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RESUMO

Atualmente ha uma grande quantidade de ferramentas que realizam a analise do comportamento
térmico de edificagdes, sendo crescente a procura por programas computacionais com a tecnologia
BIM. Sendo assim, o presente artigo é relevante na busca de um instrumento para esta finalidade e
que permita a facil utilizagdo por profissionais da area da construgao civil. Diante disso, o objetivo do
artigo proposto ¢ analisar a utilizagdo do programa computacional Autodesk Revit® 2015, baseado na
tecnologia BIM, como ferramenta para simulagdo térmica de edificagdes, através de um modelo real
com as caracteristicas de materiais e envoltdria referentes ao projeto Casa Eficiente, localizado em Flo-
rianopolis-SC. Para isso, o modelo digital da edificagao foi produzido no programa Revit®, procedendo
com a entrada de dados referentes a realidade da Casa Eficiente, configurando-se parametros presen-
tes no programa, tais como localizagdo da edificagdo, tipo de construgao e propriedades térmicas dos
materiais. Posteriormente, procedeu-se a avaliagdo dos resultados gerados pela simula¢ao, de acordo
com a verificacdo das varidveis necessarias para a correta analise térmica e das capacidades e limita-
¢oes do programa computacional. Os resultados demonstram que o Autodesk Revit® 2015 considera,
com algumas restri¢oes, as varidveis necessarias para a analise térmica de edificagdes, necessitando
ampliar alguns aspectos especificos na saida de dados e potencializar seus resultados através de ferra-
mentas complementares para uma avaliagdo completa do desempenho de edificagoes.
Palavras-chave: Tecnologia BIM. Autodesk Revit® 2015. Simula¢ao computacional. Comportamento
térmico.

1 INTRODUC AO géncia por maior agilidade na aprovagio e entrega
de projetos (CHICCA JUNIOR, 2007).

A partir de entdo, o advento da informatica
permitiu o surgimento de diversas ferramentas
tecnoldgicas, que viriam subsidiar e facilitar os
diferentes campos do conhecimento. Atualmente,
no Brasil, o programa computacional AutoCAD®,
desenvolvido pela empresa Autodesk®, ¢ um dos
softwares mais difundidos entre os profissionais

Durante o Renascimento, foram criadas as
primeiras técnicas de desenho a mao livre para
representacao de projetos arquitetonicos, como a
perspectiva. Posteriormente, o uso de instrumen-
tos para o desenho técnico foi sendo substituido
diante da necessidade de maior precisdo e da exi-
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da construcao civil. No entanto, Crespo e Ruschel
(2007) comentam que programas CAD (Computer
Aided Design) sdo apenas uma prancheta eletroni-
ca para o tracado de linhas. Porém, uma plata-
forma adquirida em 2002 pela mesma empresa, o
programa Revit®, baseado na tecnologia BIM (Bui-
Iding Information Modeling), vem ganhando cada
vez mais usudrios, firmando-se como nova ferra-
menta-base de trabalho para profissionais da area.

De acordo com alguns autores (CRESPO;
RUSCHEL, 2007; JUSTI, 2010), essa tecnologia
proporciona avangos na dinamica, flexibilidade
e racionalizacdo do processo produtivo, pois o
projeto é criado a partir de um unico modelo tri-
dimensional de base, composto por um banco de
dados que contém as informagoes referentes a edi-
ficagdo, permitindo a parametrizagao dos objetos.

Por comparagao, programas CAD permane-
cem como ferramentas de desenho, enquanto que
ferramentas BIM representam uma evolu¢ao na
representagao virtual de edificagdes, cujos objetos
digitais sao codificados para descrever e represen-
tar componentes reais da constru¢ao (CRESPO;
RUSCHEL, 2007), além de permitir a sua analise.

