UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO CONTINUADA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM CONTRUCAO CIVIL

NAIARA BRAGHIROLLI FORNECK

INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES PARA ANALISE DE
DESEMPENHO ACUSTICO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EM BIM

Séao Leopoldo
2016



Naiara Braghirolli Forneck

INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES PARA ANALISE ACUSTICA NO
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EM BIM

Artigo apresentado como requisito parcial
para obtencao do titulo de Especialista em
Construgao Civil, pelo Curso de
Especializacdo em Construgdo Civil -
Gestao, Tecnologia e Sustentabilidade, da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
UNISINOS

Orientador(a): Prof(a). Dr2. Maria Fernanda de Oliveira Nunes

Sé&o Leopoldo
2016



INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES PARA ANALISE DE
DESEMPENHO ACUSTICO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EM BIM

Naiara Braghirolli Forneck”

Maria Fernanda de Oliveira Nunes ™

Resumo:

O Building Information Modeling (BIM) esta fundamentado na estruturacao integrada
da informacg&o. Assim, o0 processo de projeto passa a ser caracterizado por dois
principais modos de trabalho: pela colaboracéo entre os diversos agentes da rede da
Construgcao Civil e pela interoperabilidade entre os diferentes softwares que séo
utilizados durante o ciclo de vida da edificacdo. Visando compreender o modo como
ocorre a continuidade da informacdo ao longo do desenvolvimento do projeto e
validar esta interoperabilidade, séo realizadas analises quanto a interacdo entre o
software de projeto Revit Architecture 2015 e o software para simulagédo acustica
CypeCad Mep 2016. Inicialmente apresenta-se uma revisao bibliografica sobre os
conceitos de colaboracéo, interoperabilidade e IFC (Industry Foundation Classes).
ApoOs sera verificado o grau de informacdo que se mantém na transicdo do modelo
entre os softwares, comparando-se 0os modelos originados no Revit com 0s mesmos
modelos importados no CypeCad. Esta analise é enriquecida com a hipétese de que
a metodologia de modelagem traz implicacbes para o sistema de simulagéo
acustica. Ademais, sera comparado o resultado das simulacdes entre os modelos
com o intuito de validar a interoperabilidade. Os resultados mostram ha
interoperabilidade na troca de modelos IFC entre os softwares referidos acima.
Entretanto € necessério que a caracterizacao acustica ocorra no préprio software de
simulacdo. O trabalho suscita discussdes sobre o fluxo de trabalho e metodologias
de modelagem. Destaca a importancia de investigagdes sobre o funcionamento do
sistema de gerenciamento de banco de dados dos softwares, o qual é responsavel
pela organizagéo da informacao.

Palavras-chave: Building Informations Modeling. Simulagdo computacional. Acustica.
Interoperabilidade. Projeto arquitetdnico.

1. INTRODUCAO
1.1. A Informacédo no Processo Projetual

O BIM (Building Information Modeling; Modelagem de Informacdo da
Construcao) é definido como uma tecnologia de modelagem cuja caracteristica

primordial € a informac&o. Essa informacao ndo é estatica e dependente de alguma

* Arquiteta e Urbanista graduada pela UFRGS (2011). Atua na coordenac¢do e desenvolvimento de
projetos em BIM. e-mail: forneck.naiara@gmail.com

* Arquiteta e Urbanista graduada pela Unisinos (1994), Mestre em Construcao pela UFSM (1998),
Doutora em Engenharia pela UFRGS (2007), e-mail: mariaon@unisinos.br.



etapa do processo construtivo. Ela é construida ao longo do ciclo de vida de uma
edificacdo pelos diversos agentes da construcdo civil, através de um modelo cujas
informacdes sdo compartilhadas. Desta forma, todos colaboram com as informacgdes
necessarias ao desenvolvimento de um modelo BIM, de acordo com suas

respectivas funcdes e atribuigdes.
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Figura 1: Ciclo de Vida da Edificacdo. ldentifica-se as trés principais areas - Projeto,
Construcdo e Uso/Operagcdo - e suas respectivas etapas de desenvolvimento. O BIM
permeia todas estas areas de conhecimento, de modo a integrar e sistematizar a
informacédo. Fonte: MENEGHINI, 2015

De acordo com Paulo Nunes (2015), o termo “construir a informacao” é
utilizado no estudo de Sistemas de Informacado! e refere-se a organizacdo de um
conjunto de dados de tal forma que passam a adquirir um valor maior em relagéo ao
valor do dado em si. Neste sentido, pode-se compreender que o BIM esta
fundamentado no conceito de organizacao da informacao de forma integrada atraves
do uso de bancos de dados. Esse conceito de compreender a construgado como um
ciclo continuo - e ndo isolado — remete a uma nova percep¢ao sobre o processo
projetual, a qual abrange todo o ciclo de vida da edificacdo e traz, naturalmente, a
necessidade se ampliar as areas de conhecimento de forma a permitir a troca de

informacgé&o com fluidez entre os agentes da construgao civil.
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A importancia da informacédo, para a industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcao (AEC), pode ser compreendida em trés niveis ou areas de conhecimento
conforme a concepcdo de administracdo e teoria organizacional (a seguir
relacionadas) e tem sido fatores significativos para a ado¢édo do BIM como a nova
tecnologia da construgao civil.

A primeira area de conhecimento da teoria organizacional, segundo Choo
(2003), esta centrada na utilizacdo da informacao para se adaptar ao mercado e ter
vantagem competitiva, ou seja, baseia-se na compreensdo das dinamicas do
mercado. No paralelo com a construgdo civil, percebe-se uma continua busca por
qualidade e produtividade, reducdo de custos e do retrabalho para aumentar as
vantagens competitivas, conceitos que resultam num processo construtivo enxuto e,
consequentemente, na industrializacdo da construcao.

Paralelamente, o desenvolvimento das normas brasileiras regulatérias da
qualidade da edificacdo, como por exemplo a Norma de Desempenho NBR 15.575,
impulsionam a necessidade do controle de qualidade tanto dos processos
construtivos como dos elementos da construcdo, uma vez que exigem mais
conhecimento do comportamento dos componentes e sistemas construtivos por
diversos agentes da construgdo civil. Além disso, percebesse que ha uma crescente
conscientizacédo de que a edificacado deve ser compreendida de forma sistémica, ou
seja, considerando-se também o ciclo de vida.

Nesta primeira area com enfoque mercadologico, o BIM pode agregar valor
ao processo produtivo, uma vez as informagbes técnicas precisam ser
disponibilizadas pelos fornecedores para alimentar um banco de dados, o qual é
utilizado tanto para analises de projeto, como para as verificacdes posteriores de
manutencdo. Ademais, o processo de producédo pode ser otimizado uma vez que as
informagdes para a producéo poderao vir diretamente do modelo do projeto em BIM,
trazendo ganhos ao processo produtivo e gestdo dos insumos de obra.

A segunda area refere-se a construcdo do conhecimento, desenvolvendo
novas capacidades. Nesta area, surge a etapa projetual, que € uma das que melhor
se enquadram no desenvolvimento do conhecimento, trazendo mudancas no
processo de projeto com a implantacdo da Modelagem de Informacdo da
Construcdo. Isso ocorre, pois, um dos objetivos do BIM é a pratica de projeto
integrada, na qual todos os participantes colaboram no desenvolvimento do projeto.

