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O USO DE SOFTWARES BIM NO AUXILIO A
ETIQUETAGEM ENCE EM ESCOLAS PUBLICAS

Willian Zimi Ortega Padilha, Andrea Teresa R. Barbosa

RESUMO: As escolas publicas possuem grande importancia na formacdo educacional e
cultural do pais. Além de possuirem um carater fundamental na formacéo do cidadao, também
sdo responsaveis pela insercdo cultural, politica e cientifica do cidadao brasileiro em todas as
suas etapas do desenvolvimento humano. Diante dessa importancia, € fundamental que os
prédios escolares estejam aptos ao seu funcionamento com eficiéncia e conforto adequados,
afim de que o objetivo final do ensino/aprendizagem seja atingido. Sob essa Otica, efetuamos
realizou-se uma discussao preliminar da implementacdo dos RTQs — Requisitos Técnicos de
Qualidade, aplicados a prédios publicos, em particular a sua aplicacdo em escolas publicas,
tendo como ferramentas de andlise e implementacdo, aquelas denominadas
ferramentas/softwares BIM-Building Information Modeling. A medida que o BIM vem sendo
disseminado em seu uso, verifica-se a evolucao de softwares BIM no que tange a simulacbes
para fins de etiquetagem, assim como auxiliam em estudo mais especificos de envoltoria.
Destarte o artigo mostra essas potencialidades de Softwares BIM.
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INTRODUCAO

A Escola, para que alcance seu objetivo final, como matriz propulsora que é da
sociedade em suas caracteristicas socioldgicas, culturais e historicas, deve ser ambientalmente
confortavel. O espaco escolar necessita ser um ambiente que ofereca indices adequados de
conforto para execucdo de atividades humanas voltadas a aquisi¢ao de conhecimento e cultura,

seja referente ao ensino infantil, de nivel médio ou superior.

Sob essa Otica torna-se fundamental que as edificacGes voltadas ao ensino publico,
atendam condicdes de conforto e que seus projetos e construcdes se fundamentem em estudos
de eficiéncia e desempenho que possibilitem, além do conforto ambiental, reduzidos custos com

insumos energeticos.

As técnicas projetuais em suas variadas modalidades sdo fundamentais para a concepcao

de um produto eficiente.

“A discussdo sobre arquitetura escolar exige reflexdes sobre a histéria e a evolucao da
sua linguagem formal e das avaliacbes do ambiente, que incluem o conforto dos aspectos
térmico, acustico, de iluminacéo e funcionalidade, sem deixar de lado as questdes educacionais
e culturais da sociedade.” (KOWALTOWSKI, Doris C. C. K. Oficina de Textos. Fapesp. 2011)

Muitos estudos referenciam a arquitetura escolar com foco no ensino publico, e desta
forma indicam a preocupacdo do profissional de AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcao

e Operacdo) brasileiro com a qualidade das edificacGes escolares.

“E, nesse quadro, posso afirmar com bastante tranquilidade que a maioria dos trabalhos
esteve preocupada com o universo escolar publico, onde é perceptivel a quantidade de pesquisas
concluidas sobre a arquitetura voltada para as institui¢des de ensino primario.” (BENCOSTTA,
Marcus Levy. A escrita da Arquitetura Escolar na historiografia da Educacédo Brasileira 1999-
2018. Revista Brasileira de Histéria da Educacéo).

Mesmo com toda a rica fundamentacdo tedrica sobre a concepcdo de projetos,
discussdes e técnicas construtivas, nem sempre a realidade brasileira das edificagdes escolares
publicas, nos rincdes do Brasil, se ergue sob tais conceitos, comprometendo ndo somente o

ensino/aprendizagem, como gerando altas despesas com insumos energéticos.

S&@o entdo dois os aspectos que motivam este breve trabalho (1) a qualidade das
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construcdes e (2) a eficiéncia energética de edificagdes publicas voltadas ao ensino.

