas, ou plug-ins, que podem ser ins-
talados gradativamente no programa base (MENEZES, 2011). Em geral, sdo decorrentes
de estudos referentes a interoperabilidade entre a Plataforma BIM e o programa que
avalia o desempenho, realizados com o objetivo de facilitar o processo de criacéo pro-
jetual por incluir o processo de determinacao dos critérios de desempenho. Dentre os
critérios, destaca-se neste artigo a eficiéncia energética da edificagdo segundo o PBE
Edifica que, segundo Menezes (2011), é ainda incipiente. Apesar de as promessas do
BIM em termos de desenvolvimento do modelo completo de andlise energética divul-
gada pelos fabricantes, a interoperabilidade entre os programas ainda é problemaética.
Portanto, se a implementacdo for possivel, h4 ainda muito por fazer.

Mitchell (2011) apontou, como o principal problema, a questdo da criagao das zonas
térmicas na Plataforma BIM, base de modelagem e anélise pelo programa EnergyPlus.
Os sistemas de ventilacdo natural também sao considerados de dificil modelagem de-
vido a sua complexidade. Hetherington et al. (2011) também aborda a questao das zo-
nas térmicas e o fato da plataforma BIM focar prioritariamente a geometria do edifi-
cio. Quanto ao uso da edificacao, sejam os padroes de horas ou dados de ocupacdo, luz
etc. é possivel inseri-los com facilidade com o recurso IFC (Industry Foundation Classes)*.

Muitas pesquisas tém sido realizadas e alguns programas desenvolvidos a fim de me-
lhorar a interoperabilidade entre os programas, como o IFCtoIDFProgram, desenvolvido
pelo Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) no periodo entre 1999 a 2004 com
o apoio da US Department of Energy (USDOE) (MITCHELL, 2011). E a extensao, gbXML
desenvolvida para transformar a informacdo que a simulacdo energética necessita
(HETHERINGTON et al., 2011).

Além disso, diversas organizagdes internacionais, como a International Alliance for In-
teroperability (IAl), building SMART Alliance e building SMART Internationl (BUILDINGS-
MART, 2011), tém sido criadas a fim de implementar o uso do Building Information Mo-
deling (BIM), por meio da integragdo entre os softwares utilizados por profissionais das
diversas &reas (MITCHELL, 2011).

Objetivo

O objetivo deste artigo é apresentar o potencial de interoperabilidade entre um pro-
grama computacional baseados na plataforma BIM e os programas de simulagao
energética, EnergyPlus e DaySim.

1. Arquivo de saida de programas que adotam a Plataforma BIM que, segundo Mitchell (2011), é rico em classes
de informacéo da representagdo geométrica.
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Figura 1

Vista da maquete eletrénica
do modelo do banco,
desenvolvido com o Legacy
Open Stucio para Sketchup.

Fonte: Frias, Carlo e Paixédo
(2012).

Método de Pesquisa

O método adotado constou de definicdo do modelo computacional a ser analisado,
modelagem, simulagao e processamento e analise dos resultados.

Para efeito de anélise, foram utilizados dois edificios ficticios para a cidade de Vigosa
- MG: um banco condicionado artificialmente e uma loja condicionada naturalmente,
com ventilacdo cruzada entre ambientes. O banco ainda tem potencial para economia
de energia do sistema de iluminag&o por automacéo, o que também foi explorado. O
primeiro consiste no modelo padrdo de um banco (Figura 1) constituido por trés am-
bientes principais, o autoatendimento e o atendimento interno, localizados no piso
térreo, e a administracao localizada no segundo pavimento. O modelo possui cinco
aberturas externas, sendo trés janelas que permitem apenas a entrada de iluminagédo
no ambiente e duas portas automaticas. Os ambientes sdo resfriados através de um
sistema de ar-condicionado central, que alimenta dois plenuns de altura de 39 cm,
localizados acima de cada pavimento (FRIAS, CARLO e PAIXAO, 2012).

O edificio é considerado de uso comercial, com horario de funcionamento das 10 as 18
horas, sem intervalo para almogo e lanches.