Menezes (2011) reforga que a tecnologia in-
tegra as diferentes fases de projeto e seus comple-
mentares, como também na interdisciplinaridade
entre os diversos profissionais envolvidos no pro-
cesso de elaboragdo de um modelo digital preci-
so, gerando uma base de dados que contém uma
variedade de informagdes acerca do projeto da
edificagdo. Essa nova abordagem de projeto digi-
tal possibilita beneficios para a construgéo civil
e para a sociedade, pois propde a idealizagdo de
projetos mais eficientes, com menos consumo de
energia e recursos.

Apesar disso, Sayegh (2011 apud MENEZES,
2011) salienta que a tecnologia BIM ainda nao esta
sendo utilizada em toda a sua capacidade, sendo
exploradas apenas algumas de suas caracteristi-
cas. E a partir desta informac¢do que se encami-
nhou um estudo para compreender e analisar a
utilizacao adequada de potencialidades especificas
deste sistema, pois, como afirmam Lamberts et al.
(2010a) e Spannenberg (2006), os programas com-
putacionais para simulacao de edificagdes sdo im-
portantes ferramentas para avaliacdes detalhadas
do seu comportamento termoenergético decorren-
te das facilidades na manipula¢do das variaveis e
no tempo de processamento de alternativas.

Um software para simulagdo térmica deve
considerar algumas variaveis necessarias que
compdem os dados de entrada e saida necessarios

para a analise térmica. Observa-se que, segundo
Lamberts et al. (2010b), o comportamento térmi-
co retrata as trocas térmicas entre o ambiente in-
terno e externo, ocorridas nos elementos de veda-
¢do. Representa uma resposta fisica da edificacao
quando submetida as variaveis climaticas exter-
nas, comportamento do usudrio, caracteristicas
das suas superficies externas e geragdes internas.

O guia da Camara Brasileira da Industria
da Construg¢ao (CBIC, 2013) complementa que na
simulagdo computacional deve-se tomar a edifica-
¢do como um todo para a geometria do modelo,
considerando simultaneamente todos os elemen-
tos da edificacdo e todos os fendmenos interve-
nientes a0 comportamento térmico e cada am-
biente como uma zona térmica. Entdo, para um
resultado satisfatorio, é necessario o programa ser
alimentado por dados reais relativos as caracteris-
ticas construtivas, as condi¢des climaticas para os
dias tipicos e as propriedades térmicas dos mate-
riais e componentes construtivos.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar as ca-
pacidades e limitagdes do programa computacio-
nal Autodesk Revit®, baseado na tecnologia BIM,
como ferramenta de simulagdo para andlise do
comportamento térmico de edificagdes.

3 JUSTIFICATIVA

Existem vérias ferramentas disponiveis para
simula¢ao de edificagdes quanto ao seu desempe-
nho, existindo uma lista com mais de 400 ferra-
mentas de programas (DOE, 2014). Ainda assim,
Lamberts et al. (2010a) enfatizam que sdo pouco
utilizadas pelos profissionais atuantes na constru-
¢do civil devido a complexidade e dificuldade de
aprendizado dos programas, a grande quantidade
de dados de entrada nas simulagdes e a falta de
conhecimentos multidisciplinares dos usuarios.

Desta forma, o Revit® surge como possivel
ferramenta para analise de edificagdes, na busca
de um programa confiavel e de interface amigavel
ja conhecido pelos profissionais da drea, que pos-
sibilite a avaliagdo e tomada de decisoes na busca
por uma arquitetura responsavel como linguagem
de projeto, eficiente e preocupada com o conforto
de seus usuarios e com os impactos produzidos.
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A plataforma BIM, e neste caso o software
Revit®, permitem a criagdo e desenvolvimento de
modelos de edificagdes as built, ou seja, um mo-
delo digital fiel ao que sera construido, ou que
retrate integralmente uma edificagdo ja existente,
sendo este um fator fundamental para a simula-
¢do térmica.