No Brasil, frente a esse panorama, a preocupac¢do com a qualidade de edificagdes e a
eficiéncia e sustentabilidade construtivas, motivou o governo federal a criagdo de programas
que fomentam a qualidade das construcdes. Surge entdo, atraves da Portaria Inmetro n® 372, de
17 de setembro de 2010, 0 RTQ-C, Regulamento Técnico da Qualidade para Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Comerciais, de Servicos e Publicas que tem por objetivo a

etiquetagem do Programa Brasileiro de Etiquetagem, PBE Edifica, para edificacGes publicas.

Por outro lado, em funcdo da necessidade de melhoria nos processos de projetos,
documentacao técnica, execucdo e fiscalizagdo de obras e servigos de AECO no setor pablico,
o governo federal institui a estratégia nacional BIM-Building Information Modelling, através
do Decreto n° 9.377/18 e seus desdobramentos: Decreto n® 9.983/19 recria 0 Comité Gestor da
Estratégia BIM BR, Decreto n® 10.306/20 que formaliza legalmente as intencdes do roadmap
da Estratégia BIM BR, Portaria n® 1014 que institui o Comité BIM do MINFRA-Ministério da

Infraestrutura.

Figura 1 - Classificacéo da Informagdo no BIM: Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, 2017
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“As edificac¢Oes das classes residencial, comercial e poder publico representam grande
parte da parcela do consumo de energia elétrica no Brasil, atualmente cerca de 50%. Grande
parte dessa energia € consumida para prover conforto ambiental aos usuarios. Estima-se 0
potencial técnico de economia em edificacdes em torno de 35%, quando se considera a
eficiéncia energética nas edificagdes desde a fase de projeto.” (Melo, Sorgato e Lamberts, 2014

e Scalco et al, 2014).
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Os beneficios que a etiquetagem de edificacBes proporciona vao da economia de
energia, melhoria do conforto do ambiente construido e, estruturalmente, sob a 6tica da gestdo
publica de proprios do estado, possibilita a criagdo de mecanismos para a gestdo de politicas
publicas no que se refere a contratagcdo de projetos/servigos de AECO, pois 0 governo passa a

conhecer o desempenho energético de seu parque edilicio.

De tal forma, o RTQ-C proposto pelo PBE Edifica, para edificagfes comerciais e de uso

publico se fundamenta em trés pilares de analise:

* Envoltdria: Superficies que separam o ambiente interno do ambiente externo de uma

edificacdo, sejam estas horizontais e/ou verticais, consideradas acima do nivel do solo.

* Sistema de lluminacdo: Densidade de poténcia instalada (w/m?2) para sistemas de
iluminacdo artificial, combinada com iluminacdo natural, além de fatores relacionados a
topologia da instalacdo elétrica como: separacdo de circuitos e automatismo de sistemas de

iluminacéo.

* Sistema de Condicionamento de Ar: Avaliacdo da capacidade dos equipamentos de ar

condicionado, relacionado aos fatores de isolamento de dutos e eficiéncia de equipamentos.

Além das trés premissas do RTQ-C, este apresenta também modulo relacionado a
BonificacOes, referente a iniciativas, tecnicamente justificadas, que comprovem o aumento da
eficiéncia energética da edificacdo, como por exemplo, aproveitamento solar para geracdo de
energia elétrica e aquecimento, uso racional de aguas, tal como o aproveitamento de aguas de
condensacéo e coleta de aguas pluviais, inovacGes técnicas e/ou de processos que indiguem

ganho real de eficiéncia energética.