Assim, além da comunicacdo entre os agentes, a troca de informacdes entre os
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softwares também € de importdncia relevante, o qual é conhecido como
interoperabilidade.

Ja no terceiro nivel, sugere-se a compilacdo das informacdes para a tomada
de decisédo e elaboracdo de planos de acdo. Conforme Choo (2003, p. 29) “toda
decisdo € um compromisso para uma acao”. Esse conceito nos remete a
compatibilizacdo entre todos os projetos, das diversas areas de conhecimento da
construcdo civil, além das simulacdes de analises. As simula¢cbes de analises séo
necessarias nas fazes iniciais de projeto, onde séo definidas a materialidade das
edificacoes, e sdo importantes para tomada de decisdes nesta etapa.

Essa sequéncia das areas ou fases de uso da informacao para a construcéo
civil — atender ao mercado competitivo, gerar conhecimento e tomar decisdes — sédo
processos interligados e que ocorrem continuamente no ciclo de vida de uma

edificagdo, mesmo apads a construcao.

1.2 Objetivos

Sendo a informacéo o elemento principal do BIM, a interoperabilidade torna-
se 0 meio que permitirhA que a Modelagem de Informacdo da Construcdo se
consolide como processo de projeto. Este torna-se o objetivo geral do artigo:
analisar o novo fluxo de trabalho baseado na colaboracao entre os projetistas e na
necessidade de interoperabilidade entre os softwares. Ademais, a premissa de que
os principios de modelagem alteram os resultados das simulagdes, € hipotese que
demanda estudos para elucidar se o nivel de desenvolvimento do modelo pode
interferir nas interpretagdes dos softwares de simulagdo e, consequentemente, na
necessidade de um modelo especifico para simulacdo acustica. Para melhor
delimitacdo, este estudo esta focado nos sistemas de vedacdes verticais externos,
como forma de aplicar o método proposto.

Associado ao atual cenario brasileiro, no qual tém-se padrdes de
desempenho requeridos pela NBR 15.575 como premissas de projeto o que por sua
vez, estimula a validacdo das propostas de projeto através de simulagcdes, pode-se
indicar como objetivo especifico deste artigo discutir e verificar a interoperabilidade
entre os softwares Revit Architecture 2015 e o software CypeCad Mep 2016 através
do IFC.
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N&o é objetivo deste artigo estudar as configuragcdes do IFC ou comparar
analises de simulagbes entre softwares de acustica, mas sim, verificar o grau de
transmissao da informacao entre estes diferentes softwares. O formato dos arquivos

de comunicacdo é o IFC 2x3 o qual sera utilizado no seu formato padrdo de

exportacao.

2. O BIM NO PROCESSO DE TRABALHO

Conforme apresenta a Figura 2, o fluxo considerado ideal (Situacao ideal) de
informacdo durante o processo construtivo é caracterizado pelo desenvolvimento
continuo e crescente da informacéo, ou seja, apresentar valor agregado no decorrer
do tempo. Diferente daquele que, muitas vezes, € a pratica atual (Pratica usual), na
gual em cada etapa pode ocorrer perda de informacdo. Essa mesma légica também

7z

pode ser aplicada ao desenvolvimento do projeto, conforme € caracterizado por
Ayres (2009, p. 02) “o processo de projeto € essencialmente uma sequéncia de
aprimoramentos de um conjunto de informagfes a ser transmitido para as fases

subsequentes”, o que refor¢a a importancia do gerenciamento da informacao.

Projecto Procurament | Construgido Utilizacao

Situacao ideal

>

Pratica usual

Tempo

Figura 2: Fluxo de Informag&o no Processo Construtivo Fonte: POCAS MARTINS, 2013.



2.1.Colaboracéo

Conforme Santos (2014), os problemas encontrados nas edificacdes tém, em
geral, origem nos processos de projeto quando estes, “ndo possuem uma Visao
abrangente e integrada do bindmio projeto/execucéo; evidente auséncia de
interacdo e comunicagdo entre os diversos agentes envolvidos”. O mesmo autor
ainda complementa, “essa falta de comunicagao entre projetistas pode causar, entre
outros fatores, um aumento de custo do produto final. ”

Conforme é apresentado no grafico da Figura 3, a possibilidade de
interferéncias no projeto diminui ao longo do tempo, ao passo que o0 custo de
alteracOes, aumenta. De fato, os projetos possuem uma variada gama de definicdes
ao longo do seu desenvolvimento e, assim, podem exercer forte influéncia no custo
final do empreendimento. Isso nos faz refletir sobre a necessidade de antecipar a
identificagdo das definicdes correspondentes a cada fase do desenvolvimento de
projeto, de forma a minimizar o aumento de custo em fungdo de uma definicdo

tardia.
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Figura 3: Custo das decisdes. Mudanca do fluxo de trabalho com o BIM visa antecipar as
decisdes. Fonte: STRAFACI, 2008.

Este novo fluxo com o BIM pode ser compreendido na leitura do grafico da

Figura 3, no fluxo representado pela linha verde, na qual a maior quantidade de



definicbes passa a ocorrer na etapa de desenvolvimento de projeto. Para que este
novo fluxo de trabalho aconteca, baseado na informagéo, a colaboragdo entre os
diversos agentes do processo projetual € fundamental. Com isso também, se torna
possivel acrescentar informacdes e extrai-las de acordo com a necessidade de cada
disciplina, no decorrer do desenvolvimento do projeto. Do mesmo modo, a
compreensao da edificacdo torna-se ampla e pode auxiliar na tomada de decisbes e

compatibilizaces entre as disciplinas.

2.2.Interoperabilidade

O fluxo de trabalho em BIM visa antecipar, tanto definicdes tecnolégicas,
como validar, ainda em projeto, as decisdes projetuais através de simulacdes. A
demanda por estas simulacdes ocorre em maior quantidade nas fazes iniciais de
projeto, principalmente por serem subsidio para decisbes. Para que estas
simulagbes estejam no fluxo de trabalho dos projetistas, € fundamental que a
transicdo das informagdes entre os diversos softwares, seja continua e sem perda
de informacao.

A interoperabilidade, segundo Eastman et al.(2011), é a capacidade de
identificar os dados necessarios a serem repassados, de forma automatizada e sem
obstaculos, evitando-se assim a necessidade de repeticdo dos dados de entrada, o
gue significaria retrabalho.

Para que isso seja possivel é necessario um formato padrdo de troca de
dados, tanto para os aplicativos (softwares), como nos processos de projeto

colaborativo. Esse formato € o IFC (Industry Foudation Classes).

2.3.IFC (Industry Foudation Classes)

O IFC foi desenvolvido pela International Alliance of Interoperability (IAl) com
0 objetivo de ter um formato aberto ou neutro para troca de arquivos entre softwares
da Industria da Construgéo.

Este protocolo correlaciona os elementos em trés categorias fundamentais:
objetos, propriedades e relacfes. Os objetos sédo caracterizados pela sua geometria,

enquanto que as propriedades trazem informacdes sobre materiais e caracteristicas
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especificas, como o desempenho. J& a categoria de rela¢cdes compreende o vinculo
entre os objetos e suas propriedades.