Portanto, o presente artigo visa analisar
as possibilidades de simula¢io térmica utilizan-
do o programa computacional Autodesk Revit®,
um amplo programa para o desenvolvimento de
projetos de edificagdes (JUSTI, 2010). Em suas
ultimas versoes foi incorporada a ferramenta de
analise Energy Analysis for Autodesk® Revit’, ba-
seada no conceito de computa¢do em nuvem, ou
seja, a simulagdo virtual e o acesso aos servigos sao
remotos, pela internet. Por meio deste processo, a
analise é realizada em um servidor remoto, per-
mitindo que os usudrios obtenham rapidamente
informagdes energéticas sobre o consumo e os
custos do ciclo de vida da edifica¢do, ajudando a
desenvolver projetos de construgao mais sustenta-
veis (AUTODESK, 2014).

4 METODO EMPREGADO

A pesquisa partiu da busca pela compreen-
sao do funcionamento do Revit® como ferramenta
de simulagéo térmica de edifica¢des e pela evidén-
cia das possibilidades do programa computacio-
nal e de seus resultados para esta finalidade.

Como modelo digital para a simulagéo foi
escolhido o projeto Casa Eficiente, uma habita-
¢do unifamiliar, implantada na cidade brasileira
de Florianopolis-SC, concebida para demonstrar
e disseminar conceitos, estratégias e tecnologias
de ponta no ambito da eficiéncia energética, do
conforto ambiental e do uso racional da agua
(LAMBERTS et al., 2010a). O projeto ¢ uma re-
feréncia nacional nessa area e de facil acesso as
informacoes e caracteristicas térmicas dos mate-
riais utilizados na mesma, portanto possui dados
consistentes para utilizacdo e modelagem em si-
mulag¢des térmicas.

O método iniciou-se pela modelagem com-
putacional de uma habitacdo unifamiliar, a Casa
Eficiente, tendo como instrumento o programa
Autodesk Revit®, em sua versdo 2015, para rea-
lizar a simulagdo térmica possivel no software e
analisar as capacidades e limitagdes dessa ferra-
menta para o estudo do comportamento térmico
através de um modelo digital.

Autodesk Revit” como ferramenta BIM...
4.1 MODELAGEM COMPUTACIONAL

Os desenhos técnicos da Casa Eficiente
(plantas, cortes, fachadas, detalhes, especifica-
¢des, entre outros) foram adquiridos em formato
CAD (2D) por contato com uma das responsa-
veis pelo projeto, a arquiteta Alexandra Maciel. A
partir disso, foi possivel transferir as informagdes
do projeto para o modelo virtual produzido no
programa Autodesk Revit® 2015, baseando-se nos
conceitos paramétricos e capacidades da tecnolo-
gia BIM. A modelagem computacional no Revit®
buscou uma representagdo mais fiel possivel ao
que foi analisado durante as pesquisas feitas na
Casa Eficiente, conforme as caracteristicas fisicas
e construtivas existentes na edificacao.

4.1.1 CARACTERISTICAS DA EDIFICAQAO

Foram consideradas as caracteristicas dos
materiais da habitagdo como um todo no desen-
volvimento do modelo, principalmente a sua en-
voltdria (paredes externas e coberturas) que tem
grande influéncia nos resultados do comporta-
mento térmico, entre outros aspectos descritos a
seguir. Os dados necessarios foram alimentados
no programa para a criagdo do modelo digital,
apresentado na Figura 1, e listados a seguir:

1. Dimensdes em planta e corte, volumetria e
orienta¢do solar da edifica¢do, com a identi-
fica¢do dos seus respectivos ambientes (que
representam as zonas térmicas);

2. Dois tipos de paredes de alvenaria emprega-
dos nos fechamentos opacos (dupla e simples);

3. Diferentes tipos de cobertura que compdem
o projeto (telha ceramica, telha metalica, te-
lhado jardim e laje de concreto);

4. Portas e janelas externas com duas ca-
madas de vidro; e

5. Protegdes solares e persianas de PVC ex-
ternas em algumas aberturas.

Os elementos de ambientagdo do espago, tais
como mobilidrios, nao foram inseridos no mode-
lo, pois nao possuem caracteristicas térmicas no
programa. Apesar dessa auséncia dos componen-
tes que representam os elementos do interior da
edificagao, para a correta simulagao foram con-
sideradas as cargas térmicas internas decorrentes
dos equipamentos que produzem calor.