O segundo consiste no modelo de uma loja (Figura 2) que possui trés ambientes prin-
cipais: o atendimento, os banheiros e a copa, interligados por um corredor, em pavi-
mento Unico. Possui 11 aberturas externas, sendo que uma é a porta automatica, as
demais sdo janelas que permitem a entrada tanto de iluminag@o quanto de ventilagdo
natural. Internamente, a ligagdo entre os ambientes ¢ feita através de portas simples.
A edificaci@o possui o seu piso em contato com o solo.
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Figura 2

Vista da maquete eletrénica
do modelo da loja
desenvolvido com o Legacy
Open Stucio para Sketchup.

Fonte: Elaborado pela
propria autora.

Figura 3

Tabela 1: Metodologia
de anélise utilizada na
pesquisa.

Fonte: Elaborado pela
prépria autora.

A interoperabilidade dentre os programas ArchiCad 15, desenvolvido pela Graphi-
soft, EnergyPlus versdo 7.2 e DaySim versdo 2.1 foi avaliada, com auxilio dos plug-
-ins OpenStudio e o programa Sketchup. A Erro: Origem da referéncia ndo encontrada
mostra os modelos utilizados em cada analise.

Metodologia de andlise
Programa EnergyPlus Programa Daysim
Modelo utilizado Banco e Loja Banco
Programa de modelagem Archicad e Sketchup com plugin Archicad e Sketchup
Open Studio, EnergyPlus
Programa de simulagdo EnergyPlus 7.2 Daysim 2.1
Analise Dados de saida do Archicad; Dados de saida do Archicad;
dados de entrada para o dados de entrada do DaySim.
EnergyPlus; dados de saida do Dados de saida do Archicad;
Energy Plus; dados de entrada dados de entrada do DaySim.
para o ArchiCad. {andlise paralela)
{andlise ciclica)

Método de anilise para o programa EnergyPlus

O Energy Plus abrange uma série de dados e informagdes necessarios a sua simulagao
(CRAWLEY et al., 2008). Para esta pesquisa, dados basicos que viabilizam uma simu-
lagdo no EnergyPlus foram selecionados a fim de permitir uma avaliacdo tipica do de-
sempenho de edifica¢des comerciais ao longo do desenvolvimento de um projeto. Eles
sdo: localizagdo, padrao de uso, materiais, janelas, geometria, ocupagdo, iluminacao,
equipamentos elétricos, ventilagdo natural, ar-condicionado e infiltra¢do de ar. Por-
tanto, sistemas geradores de energia local (edlica e fotovoltaica), sistemas complexos
de condicionamento de ar (central com ciclo economizador, bancos de gelo, torres de
resfriamento), cogeracdo ou trigeracdo (radiacdo, vapor, energia elétrica), materiais
inovadores (PCM - Phase Change Materials — materiais de mudanca de fase), métodos
de célculo avangados (tais como diferencas finitas), sdo alguns exemplos de recursos
adicionais que nao foram testados. O banco foi utilizado para simula¢do de ambientes
condicionados artificialmente e a loja, para simulacdo de ambientes condicionados
naturalmente pelo modelo de ventilagdo de rede do EnergyPlus (GU, 2007).

Os dois projetos foram modelados no programa ArchiCad e as suas ferramentas fo-
ram exploradas a fim de se verificar quais os dados de entrada do EnergyPlus que
poderiam ser inseridos ainda durante o processo projetual de um edificio.
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Figura 4

Eles também foram desenvolvidos inicialmente no programa Sketchup com plugin
Open Studio (geometria e materiais) e, posteriormente, simulados no programa Ener-
gyPlus (restante da modelagem e simulacdo). As variaveis de saida obtidas pela simu-
lacdo foram analisadas a fim de se verificar quais poderiam realimentar o programa
ArchiCad, tornando o processo ainda mais completo.

Portanto, foram analisadas quais variaveis do ArchiCad poderiam alimentar o Ener-
gyPlus e quais variaveis do EnergyPlus poderiam re-alimentar a modelagem no Archi-
Cad, o que se configura em um processo ciclico (Figura 4).

o ovL
ArchiCad EnergyPlus

°1 =

Método de anadlise para o programa DaySim

Reinhart (2010) mostra que é possivel inserir um modelo no DaySim como uso de trés
programas diferentes: o Sketchup, o Ecotect e o AutoCad, nos quais é possivel salvar
no formato 3ds. Além disso, sabe-se que o programa ArchiCad também permite sal-
var o projeto no formato 3ds. A fim de verificar a confiabilidade deste procedimento,
realizou-se a simula¢do do mesmo projeto por meio da modelagem em dois progra-
mas diferentes: o Sketchup e o ArchiCad. O edificio utilizado foi o modelo padrao do
banco, pois tal tipologia apresenta maior potencial de aproveitamento da luz natural
por automagao, o que é um dos recursos do Daysim.