Um aspecto importante, ressaltado por Andrade e Ruschel (2009), é a
possibilidade de problemas de traducdo de dados entre aplicativos, uma vez que as
estruturas de dados de diferentes aplicativos ndo sdo necessariamente compativeis,
0 que faz com que algumas informac¢dées ndo sejam incorporadas ao modelo. Os
softwares possuem um Dicionario de Dados de Entrada (Input Data Dictionary —
IDD), no qual é possivel encontrar todos os dados vinculados aos objetos.

Um dos fatores que colaboram para a incompatibilidade na troca de
informacdes, € a falta de padronizacdo das informag¢des na construgdo civil. Assunto
este que estd em desenvolvimento pela Comissdo de Estudos Especiais de
Modelagem de Informacdo da Construcdo ABNT/CEE-134 (ABNT,2015). O intuito
desta comissdo € orientar a industria e projetistas na criacdo de componentes BIM e
gue estes contenham propriedades e dados necessarios e que estejam num formato
padrao de estruturacdo da informacédo. Esses padrdes estdo em desenvolvimento e,
atualmente, jA se encontram divulgadas 3 partes na NBR 159652 e também a
segunda parte da norma NBR ISO 120063, que trata da estrutura para classificacéo

da informagao.
3. NORMA DE DESEMPENHO ACUSTICO

Atualmente, percebe-se no meio profissional, que a NBR 15575-4 tem gerado a
necessidade de maior estudo sobre os elementos da construcao civil, uma vez
estipula valores de referéncia para projeto de forma a obter uma reducdo sonora nas
edificacbes. Conforme € citado no Guia Orientativo da CBIC (2013, p. 156) “a NBR
nao fixa critérios para conforto acustico, como por exemplo a maxima intensidade
sonora admitida [...]”, assunto tratado na NBR 10152 — Acustica — Medicdo e
avaliacdo dos niveis de pressdo sonora em ambientes internos as edificacoes.
Também ndo caracteriza a forma de quantificar niveis de ruido externo a edificacéo,
assunto pertinente a NBR 10151 — Acustica — Medicdo e avaliagdo dos niveis de
pressdo sonora em ambientes externos as edificacdes.

A norma estipula dois principais tipos de informag¢des quantitativas de
referéncia de isolamento acustico: um a partir de ensaios em laboratério, o qual

avalia as composicdes, ou seja, 0 elemento construtivo através do Rw (indice de



Reducdo Sonora Ponderado); e outro a partir de medi¢coes de campo expresso pela
D'nrw (Diferenca Padronizada de Nivel Ponderado). De modo geral, o primeiro esta
sob responsabilidade dos fornecedores, enquanto que o segundo fica sob
responsabilidade do construtor e projetista. Esses valores sdo enquadrados em

niveis de desempenho minimo, intermediério € maximo.
3.1.Avaliacdo do Desempenho Acustico no Processo P rojetual

Em relacdo ao fluxo de trabalho, estes valores definem duas etapas de
verificacdo destes requisitos durante o desenvolvimento do projeto. Inicialmente, o
projetista precisa ter acesso a um banco de dados, disponibilizado pelo fornecedor,
com resultados que caracterizam o desempenho dos elementos construtivos.

Cabe ao projetista, com essas informacdes isoladas de cada elemento
construtivo (parede, janelas, portas, etc.), garantir que o ambiente projetado atenda
ao solicitado pela norma. Isto podera ser verificado através de simulagbes de
desempenho acustico ou através de céalculo das verificagdes do indice de Reducéo
Sonora Ponderado Equivalente (Rw.equiv). Assim, € importante que essa verificagdo
ocorra durante o desenvolvimento do projeto, de modo a garantir que o sistema de
vedacao, incluindo paredes, esquadrias, instalacdes, vedacdes periféricas, entre
outros elementos, esteja em conformidade com a norma. ISso ocorre, pois, 0
desempenho solicitado pela norma refere-se ao sistema construtivo completo. Por
exemplo, o indice de reducdo sonora ponderado (Rw) de uma parede pode reduzir
significativamente com a presenca de portas e janelas, sem o tratamento acustico
adequado e em conformidade com desempenho global exigido.

Posteriormente, apds a construcdo da edificacdo, é realizada a medicdo em
campo, a fim de assegurar que os niveis de reducao estabelecidos pela norma foram
atendidos. Entretanto, os valores de referéncia da norma brasileira para as medi¢cdes
em campo sao menores em 5 dB, comparados aos valores para ensaios em
laboratério. A previsédo desta diferenca € usual nas normas de outros paises, pois as
condicbes de ensaio em laboratorio diferem das condicbes de um edificio real e,
mesmo sendo utilizada a mesma unidade em dB, os valores obtidos em laboratorio e

em campo nao devem ser comparados.
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3.1.1. Simulacdo Acustica

O software escolhido é o Cype 2016, desenvolvido pela Cype Ingenieros da
Espanha e constituido por diversos modulos interligados. E um software que
“contempla o conceito BIM para que o projetista possa projetar de forma eficiente e
compativel com os outros programas, através do formato IFC” conforme cita
Gonzélez e Figueira. Ademais, encontra-se referéncia de interoperabilidade entre os
softwares Revit Architecture e Cype no site do fornecedor deste ultimo.

Para a analise de desempenho acustico, sera utilizado o CypeCad MEP, cujo
modulo Cypevac 3D executa as verificagdes necessérias. De acordo com Gonzalez
e Figueira, p.5, “a partir do modelo tridimensional o software determina os
parametros geomeétricos, necessarios para o0 calculo (superficies, espessuras,
angulos, etc.). A definicdo dos compartimentos e fracdes do edificio possibilita ainda
a identificacdo de [...] transmissdes marginais, necessarias para o calculo [...]
acustico”. Ainda “possibilita a utilizagdo do método de Sabine, do método estimativo
Lei da massa, do método do Invariante e da norma EN 12354 ou a introducdo de
valores de ensaio. As transmissdes marginais sao calculadas de acordo com o
método presente na norma EN 12354.”. Ou seja, para as verificacbes de
desempenho acustico de projetos realizados no Brasil, € necessario especificar os
valores de referéncia de sistemas construtivos especificos no mercado nacional.

O conceito de interoperabilidade entre o software Revit Architecture se aplica
na importacdo da geometria dos ambientes, uma vez que, segundo o Top
Informatica “durante o processo de desenho do edificio, ndo se pode especificar no
programa de CAD/BIM a exata composicdo e caracteristicas dos elementos
construtivos”. Assim, o software CypeMEP “permite atribuir automaticamente as
caracteristicas de paredes exteriores, divisorias interiores, lajes, coberturas, janelas,
etc. Deste modo, separam-se as fases de desenho e de especificacdo técnica de

cada componente. ”
4. METODOLOGIA

Com o objetivo de verificar a interoperabilidade entre os softwares CypeCad®

Mep 2016 e Revit® Architecture 2015, € realizada uma analise comparativa entre
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modelos gerados em cada software. A metodologia a ser aplicada, esta abaixo

organizada no fluxograma de etapas com as respectivas hipoteses.
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Figura 4: Fluxograma da metodologia a ser aplicada no presente estudo. Fonte: Autor.