Mostra-se pertinente evidenciar que o mo-
delo criado através do Revit® representa a edificagao
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Figura 1 - Interface graﬁca de modelagem no Revit® 2015 para a execugdo da simulagéo.

e seus elementos, bem como caracteristicas dos
diversos materiais de acordo as informagdes exis-
tentes sobre a mesma. Entretanto, dados relativos
a outros parametros que simulam situagoes di-
versas de ocupacio, padrdes de uso e operacio da
edificacdo, entre outros, foram testadas a partir
das possibilidades, padroes e capacidades de per-
sonalizagao do software, sendo a edificagdo apre-
sentada apenas como um modelo com dados de
entrada ja conhecidos referentes a sua envoltdria,
clima e materiais.

4.1 PROPRIEDADES TERMICAS DOS MATE-
RIAIS

Outro elemento do Revit® relevante para esta
investigagdo sao os materiais aplicados nos obje-
tos do modelo, podendo ser formados por dife-
rentes camadas, demonstrado na Figura 2.

Tais aplicacOes representam materiais reais
e, como sdo baseadas em propriedades paramétri-
cas possibilitadas pela tecnologia BIM, permitem
mudar seus valores através da especificagdo de
varias informacoes para determinar caracteristi-
cas e comportamentos realistas ao que foi defini-
do. Dentre eles, as propriedades térmicas que sdo
utilizadas para a simulagdo: espessura, condutivi-
dade térmica, calor especifico e densidade, sendo
calculada automaticamente a partir dos dois pri-
meiros parametros a resisténcia térmica de super-
ficie a superficie do componente construtivo.
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Figura 2 - Janela de configurag¢des das propriedades térmi-
cas dos materiais no Revit® 2015.

As propriedades térmicas de cada material
empregado na Casa Eficiente foram obtidas na
norma NBR 15220-2 (ABNT, 2005). Os materiais
nao considerados na simula¢do foram definidos
como inertes (sem caracteristicas térmicas) e fo-
ram utilizados valores padronizados da biblioteca
de materiais do Revit® para os elementos que nao
foram especificados na divulga¢do do projeto da
edificacio.

4.1.3 LOCALIZACAO DA EDIFICACAO

O Revit® permite acesso a dados de estagdes
climaticas virtuais do ano real e estagdes climati-
cas anuais tipicas, baseadas em uma média de 30
anos de dados climaticos disponiveis em forma-
tos de arquivos como o Test Meteorological Year
(TMY2), que representa uma compilacio de tem-
peraturas sem extremos de meses provenientes
de diferentes anos (CARLO; LAMBERTS, 2005).

Foi inserida a localizagdo geografica do pro-
jeto para a cidade de Floriandpolis e selecionada a
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estacdo climatica apropriada, que fornece as infor-
magdes sobre o clima local empregadas na simula-
¢ao e que afetam diretamente nas condi¢oes onde
a edificagdo esta implantada. Neste caso, o progra-
ma apresenta a propria estagdo climatica instalada
na Casa Eficiente, como indicado na Figura 3.
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Figura 3 - Sistema de localizagao das estagdes meteorologi-
cas mais proximas da edificagao: em vermelho, alocalizagdo
do projeto, em azul, as estagdes climdticas disponiveis e, em
laranja, a estagdo climatica selecionada.

