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In this article is presented some results of the studies and data obtained in the undergraduates’ research project linked to the

Architecture and Urbanism curse of the Federal University of Juiz de Fora (UFJF), in which a digital evaluative approach of environmental

performance of buildings in the campus is pursued. In this paper is reported the unfolding of this research project that aims to develop a

virtual prototype in Building Information Modelling platform of a campus construction, and its application in environmental simulation

studies as well as the management of the building’s information as-built.
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Introdugao

A motivagdo para esta pesquisa surgiu do interesse em investigar
as possibilidades de utilizagdo de um modelo virtual BIM (Building
Information Modelling) para estudos simulativos de cenarios
ambientais e gerenciamento das informag¢des de um edificio
construido ou em processo de construcdo. Este modelo, quando
aplicado em softwares de simulagdo permite uma nova
abordagem do projeto de edificagcdes, onde o compartilhamento e
atualizacdo de informagBes sdo instantaneos, facilitando
enormemente o seu desenvolvimento entre as diversas equipes
de projeto envolvidas. Também facilita a simulagdo de
desempenho do projeto, uma vez que se trata de modelagem
tridimensional do objeto arquitetdnico e ndo somente desenho de
linhas como nos programas convencionais de desenho auxiliado
por computador — CAD (Computer Aided Design). Destacamos
neste projeto o objetivo de desenvolver o modelo virtual
inicialmente para aplicagdo em estudos de conforto ambiental,
para o entendimento do contexto fisico/ambiental e sua influéncia
no conforto térmico e luminico das edificagdes. O modelo
proposto também foi desenvolvido para ser adotado por
instancias administrativas para o controle e gestdo das
informagdes construtivas e organizacionais que usualmente sdo
apoiadas por desenhos bidimensionais dos projetos arquitetonicos
e/ou de documentagdo as-built. Neste sentido, e numa
perspectiva de desdobramento desta pesquisa, a elaboragdo de

um protdtipo virtual que contenha informagGes das diversas

estruturas do complexo edificado do campus, se apresenta como
uma interessante possibilidade para auxiliar na compreensao,
estudo e simulagdo de alternativas de modificagbes que possam
trazer melhorias a qualidade ambiental das edificagGes localizadas
no campus da UFJF. Desta forma, pretende-se dar continuidade
aos estudos desenvolvidos no campo da Modelagem de
Informagdo da Construgdo, agora com énfase na estrutura fisica da
cidade universitaria em questdo e nas vantagens que a utilizagdo
deste recurso pode trazer tanto para os estudos de qualidade
ambiental no campus, quanto para uma melhor gestdo dos dados
e informacgGes referentes as edificagGes existentes.

Espera-se, portanto, com este artigo, contribuir para a o estado da
arte sobre técnicas e recursos de prototipagem virtual em
plataforma BIM, apontando quais se mostram mais adequados ou
flexiveis para estudos de simulagdo ambiental. Em contrapartida,
ao permitir que se elabore uma experimentagdo com esta
plataforma de trabalho, permite-se também que os arquivos
sejam submetidos as condigdes ambientais dos espagos
estudados, colaborando para a compreensdo das vantagens e
desvantagens da metodologia adotada e possibilitando propostas

de melhoria dos mesmos.

Desta forma, a pesquisa procurou promover estudos que
apontassem diregGes apropriadas para o desenvolvimento de
modelos digitais que visem simulagdes computacionais das mais
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diversas ordens ambientais, verificando possibilidades e
investigando plataformas e recursos que possam ser aplicados
para a construgdo do de um protoétipo virtual eficiente. Além disso,
esta pesquisa ainda permitird a obteng¢do de modelos de areas do
campus que permitam que tais simulagdes sejam executadas, de
maneira a cooperar para a melhoria da qualidade ambiental da

cidade universitaria.

Building Information Modelling

Se, nos ultimos anos do século XX, a histéria da representacgao,

sobretudo no ambito da arquitetura e urbanismo, foi
extremamente impactada com o advento das chamadas novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo e com a popularizagdo
dos computadores pessoais, no novo milénio, o franco acesso a
Internet e o desenvolvimento de programas de modelagem e
producdo do ambiente construido, propiciam a existéncia de um
novo paradigma. E nesse contexto que os programas da
plataforma BIM tém sido utilizados pelos arquitetos e demais
profissionais ligados ao ramo da construgdo civil, proporcionando
um novo panorama de produgdo e uma nova metodologia de

trabalho.