4.1.Modelo base

A metodologia inicia com a definichio de um modelo de base, a ser

desenvolvido em ambas plataformas, a fim de validar a interoperabilidade das

informacgoes,

propriedades de material e desempenho.

tanto geométricas dos elementos, como de suas

respectivas



12

(©).

Figura 5: Imagens do prototipo base modelado no Revit Architecture 2015.3D externos (a,b)
e 3D do pavimento térreo. (c). Fonte: Autor

Figura 6: Imagens do protétipo base modelado no CypeCad Mep 2016. 3D externos (a,b) e
3D do pavimento térreo. (c). Fonte: Autor
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4.2.Elementos Construtivos e Modelagem

Com a vigéncia da norma de desempenho NBR 15.575, um dos impactos na
rede da construcdo civil € a participacdo cada vez maior de fornecedores no
desenvolvimento e especificacdo dos elementos construtivos a serem utilizados nos
projetos. Estes, para se adequarem a norma, precisam ensaiar seus produtos a fim
de assegurar que o atendimento aos requisitos exigidos.

Dentre as opcdes de sistemas de vedacao, escolheu-se o sistema drywall de
gesso acartonado devido ao desempenho padrédo do material, pois os sistemas
construtivos desse tipo apresentam um comportamento acustco bem caracterizado,
desde sua entrada no mercado. Assim, foi utilizada a composi¢cdo de perfil 90mm
com dupla chapa de gesso standard de cada lado do montante, com a opcao de la
mineral. Na Figura 7 esta a tabela de desempenho divulgada pelo fornecedor.

AT e ALTURA LIMITE CHAPA QUANT,/ RESISTENCIA INDICE DE ISOLAM.
PERFIL ¢ MONTANTES Q k PESO Kg/m? AO FOGO (CF min.) ACUSTICO (dB)
PAREDE MONTANTES ESPESSURA =
| SIMPLES | DUPLOS | gst | g
20

115mm 600 30 4L 02BR 12,5mm 30 30 39/42 45 /47

400 3,85 4,60

128mm 690 385 4,50 03 BR 12,5mm 30 30 30 40/ 42 44 / 46
400 4,10 4,75

140mm o0 4,20 200 04 BR 12,5mm 40 60 90 45/47 53//55
400 4,60 5,50

90 153mm £ 470 DI85, 05 BR 12,5mm 50 60 120 46 /48 54 /56
400 5,20 6,15

165mm 600 4,35 30 06 BR 12,5mm 60 90 150 48 /50 54 /56
400 4,85 5,60

120mm 609 60 4,25 02 BR 15mm 50 30 60 40/43 46 /48
400 3,95 4,70

150mm 600 4,30 =10 04 BR 15mm 60 90 120 46 /48 54 /56
400 4,70 5,60

Figura 7:Tabela de desempenho da parede drywall. Em destaque estd a composigéo
utilizada no protétipo. Fonte: Fornecedor.

Quanto as janelas, o modelo utilizado é esquadria de aluminio do tipo correr,
cujo dimensionamento seguira o pré-definido pelo fornecedor. Na Figura 8 consta a
tabela na qual esta identificada a tipologia utilizada e sua caracterizacdo acustica
divulgada pelo fornecedor. Do mesmo modo, as portas sdo de uma unica tipologia,
porta de giro de madeira, cujas caracteristicas seguem o informado pelo fornecedor
(Figura 8).



Tipologia ‘ Dimensao | Vidro ‘ Rw (c; ctr)
Porta de correr de duas folhas 1780 x 2120 10 (5+5)mm | 31 (-1; -2) db
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 4mm 19 (0; 0) db
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 6mm 19 (-1; -1) db
Porta de correr de duas folhas 1990 x 2100 10 (5+5)mm | 21 (0; 0) db
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 4mm 19 (0; -1) db
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 6mm 20 (0; 0) db
Janela de correr de trés folhas .
T YEL T 1200 x 1200 4mm 19 (-1; -2) db
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 4mm 26 (-1; -3) db
com persiana integrada
Janela de_ correr de duas folhas 1200 x 1200 G 26 (-1; -3) db
com persiana integrada
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 4mm 21 (-1; -1) db
Janela de correr de duas folhas ,
com persiana integrada 1200 1200 Ay 28 (1591 dh
Janela de correr de trés folhas 1200 x 1200 Hreiih 18 (0; -1) db
com veneziana
Janela de correr de duas folhas 1200 x 1200 10 (5+5)mm | 31 (0; -2) db
Janela oscilo batente uma folha 1000 x 1000 10 (5+5)mm | 34 (-1; -2) db

14

Figura 8: Tabela de desempenho da esquadria Janela de Aluminio. Em destaque esta a
composicao utilizada no protétipo. Fonte: Fornecedor.

Frequéncia do Indice de 80 +—— R — — |
centro da banda de Redugao
tergo de oitava Sonora 75 s |
Hz dB
70
100 246 |
125 267 il |
z
160 318 = 60
o
200 30,9 Eu |
250 326 § |
50
315 339 3
.8 45
400 335 | § |
500 330 ’§ a0
630 33,6 2.
800 34,3 ‘ |
30
1000 331 \
1250 334 =
1600 35,4 | = - |
2000 37,8 Frequéncia (Hz)
2500 380 e — = —
3150 39,5
el e Rw(CiCtr) = 35 (0; -1) dB
5000 40,5

Ry = Indice de Redugéo Sonora Ponderado
C = Coeficiente de Adaptagio do espectro para Ruldo Rosado
Cir = Coeficiente de Adaptago do Espectro para Ruido de Transito

Temperatura: 21,5°C Umidade Relativa: 72,1 %

Figura 9: Dados de desempenho da esquadria Porta de Madeira. Em destaque esta o
isolamento acustico da composicado utilizada no protétipo deste estudo. Fonte: Fornecedor.
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4.3. Metodologia de Modelagem no Revit Architectur e 2015

Associado ao desempenho dos elementos construtivos, outro ponto
importante é a verificacdo da hipdtese de influéncia da metodologia de modelagem
na interoperabilidade entre os softwares. Deste modo, sdo modelados no Revit dois
protétipos: um cujas paredes sdo um unico elemento construtivo (Protétipo 01) e
outro para o qual cada camada da parede é modelada separadamente (Prototipo
02).

Isso ocorre em funcéo do fluxo de trabalho e da definicdo do escopo que o
modelo devera atender. Por exemplo, um modelo BIM, oriundo do Revit, pode
atender a necessidade de simular o processo construtivo, sendo recorrente a
modelagem de camadas individuais das paredes. Entretanto, o elemento construtivo
parede pode ser modelado como um Unico elemento seguindo o conceito também
considerado pela norma de desempenho, onde os resultados dos ensaios atestam a

composicao global ou sistema construtivo.

4.4.Caracterizacao Acustica

A identificacdo da caracterizacdo acustica dos elementos construtivos € uma
das principais etapas, pois significa que as informagdes referentes ao desempenho
dos elementos serdo inseridas no modelo e posteriormente, possivelmente, lidas
pelo software.

No Revit Architecture 2015, nao foi encontrado um campo especifico para a
caracterizacdo acustica dos elementos. Existe a caracterizacdo térmica e fisica dos
materiais, e alguns ja estdo catalogados na biblioteca padrdo do Revit, conforme
Figura 10. Entretanto, como a caracterizacdo acustica refere-se as composicdes,
foram criados parametros compartilhados, de tipo vinculados as categorias, a que
pertencem os elementos construtivos e inclusos no grupo de parametros de IFC, que

é o formato de exportacao (ver Figura 11).