A avaliacdo de edificagOes concorrentes a ENCE, Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia, ocorre em duas etapas, quais sejam a de Inspecdo de Projeto e Inspecdo de Edificacéo.
Neste artigo abordamos as técnicas projetais para etiquetagem, delimitando-nos ao aspecto de

projeto.
A inspecao de projeto pode ser feita atraves de dois métodos, sejam estes o:

* Método Prescritivo: Avalia os sistemas atraves de parametros pre-definidos ou que
necessitam de calculo para uma avaliacao final da eficiéncia energética da edificacéo. Ele foi
estabelecido a partir de um conjunto de regras gerais que se enquadram algumas tipologias mais
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usuais construidas no pais. O calculo é feito através de equacOes e tabelas que limitam
parametros da edificacdo de acordo com a classe de eficiéncia energética. Como segue essa
tipologia padrdo, este método passa a ser mais generalista, e acaba tendo algumas limitacdes,

principalmente referentes a volumetria. (Manual para etiquetagem de edificacdes publicas)

* Método de Simulacdo: Simulagdo termoenergética de dois modelos computacionais
representando duas edificacbes: um modelo da edificacdo real proposto e um modelo de
referéncia, prescritivo, para fins de comparacéo, sendo que o consumo do modelo do edificio

real deve ser menor que do modelo de referéncia para a classe de eficiéncia pretendida.

Tabela 1. Métodos de Avaliacdo do RTQ-C

Envoltéria Sistema de Sistema de Ventilacio
Tuminacio Condicionamento de Ar Natural
Meétodo Prescritivo | Método Prescntivo Meétodo Prescnitivo l_\"[etod(i
Smmulagéo
. - N , . N , - . Meétodo
Método Simulacio Meétodo Simulacio Meétodo Simulacio Simmilagio
Método Simulagcio | Método Prescritivo Meétodo Prescritivo Metod(i
Simulagio

Fonte: Tabela 2.1 Combinagdes de métodos de avaliagdo para obten¢do da classificacdo Geral, 2010

Todo o trabalho desenvolvido na etapa de projeto para submissdo ao RTQ-C €
multidisciplinar, e seus impactos possuem forte aderéncia aos conceitos de sustentabilidade
fundamentados nos ODS: (4) Educagéo de Qualidade, uma vez que o enfoque deste trabalho é
aaplicacdo em escolas publicas, (7) Energia acessivel e limpa, (8) Emprego digno e crescimento
econdmico, (9) Industria, inovacao e infraestrutura, (11) Cidades e comunidades sustentaveis,
(12) Consumo e producdo responsaveis, (13) Combate as alteracfes climéticas, (17) Parceiras

em prol das metas.

Figura 2 -RTQ-C Fluxograma de Equipes multidisciplinares, 2010
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Figura 3 — Agenda 21, 17 ODS, ONU/2015
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E quais as constribuicdes do BIM no processo de etiquetagem ENCE, conforme a RTQ-
C?

O BIM, Building Information Modeling, € um conceito que promove a integracdo da
informagdo de elementos construtivos com as formas modeladas em um tnico ambiente virtual
de concepgao/projeto/obra. E em suma um processo que possibilita a integracdo de informacdes
da construcdo, através do compartilhamento de conhecimentos sobre um dado empreendimento
de AECO.

Figura 4 — Ciclo do BIM nas Edificac¢Ges. Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, 2017
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Para que esta integracao seja possivel, softwares de AECO devem conversar entre si, ao
que se da o nome de interoperabilidade, permitindo de tal maneira, construir virtualmente um
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empreendimento.

O BIM como politica pablica de estado teve seu inicio a partir do Drecreto n°
9.377/2018, quando foi instituida a Estratégia Nacional BIM BR, que possuia a meta de

disseminar o uso do BIM no setor publico brasileiro até 2021.

Em 2020, através da Portaria n® 56/2020, da-se efetivamente a implementacéo do BIM
em projetos e obras publicas, quando séo definidos os programas e iniciativas de media e grande

relevancia para a disseminacdo do BIM, no &mbito do Ministério da Defesa.

Figura 5 — Evolucéo do BIM BR. (Thiago Ricotta e Marcelo Holsbach. REPBBRA, Ipog, 2020)

Portaria 1014
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No que tange ao uso de ferramentas BIM, e seu potencial de informagdo e seu uso em
simulacfes virtuais tem forte aderéncia as solugGes construtivas requeridas pelo RTQ, PBE
Edifica.