4.2 SIMULAGAO TERMICA

Para a simulacdo térmica, foi utilizada a fer-
ramenta integrada de andlise Energy Analysis for
Autodesk® Revit® com o uso de elementos de cons-
trugdo (paredes, pisos, coberturas, portas, jane-
las). Essa ferramenta executa a simula¢do do uso
potencial de energia na edificagdo, inclusive a tér-
mica, enviando um arquivo na nuvem (servigo da
internet) para outro programa, o Autodesk Green
Building Studio®, validado pela ANSI/ASHRAE
140/2011, que retorna os resultados pelo servidor.

Antes de executar a simulag¢ao propriamente
dita, sdo definidas configuragdes basicas de ener-
gia (Figura 4), representadas pelo tipo de constru-
¢do, pela localizacao da edificagao, ja apresentada
anteriormente, e pelo nivel do terreno do projeto
(para que niveis criados abaixo deste sejam con-
siderados como subsolo). Além disso, ha outros
pardmetros opcionais, que melhoram a precisao
do modelo de energia criado para o éxito da ana-
lise, mas reduzem o tempo de processamento ne-
cessario para cria-lo.

Autodesk Revit” como ferramenta BIM...
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Figura 4 - Janela de configuragdes para a simulagio.

4.2.1. TIPO DE CONSTRUCAO

O tipo de construgao tem influéncia nas car-
gas térmicas pelos ganhos de calor internos de-
vido ao numero de ocupantes e padrdes de uso
e operagdo da edificacio e seus sistemas (ilumi-
nagao e equipamentos). Foi, entio, selecionada
a opgao predefinida do programa para o tipo de
habitagdo unifamiliar, cujos dados sdo baseados
nas normas da ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers) e demonstrados na Tabela 1.

Parimetro Valor
Padréo de ocupagio Residencial
Pessoas/100 m? 0,945
Ganho de calor sensivel de pessoas 72
[W/pessoa]

Ganho de calor latente de pessoas 45
[W/pessoa]

Densidade de carga de iluminagéo 4,8
[W/m?]

Densidade de carga de equipamentos 4.6
[W/m?]

Fluxo de infiltragdo [ACH] 0,5
Fluxo de ar externo (ventila¢ao) por

pessoa [L/s]

Fluxo de ar externo (ventilagdo) por 1,1
drea [m*/hora-m?]

Ponto definido para resfriamento 29,4

quando desocupado [°C]

Tabela 1 - Dados padrao de ocupagio, uso e operagao para
o tipo de construgdo habitacio unifamiliar.

A partir da escolha do tipo de construcio,
estdo vinculados regimes padroes de ocupagao
(Grafico 1) e de uso e operagdo para equipamentos
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e iluminagao (Gréfico 2) para todos os dias da se-
mana, também baseadas nas normas ASHRAE,
que ndo foram alteradas para a simulagdo da pre-
sente pesquisa. Nos graficos, sdo apresentados
valores hordrios para um periodo de 24 horas re-

,_
\
\I

o P T TR B PR Y R oy T M o T [ e v |

00:00 06:00 18:00 23:00

Grafico 1 - Ocupagdo padrio para habitagdo unifamiliar.

4.2.2 DETALHES DE CONFIGURACGES PARA O
MODELO

Optou-se por exportar ambientes, ao invés
de espagos (conceitos diferentes no Revit®), para
que fosse possivel incluir dados de ocupagéo, equi-
pamentos e ilumina¢io de acordo com o tipo de
constru¢do, além das propriedades térmicas dos
materiais presentes na edificagdo criada e defini-
das para cada elemento de construcédo. Evita-se,
assim, a utilizacdo de atribui¢des padroes preesta-
belecidas contidas no programa que nao sdo pas-
siveis de alteracio e, portanto, ndo condizem com
a similaridade buscada entre o modelo digital e a
edificagdo real.

Outro aspecto a ser considerado é a escolha
da complexidade para os detalhes das aberturas
e para as informacdes de superficies de sombrea-
mento na cria¢do do modelo, dentre as opgdes
existentes nas configuragdes da simulagdo. Para
esta investigacao, foi especificado o nivel mais
complexo para maior precisdo na identificagao da
geometria do modelo digital.