Identity Graphics Appearance Phys\ca\l Thermal I
[T |

=0 Gypsum
¥ Information
Name  Gypsum
Description  Gypsum
Keywords | thermal, solid
Type Solid
Subclass | Plaster
Source Autodesk
Source URL
¥ Properties
Transmits Light
Behavior |sotropic
Thermal Conductivity 04200 W /{m K}
Specific Heat |0,9400 J/(g-°C)
Density  1.200,00 kg/fm?
Emissivity 0,90
Permeability 0,0000 ng/(Pasm?)
Porosity 0,01
Reflectivity 0,00
Electrical Resistivity | 2.000.000,0000 Q.m

&0 X

16

Identity Graphics Appearancl Physical I hermal

0 Gypsum Wall Board 50X
¥ Information
Name  Gypsum Wall Board
Description  Basic structural asset.
Keywords  GWB,drywall plasterboard,structural basic
Type Basic
Subclass
¥ Mechanical

Density 1.100,00 kg/m?

Figura 10: Par@metros dos materiais da bibilioteca do Revit Architcture 2015. Fonte: Autor.

Parameter Type

Project pararneter

® Shared parameter

Parameter Data
Marne:

de Reducdo SOnora Ponderado (Rw)
Discipline:
Camman

Type of Parameter:

Murnber

Grolp parameter under:

IFC Parameters W

Tooltip Description:

Parameter Properties

Select...

[ ) TYDE!

Instance

® Yalues are aligned per group type

Walues can vary by group instance

| add o all elements in the selected categories

Categories
Filter list: | <ghow all= v

Hlde un-checked categories

Doors
Walls
Windows
Export...
Check all Check None

Figura 11: Parametros compatilhados aplicados a cotagoria de portas, paredes e janelas.
Inclusos no grupo de parametros IFC. Fonte: Autor.

Deste modo, em todos os elementos foram inseridas as informacdes de

desempenho de acordo com os dados disponibilizados por seus respectivos

fornecedores. Com a ressalva de que, nas paredes modeladas em camadas, definiu-

se que essa informacado estaria vinculada a camada central, ou seja, a camada de
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ar/montante, a qual pode influenciar no desempenho da parede, caso seja
preenchida com |a mineral.

No CypeCad Mep 2016, a criacdo destes elementos construtivos € realizada
considerando-se a composicao global, ou seja, ndo ha camadas independentes.
Para cada tipo de elemento h4 o campo para inserir a caracterizacdo acustica,

conforme é disponibilizado pelo fornecedor.

Reference (D]
=
CYPE_PAREDE DRYWALL GESSO_ 14/3/25T 1,25 + 28T 1.25/M5 Matedalilisdip o |
Description Refetence = ¢
Thickness 500 cm =
Volumetric density 16.0 kg/m? 5 |
) Generic wall  (®) Wall by layers (]S ound abromtion cosfficients
Extenal cover| Fiistleal | ¥ Air cavity| ¥ Second leaf | [ Cladding | Front of the floor slab o i
EVAAIE X -
Lavers & [em) A (i AmK)) p (kg/n?) Cp U/ kg K]l Thermal description
Placa de gessa cartonado 1.25 0.250 1000.0 1000 ®C ivity O Themalres @
Placa de gesso catonado 1.25 0.250 1000.0 1000 Pilltais LI &
ILE_:_!_&_.!EIG M) : 500 0.040 160 0] e Specific heat capaciy 1000/ J/kg k)
‘Water vapour diffusion resistance factor 1.0 a
Colour Mesh Aspect of the material
| Accept ‘ Cancel
I [¥] Acoustic performance 2 I
—— n
z - )
£ v Acoustic performance

The acoustic properties of the constiuction element are specified here(Rw [CClr) in dB), expressed by means of a global magnitude and two
spechral adaptation coefficients in accordance with the 1ISD 717-1 code

These values substitute those calculated depending on the surface mass of the construction element, and must be justified using documents
b to credited ies for acoustic . orbe dbya l of construction elements of known credibility.
A reference to an acoustic test can be attached to these values as support, or directly espress where they came from. This information will
be attached in the construction elements list used in the building.

[¥] Acoustic performance of the element without cover
L E s sio Fomecedol] Re| 0/ © q0d o 30

[l Acoustic performance of the element with cover

[_] Consider only the internal leaf of the fagade in the acoustic analysis of the lateral ransmissions

| Accept Cancel

Figura 12: Caracterizagéo dos elementos conforme dados dos fornecedores. Fonte: Autor.

4.5. Prototipos

Conforme cita Cabral (2015) uma vez que o modelo contém as informacdes
de todos os sistemas que compdem um edificio, este passa a ser “um modelo virtual
representativo dos processos de constru¢cao”. Uma vez que o modelo BIM permite
simulacbes de comportamento, antes mesmo de sua construcdo, ele pode ser

denominado protétipo.
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4.5.1. Prototipo Referéncia — CypeCad Mep 2016

A modelagem do Protétipo de Referéncia, desenvolvido no CypeCadMep
2016, segue a configuracdo de paredes compostas. Deste modo, as informacgdes
referem-se ao elemento construtivo. Conforme apresentado a seguir, as duas

tipologias com a variacdo do uso de I& mineral.

—©
-«;—.-._e

1 - Placa de gesso cartonado: 1.25 cm
2 - Placa de gesso cartonado: 1.25 cm
3 - Air cavity not ventilated: 9 cm

4 - Placa de gesso cartonado: 1.25 cm

SRR

- Placa de gesso cartonado: 1.25 cm
- Placa de gesso cartonado: 1.25 cm
- L& de vidro (MW): 5 cm

- Air cavity not ventilated: 4 cm
- Placa de gesso cartonado: 1.25 cm 5 - Placa de gesso cartonado: 1.25 cm

- Placa de gesso cartonado: 1.25 crm H Total thickness: 14.0 cm
otal thickness: 14.0 cm EE 5 ‘ hermal descriptio

£ i U: 1.54 W/(m#K)
U 0.56 Wim? K) il i Acoustic performar

. H

BRI

H oo s W —

Internal

External

Y OO YAV Y

]
k Surface mass: 50.00 kg/m?

Surface mass: 50.80 kg/im? H Acoustic performance by test report, Rw(C; Ctr): 45.0(-1; -3) dB

Acoustic performance by test report, Rw(C; Ctr): 53.0(-1; -3) dB i Acoustic test report number: Ensaio Fornecedor

Acoustic test report number: Ensaio Fornecedor g

@ ° (b)

Figura 13: Composi¢des construtivas desenvolvidas no CypeCad Mep 2016. Fonte: Autor.

1Ay

Figura 14: Planta baixa do Protétipo de Referancia com as fontes de emissédo de ruido.
Fonte: Autor.
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4.5.2. Prot6tipo 01 — Revit Architecture 2015

A modelagem do Protétipo 01 segue a configuracdo de paredes compostas.
Deste modo, as informacOes referem-se ao elemento construtivo. Conforme

apresentado abaixo, as duas tipologias com a variacao do uso de 1& mineral.