Para Mitchell (2008), a modelo central

representativo, pressupde o abandono da representagdo de

elaboragdo do

elementos de uma construgdo através de linhas, formas e textos
apenas, e sugere um modelo que associe elementos que passam a
ser definidos por meio de um significado semantico e de
propriedades que lhe sdo atribuidas. Os objetos sdo organizados
em uma estrutura logica categorizada por especialidade e
estratificada por nivel de pormenorizacdo, o que permite maior
eficiéncia e uma ampla gama de aplica¢gdes do modelo em estudos

e em tarefas de gerenciamento e manutencgéo dos edificios.

Os modelos gerados pela plataforma BIM sdo uma construcdo
virtual do objeto arquiteténico. Este recurso permite quantificar,
planejar, coordenar e recuperar informacdes a qualquer momento
da vida do empreendimento e ainda testar e ensaiar alternativas
do comportamento do modelo sob agdo de diversos agentes
externos. Nesta ldgica, os softwares ndo se restringem a elaborar
apenas desenhos de representacdo e apresentagdo, mas a
cooperar fundamentalmente na composi¢cdo da estrutura e da
dindmica do espago, de maneira que o projeto (ou edificio) exista
virtualmente, possibilitando a investigagdo de aspectos espaciais,
luminicos e  acusticos, influenciar

térmicos, podendo

determinantemente no entendimento das caracteristicas

ambientais do espago analisado.
Prototipagem Virtual - Simulagao

Para se desenvolver qualquer estudo de simulagdo computacional,
é necessario que antes de tenha em mdos um modelo para se
estudar. Este modelo/arquivo deve ser desenvolvido mediante
andlise criteriosa das possibilidades de programas, extensdes de
arquivo e compatibilidades de plataformas, de maneira a que a
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prototipagem virtual possa se dar de maneira a contemplar as
mais variadas técnicas, recursos e programas disponiveis.

A Prototipagem é o processo pelo qual sdo elaborados protétipos,
um primeiro exemplar ou modelo do produto final que se
pretende obter. A palavra é derivada do grego, prototypon, que
significa a primeira forma. Segundo Grimm (2005), os protdtipos
podem ser classificados em fisicos e analiticos (virtuais). Neste
sentido, os prototipos fisicos seriam artefatos tangiveis que
permitem avaliar aspectos como ergonomia e estabilidade,
enquanto para Ulrich et al.(2000), os protdtipos virtuais
representam o produto de maneira intangivel. Os protétipos
virtuais pressupdem a utilizagdo de simulagdo computacional.

Além disso, os protétipos virtuais sugerem maior facilidade para
ajustes do que os protoétipos fisicos, uma vez que os primeiros
geralmente permitem modificagdes a menores custos, enquanto
os ultimos costumam demandar a execu¢do de um novo modelo.
Desta forma, elaborar um modelo virtual para analise, além de
mais viavel financeiramente, permite o aproveitamento das
informagdes em varias frentes de trabalho; um modelo virtual
pode ser estudado sob diversos enfoques e com diversos
objetivos. Entretanto, o que se pretende com este projeto de
pesquisa é verificar como a ldégica paramétrica dos modelos
virtuais da plataforma BIM pode ser aplicada de maneira a avaliar
edificios ja existentes e sugerir intervengdes projetuais com base
nos dados obtidos.

O Projeto de Pesquisa

O projeto de pesquisa aqui apresentado se vincula ao Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica Qualidade Ambiental
No Campus/UFJF, que tem como objetivo central apoiar as
iniciativas de professores da Universidade Federal de Juiz de Fora
voltadas para projetos de pesquisa de todas as areas do
conhecimento (Exatas, Ciéncias da Vida e Humanas), e que visem
nesta

contribuir para a melhoria da qualidade ambiental

instituigao.

De um modo geral, podemos destacar que esta pesquisa
apresenta um objetivo mais amplo que se relaciona com o estudo
das aplicagbes de modelos virtuais e simulagdes computacionais
para suporte a andlise, gestdo ambiental, gestdo de edificagdes e
as aplicagbes de modelos da plataforma BIM para estas
finalidades. Foram objetivados também: (1) abordar o campo da
elaboragdo de protétipos virtuais com énfase na plataforma BIM,
suas especificidades, extensdes, recursos e compatibilidades; (2)
permitir, na pratica, que tal abordagem seja implementada, de
maneira a verificar quais aspectos e diretrizes devem ser adotados
na elaboracdo de estudos simulativos e no auxilio ao
gerenciamento de dados relativos a edificios do campus; (3)
avaliar as possibilidades de aplicacdio da plataforma BIM de
trabalho para a elaboragdo de protétipos virtuais que visem a

simulagdo computacional de cendrios ambientais; (4) verificar



quais programas ou recursos dentro desta plataforma possuem
maior compatibilidade com estudos simulativos; (5) desenvolver
um protétipo virtual do edificio Engenheiro Itamar Franco, um
edificio da Faculdade de Engenharia da UFJF que teve suas obras
finalizadas em 2011 e que abriga grande parte das salas de aula do
curso de Arquitetura, para que se possa investigar a eficiéncia do
modelo BIM para andlises ambientais, apontando diretrizes para
trabalhos posteriores; (6) constituir, ainda que de maneira
preliminar, um conjunto de instru¢es que sirvam de
direcionamento para estudos simulativos sobre a qualidade
ambiental do Campus e que venham a possibilitar, um estudo
detalhado da qualidade ambiental dos demais edificios da

Universidade Federal de Juiz de Fora.