Na modelagem do Sketchup foram levadas em consideragao as espessuras das pa-
redes, pisos e forros, uma vez que o ArchiCad também as considera. Mesmo que o
Daysim nao necessite necessariamente desta informacao para a simulagao, pois a
modelagem pode ser simplificada com a insergao das superficies apenas, assim foi
realizado para uniformizar a geometria representada no Archicad com a geometria do
Sketchup. Utilizou-se o arquivo climético de Vigosa - MG, do tipo TMY (GUIMARAES e
CARLO, 2011) com passo de tempo de célculo de 15 minutos para ambas as simula-
¢oes. A malha de pontos utilizada para obtencdo dos dados de saida foi a mesma para
ambos 0s arquivos.

Na modelagem no programa ArchiCad foi levada em consideracdo apenas a geometria
do edificio e a diferenca entre as refletancias dos materiais dos diversos elementos.

Os dados analisados visavam identificar possiveis distingdes entre os resultados de
saida do DaySim decorrentes do uso de diferentes métodos de modelagem. Como vis-
to, esse método se configura em um processo paralelo entre o ArchiCad e o Sketchup,
e ambos lineares com o DaySim (Figura 5).
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Figura 5
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Resultados

ArchiCad x EnergyPlus

O Quadro da Figura 6 dispde de dados de entrada bésicos do programa EnergyPlus
para simulac@o e mostra aqueles que sdo possiveis de exportar diretamente, aqueles
com potencial de exportacdo, mas com necessidade de adequacdes, e aqueles em
que ndo é possivel a exportacdo até o presente momento (fevereiro de 2013). Tais
informagdes podem subsidiar a criagdo de um plugin do Archicad para o EnergyPlus
e vice-versa.

O arquivo climético da cidade, importante para a simula¢io no EnergyPlus, néo é pos-
sivel de ser inserido no programa ArchiCad, tampouco os dados clim&ticos em sepa-
rado. E possivel inserir apenas altitude, latitude e longitude da cidade onde o edificio
a ser analisado esta inserido.

A partir da andlise do Quadro da Figura 6, pode-se perceber que os dados referentes
aos materiais opacos e translicidos, como tipo de material, propriedades e locali-
zacgdo, podem ser facilmente inseridos no programa ArchiCad sem remodelagem no
EnergyPlus.

Em relacdo aos sistemas de ventilacdo natural e ar-condicionado, devido a sua com-
plexidade, o ArchiCad ndo dispde de campos para insercdo de todas as informacoes
necessarias. Apenas dados bésicos, como caracteristicas das aberturas, fluxo de ar e
alguns dados referentes ao clima, sdo possiveis de serem inseridos. Em relagdo ao ar-
-condicionado, no sistema simples?, é possivel apenas especificar a sua localizacao, a
poténcia e o fluxo de ar que passa por ele.

Quanto a ocupacdo, iluminacéo e equipamentos elétricos, o ArchiCad possibilita es-
pecificar a sua localizagdo (em qual zona se encontra) e a poténcia total. No caso da
ocupacdo, é possivel declarar o nimero de pessoas por zona térmica desde a mode-
lagem no ArchiCad.

As informacdes referentes ao padrdo de uso de pessoas, iluminacao e equipamentos
elétricos, que consiste na quantidade de horas que haverd atividade em determinado
ambiente, ndo sdo possiveis de serem inseridas. O ArchiCad n&o fornece um campo
para este tipo de detalhamento.

Em relacdo as zonas térmicas, o ArchiCad permite a criagdo de zonas, bem como a

2. 0 sistema simples de condicionamento de ar refere-se aquele que utiliza um equipamento independente para
realizar o condicionamento do ambiente.
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Figura 6

Quadro 1 - Dados béasicos
de entrada do programa
EnergyPlus e sua
interoperabilidade com o
programa ArchiCad

Fonte: Elaborado pela
propria autora.