PAREDE DRYWALL GESSO_ oAREDE DRYWALL GESSO
14’9QSTF3 \fiEST 1 . 1419/28T 1,25 + 25T 1,25/LM5

Rw =53

| [ | “ii
PAREDE DRYWALL GESSO_

14/9/25T 1,26 + 25T 1,25/LME
R =53

Figura 15: Paredes Composta utilizada no Protétipo 01. Fonte: Autor

PAREDE DRYWALL GESS0_
14/05T 1,25 + 26T 1, 25/L045
Fun =53

1200 % 1200
320 g Rv =26 320
PAREDE DRYWALL GESSO_ |
49287125 + 26T1,.20M5 |,
Ry =53

L

= AMBIENTE 01 ‘ AMBIENTE 02
g8 A 10,24 m® [ 210,20 m* g
= % ®
ST 2 2 -,
(01 2 | 82 01
—————————— g ———————————————————/—’—i —A—v;————————————————————:ﬂil—— - - - - e e e oo - -
| - PM_82 ><352W | PM,agxhn . |
P | e | B E— - - —_— —
P
Rl || B 1 ‘ 500 14
| ‘ PAREDE DRYWALL GESS0_ |
14190257 1,25 + 25T 1,25
PAREDE DRYWALL GESS0_ . Fn =45 | PAREDE DRYWALL GESS0_
1490257 1,35 + 25T 1,25LM5 1495257 1,25 + 25T 1,25/LM5
R =53 lametEnTE 03 | AMBIENTE 04 R ‘=53
‘ |4, e C AR e
| s PAREDE DRYWALLGE%SO_ |
& 49257 1,25 + 287 1,25
R =45 ' =
-
| o
144 . FM B2 210
"R =35 - ||20
o * ol ®
En = — | —— -
- 562 o

4
PAREDE DRYWALL GESS0_
WIHIET 1,25 + 25T 1, 25/M5
R =43

Figura 16: Planta baixa do Prot6tipo 01 com a identificagdo dos elementos construtivos.
Fonte: Autor.
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283 m LAJE 15 ¢cm
H: FROJETO

PAREDE DRYWALL GESS0O_
14/9525T 1,25 + 28T 1,25/LM5
R =53

PAREDE DRYWALL GESSO_
——14/9025T 1,25 + 28T 1,25/LM5
Rur =53

JA_1200 X 1200
Rur =26

PIZ0 2CM

Figura 17: Corte 01 do Prot6tipo 01 com a identificacdo dos elementos construtivos. Fonte:
Autor.

4.5.3. Prototipo 02 - Revit Architecture 2015

A modelagem do Protétipo 02 segue a configuracdo de paredes em camadas.
Deste modo, as informacdes referem-se as camadas individualmente. Conforme

apresentado a seguir, as duas tipologias com a variagéo do uso de |a mineral.

|Y|’
¢ +——PLACA GESSO 1.25 cm

*
LPERFIL DRYWALL 9CM

Rw =45 . PLACA GESSO 1.25 cm
—PLACA GESS0O 1.25cm

PERFIL DRYWALL_9CM +
. ISOLAMENTO LM_5CM
Rw =53

|:¢ . PLACA GESSO 1.25 cm

PERFIL DRYWALL 8CM +
—— [SOLAMENTO LM_5CM
R =53

. PLACA GESSO 1.25 em

——PLACA GESS0 1.26 cm

Figura 18: Paredes em Camadas utilizada no Protétipo 02. Fonte: Autor



PLACA GEBE0 125 om

COMPOSIQKO e Lt
Rl = 53 dB

==

COMPOSICAQ WALL-A"
3B

PLAGA GESS0 1.25 om

PERFIL DRYWWALL_CM +

ISOLAMENTO LM_SCh  —
P =53

PLAGA GESEO 125 om

PLACA GESE0 125 om

== ____TT'—E“___T
| = A-JA_1200 X 1200 .
R =26
| 320 k 320 |
f ' ij '
| BB |
1 AMBIENTE 01 o= AMBIENTE 02 A
me s 41024 m? %; A:1024m? o [
S |22 S
T
= |z =g
l 2 ‘ S5E
5 S | - -
= -~ i [ T =
2< - ~ LR
| s PM@Z?_};SNO 20 0 PM@Z%};EJO COMPOSIGES MALL-BY D |
R = Rl = 45 dE
= — - — e
|- | L
140 4 500
| o mual gt
I ! '_CQMPL)SERO_UU_RLL_BJ - |
| H-PLACA GESS0 125 em | .
f b1—PLACK GESS0 125 o
—Il AMBIENTE 03 || |PERFIL DRYWALL 3G | AMBIENTE 04 |
1 A8 Fun =45 Cl o AiBo0mE .
! = HPLACA GESSO0 1250m |
l & LPLacA GEBS0 155 tm |
T 1 - e - — = - = _‘ - :
| \ R
PR_82 210
| ' P =35 il
L= \ ) 1
H— - £l - - —

COMPOSIGED "WALL-A"

e

Rl = 53 dB

©
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=@z

®

R

@

Figura 19: Planta baixa do Prototipo 02 com a identificagdo dos elementos construtivos.
Fonte: Autor.

0,00 m
H FROJETO

LAJE 15 ¢m

PLACA GESS0 1.25 om

PLACA GESS0 1.25cm

PERFIL DRYWALL 9CM +

ISOLAMENTO LM_5CM
Rw =53

PLACA GESS0O 1.25cm

PLACA GESS0 1.25 om

JA_1200 X 1200

Rw =26

Figura 20: Corte 02 do Prot6tipo 02 com a identificagdo dos elementos construtivos. Fonte:

Autor.
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4.6.Comparacoes

A partir dos modelos desenvolvidos no Revit Architecture 2015 é feita a
exportacdo para IFC 2x3 e em seguida, importados no CypeCad Mep 2016. Apos
serdo comparadas as caracteristicas geométrica e as respectivas caracterizacdes
acusticas dos elementos construtivos importados.

Posteriormente, sdo comparadas as andlises de desempenho acustico dos
modelos desenvolvidos neste software com as possiveis analises obtidas dos
modelos oriundos do Revit. Para tanto, essas comparacdes séo realizadas de modo
cruzado, avaliando as combinagfes possiveis para compreender as possibilidades
de resultados e elucidar hipoteses.

4.6.1. Simulacéo do Prototipo de Referéncia

No prototipo de referéncia modelado no CypeCad Mep foram inseridos os
valores a serem atendidos, conforme representa a Figura 21. Embora o modelo seja
simplificado, buscou-se utilizar situacdes que estao descritas na NBR 15.575, como

por exemplo, parede entre quartos de unidades privativas diferentes.

Types of rooms with acoustic properties
nde

Reference D_nTw D_nTw Reverberation Types of associated predefined rooms

{DORMITORIO 30 dB - Bedioom
COMUM - CIRCULAGAD 048 - Circulation zone
AREA TECNICA Lift shaft.