Segundo o RTQ-C, os niveis que podem ser atingidos tanto na etapa de projeto quanto
na etapa de edificacdo, variam dos niveis E para A, sendo este ultimo o de maior score para

eficiéncia da edificacdo.

Figura 6 — Niveis de Classificacdo segundo 0 RTQ-C (Port. n° 372/2020)

A classificacdo vai da classe A (mais eficiente) até a classe E (menos eficiente).
Anélise de Envoltoria
e Paraanalise de envoltdria aos variados niveis, sdo analisados os indices de:

e Transmitancia Térmica para coberturas, e paredes externas, consideradas as

Pégina 28




Pesquisas e Inovacoes em Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra:
Producaes Cientificas Multidisciplinares no Século XXI, Volume 2

zonas bioclimaticas de analise baseada no georeferenciamento da edificacéo.

e Cores e absortdncia de superficies, relativos aos materiais aplicados no

revestimento de paredes e coberturas.

e lluminacdo zenital, considerando as aberturas e uso de vidros para fins e

aproveitamento de raios solares para aquecimento e luz.

Atualmente o Revit, software da Autodesk, possuir interface com o EnergyPlus, para
analise térmica, além de interoperabilidade com o Insight360, também da Autodesk, que efetua

analises energéticas e estudos de viabilidade.
Figura 7 — IHM Revit para analise energética com Plug-in EnergyPlus. Reproducédo do autor
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Para um dado modelo georeferenciado, é possivel criar cenérios de simulacéo e efetuar
as analises necessarias para atendimento as premissas de envoltéria do RTQ-C.

Sistemas de lluminacéao

Pré-requisitos basicos para etiquetagem ENCE de sistemas de iluminacdo refereM-se,

além da capacidade instalada:
e Sistemas de cionamento e controle de iluminacéo
e Topologia da diviséo de circuitos de iluminagéo

e Contribuicdo de luz natural conjugado a operacdo de fileiras de iluminagédo

proxima a aberturas para luz natural/zenital.
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e Desligamento automatico de sistemas de iluminacdo (presenca, horério,

temporizado)

e Eficiéncia por densidade de poténcia instalada (\W/m2).

Tabela 2. Materiais usados nos parafusos.

Densidade de | Densidade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Funcio do Edificio TNuminagdo TNuminagio TNuminacdo TNuminagdo
linute limite limite limite
W/m® (Nivel A) | W/m® (Nivel B) | W/m?® (Nivel C) | W/m® (Nivel D)

Acadenua 9.5 10.9 124 13.8
Armazém 7.1 82 92 10.3
Biblioteca 12,7 14.6 16,5 18.4
Bombeiros 7.6 87 9.9 11.0
Centro de Convencdes 116 133 15.1 16.8
Cinema 8.9 10.2 11.6 12.9
Comércio 15.1 174 19.6 219
Correios 9.4 10.8 122 13.6
t:.:,‘gfl;sm“m de 8.8 10.1 114 12.8
Escola/Universidade 10,7 123 139 15.5
Escritdrio 9.7 11.2 12,6 14.1
Estadio de esportes 8.4 9.7 109 12.2
Garagem — Ed. Garagem 27 31 35 39
Ginasio 10,8 12.4 14.0 15.7
Hospedagem. Dormitorio 6.6 7.6 8.6 9.6
Hospital 13,0 15,0 16,9 18.9
Hotel 10.8 12.4 14.0 15.7
Igreja/Templo 113 13.0 14.7 16.4
Restaurante 9.6 11.0 12,5 13.9
Restaurante: Bar/Lazer 10,7 12.3 139 15.5
Restaurante: Fast-food 97 11.2 126 141
Museu 114 13.1 14.8 16.5
Oficina 129 14.8 16.8 18.7
Penitenciana 10,4 12,0 13,5 15.1
Posto de Sainde/Clinica 9.4 10.8 12.2 13.6
Posto Policial 10.3 118 13.4 14.9
Prefeitura — Inst. Gov. 9.9 114 12,9 144
Teatro 15,0 173 19.5 21.8
Transportes 8.3 9.5 10.8 12.0
Tribunal 113 13.0 14.7 16.4

Fonte: Tabela 4.1 limite maximo aceitavel de densidade de poténcia de iluminagdo (DPIL) para o nivel de

eficiéncia pretendido — Método da area do edificio. 2010

Para analise de sistemas de iluminagdo, sendo necessaria a contribuicdo da luz natural,
é fundamental o geo-referenciamento da edificacdo, o que é possivel através do Revit, que
através em interoperabilidade com Insight360, apresenta resultados de iluminagdo solar para
fins de analise e comparag¢do com 0 RTQ-C.

