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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi estabelecer procedimentos para reduzir a redundancia da infor-
magdo na modelagem para simulagdo computacional de desempenho do edificio nas dreas de
conforto ambiental, ou seja, reduzir o tipico retrabalho de modelagem necessario para ade-
quagdo as diferentes ferramentas utilizadas nesse meio. Para tanto, foi proposto um procedi-
mento de modelagem em software BIM seguido da migracdo do modelo para um software de
simula¢do de desempenho que alia uma interface altamente visual e interativa a uma grande
variedade de func¢oes de andlise de desempenho. Além disso, este exporta seu modelo para di-
versas outras ferramentas largamente utilizadas nas areas de conforto ambiental e eficiéncia
energética. Apesar da necessidade ainda de pequenos retrabalhos, o uso de tal procedimento
produziu resultados muito satisfatorios, fornecendo entdo uma alternativa aos procedimentos
comumente empregados por profissionais e pesquisadores da area. Assim, confirmou-se a
viabilidade do uso de um modelo unico para diversas modalidades de simulagdo que podem
ser realizadas em uma ou diversas ferramentas de andlise a escolha, integrando o processo
de projeto a pratica de simulagdo computacional por meio da modelagem BIM, o que permite
a retroalimentagdo do projeto, abrangendo todas as suas fases.

Palavras-chave: Redunddncia da informagdao, Modelagem computacional, Simulagdo de de-
sempenho do edificio, Conforto ambiental, Modelagem da Informag¢do da Constru¢do, BIM.

Abstract

The research’s objective was to establish procedures to reduce the information redundancy in
modeling used on computational simulation for building performance in the environmental
comfort areas, i.e. to reduce the typical modeling rework needed for adaptation to the tools
used in that environment. To do so, it was proposed a procedure of modeling in a BIM
software followed by the model’s migration to a performance simulation software that allies a
highly visual and interactive interface to a great variety of performance analysis functions.
Thus, it also exports its model to other tools widely used in the environmental comfort and
energy efficiency areas. Despite the need of some small rework, the use of such procedure
produced very satisfactory results, providing an alternative for the procedures commonly
used by these areas’ professionals and researchers. Hence, the viability of using a unique
model for various simulation modalities, which can be made in one or different analysis tools
on choice, was confirmed, integrating the design process to the computational simulation
practice by means of the BIM, which allows the design feedback, covering all its phases.

Keywords: Information redundancy, Computational modeling, Building performance
simulation, Environmental comfort, Building Information Modeling, BIM.

1. INTRODUCAO

As simulagdes computacionais s3o um recurso de grande valia em arquitetura e urbanismo,
particularmente nas areas de conforto ambiental, permitindo predizer fendmenos complexos
como desempenho acustico, térmico e luminoso dos edificios e de seu entorno. A modelagem
tridimensional (3D) do objeto de estudo — o edificio — ¢ requisito para a simulagdo computa-
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cional. Em geral, cada tipo de simulagdo ¢ feito por um software especifico que, para tanto,
produz um modelo 3D do edificio com caracteristicas especificas. Isso acontece devido a ne-
cessidade de simplificagdo do modelo. A simplificagdo, por sua vez, ¢ necessaria ou para con-
formacdo com as especificidades de cada ferramenta/tipo de andlise ou para diminuir o tempo
de processamento das simulagdes computacionais. Sendo assim, sdo comuns incompatibilida-
des que dificultam a migracao ou interoperabilidade do modelo entre tais ferramentas, o que
resulta, na pratica, em diferentes modelagens do mesmo objeto, caracterizando a redundancia
da informagao (GIACAGLIA, 2005). A redundancia da informagao, por sua vez, ¢ indesejada
por acarretar maiores custos de manutengdo das copias e favorecer a ocorréncia de erros de in-
consisténcia. Aqui, a redundancia da informag¢ao ndo se aplica apenas a alguns componentes,
mas a integra do elemento modelado, ampliando a problemadtica envolvida, pois o propdsito
destas simulagdes ¢ o diagnostico de desempenho, o que normalmente acarreta em revisdes de
projeto e, uma vez que diversas areas estdo envolvidas, tais alteragdes ocorrem em um circulo
ViCi0S0 € progressivo.

2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

O objetivo geral da pesquisa foi estabelecer procedimentos para reduzir a redundancia da in-
formag¢do na modelagem para simulagdo computacional de desempenho do edificio nas areas
de conforto ambiental. Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram tracados:

Identificar as barreiras a redu¢do da redundancia da informagao e os meios para supera-las;
Identificar software de simulagdo de desempenho nas diversas areas do conforto ambiental
(e, possivelmente, outros tipos de software necessarios & modelagem) e eleger, para utili-

zacao na pesquisa, o(s) mais eficiente(s) em relagdo ao primeiro objetivo especifico;
Identificar e/ou desenvolver os melhores procedimentos para reduzir a redundancia da in-
formagao na utiliza¢ao do(s) software escolhido(s);

Verificar o(s) procedimento(s) adotado(s) através de simulagdes computacionais.
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Figura 1 — Fluxograma representativo da metodologia proposta.