B Types of rooms for the acoustic analysis =B
L
&
e

Table of interactions between room types with acoustic properties

Receiving/Source DORMITORIO COMUM - CIRCULAGAD AREA TECNICA
¥ Dy 45 dB ¥ D, 40 &8 ¥ Dyr,, 45 dB
DORMITORID \ i )
4 L W L L alw ‘ ‘ L A
Ll Dy L1 By Ll Dy
COMUM - CIRCULACAD
Lirw BpATS ULy,
] Dnl‘.w Dn!‘.w ‘ ‘ Dar,w
AREA TECHICA, By = =
=t z‘gr.w 7Lx!.w ‘J ['r-.'l".w

Accept Cancel

Figura 21: Defini¢cdo dos valores de referéncia para simulacdo. Fonte: Autor.

Assim, o resultado obtido da simulacdo, considerando o0s elementos

construtivos ja identificados e fontes de ruidos caracteristicos para cada uso do
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ambiente, foi validada, estando os requisitos minimos atendidos. Na figura 22,
imagem do resultado da simulacdo do ambiente Unidade Privativa A (Quarto).

Reference . Unid. Privativa A
Type - Bedroom
Use unit . Unid. Privativa A

1 Built surface C11.2m
/| Internal surface 1102 m?
Met floor area 210.2m

Volume : 2765 M
Free height between floor slabs : 2.70 m
Acoustic analysis
/ Type of precinct : DORMITORIO
\ Airborne sound from outdoor
- Dompatw (270°- W) = 34 B (Required: 30 dB)
Dn e minimum for air intakes

1 airintake 33
2 air intakes : 36

3 air intakes : 38

- Domptw (0°- N) =51 dB (Required; 30 dB)
Dn e w minimum for air intakes
1 airintake : 31
2 air intakes . 34
3 air intakes : 36
Domptow =49 dB (Required: 30 dB)
Dn,ew minimum for air intakes
1 airintake : 31
2 air intakes : 34
3 air intakes : 36
Airborne sound between rooms
Dt (Area Comum) = 41 dB {Required: 40 dB)
| Darw (Unid. Privativa B)=49 dB  (Required: 45 dB)
Service equipment noise
‘Laegd = 62 dBA

Figura 22: Imagem do resultado da simulagdo para o ambiente da Unidade Privativa A
(quarto). Fonte: Autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Comparacgéo entre Protétipos

Sado analisadas tanto as caracteristicas geométricas lidas pelos softwares
CypeCadMep 2016, como verificado se as informacdes da caracterizacdo acustica

séo identificadas, de modo a validar a comunicacéo entre o software.

5.1.1. Andlise Geométrica — Prototipo 01 — Paredes  como elemento Unico

Pode-se afirmar que o modelo IFC quando importado no CypeCad mantém as

informacdes geométricas dos ambientes e a posicdo e dimensionamento dos

elementos construtivos. Todos os elementos foram importados.

<

(@)= (b)*

(C) 54
Figura 23: Protétipo 01: No modelo importado identifica-se a presenca de todos os
elementos construtivos presentes no modelo. Fonte: Autor.

A primeira etapa da importacdo de um modelo IFC é vincular os elementos
construtivos do modelo importado com os elementos da biblioteca do CypeCad Mep
2016, de modo a carregar as informacdes da caracterizacdo acustica (Figura 24). Ou

seja, 0s elementos nédo séo utilizados, mas sim substituidos, inclusive sua geometria.



v File selection
v
v Floor slabs

) Walks and partions

Cancel
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Automaticintroduction. CAD/BIM model import - iF

Import  Name.

Basic WallPAREDE DRYWALL GESSO_ 14/9/25T 1.25 + 25T 1.25/LM5 (1)

v Basic Wall PAREDE DRYWALL GESSO_ 14/9/25T 1,25+ 25T 1,.25(1)

Thickness (m]  Cover elements (m) |l @ Extemalwall || O Paritions B O Basement wall | O Vitual partition p (O Defences

014 000
014 0,00 |® Fagades () Party wals

® Type 1: CYPE_REF - PAREDE DRYWALL GESSO_ 14/9/2ST 1.25 + 25T 1.25/LM5 it
2

Internal cover
[IBase cover [ Finishing layer

RAQACGKIH

Load calculation (summer)

Colour ® Light () Intermediate Dark
"] Percentage in the shade

[ Surrounding reflection coeff.

|[] Shading elements in windows

Figura 24: Processo de vinculacdo do elemento construtivo importado com o elemento
construtivo de referéncia na biblioteca do CypeCad Mep. Fonte: Autor.

Ainda, percebe-se que quando considerados no modelo IFC, oriundo do

Revit, 0 nivel osso (estrutura) e o nivel acabado (piso), a leitura dos elementos

construtivos apresenta variacdes de locacao. Conforme exemplificado nas figuras 25

e 26, as portas estdo locadas no nivel osso, portanto, apresentam mensagem de

erro, sendo necessario desloca-las para o nivel superior (acabado).
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Figura 25: Exemplo das implicacdes de uso de nivel osso e nivel acabado: as portas,
vinculadas ao nivel osso, apresentam mensagem de erro quanto ao tamanho, uma vez que
a medida entre estes niveis € compreendida como altura de piso a piso. Fonte: Autor.

Para tanto, foi realizado a importacdo do Protétipo 01 sem 0s niveis de piso

acabado. Observou-se que, deste modo, o0 modelo torna-se passivel de simulacéo.

B8 t3
FRoof
s T NI Ground floor 28m @ B
Ground floor oem @
(a) (b)

Figura 26: Apresentacdo da leitura do Cype entre modelos com nivel osso e acabado e
modelo somente com o nivel 0sso. Hipotese de que mais de um nivel de piso no modelo de
origem (Revit) pode gerar conflito no célculo das aberturas.
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5.1.2. Andlise Geométrica — Protétipo 02 — Paredes  em camadas

Pode-se dizer que o modelo IFC do Protétipo 02 quando importado no
CypeCad Mep 2016 identifica cada uma das camadas das paredes como elementos
construtivos isolados. Embora mantenha a informacdo geométrica dos ambientes,
assim como as posi¢cdes e dimensionamento das esquadrias, torna-se um retrabalho
eliminar as camadas excedentes.

Deste modo, em processos de trabalho cuja metodologia € baseada no uso
de paredes em camadas, faz-se necessario que o modelo importado contenha

somente o nucleo ou parede 0sso, onde estao inseridas as esquadrias.

Figura 27: Prototipo 02: Ao ser importado nas camadas externas ndo sdo eliminados os
vaos das esquadrias, embora estas tenham sido lidas. Fonte: Autor.

2] Automatic introduction. CAD/BIM model import -oiEd
v File selection Impot ~ Name &

Thickness (m]  Cover slements (m) | Il O Extemal wal || @Partitions | ) Basement wall 1 O Vintual parttion n () Defences
v ¥ Basic WallPERFIL DRYWALL_9CM + ISOLAMENTO LM_SCM (1) 009 000
o et ¥ Basic WallPERFIL DRYWALL_3CM (1) 009 0.00 | Type 1: PAREDE DRYWALL GESSO_14/9/25T 1,25 + 25T 1.25 2

¥ BasicWalPLACA GESSO 1.25 cm (1) 001 000 @ Type 2: PAREDE DRYWALL GESSO_ 14/9/25T 1.25 + 25T 1.25/LM5 2
P Walls and partions

Cover on the left Cover on the right
[ Base cover [ Finishing layer [ Base cover [ Finishing layer

RAQAGRIH

@ @

Seltsupported framework wall

RAGAIF
g <

> #Q

Cancel

Figura 28: Protétipo 02: Vinculo dos elementos constutivos com os elementos da bibliotca
do CypeCad Mep 2016. Fonte: Autor.
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Figura 29: Leitura feita pelo CypeCad Mep traduz cada uma das camadas nas paredes
correspondentes da biblioteca CypeCad Mep. Fonte: Autor.