Para dimensionamento e projeto de circuitos, acionamentos e automatisto, é possivel
utilizer o QiBuilder, QiElétrica, softwares de engenharia da empresa brasileira AltoQi. Além

destes, 0 uso combinado com o Dialux, possibilita a otimizagdo de sistemas luminotécnicos
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através da aplicacdo computacional de simulagdo de caracteristicas fotométricas reais de

aparelhos de iluminagdo comerciais.

Figura 8 — Simulag@o Luminotecnica de Sala de aula com DPIL=5,64W/mz2. Reproduc¢éo do autor
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Figura 9 — Simulagdo Luminotecnica de Sala de aula com DPIL= 5,64W/m2 IPOG 2020

Daylighting e andlise de iluminaca

0 com o Revit

Sistema de Condicionamento de Ar

A premissa que se refere ao condicionamento de ar, segundo a RTQ-C, se fundamenta
na avaliacao da capacidade de funcionamento dos equipamentos e caracteristicas de operacao,

tais como:
e Capacidade e dimensionamento dos sistemas de condicionamento de ar;
e Isolamento dos dutos de resfriamento;
e Nivel de eficiéncia dos equipamentos/conjuntos de condicionamento de ar

Softwares BIM que possibilitam a analise de desempenho de sistemas de
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condicionamento de ar, séo o Revit e o Insight360.

Figura 10 — Interface Insight360 para analise de Sistemas Ar Condicionado. www.autodesk.com

HVAC

Represents a range of HVAC system efficiency
which will vary based on location and building
size.
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Bonificacéo

Para fins de bonificacdo, com o objetivo de melhorar o score de avaliagdo ENCE, €
possivel o aproveitamento energético do sol a fim de geracdo de energia solar fotovoltaica.

Dentre as ferramentas computacionais que possibilitam analise de desempenho para
geragdo solar estd o Solarius PV, software BIM da ACCA, para projetos de geracdo Solar

Fotovoltaica.

Figura 12 — Carta Solar em edificacio georeferenciada. Solarius PV. https://www.acca.it/
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CONCLUSAO

Atraveés do artigo pudemos perceber que a evolucdo das ferramentas computacionais,
auxiliam no atendimento as necessidades projetuais e de analise de desempenho das edificacGes.

Concomitantemente a evolucdo das ferramentas de projeto, as novas exigéncias para o
setor de AECO, em particular para aguelas voltadas ao uso do BIM, vao ao encontro dos

requisitos de qualidade, sustentabilidade e eficiéncia em edificacdes.

A interferéncia governamental, no sentido de regulamentar o uso do BIM em todas as
etapas de AEC, € visto de forma positiva, uma vez que a eficiéncia em projetos atingida desde
a os estudos de viabilidade e concep¢do de projetos, sinalizam um futuro mais eficientes,

incialmente, para as construc@es publicas.

Os beneficios a serem atingidos vdo desde a economia construtiva até a manutencao de

baixo custo para sistemas mais eficientes.

Assim como as ferramentas computacionais tem evoluido, as exigéncias legais também
caminham nesse sentido, quando em fevereiro de 2021, passa a vigorar o INI-C (Instrucao
Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de Edificacbes Comerciais,
de Servicos e Publicas), em substituicdo ao RTQ-C, iniciando assim uma nova etapa no modelo
de etiquetagem brasileiro e avaliacdo de desempenho energético em edificacGes comerciais e

publicas.
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