3. APLICACAO DO METODO E RESULTADOS

Apoés extensa revisdo bibliografica sobre os principais assuntos compreendidos pelo projeto
de pesquisa, determinaram-se critérios para selecdo dos aplicativos computacionais mais ade-
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quados aos objetivos estabelecidos. A escolha do software de simulacdo de desempenho se
iniciou com a analise das ferramentas de simulagdo usadas pelos pesquisadores do LABAUT
(Laboratorio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética). Dessa lista, destacou-se o pro-
grama Ecotect (AUTODESK, 2010a), cuja interface de modelagem tridimensional amigavel e
a grande quantidade de func¢des de andlise e simulacdo sdo seus principais diferenciais
(DELBIN, 2006). Apesar de analises de desempenho mais acuradas ndo serem realizadas pela
ferramenta, esta permite que seu modelo seja exportado em formatos de arquivo amplamente
utilizados, como .DXF, mas também nos formatos de arquivo especificos para analise e si-
mulagdo em programas como Radiance, Energy Plus, WinAir 4 CFD, DOE-2, dentre outros.

Além da ferramenta de simulagdo de desempenho, a escolha da ferramenta de modelagem foi
fundamental para a pesquisa, no intuito de centralizar o0 modelo do edificio em um modelo
unico que pudesse ser exportado para outros aplicativos segundo as necessidades que surgis-
sem, ou seja, ndo apenas para estudos das areas de conforto ambiental. O software escolhido
foi o Revit (AUTODESK, 2010b), do tipo BIM (Building Information Modeling ou
Modelagem da Informagao da Constru¢io), nome dado aos aplicativos que utilizam a aborda-
gem por objetos paramétricos, ou seja, no qual todos os objetos inteligentes construidos — co-
mo paredes, janelas, pisos — se combinam para formar o projeto do edificio, coexistindo em
uma unica “base de dados do projeto” ou “edificio virtual” que contém toda a informagao so-
bre o edificio (HOWELL; BATCHELER, 2005). Desta forma, os requisitos da continuidade
temporal — passagem das fases do processo de projeto — e unidade espacial — diversas formas
de representacdo de um mesmo projeto — (GIACAGLIA, 2005) sao obedecidos, auxiliando na
reducdo da redundancia da informagdo. Vale citar que o Ecotect, produto da tese de doutorado
do arquiteto Marsh (1997), s6 recentemente (2008) foi adquirido pela Autodesk e, desde
entdo, esfor¢os tem sido direcionados no sentido de melhorar a interoperabilidade entre estas
duas ferramentas computacionais.

- ERCNEraion ot |

Passou-se entdo a elaboragdo de um modelo-
teste para ser utilizado nas experimentacdes.
O projeto do modelo-teste (FIG. 2) consistiu
em uma constru¢ao simples com quatro am-
bientes, cada ambiente com uma abertura
com orienta¢do diferente das outras. As ra-
z0es da adogdo dessa configuragdo sdo a pos-
sibilidade de diferenciar os desempenhos de
cada ambiente, o que devera ser posterior-
mente observado nos resultados de simula-
¢do, permitindo assim identificar neles possi-
veis erros e/ou inconsisténcias. Foram utilizados os materiais do tipo genérico para as
vedagdes (concreto) e aberturas (vidro) fornecidos pelos proprios programas.

nnnnnnnnnnnnnnnnn . & B Derssom 7a

Figura 2 —Planta do modelo-teste (Revit).

A seguir, na fase de pré-testes, foram coletados e aplicados procedimentos de migragdo do
modelo virtual identificados na revisdo bibliografica. A partir da analise dos resultados desta
fase, passou-se para a proxima fase: proposi¢ao. Na fase propositiva da pesquisa, cujo intuito
foi colaborar e se aproximar a elaboracdo de um modelo universal para simulagdes computa-
cionais de desempenho do edificio, procurou-se aprofundar a investiga¢dao dos procedimentos
analisados na fase anterior, com o objetivo de formular uma proposta de procedimento para a
modelagem e migracdo do modelo virtual.