4.2.3 MODELO ANALITICO DE ENERGIA

Ao executar a simulagao, é gerado automati-
camente um modelo analitico de energia (EAM,
do inglés, Energy Analytical Model) a partir dos
elementos de construgdo inseridos na modelagem
inicial, o qual representa a geometria detectada
pelo programa, composta de uma casca fechada,
contendo no minimo piso, parede e cobertura, e
uma localizagao geografica definida. Esse modelo

lacionado com valores multiplicadores fracionais
que indicam o percentual de ocupantes ou fun-
cionamento de equipamentos e iluminagao para
cada horéario em um dia padrdo de acordo com o
tipo de construcéo.

-
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Grafico 2 - Uso padrao de equipamentos e iluminagao para
habita¢do unifamiliar.

também pode ser exportado para outros aplicati-
vos para analise adicional em diferentes formatos
de arquivo.

5 RESULTADOS OBTIDOS

A analise do projeto Casa Eficiente no pro-
grama de computador Autodesk Revit® 2015 pro-
duz uma série de resultados referentes ao com-
portamento da edifica¢do e ao local onde esta
inserida, como as informagées do projeto e do cli-
ma local (ventos, temperatura e umidade), o uso
e os custos do consumo de energia, emissoes de
carbono, cargas térmicas, entre outras derivag()es.
Serdo destacados os graficos de cargas mensais de
aquecimento e resfriamento, os tnicos resultados
que se inserem no contexto do tema desta pesqui-
sa, ou seja, o aspecto térmico de uma edificagéo.

5.1 CARGAS MENSAIS DE AQUECIMENTO E
RESFRIAMENTO

Sdo apresentadas as cargas térmicas acumu-
lativas de aquecimento e resfriamento do modelo
analisado para cada més, sendo possivel identifi-
car os componentes criticos do projeto. Essas car-
gas sdo calculadas pelo Revit® tendo como para-
metros de referéncia as especifica¢coes do Manual
de Conceitos Basicos da ASHRAE. Tais dados
ndo representam as cargas causadas por ventila-
¢do do ar, tampouco para dimensionamento de
equipamentos de sistemas artificiais de condicio-
namento do ar interno, necessitando-se de outro
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tipo de analise. Compdem-se, portanto, de dados
referentes as perdas e ganhos pelos diferentes
componentes da edificagio.

Os dados de saida se apresentam em forma
de grafico de maneira superficial e permitem em
um primeiro momento uma analise visual das
cargas térmicas dos elementos da edificagao. Es-
ses dados podem também ser obtidos em forma
de tabela disponibilizada em uma pasta na raiz
do programa, contendo valores mensais preci-
sos para perdas e ganhos de cada componente
da edificagéo, possibilitando a manipulacdo dos
mesmos e sua comparagido com medi¢oes reais e
com parametros de referéncias de normas de de-
sempenho térmico.

Para cargas mensais de aquecimento, obser-
vadas na Grafico 3, percebe-se a demanda de aque-
cimento necessdria para a Casa Eficiente a partir
dos ganhos (valores positivos) ou perdas (valores
negativos) de calor de diversas varaveis, tais como:
equipamentos diversos, iluminagio, ocupantes,
radiagdo solar direta, condugdo pela janela, infil-
tracdo, superficies subterraneas, superficies inter-
nas, coberturas e paredes. Com isso, permite obter
informacdes para tomada de decisdes de maneira
pratica, agil e visual.

MJ
1500+ Misc Equipment

1000+ | Light Fixtures
500+ -r“ ] Qcawpents

od W window Solar
-500 I -
1000
-1500 4
-2000 4
-25004

W Window Conductive
[ Infiltration

-3000

-3500 4

S

Underground Surroundings
_ [l INT Surroundings
B Roofs
W walls

-4000

Jan 'Feb Mar ' Apr May Jun ' Jul ' Aug Sep ' Oct Nov Dec'
Grifico 3 - Cargas mensais de aquecimento da Casa Eficiente.