Metodologia e aplicagbes

Os trabalhos foram direcionados mediante as seguintes etapas: (1)
Foi feito o levantamento de informagdes que permitiram que o
edificio de estudo fosse modelado virtualmente. Estes dados
foram adquiridos por meio de documentacdo de projeto existente
e também através de afericdo in loco de algumas medidas e
conferéncias. Paralelamente ao levantamento destes dados, foram
avaliadas diferentes possibilidades de programas na plataforma
BIM, de maneira a investigar qual dos softwares disponiveis
permitiria uma abordagem mais completa sob o ponto de vista da
simulagdo ambiental; (2) os dados levantados foram processados
digitalmente, de maneira a permitir o desenvolvimento de um
modelo virtual BIM do edificio em questdo, de acordo com o
direcionamento previamente selecionado na primeira etapa; (3)
com base no protétipo virtual elaborado, foram feitos estudos
para verificar a eficiéncia do modelo no que diz respeito a
simulagdes ambientais e também quanto ao gerenciamento de
dados da edificagdo, constituindo uma base que venha a
direcionar desdobramentos futuros. A partir da compreensdao
deste material, foi desenvolvida a anélise das aplicacbes do
modelo, com vistas a um entendimento mais completo tanto das
ferramentas utilizadas como das possibilidades de estudo e das
caracteristicas que possam ou ndo ser aproveitadas em outras
pesquisas.

Conforme afirmado anteriormente, foram avaliadas opgdes de
softwares para aplicagdo na pesquisa, sendo analisados os
softwares ArchiCAD da Graphisoft e Revit da Autodesk, tendo este
ultimo sendo escolhido por apresentar compatibilidade com o
software Vasari (que permite efetuar estudos ambientais) e,
também, por sua maior familiaridade entre os bolsistas
envolvidos. Focado no estudo de formas volumétricas conceituais,
o Vasari usa a modelagem paramétrica e geométrica; e conta com
a modelagem integrada de energia e recursos de andlise que sdo
fornecidos por bancos de dados online. Isso permite levar o
estudo volumétrico feito no Vasari para ser desenvolvido e
aprofundado na plataforma BIM do Revit, garantindo a construgéo
e inten¢do formal do projeto. No entanto, o que se pretendeu
fazer, foi avaliar o caminho inverso e suas possibilidades e
obstaculos.

O processo de modelagem através da plataforma Revit exigiu um
conhecimento mais aprofundado do objeto de estudo, sendo
criada, entdo, uma nova biblioteca com as paredes, tipos de piso e
de acabamentos e outros componentes que seriam necessarios
para o projeto. Na parte de construgdo de paredes, lajes e
estrutura ndo existiram grandes dificuldades. A parte mais
trabalhosa nesta etapa foi a criagdo e edigdo de novos materiais e
componentes: janelas, portas e esquadrias exigem um
conhecimento maior das ferramentas do programa e um tempo
maior para serem desenvolvidas.

Figura 1: O protétipo virtual do edificio existente desenvolvido no software
Revit.

Como o objetivo da modelagem do edificio na plataforma Revit
era de reconhecimento sobre quais os parametros que o Vasari
utilizaria para analises, buscou-se um nivel grande de
detalhamento. Logo apds a conclusdo da modelagem, o volume foi
exportado para a plataforma Vasari e se pode perceber as relagdes
e diferentes demandas e interfaces entre os dois softwares. Em
um segundo momento de desenvolvimento volumétrico -
utilizando apenas a plataforma do Vasari — foi confirmado a
simplicidade que era exigida para as analises. O estudo
volumétrico que o programa requer é bdsico e permite a criagdo
de vdérias formas e implantagdes. A dificuldade que houve foi em
relagdo a precisdo com que o Vasari trabalha, uma vez que pede
dados especificos e exatos, o que faz com que mesmo uma

modelagem simples seja pensada com cuidado.
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Figura 2: O protdtipo virtual do edificio na interface de anélise do Vasari.