O procedimento proposto — utilizando o software Revit para modelagem e Ecotect para simu-
lagdo de desempenho — pode ser resumido nos seguintes topicos:

Simplificacdo do Modelo 3D exportado: de modo a reduzir o tempo de processamento das
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simulagdes e a possibilidade de ocorréncia de erros, deixar visivel para exportagdo (0 mo-
delo original ndo sofre qualquer altera¢do) apenas elementos indispensaveis as analises
pretendidas, tais como pisos, lajes, coberturas, forros/tetos, paredes e janelas;

Criacdo de “ROOMS”: necessarios para exportacdo da volumetria em formato gbXML;

Exportagdo e importacdo do Modelo 3D: distinguiram-se dois tipos de migragcao do mo-
delo virtual, condicionadas aos tipos de simula¢des para analise de desempenho pretendi-
dos. Para calculos que se baseiam na geometria — como estudos de insolagdo, iluminacao,
sombras, ventilacdo — o modelo deve ser exportado em formato DXF e para célculos que
se baseiam nos volumes — como estudos de desempenho térmico, eficiéncia energética —
em formato gbXML (MARSH, 2008);
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Figura 3 — Screenshots do Ecotect com modelos importados nos formatos DXF (esq.) e gbXML (dir.).
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Figura 4 —Resultado de simulagdo de iluminagdo e T
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Figura 5 —Resultados das simulagdes de desempenho
térmico (dia mais quente — cima, dia mais frio — baixo).
Por fim, na fase de verificagdio dos resultados obtidos pelas migracdes dos modelos,
observou-se o comportamento dos modelos importados com o processamento de simulagoes,
verificando se as simulag¢des processadas produziriam andlises consistentes. Para estabelecer a
consisténcia dos resultados, adotaram-se os seguintes critérios:

Padrao de referéncia: a simplicidade do modelo-teste possibilita identificar resultados in-
coerentes ou absurdos, segundo um padrao de referéncia convencional;

Ocorréncia de falhas, erros ou interrupgdes: a propria simulagdo permite revelar deficién-
cias do modelo-teste antes, durante ou apos seu processamento.

Optou-se pela simulagao de iluminagdo natural para verificar o modelo migrado em formato
DXF (FIG.4) e de desempenho térmico para verificar o modelo migrado em formato gbXML
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(FIG.5). Ambas as simulagdes foram bem sucedidas, produzindo resultados consistentes, de
acordo com as caracteristicas do modelo-teste e das configuragdes aplicadas a simulagao.

4. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento proposto para modelagem e migragdo do modelo entre os aplicativos analisa-
dos produziu resultados muito satisfatorios, fornecendo assim uma alternativa mais interes-
sante aos profissionais e pesquisadores da area. Confirmou-se, portanto, a viabilidade do uso
de um modelo Unico para diversas modalidades de simulacdo de desempenho que podem ser
realizadas em uma ou diversas ferramentas a escolha, uma vez que o programa utilizado (Eco-
tect) produz analises de quase todas as areas de conforto, além de permitir exportar o modelo
no formato usado por diversas outras ferramentas mais refinadas. Vale ressaltar que obser-
vou-se ainda a necessidade de algum retrabalho para ajuste do modelo a especificidade de ca-
da simula¢do — como por exemplo a criacdo e ajuste dos chamados “Rooms” ou a modifica-
¢do dos parametros de visibilidade do modelo 3D para exportar apenas os elementos indispen-
saveis as analises — porém em escala muito menor se comparado as dificuldades encontradas
em outros procedimentos de analise de desempenho do edificio tradicionalmente utilizados.

O uso de um software BIM (Revit) que interopera com ferramentas de simulagdo permite a re-
troalimentacao do projeto, auxiliando a produgdo de projetos de edificio mais eficientes em
diversos quesitos. Isso permite a continuidade no processo de projeto, abrangendo desde as
fases de concepc¢ao e simulagdo de desempenho do projeto, até as de construgao e manutengao
do edificio.

Testes preliminares de migracdo do modelo-teste para o software CFD — que estuda a dinami-
ca dos fluxos de fluidos e/ou fluxos de calor em ambientes ou superficies — foram bem sucedi-
dos. Testes de migragdo com outras ferramentas de analise e simulagcdo de desempenho do
edificio ndo puderam ser realizados em funcdo da necessidade de cumprimento dos prazos
estabelecidos para a pesquisa. Como trabalho de Iniciagdo Cientifica, entende-se que a
pesquisa atingiu seus objetivos, abrindo caminho para pesquisa futura que amplie a
abrangéncia e aplicacdo dos resultados obtidos.

Finalmente, o procedimento proposto insere-se na tendéncia atual de utilizagdo dos recursos
computacionais conforme seu potencial e corrobora a importancia em reduzir a redundancia
da informagdo para otimizar o desempenho desses sistemas.
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