As mesmas variaveis encontradas no grafi-
co de aquecimento sdo também encontradas na
Grafico 4, que ilustra as cargas mensais de res-
friamento. Ocorre o contrario com relagao ao
aquecimento: os valores mais expressivos para a
diminui¢ao da temperatura dos ambientes inter-
nos estdo nos meses mais quentes do ano, quando
ocorre o verao, entre dezembro e margo. Neste
caso, os valores positivos representam demandas
que precisam ser satisfeitas e os negativos com-
pensam a necessidade de resfriamento.
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Grafico 4 - Cargas mensais de resfriamento da Casa Eficiente.

5.2 PARAMETRO DAS PROPRIEDADES
TERMICAS DOS MATERIAIS

A possibilidade de criar com precisdo apro-
fundada materiais que representem a realidade e
editar suas propriedades térmicas apresenta-se
como uma vantagem da plataforma Revit®, por
sua tecnologia BIM. As varidveis combinadas en-
tre si calculam automaticamente a resisténcia tér-
mica do componente construtivo de superficie a
superficie (Rt), considerando a espessura e a con-
dutividade térmica de cada camada de material.
Porém, no programa nao hd indicios de que sao
consideradas as resisténcias superficiais externas e
internas para o calculo da resisténcia térmica to-
tal de ambiente a ambiente (RT) e a consequente
transmitancia térmica (U), conforme indicado
pela 220-2 (ABNT, 2005).

Neste quesito, a critica ao Revit® é feita diante
da impossibilidade de ter acesso ou conhecimen-
to de como sdo obtidos esses valores pelo progra-
ma, dados de interesse para geracao de resultados
confiaveis, necessitando de conhecimentos em
programacao para acessar essas informagaes.

5.3 PARAMETRO DE LOCALIZAGAO DA
EDIFICAGCAO

Sobre o pardmetro para inser¢do da locali-
zagdo do modelo, no qual sdo disponibilizadas as
estagdes climadticas préximas com seus respecti-
vos dados climaticos, o Revit® ndo permite a in-
ser¢do de um arquivo no formato para o ano cli-
matico de referéncia (Test Reference Year - TRY)
da cidade onde a edificagdo estd implantada. Este
tipo de arquivo climatico é mais usual em simu-
lagdes térmicas realizadas pelo programa com-
putacional EnergyPlus, recomendado pela norma
NBR 15575-1 (ABNT, 2013) para a avaliagdo de
desempenho térmico de edificagoes.
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Entretanto, os arquivos climaticos no forma-
to TMY2 também servem de base para o arquivo
em formato do EnergyPlus (epw), demonstrando a
consisténcia dos dados. Apesar do software utilizar
como padrio o arquivo TMY2 a partir da estacao
meteoroldgica mais proxima, também ¢é possivel
fazer o download desse arquivo para que possa ser
manipulado e utilizado em outros programas.

5.4 PARAMETRO DE TIPO DE CONSTRUGAO

No aspecto do tipo de construgdo, o Revit®
oportuniza a configura¢io de maneira satisfato-
ria a medida que considera as variaveis da edifica-
¢d0 necessarias na configuracao de dados para a
analise térmica, como as cargas internas de ocu-
pantes, equipamentos e iluminacao, ainda que
nao possibilite a criagdo de diferentes schedules
com variacdo ampla de pardmetros. Cabe ressal-
tar que os parametros padroes predefinidos que
seguem os critérios da ASHRAE podem ser edi-
tados no programa para testar possibilidades de
ocupagao, uso e operagao da edificagdo de acordo
com as necessidades encontradas no processo de
simulagéo, sendo este um aspecto positivo.