A plataforma do programa dispde de algumas ferramentas de
analise - que funcionam apenas quando existe conexdo via
internet - e ferramentas para o desenvolvimento volumétrico —
que se assemelham com as ferramentas de massa do Revit. As
opgdes de anadlise contam com estudo de tunel de vento,
desempenho de energia, melhores zoneamentos para modelos de
energia, dentre outros. O Ecotect Tunel de Vento é um recurso de
andlise para simular dinamicamente o impacto da velocidade e
direcdo do vento no projeto. Esse plugin fornece uma simulagdo
da dinamica de fluidos computacionais simplificado que oferece
uma visdo sobre os efeitos aerodindmicos no inicio do processo de
projeto. O programa também realiza estudo de energia em
superficies, gerando mapas de incidéncia solar e emissdo de calor
a partir do posicionamento geografico da massa em estudo. Os
estudos podem ser de horarios especificos do dia, ou do ganho de
calor durante o dia.

Os dados obtidos dessa analise foram utilizados para simulagées
3D de caminhos de principais circulagbes do fluxo de ar para
fornecer uma indicagdo potencial do seu impacto sobre o conforto
de pedestres e em simulagdes de ventilagdo natural.

Resultados encontrados

Modelar o edificio em questdo na plataforma BIM e utilizar o
software Vasari para andlises ambientais levou a algumas
conclusdes: (1) o Vasari se mostra mais eficiente para estudos nas
primeiras etapas de desenvolvimento projetual, uma vez que suas
analises — apesar de completas — sdo apenas superficiais e ndo
requerem grande detalhamento na modelagem; (2) Utilizar um
modelo virtual BIM de um edificio ja existente, se mostrou uma
interessante maneira de documentar dados para gerenciamento
de infra-estrutura, uma vez que nesta légica se pode registrar
quantitativo de areas, materiais, instalagdes e equipamentos que
podem ajudar gerir todo o ciclo de vida do edificio; (3) as analises
ambientais tém se mostrado como um bom indicador de areas a
se intervir, uma vez que evidenciam as fragilidades do edificio; (4)
apesar de volumétricos, os modelos analisados devem conter alto
grau de fidelidade com o entorno em questdo, para resultados
mais precisos; (5) em termos de desempenho de energia e do
relatério sobre gastos que a plataforma gera como resultado, os

parametros adotados sdo completamente diferentes dos
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brasileiros, e ndo é possivel modifica-los para uma realidade local;
(6) por ser um software recente e conter diversas ferramentas
atuais, é raro encontrar estudos e tutoriais a respeito do Vasari.
Dentro de tentativas e erros é possivel realizar estudos mais
simples, mas para uma analise minuciosa, foi preciso tempo para
explorar tudo que o Vasari tem a oferecer; (7) para uma melhor
concordancia entre os estudos e a realidade, o melhor a se fazer é
analisar o entorno do edificio e modelar os outros volumes que
interferem em termos de insolagdo e cheios e vazios da area em
estudo.

Figura 3: Imagens resultantes da andlise feita no Vasari

Consideragoes Finais

Em linhas gerais, espera-se com esta pesquisa avangar nos estudos
sobre a qualidade ambiental do campus da Universidade Federal
de Juiz de Fora. Ao se propor a investigar quais técnicas e recursos
de prototipagem virtual em plataforma BIM se mostram mais
adequados para estudos de simulagdo ambiental, espera-se que
esta pesquisa contribua para uma delimitagdo eficiente de
orientagdo para modelos virtuais com esta finalidade. Em
contrapartida, ao permitir que se elabore uma experimentagdo
com esta plataforma de trabalho, pretende-se também que os
arquivos finais permitam que se estude e analise as condigdes
ambientais dos estudados, colaborando

espagos para a

compreensdo das vantagens e desvantagens da metodologia



adotada e possibilitando propostas de melhoria dos mesmos.
Além disso, tém-se alcangado outros resultados: (1) elaboragdo de
protétipo virtual do Edificio Engenheiro Itamar Franco, e de seu
entorno fisico/ambiental, que permite compreender a qualidade
ambiental de seus espagos e ao mesmo tempo sirva para sugerir
uma metodologia de levantamento, modelagem e investigacdo
dos demais espagos do campus, que possam surgir como
desdobramentos desta pesquisa ou de outras pesquisas afins; (2)
compreensdo das contribuicdes da atuagdo da plataforma BIM de
trabalho na fungdo de cadastramento e gerenciamento dos
espagos universitarios; (3) favorecer um controle pratico dos
componentes construtivos e instalagdes das edificagdes de
maneira a contribuir para a manuten¢do do campus; (4)
treinamento de estudantes de Arquitetura e Urbanismo em
pesquisas da drea de Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo com
énfase na Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) aplicada
na representagdo e andlise de projetos espagos para o ensino
superior; (5) introducdo de estudantes na tematica de trabalho

BIM, capacitando-os para a utilizagdo desta tecnologia ao longo se
suas formacgGes académicas.
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