especificacdo de sua altura. Porém, acredita-se que os programas fazem leituras di-
ferentes do que entendem por zonas. O ArchiCad representa a zona como o espago
arquiteténico delimitado por fechamentos como paredes, teto e piso. Enquanto que
a modelagem no EnergyPlus tem como consequéncia a mesma defini¢do, ou seja, a
criacdo de zonas térmicas é delimitada por paredes ou divisérias, tetos e pisos. No
entanto, uma zona térmica representa um ou mais espagos térmicos submetidos as
mesmas condi¢des de balanco térmico e ndo dependem da existéncia de fechamen-
tos. Deste modo, embora seja possivel simular o modelo do ArchiCad como um mo-
delo arquiteténico com os fechamentos originais, essa op¢do pode aumentar o tempo
de modelagem e simulagdo e inviabilizar as vantagens de interoperabilidade entre os
programas. Tal condigdo depende do edificio modelado e de seus sistemas. Portanto,
ha necessidade de adequagio e maior compatibilidade entre os programas ou uma
reflexdo e interferéncia ativa do simulador.

Localizagdo

Padrdo de Uso

Materiais

Constructions
Geometria Zonas

Paredes
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Figura 7

Discriminacao da
porcentagem de dados
possiveis ou ndo de se

exportar para o EnergyPlus.

Fonte: Elaborado pela
propria autora.

Figura 8

Tabela 2 — Dados basicos
de saida do Programa
EnergyPlus.

Fonte: Elaborado pela
prépria autora.
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A partir da Figura 7, percebe-se que o percentual de dados possiveis de se exportar ao
EnergyPlus é predominante (70%) em comparagdo aqueles em que néo é possivel a
exportacdo (28%). Deste modo, acredita-se que, caso ja exista o modelo no ArchiCad,
ha beneficios de economia de tempo de modelagem do edificio no EnergyPlus com a
exportacao do modelo; o mesmo vale para caso ainda néo se tenha desenvolvido o
projeto. A escolha do ArchiCad poder? viabilizar uma simulagdo em tempo menor do
que se o projeto for representado bi-dimensionalmente.

Posteriormente, outra andlise foi realizada considerando os dados de saida do Ener-
gyPlus que poderiam realimentar o ArchiCad. A partir das simulag¢des dos modelos do
banco e da loja, verificou-se a existéncia de 288 variaveis de saida possiveis, porém
destes, apenas 29 sdo possiveis de realimentar o programa ArchiCad, ou seja, apenas
10% das variaveis de saida do EnergyPlus. Na Tabela da Figura 8 verificam-se as prin-
cipais variaveis.

Dados climaticos | Umidade
Ccupagio MNiamero Carga
Térmica
Numinagao Poténcia Total | Carga
Térmica
Equipamentos Poténcia Total | Carga
Elétricos Térmica
Aberturas Transmitancia | Carga
Transldcidas Salar Térmica
Zonas Temperatura Umidade | Temperatu | Carga
do Ar ra do | Térmica
Termastato
Ar Condicionado | Poténcia Total | Fluxo  de | Umidade Pressdo | Entalpia | Temperatura
Produzida A de bulk»er
umido
Ventilagio Fluze de Ar
Natural

ArchiCad x DaySim

Em um primeiro momento, houve a tentativa de importar o arquivo 3ds salvo no
ArchiCad diretamente para o Daysim, porém este ndo conseguiu reconhecer o arqui-
vo. Desse modo, o arquivo no formato 3ds do ArchiCad foi importado primeiramente
para o Sketchup, alterando apenas a escala do modelo, e logo apds, salvo novamente
no formato 3ds. Em seguida, foi possivel importa-lo para o DaySim, e o programa re-
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Figura 9

Tabela 3 - Relacao entre
materiais, elementos e seus
valores de refletancia e
transmitancia.

Fonte: Elaborado pela
prépria autora.

Figura 10

Tabela 4 — Médias entre
os resultados, diferenga
absoluta e percentual das
médias.

Fonte: Elaborado pela
propria autora.

conheceu o arquivo normalmente. Foi verificado, portanto, que, apesar do programa
ArchiCad salvar o arquivo em 3ds, o DaySim néo o 1é diretamente, sendo necessario o
Sketchup como uma “ponte” entre as interfaces.

Os valores de refletancia e transmitancia dos elementos do edificio foram inseridos
manualmente de acordo com a Tabela da Figura 9. Ela mostra também as cores para
cada componente utilizado como elemento no programa. A linguagem foi mantida

como listado pelo programa.