5.5 MODELO ANALITICO DE ENERGIA

A correta inser¢do dos dados deve ser obser-
vada pelo profissional responsavel pela modela-
gem da edificagdo a ser analisada, verificando nao
apenas sua volumetria, orientacdo e elementos
construtivos, bem como a defini¢do das caracte-
risticas proprias de cada material, aproximando,
desta forma, o modelo digital da edificagao real
e permitindo a correta identificagdo da geometria
pelo Revit®.

Contudo, existem algumas limita¢des quan-
to a visualizagdo do modelo analitico de energia.
Apesar de ser gerado automaticamente, é neces-
saria a utilizagdo de outros programas para a vi-
sualiza¢do do mesmo e verificagdo de possiveis
erros na geometria.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa é possivel notar que,
quanto ao comportamento térmico, a ferramenta
Energy Analysis for Autodesk® Revit® considera
as variaveis minimas necessarias para softwares
de avaliagdo de desempenho, indicadas pelo guia

da CBIC, e produziu resultados que condisseram
com aqueles esperados para o projeto Casa Efi-
ciente utilizado como referéncia no estudo.

Avaliou-se através da modelagem da edifica-
¢do e das configuragdes dos parametros permiti-
das pelo Revit® que o mesmo compreende os as-
pectos necessarios para entrada minima de dados
para posterior simulagao. Quanto a saida de da-
dos, ocorrem limita¢des, principalmente no que
se refere as temperaturas internas dos ambientes,
pois o programa nao gera dados neste aspecto,
considerados as principais informagdes para uma
avaliacao efetiva de desempenho térmico pela
norma NBR 15575-1.

Tais resultados ainda que pouco detalhados,
de certa forma sao praticos para o profissional da
construcio civil, pois disponibilizam informa-
¢des de rapida visualizagdo e facil interpretacao
do panorama total da edificagdo para o auxilio
na tomada de decisdes; além disso, realimentam
futuros projetos, evitando a repeti¢ao de falhas re-
correntes e difundindo solugdes positivas.

Apesar de ainda nao conhecidas todas as
suas potencialidades, é interessante a utilizagdo
de instrumentos complementares para um diag-
ndstico satisfatorio do ambiente construido, como
aplicativos de terceiros mais direcionados para
esse fim, como o EnergyPlus.

Sendo assim, como o Revit® e sua tecnologia
BIM estao se tornando cada vez mais cotidianos
nos ambientes profissionais da construgao civil,
indicam que sdo novos potenciais instrumentos
de avaliacdo de edificacdes para alcangar o me-
lhor desempenho térmico da edificagéo.

Com as pesquisas referentes ao software Re-
vit® ainda em andamento, posteriormente preten-
de-se comparar seus resultados com simulagoes
feitas no EnergyPlus e, com isso, identificar com
maior precisdo as potencialidades e limitagdes do
programa computacional analisado.
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ABSTRACT

Currently, there are many tools for thermal behaviour analysis of buildings, with growing demand for
softwares BIM. Therefore, this article is relevant in search of an instrument for this purpose, allowing
easy use by AEC professionals. Thus, the objective of the proposed article is to analyze the use of Au-
todesk Revit® 2015, based on BIM, as a tool for thermal simulation of buildings, through a real model
with the characteristics of materials and envelope of the project Casa Eficiente (Efficient House), lo-
cated in Brazilian city of Floriandpolis-SC. For this, a digital model of the building was produced in
Revit®, proceeding with input data of the reality of Casa Eficiente, setting parameters of the program,
such as building location, type of construction and thermal properties of materials. After that, pro-
ceeded to the evaluation of the results generated by the simulation in accordance with the verification
of the variables needed for correct thermal analysis and capabilities and limitations of the computer
program. The results show Autodesk Revit® 2015 considers the variables required for thermal analysis
of buildings, with some restrictions, requiring enlarge some specific aspects in output data and maxi-
mize your results through additional tools for a complete evaluation of buildings performance.
Keywords: Building Information Modeling. Autodesk Revit® 2015. Computer simulation. Thermal
behavior.
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