Figura 30: Mensagens de erro encontradas. Fonte: Autor.
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5.2.Comparacao entre Simulacdes

Conforme apresentado acima, as informagfes adicionadas nos modelos do
Revit como Parametro Compartilhado ndo foram lidas pelo aplicativo, ficando
evidente que ndo ha um espelhamento destas informa¢cdes no CypeCad Mep 2016.
Portanto, faz-se necessario estudar melhor o sistema de gerenciamento do banco de
dados (SGBD) para que as informacgfes de caracterizacdo acustica sejam lidas
posteriormente pelo software.

Por outro lado, o processo de trabalho para importar o IFC no CypeCadMep,
exige uma etapa de substituicdo dos elementos construtivos do modelo de origem
por elementos ja configurados na biblioteca do CypeCad Mep 216. Deste modo,
sobrescreve-se 0s elementos construtivos importados por elementos caracterizados
no CypeCad. Pode-se inferir, portanto, que as informacdes de caracterizacdo para o
desempenho acustico poderdo ser inseridas somente no software de simulacdo, ndo
sendo necessariamente transmitidas do modelo de projeto no Revit Architecture.

Uma vez que as informacdes geométricas sao lidas, caracteriza-se uma
simulacdo, cuja caracterizacdo acustica € realizada no software de simulacéo
CypeCad Mep 2016.

Comparando ambas simulacdes, percebe-se que ndo ha diferencas
significativas entre os resultados das simulacdes, o que valida a possibilidade de

comunicacao entre os softwares, ou seja, a interoperabilidade.
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Figura 31: Simulag&o acustica com base no modelo importado do Revit Architecture 2015.
Fonte: Autor.

Compreende-se que a leitura das informacBes geométricas é primordial para
possibilitarr uma interoperabilidade entre o0s softwares. Sabe-se que a
interoperabilidade de informacdes vinculadas as propriedades dos elementos ainda
depende de um estudo mais aprofundado do sistema de gerenciamento do banco de
dados dos softwares, assim como, uma organizacdo normativa de como organizar
estas informacdes.

Conforme é salientado no desenvolvimento do artigo, o processo de trabalho
entre o software de projeto Revit Architecture 2015 e o software de simulagéo
CypeCad Mep 2016 parece ter sido desenvolvido de modo a ndo depender de
informacdes vinculadas as propriedades dos elementos, no que tange a area de

simulag&o acustica.
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Considerando o processo de projeto, a simulagdo baseada num banco de
dados (ou biblioteca), independente do modelo de projeto, € um ponto favoravel
numa etapa em que estdo sendo definidas e estudadas possibilidades de diferentes
composicdes, processos que pertencem as fazes iniciais de projeto. Assim, apos
estas definicdes, as geometrias e especificagcdes poderao ser informadas no modelo
de projeto, de modo a orientar demais projetistas e manter como registro. Neste
mesmo principio, mesmo que se opte por trabalhar com camadas separadas, €
possivel exportar o modelo Revit considerando-se apenas a camada principal
(nucleo — 0ss0).

Entretanto, ndo é possivel afirmar que a conexdo entre elementos apds a
transcricdo, como por exemplo as paredes, seja mantida, no caso de modificacdo da
espessura dos elementos nesta transcricdo, uma vez que podera ocorrer erros de

vinculos entre os elementos construtivos.
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Figura 32:1dentificagéo das possibilidades validadas no desenvolvimento do trabalho. Fonte:
Autor.



32

6. CONCLUSAO

Em relacdo ao fluxo de trabalho, durante o desenvolvimento do projeto, pode-
se estabelecer duas etapas de verificacdo do desempenho acustico. A primeira diz
respeito a caracterizacdo do desempenho acustico dos elementos construtivo
isoladamente. Ja na segunda, ocorre a validagdo do desempenho destes mesmos
sistemas ja inseridos nos ambientes a serem analisados através de simulagao.

Conclui-se com o presente trabalho que os resultados obtidos caracterizam
um fluxo de interoperabilidade entre os softwares Revit Architecture 2015 e o
CypeCad Mep 2016, mesmo que este seja a nivel tridimensional. Sugere-se que 0s
elementos construtivos do modelo, a ser exportado para IFC, sejam modelado como
um elemento Unico, independentemente do nimero de camadas. Assim, é indicado
para a simulagéo acustica o uso de um modelo simplificado.

Ademais, algumas hipéteses ainda necessitam de estudos futuros, como por
exemplo, analisar os resultados de simulacdo considerando diferentes niveis de

detalhamento das interfaces construtivas.

SOFTWARE INTEROPERABILITY FOR ACOUSTIC PERFORMANCE
ANALYSIS IN BIM PROJECT DEVELOPMENT

Abstract:

The Building Information Modeling (BIM) is based on the information integrated
structure. Thus, two main work lines characterize the project process: the
collaboration between the different Construction network agents, and the
interoperability between the different programs used during the building life cycle.
Analyses concerning the interaction between the project software Revit Architecture
2015 and the software for acoustic simulation CypedCad Mep 2016 are carried out to
understand how the information continuity takes place along the project development
and how to validate such interoperability. Firstly, we present a bibliographic review on
the concepts of collaboration, interoperability and IFC (Industry Foundation Classes).
Afterwards we verify the degree of information maintained in the transition of the
model between the programs, by comparing the models originated from Revit to the
same model imported to CypeCad. The analysis is improved with the hypothesis that
modeling methodology causes implications to the acoustic simulation system.
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Moreover, we compare the results of simulations between the models in order to
validate interoperability. Results show that there is IFC model exchange
interoperability between the programs mentioned above. Acoustics characterization,
however, should occur in the simulation software itself. Our work evokes discussions
on the workflow and modelling methodologies. It also highlights the importance of
investigation on the functioning of the software data bank management system,

which is responsible for organizing the information.

Key words: Building Information Modeling. Computer Simulation. Acoustics.

Interoperability. Architectural Project.

NOTAS(S) EXPLICATIVAS (S)

! De acordo com Paulo Nunes (2015) “o conceito d¢eBias de Informacéo (SI)
funciona como suporte as acdes e decisbes humadegeade do contexto em que estdo
inseridos. Pode ser definido como um conjunto denehtos, relacionados entre si, atuando
num determinado ambiente com o fim de alcancartisbge comuns e, com capacidade de
auto controle. O conjunto de elementos tem quewsaiisado como um todo, podendo os Si
serem fechados ou abertos”.

2 As partes da NBR 15.965 que estao divulgadaas&eguintes:
, NBR 15965-1. Terminologia e Estruturd.120
,NBR 15965-2. Caracteristicas dos Objefik2
,NBR 15965-3. Processos da Construgéo. 2014
3 A parte da NBR ISSO 12.006 que esta divulgadaagainte:
,NBR ISO 12006-2. Estrutura para ClassifioaDa Informacao. 2010
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