Relagdo refletincias @ materiais

Tipo Refletdncia | Transmitincia | Sketchup Archicad
Parede 0.8 | 1,937 Cor D04 | Paint 01
Piso 0.3 2,998 Cor F21 | Surf-Concrete Dark

[ Cor Translucent I

Janela | Vidro 0,075 0,837 Glass_Blue Glass_Clear

Esquadria | 085 Wood_Board Cork | Wd_Pine Horizontal
Forro 032 Cor 000 Surf-Stucco
Cobertura 032 3,585 CorAll Roof-Tile Dutch
Brise 08444 Cor )11 Mtl-Aluminium

Embora tanto a simulacdo do modelo do banco proveniente do Sketchup e quanto a
proveniente do ArchiCad foi realizada, foi observado que aquela que foi originada do
ArchiCad consumiu mais tampo do que a originada do Sketchup. A Tabela 4 da Figura
10 mostra os resultados resumidos provenientes das duas simulagdes .

Os resultados entre ambas as simulagdes foram muito semelhantes (Figura 10). As-
sim, pode-se concluir que o arquivo importado do programa ArchiCad possui a mes-
ma veracidade de informagdes que o arquivo importado do Sketchup. Desse modo, a
analise de iluminagdo no programa DaySim de um edificio modelado na plataforma
BIM ¢é possivel sem grandes dificuldades e os resultados sdo confidveis. Deve-se lem-
brar, no entanto, que o Sketchup é necessario para ajustar o modelo 3ds do ArchiCad -
0 que pode ser responsével pelas pequenas diferencas — embora o trabalho seja menor
que modelar novamente o edificio no Sketchup.

[N sl Useful
Cotiche | Cowgm | SOEONOS |\ R [pgen  |oavem | Dmder oS aesdl e
Foenar | Autiners Sumorcery | Madme :;b—'v ;ﬁ;: J;..m«w Percantags Easdnune
. \ annal  Bght
cFfsl | oals] | D] [ O ] | OO D | RO D] | U ] | B Y sepovens Puob]
Midias do modele
perado no ArchiCad 00]  43% 448 348 544 6,4 39,5 0,0 458192176
Midias do modele
gerado no Sketchup 00] 435 A48 349 544 6,4 39,5 0,0 458216248,1
Diferenca absohuta 00| 00 04| oo o 0.0/ o 00 24105
Percential das
rriédias 0% 0% o 0% 0% (1 0% (1 %
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Consideracdes Finais

A interoperabilidade entre os programas de simulacdo termo-energética e a Platafor-
ma BIM possui grande potencial, mas ainda hé a necessidade de estudos e pesquisas
a fim de tornar este processo viavel.

Na anélise entre os programas ArchiCad e EnergyPlus verificou-se um grande poten-
cial de interoperabilidade que podera facilitar o trabalho dos projetistas que ja desen-
volverdo seus projetos levando-se em consideracdo as questoes de sustentabilidade e
de reducdo do consumo de energia.

Porém, esta interoperabilidade, ainda que necessaria, necessita de ajustes. A partir
desta pesquisa, verificou-se o potencial de 70% dos dados bésicos de entrada do Ener-
gyPlus que sdo passiveis de serem inseridos diretamente com o programa ArchiCad,
via um plugin. Vale salientar que esta pesquisa abrangeu apenas os dados basicos de
entrada do EnergyPlus, dados especificos referentes, por exemplo, a painéis solares,
ndo foram analisados e ndo foram contabilizados para o calculo deste percentual.
Portanto, este percentual, ainda que acima da média, pode-se reduzir ao considerar
sistemas especificos da edificacéo.

Ja em relacdo a interoperabilidade entre os programas ArchiCad e DaySim, verificou-
-se que ela é possivel. A partir da comparagao entre os resultados do processo ja usual
de importacdo do modelo do Sketchup para o Daysim e aquele importado do Archi-
Cad, ndo houve significativas diferencas entre eles, embora tenha havido no tempo
de simulacéo.

A Unica adequacao necessaria a fazer seria alguma modificacdo no software do Ar-
chiCad ou do DaySim de modo que seja possivel a leitura direta do modelo originado
pelo ArchiCad.

Deste modo, verifica-se o grande potencial que a Plataforma BIM tem a oferecer a im
de facilitar o processo projetual baseado na avaliagdo de desempenho. O uso cres-
cente desta ferramenta computacional aliada aos programas de simulacio termo-
-energética é muito promissor para as empresas e construtoras, que poderdo otimizar
seu tempo, adequando seus projetos aos ideais da sustentabilidade.
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